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Elektrotechnische Zeitsch rift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing.W.Kraska— Verlag von Julius Springer —BerlinW 9, Linkst r. 23/24 


46. Jahrgang 


Berlin, 2. Juli 1925 


Heft 27 


VDE-Mitgliederbeiträge tür das IL Halbjahr 1925. 


Jahresbeitrag für persönliche Mitglieder RM 20.— , für korporative Mitglieder nach bestimmten Abstufungen. 


Alle persönlichen und korporativen Mitglieder, welche den vollen Jahresbeitrag noch nicht ent- 
richtet haben, werden um schnellmöglichste Zahlung der Rückstände gebeten, damit unliebsame 
Störungen in der Belieferung mit der ETZ vermieden werden. 

Für alle Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, gilt als Zahlungsart unser Post- 
scheckkonto Berlin 21 312, während alle anderen Verbandsmitglieder den Restbeitrag auf das Post- 


sch-ckkonto ihres Ortsvereins einzahlen. 


Wir weisen ausdrücklich darauf hin, daß bei verzögerter Zahlung eine glatte Lieferung der ETZ nicht 


gewährleistet werden kann. 


Da bisher sehr oft durch undeutliche Namensschreibung und ungenaue 


Anschriftenangabe Verzögerungen entstanden sind, bitten wir dringend um Beachtung dieser Punkte. 


Bank-bzw. Postscheekkonten der Vereine. 


E.V. Aachen: Deutsche Bank, Filiale Aachen. Post- 


scheckkonto: Köln 2513 für El. Verein. 


E.V. desBergischenLandes: Prof. E. Stöckhardt, 
Elberfeld. Postscheckkonto: Köln 448% für El. 
Verein. 

E.V. Berlin: Berlin 13 302. 

E.V. Breslau: Breslau 31 69. 

E.V. Cassel: Frankfurt a.M. 180724 und Bankkonto 


L. Pfeiffer, Cassel. 

E.V. Chemnitz: Leipzig 119 093. 

Deutsche EG. zu Danzig: Postscheckkonto 729 
der Sparkasse der Stadt Danzig zur Gutschrift auf 
Konto Nr. 1236 d. Deutschen E. G. zu Danzig. 


E.V. Dresden: Dresden 11 114. 

E.V. Düsseldorf: Essen 23 947. 

E.G. Frankfurta.M.: Frankfurt a.M. 3342 (Einzah- 
lung durch Firmengruppen erwünscht). 

E.G. Hallea.S.: Leipzig 91 527 

E.V. Hamburg: Hamburg 3989. 

E.G. Hannover: Hannover 12903. 

Hessische E.G. Darmstadt: Frankfurt a. M. 2002. 

E.G. Köln: Köln 57 666. 

E.V. Leipzig: Leipzig 11 656. 

E.G. Magdeburg: Magdeburg 2479. 

E.V. Mannheim-Ludwigshafen, Mannheim: 


Karlsruhe (Baden) 79 088. 


: Oberrheinischer E.V, 


"E.V. 


E.V. München: München 24 283. 
E.V.am Niederrhein: Crefeld. C. Wildermuth, 
Crefeld, Postscheckkonto: Essen 31376 für El. 


Verein. 
E.G. Nürnberg: Nürnberg 1964. 
Karlsruhe: 


Karlsruhe 
(Baden) 4979. 


OberschlesischerEV.HindenburgOjS., Post- 


scheckkonto: Breslau 49 494. 
Mae ne E.V. Königsberg: 
r. 2018. 
IR Rheinisch-Westt. 
zirks, Essen: Essen 3992. 
E.V.anderSaar,Saarbrücken: Bankkonto Gebr. 
Röchling, Saarbrücken 3. Postscheckkonto: Lud- 
wigshafen 8548. 
Schleswig-Holsteinischer E.V. Kiel: Ham- 
burg 14 263. 
E.V.Südbaden, Freiburg: Karlsruhe 40 640. 
Thüringischer E.V. Erfurt: Erfurt 24 640. 


Königsberg 


Industriebe- 


Württembergischer E.V. Stuttgart: Stutt- 
gart 1906 

Pommerscher E.V., Stettin (kein Postscheck- 
onto) 


E.G. Trier (kein Postscheckkonto). 


verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär : 


P. Schirp. 


Betrachtungen über die Förderung des Ausbaus von Wasserkräften 
in Österreich und Deutschland. 


Von Regierungsbaumeister a. D. K. Köbler, Karlsruhe. 


Übersicht. Besprechung des österreichischen Wasserkraft- 
förderungsgesetzes und der Bestimmungen zur Förderung des 
Wasserkraftausbaus in Italien. Bisherige Erfolge in Italien und 
Österreich. Gegenwärtige Schwierigkeiten beim Wasserkraftaus- 
bau in Deutschland: Schwierigkeit der Geldbeschaffung, hohe 
Zinssätze, Belastung durch Steuern und Abgaben, ungünstige 
Heimfallbestimmungen, Monopolbestrebungen der Landeselektri- 
zitätawerke, Konkurrenz der Kohle und der schweizerischen 
Überschußproduktion, besonders in Südwestdeutschland. Ein- 
fiu8 der hohen Zinssätze auf die Jahresziffer von Wasserkraft- 
werken. Zum Schluß werden Maßnahmen zur Förderung des 
Wasserkraftausbaus in Deutschland vorgeschlagen. 


f 
Die Bestrebungen, den Wasserkraftausbau in Öster- 
reich durch gesetzlich festzulegende Steuerbegünstigungen 
zu fördern, reichen bis 1917 zurück. Es handelte sich da- 
mals in erster Linie darum, den Ausbau von Wasserkraft- 


anlagen gegenüber der Konkurrenz der kalorischen Werke 
zu unterstützen. Nach Beendigung des Krieges erhielten 
diese Bestrebungen dadurch noch besondere Bedeutung, daß 
das neue Österreich ein kohlenarmes, wesentlich auf die 
Ausnützung der weißen Kohle angewiesenes Land gewor- 
den ist. Es handelte sich also in der Folgezeit weniger 
darum, der Wasserkraft den Konkurrenzkampf mit der 
Kohle zu erleichtern, als den Ausbau der im neuen Öster- 
reich als Hauptenergiequelle gebliebenen Wasserkräfte 
überhaupt zu ermöglichen. Es ist daher aus dem erstrebten 
„Wasserkraftförderungsgesetz“ ein „Elektrizitätsförde- 
rungsgesetz“ geworden, das unter gewisser Voraussetzung 
und in beschränktem Umfange auch reinen Kohlenkraft- 
werken zugute kommen soll, 

Die Bestrebungen in Österreich stehen nicht allein. 
Italien kam durch das Gesetz vom Oktober 1919 zur För- 
derung der Erzeugung und Verwertung der hydroelek- 
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trischen Energie Österreich zuvor. Der außerordentliche 
Erfolg dieses Gesetzes in Italien hat zweifellos auf die 
gleichlaufenden Absichten in Österreich fördernd gewirkt. 
Italien setzt für die nach dem ersten Januar 1919 be- 


‚ gonnenen Wasserkraftanlagen von Inbetriebsetzung ab 


einen jährlichen Zuschuß von 40 Lire für eine mittlere 
Jahres-PS während 15 Jahren fest. Außerdem sind Be- 
freiungen von verschiedenen, die Wasserkraft besonders 
belastenden Steuern vorgesehen. Die Zuschüsse be- 
schränken sich außerdem nicht auf das Wasserkraftwerk, 
sondern sie werden auch, nach dem Kupfergewicht abge- 
stuft, auf Fernleitungen gewährt. Die Landwirtschaft wird 
schließlich noch dadurch besonders bedacht, daß der Staat 
einen festen Satz von 0,03 Lire/kWh Zuschuß für die aus- 
schließlich zur Bearbeitung des erntetragenden Bodens 
verwendete Energie leistet. Der außergewöhnliche Erfolg 
dieses Gesetzes zeigt sich darin, daß in den Jahren 1898 bis 
1918 im Durchschnitt jährlich rd 80 000 PS ausgebaut wur- 


. den und in den folgenden 10 Jahren die jährliche Ausbau- 


quote voraussichtlich 240 000 PS erreichen wird, so daß im 
Jahre 1928 rd 4 Mill. PS Wasserkraftleistung verfügbar 
sein dürften. Um für die vom italienischen Staat auf 
15 Jahre jährlich geleisteten Beiträge für Wasserkraft- 
anlagen einen andern Maßstab zu geben, kann man sagen, 
daß der Zuschuß bei den Ausbauverhältnissen besonders 
Öberitaliens tatsächlich eine 1- bis 3rrozentige Zinsgaran- 
tie des Staates für das investierte Kapital bedeutet. 


* In Österreich mußte man langsamer vorgehen; es 
kamen hier nach dem verlorenen Krieg auch keine Zu- 
schüsse, sondern höchstens Steuerermäßigungen in Be- 
tracht. So wurde ein erstes Gesetz „Über Steuerbegün- 
stigung aus Anlaß volkswirtschaftlich wichtiger Investi- 
tionen”, gültig für die Jahre 1920 bis 1924, verabschiedet. 
Da es jedoch durchaus nur auf die Verhältnisse während 
der Inflationszeit abgestellt war, wurde im Juli 1921 ein 
neues Gesetz geschaffen, das ausdrücklich „Wasserkraft- 
förderungsgesetz” heißt und den Ausgangspunkt für die 
später auf diesem Gebiet noch gemachten Zugeständnisse 
bildet. Ein wesentlicher Fehler, der diesem Gesetze an- 
haftet, ist der, daß alle Begünstigungen nur fakultativ 
gegeben werden und nicht obligatorisch sind. Es sollen 
Unternehmungen bedacht werden, die elektrische Ener- 


gie aus Woasserkräften mit einer sechsmonatigen Min-- 


destleistung von 5000 PS erzeugen. Es ist Befreiung von 
der Erwerbssteuer für */s der Beträge vorgesehen, die zur 
Verzinsung von aufgenommenen Darlehen dienen, u. zw. 
für die Laufzeit der Darlehen, höchstens jedoch auf die 
Dauer von 50 Jahren. Außerdem wird eine steuerfreie, 
reine Kapitaltilgung bis auf 25 % des Anlagewertes inner- 
halb 3 bis 15 Jahren bewilligt, schließlich Befreiung von 
Stempel- und Rechtsgebühren für Verträge und Urkunden 
über Kapitalbeschaffung, Ausgabe von Aktien und Obli- 
gationen usw. auf die Dauer von 3 Jahren. Der Baubeginn 
der so begünstigten Werke muß zwischen 1. I. 1919 und 
31. XII. 1924 fallen. Leitungsanlagen dieser Unternehmun- 
gen sollen in gleicher Weise begünstigt werden. Eine Er- 
gänzung des Gesetzes vom Februar 1922 erweitert die volle 
Steuerfreiheit auf 20 Jahre nach Inbetriebnahme. 


Der erwartete Erfolg dieser Gesetze blieb jedoch aus. 
Im Jahre 1920 waren in Österreich Werke mit zusammen 
170000 PS Jahresmittelleistung ausgebaut. Der jährliche 
Zuwachs bis 1924 betrug im Mittel jedoch nur 50000 PS, 
statt der erwarteten 80000 PS, wobei der Zuwachs in den 
einzelnen Jahren „eine bedenklich sinkende Tendenz er- 
kennen läßt“. Es wurde nun festgestellt, daß dieses so 
sehr verminderte Tempo der Ausbauaktion begründet ist 
1. durch die Schwierigkeiten der Geldbeschaffung und deren 
hohe Kosten, 2. durch die stetig fortschreitende Ver- 
teuerung der Baukosten solcher Werke, 3. durch Steuer- 
lasten für den Bau und Betrieb und 4. durch die Fort- 
schritte, die die Dampftechnik in letzter Zeit gebracht hat. 
Es ist in der vom Österreichischen Architekten- und Inge- 
nieurverein ausgearbeiteten Denkschrift!) besonders betont, 
daß die notwendigen großen Summen aus eigener Kraft 
nicht mehr aufgebracht werden können. Der Zinsfuß für 
einheimisches Leihgeld sei so hoch, daß die Wirtschaftlich- 
keit der gegenwärtig so wie so mit einer Bauüberteuerung 
von 50 % gegenüber Vorkriersbasis belasteten Werke ge- 
führdet ist. Die Energiebesteuerunz müsse derart revi- 
diert werden, daß Kraftstrom und Strom für Wärme und 


! Unter Führung des Präsidenten Dr.-Ing. Goldemund war 
eine Kommission zusammenbernfen worden. an der berufenste Fach- 
leute und an der Spitze von Großwasserkrafteeral'schafıen stehende 
Männer ınter Beiziehung maßgebender Mitglieder des Ministeriums 
für Handel und Verkehr teilnahmen. Der österreichische Ingenieur- 
und Architektenverein (Präsident Dr-Inz. Brock) tat dann als Fr- 
gebnis der Untersuchungen eire Denkschrift ansgearheitet. di- an alle 
Regierungsstellen und an das Wasser- und Rlektrizitätswirtscha ftsammt 

erichtet wurde. Der Wasserwirtschattsverband der österreichischen 
Industrie schloß sich dieser Aktion an. 


elektrolytische Zwecke abgabefrei bleiben. Es wird ferner 
obligatorische Steuer- und Gebührenbefreiung verlangt. 
Das Ergebnis der aufklärenden Tätigkeit des Öster- 


“reichischen Architekten- und Ingenieurvereins bei der Re- 


gierung ist das nun vorliegende, zunächst bis 31. XII. 1926 
befristete Elektrizitätsförderungsgesetz vom 25. II. 1925. 
Es spricht die volle Steuerfreiheit auf die Dauer von 
20 Jahren nach Betriebsbeginn für Unternehmungen aus, 
die elektrische Arbeit aus Wasserkräften mit einer Mindest- 
leistung von 5000 PS während 6 Monaten erzeugen, u. ZW. 
kann die Mindestleistung in einer oder mehreren Anlagen 
erzielt werden bei einheitlicher planmäßiger Ausnutzung - 
einer oder mehrerer benachbarter Gefällstufen. Die Be- 
freiung von Stempel- und Rechtsgebühren für die oben ge- 
nannten Zwecke wird beibehalten, die Verzinsung der Dar- 
lehen ist auf die Dauer von 25 Jahren praktisch steuerfrei. 
Die volle zwanzigjährige Steuerfreiheit bildet den Haupt- 
punkt des Erreichten, um so mehr, als diese Begünstigung 
sich auch auf Leitungsanlagen der Unternehmungen für 
Aushilfs- und Spitzendeckungswerke erstreckt, selbst wenn 
für diese die Elektrizität nicht aus Wasserkräften gewon- 
nen wird. Bestimmungen über Steuerbefreiungen für 
Wasserkräfte kleineren Umfangs und Stromlieferungs- 
unternehmungen, die ein Gebiet mangels geeigneter 
Wasserkräfte aus kalorischen, mit im Inland gewonnener 
minderwertiger oder einer inländischen Abfallkohle be- 
triebenen' Werken versorgen, sowie Bestimmungen über 
Verwirkung der Steuerfreiheit, z.B. wenn der Ertrag be- 
stimmte, ziemlich hoch angenommene Grenzen übersteigt 
oder die elektrische Arbeit nicht ganz oder zum überwie- 
genden Teil an Dritte abgegeben wird, ergänzen das Gesetz. 

In Deutschland liegen die Verhältnisse dank der 
uns gebliebenen immer noch bedeutenden Kohlenlager 
anders. Ein unmittelbar zwingenderGrund 
zu gesteigertem unbedingten Ausbau un- 
serer Wasserkräfte liegt nicht vor. Immer- 
hin ist es selbstverständlich, daß besonders 
günstig gelegene und wirtschaftliche 
Wasserkräfte alle Förderung verdienen. 
Gerade der Weg, den Österreich vorgeschlagen hat, darf als 
der auch für Deutschland richtige empfohlen werden. Da 
wir uns Z. Z. nicht ähnliche Gesetze wie Italien, das Zu- 
schüsse gewährt, leisten können, sollte man zum mindesten 
an eine solche Förderung denken, die in Befreiung von 
Abgaben und Erleichterungvon Auflagen 
aller Art zu bestehen hätte. Auch eine aktivere Beteiligung 
der amtlichen Stellen durch raschere Behandlung der Ge- 
suche und weniger bureaukratisches Anfassen bedeutct 
ebenfalls eine nicht unwesentliche Förderung. Es ist eine 
bekannte Tatsache, daß es bei vielen Werken trotz allen 
guten Willens seitens der Behörden bei dem Z. Z. vorge- 
schriebenen Geschäftsgang nicht gelingt, dieKonzession vor 
dem oft durch viele Faktoren (Jahreszeit, Geldbeschaffung, 
vorauszusehende Lohn- und Materialpreissteigerungen, Be- 
schäftigung von eigenen Erwerbslosen) bedingten Bau- 
beginn zu erteilen. In den meisten Fällen muß der Unter- 
nehmer zu dem Risiko, das der Ausbau sowieso mit rich 
bringt, noch das weitere auf sich nehmen, den Bau ohne 
Konzession zu beginnen und oft vollständig durchzuführen. 
Dem Verfasser sind z.B. in Baden nur wenige Fälle be- 
kannt, wo in den letzten Jahren die Konzession des meist 
frühzeitig genug eingereichten Entwurfs noch während 
der Bauzeit oder gar vor Baubeginn erteilt wurde. Wenn 
auch in den meisten Fällen nachträgliche Schwierigkeiten 
kaum zu erwarten sind, bedeutet doch die Unkenntnis der 
endgültigen Konzessionsbedingungen und Auflagen bei 
Baubeginn eine unnötige seelische Belastung des Bauherrn, 
die vermieden werden könnte Die Konzessions- 
bedingungen, mit den meist recht harten Heim- 
fallbestimmungen und Belastungen durch Ab- 
gaben (sogen. Wasserzins) sind schon mehrfach kritisiert 
worden. Wenn auch ein Heimfall nach Ablauf der Kon- 
zessionszeit an den Staat ohne Entgelt als Gegenleistung 
für die verliehene Wassernutzung berechtigt erscheinen 
mag, so ist doch zu berücksichtigen, daß für die ver- 
liebene Wassernutzunz meistens sowohl entschädigungs- 
loser Heimfall als auch eine jährliche Wasserkraftsteuer, 
alsodoppeltesEntgelt verlangt wird. Je nach Lage 
und Wirtschaftlichkeit sind manche Wasserkraftwerke erst 
nach einigen Jahrzehnten imstande, einen wirklichen 
Nutzen abzuwerfen. Die Ausbauwürdigkeit ist in Deutsch- 
land in den weitaus meisten Fällen hinsichtlich der abso- 
luten Höhe der Kraftgestehungskosten viel geringer als in 
den Alpenländern (z.B. auch in Italien); an dem durch die 
Kohle bedingten Konkurrenzpreis gemessen, wird die 
Grenze der Wirtschaftlichkeit bei uns noch mehr zuungun- 
sten der Wasserkraft verschoben als in den Nachbarländern. 


Die Hauptschwieriekeit findet das Bestreben, den 
Wasserkraftausbau zu fördern, nun allerdings in der sehr 
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schwierigen Geldbeschaffung und in den 


hohen Zinssätzen. Immerhin lohnt es sich, sich 
klar zu machen, wie weit die heutigen Zinssätze auf 
die Gestehungskosten der gewonnenen Kraft einwirken, 
und wie weit die Bauüberteuerung an dem erhöhten Ge- 
stehungspreis Anteil hat. Die Jahreskosten eines Wasser- 
kraftwerks setzen sich zusammen aus Kapitalkosten und 
Betriebskosten. Unter Kapitalkosten fallen Verzinsung, 
Tilgung und Erneuerung, unter Betriebskosten Unter- 
haltung, Bedienung und allgemeine Unkosten. Es sollen 
on die Jahreskosten von einem Niederdrucklaufwerk, 
einem Mitteldruckwerk mit Tagesspeicher und einem 
Hochdruckwerk mit Jahresspeicher unter Zugrundelegung 
verschiedener Sätze für Verzinsung errechnet werden. 
Der Rücklagezinsfuß ist dabei mit wachsender Kapitalver- 
ainsung 0,5 bis 2% unter den für die Verzinsung aufzu- 
wendenden Sätzen angenommen worden. Da es bei dieser 
vergleichenden Darstellung zunächst lediglich auf die Aus- 
wirkung der heute üblichen hohen Zinssätze auf die Ge- 
stehungskosten ankommt, können die doch nur verzerrend 
wirkenden Anteile für Unterhaltung, Bedienung und allge- 


meine Unkosten, also die eigentlichen Betriebskosten, un- - 


berücksichtigt bleiben. Für die einzelnen Bauwerke sind. 
folgende NIE zugrunde gelegt: 


Kapi X aei .... l4 ;5|6 A 
ee en ee 51 6| 810% 
Lebens- 
dauer Erneuerungssätze 

Jahre 


| | i 
Wehr- und Eisenwasserbauten | 60. (0, 81 043 42 0,28:0,19 0,08; 0,04 


Erd- und Betonkanäle . . .| 40 jl, 18 1, 050, a 0,40: 0, 25 
Sonstige Tiefbauten (Talsper- | 

ren, Stollen). ..... 100 onz 008 004 002001 om 
Hangkanäle aus Holz oder Be- 

ton, eiserne Druckleitungen | 40 0,25 
Hochbauten . . . 50 118 veele 48 0, i 0, 20 0,12 
Turbinen, Generatoren, Trans- 

formatoren usw. .. ...| 25 2,67 2,40 2,10 1,82 1,40 1,0 


Die Kapitaltilgung soll auf die Verleihungszeit von 
60 Jahren erfolgen. Im übrigen ist für die drei verschiede- 
nen Werksgattungen folgende Baukostenverteilung zu- 
zrunde gelegt: 


Niederdruckwerk ?) 


Betonhangkanal . . 
Druckrohrleitung und Wasserschloß . 


Maschinen 


Mitteldruckwerk 
(mit Tagesspeicherung) 


Zinssatz Zinssatz 


Abb. 1. Kapitalkosten bei verschiedener Kapitalverzinsung. 


ı Werk Chövres (Rhöne) bei Genf. h = 5 m. 
a onbaeh den B am Beck 
zwer eı Freibur A chwarzwald), b = 579) m, ; š 
iahalt = 50%, des Jahrosabiluuses: en 


Mitteldruckwerk mit Tagesspeicher ®) 
Erddamm und Wehr. . .. . 2.2.2... 


Krafthaushoch- ma Tiefbauten. . . 
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Aus den hier gegebenen Kapitalkostenlinien (Abb. 1) ist 


gut ersichtlich, wie sich die Erhöhung des Zinssatzes auf die 
Kapitalkosten eines Wasserkraftwerks auswirkt. Z. B. wach- 
sen bei einem Niederdruckwerk die Kapitalkosten nur auf 
rd das Doppelte, wenn die Kapitalverzinsung: das Drei- 
fache kostet. Bei einem Hochdruckwerk ist das Verhältnis 
nicht derart ausgeprägt, weil der Erneuerungsanteil wegen 
Überwiegens der Tiefbauten bedeutend geringer ist. Nimmt 
man nun zu den in den Abbildungen aufgetragenen Kapital- 
kosten noch die Unterhaltungskosten hinzu, wobei für die 
drei Werksgattungen etwa 1,8 bzw. 1,5 bzw. 1,0 % anzu- 
setzen sind, so ergeben sich unter Zugrundelegung einer 
Überteuerung von Z. Z. je nach Gattung etwa 25 bis 35 % 
gegen Vorkriegsbasis und einer Kapitalverzinsung von 4 % 
(1914) folgende Jahreskosten ohne Bedienung und all- 
gemeine Unkosten: 


SR Überteuerung 
i 3 om er Janres- 
o ra | = 527 | kosten gegen 
4% | 12%, | 10°% | 23. 1914 
: 223 |10%9 bzw. 129 
Kapitalverzinsung | 57 % apıta 
5.5”| verzinsung 
© 
sa l | % % | % 


S 
3 
z 


l 
Niederdruckwerk . . .|7,8 i 14,36 | 12,61 
Mitteldruckwerk mit Ta- | 

gesspeicher . .17,5 i 13,96 |12,21| 30 110 | 140 
Hochdruckwerk m. 50pro- Ä 

zentigem Jahresspeioher 6,25 | 13,23 |11,37| 35 145 | 185° 


In Deutschland dürfte gegenwärtig Baukapital zu 10 % 
auch in größeren Beträgen wohl flüssig zu machen sein. 
Die Gesamtüberteuerung der Gestehungskosten bei diesem 
Zinssatz beträgt aber immer noch je nach der Werkskate- 
vorie 100 bis 145 %. Die Überteuerung der Kohle ist in 
Südwestdeutschland z. Z. im Durchschnitt etwa 50 %, bei 
einem Verbrauch von nur 70 bis 80 % je Krafteinheit gegen- 


über 1914. Die Grenze für die Ausbauwürdig- 


keitvon Wasserkraftanlagenistdemnach 
ganz bedeutend zuungunsten der Wasser- 
kraft verschoben, und wenn man noch hinzu- 
rechnet, daß die besonders belastenden Steuern und Abgaben 


das Kapital bzw. den Umsatz treffen, so wächst diese Ver- 


schiebung noch weiter. Als Folge ergibt sich daraus ganz 


Hochdruckwerk mit Jahressveicher ı 


15% Talsperre . . . 22 22 02.. 22. 40% 

40 „į Stollen . .. 22 2 2200. 2 . 15, 
10 „ Haik u. Druckrohrleitung u. Wasserschloß 25 p 
gN „n,  Krafthaushoch- und Tiefbauten . .... 10 „ 
rd wow, Maschinen. ... 2.2. 2.22 220 ao 10 „ 
Hochdruckwerk von selbst, daß heute 


(mit 50°% Jahresspeicherung) nur die besten und 


steuer von 1924 vom 21. III. 
1925). 


In Südwestdeutschland liegen nun insofern noch be- 
- sondere Verhältnisse vor, als die Wasserkraft nicht nur 
gegen die Konkurrenz der Kohle, die besonders in Baden 


wirtschaftlichsten 
Wasserkräfte aus- 
gebaut werden kön- 
nen. Und selbst diese 
haben durch den wesent- 
lich verringerten Spiel- 
raum zwischen Gestehungs- 
preis und Konkurrenzpreis 
der aus Kohle erzeugten 
Kraft weit weniger die 
Möglichkeit, durch rasche 
Tilgung sich des Haupt- 
kostenanteils der Kapital- 
verzinsung zu entledigen. 
Die im der Inflationszeit 
eingeführte rasche Kapi- 
taltileung muß daher wie- 
der der vor dem Kriege 
trotz leichterer Wettbe- 
werbsfähigkeit üblich ge- 
wesenen langsamen Til- 
gung, u. U. auf die Dauer 
der Ronzessionszeit, Platz 
machen (vgl. hierzu auch 
den Erlaß des Reichs- 
finanzministers über die 
Heranziehung von Wasser- 
Zinssatz kräften zur Vermögens- 
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nicht so stark durch Transportkosten belastet ist (Rhein- 
hafen Mannheim, Karlsruhe, Kehl), sondern auch gegen die 
Ausfuhr der schweizerischen Überschußpro- 
duktion zu kämpfen hat. Selbstverständlich ist es volks- 
wirtschaftlich richtig, dem heimischen Energiemarkt auch 
Strom aus der Schweiz in erheblichen Mengen zuzuführen, 
wenn diese Energie billig bezogen werden kann und eigene 
Wasserkräfte in ausreichendem Umfang wegen der Schwie- 
rigkeit der Kapitalbeschaffung nicht ausgebaut werden kön- 
nen. Nicht richtig ist es jedoch, die Einfuhr von Auslands- 
kapital zum Ausbau wirtschaftlicher Wasserkräfte zu er- 
schweren, jährlich aber bedeutende Summen für Stromein- 
kauf in die Schweiz zu schicken. Es ist nun eine bekannte 
Tatsache, daß der schweizerische Exportstrom durchaus 
nicht zu Schleuderpreisen abgegeben wird, sondern daß der 
Preis dem großen Energiebedarf in den Einfuhrländern ange- 
paßt istř). Eigene Wasserkräfte könnten in sehr vielen Fäl- 
len, unterstützt durch die Landeselektrizitätsgesellschaften, 
gleichwertigen Strom wesentlich billiger erzeugen. Es 
gehört zu den eigenartigen Erscheinungen der Nachkriegs- 
zeit, daß z. B. Baden im verflossenen Winter z. T. Strom 
aus dem Wäggiwerk beziehen mußte, obwohl Baden, wenn 
es eigene Wasserkräfte ausgebaut hätte, solch hochwertigen 
Winterstrom, den natürlichen Abflußbedingungen ent- 
sprechend, eigentlich in die Schweiz liefern müßte. Der- 
artige Mangelzeitenwerke, wie das im Wägeital, die nur 
Winterstrom abgeben sollen, lassen sich im Badischen 
Schwarzwald selbst unter Einrechnung der oben genannten 
Überteuerung (unter der die Schweiz z. T. auch leidet) 
immer noch etwas billiger herstellen, da ja nur 30 bis 50 % 
des Jahresabflusses aufzuspeichern sind, in der Schweiz 
dagegen 70 bis 100 %. Auf die Gefahr der schweizerischen 
Überschußproduktion für den Wasserkraftausbau in den 
angrenzenden Ländern, hauptsächlich Baden und Frank- 
reich, wurde namentlich von Frankreich schon verschie- 
“ dentlich hingewiesen®). Es kommt noch dazu, daß die über- 
wiegende Versorgung eines Landesteils mit schweize- 
rischem Strom der dort ansässigen Industrie nicht immer 
eine ruhige und sichere Entwicklung gewährleistet, nicht 
nur wegen der durch die Länge der Zuleitung bedingten 
häufigen Störungen und der nicht niederen, immer wieder 
erhöhten Preise, sondern auch wegen der vom Schweizer 
Bundesrat: den Exportgesellschaften gestellten scharfen 
Bedingungen, die namentlich bedeutende Einschränkungen 
der Ausfuhrquote in Zeiten der Stromknappheit zur Folge 
haben (vgl. Bundesbeschluß vom 2. IV, 1925, Schweize- 
rische Wasserwirtschaft 1925, Nr. 4). Wie notwendig eine 
Förderung und Unterstützung des Wasserkraftausbaus 
auch bei uns ist, läßt sich gerade hier besonders deutlich 
erkennen. Mangels eigener Kraftwerke, die schon ohne 
Speicher einen Überschuß an Winterstrom liefern und in 
den meist auf Sommer und Herbst fallenden Mangelzeiten 
entweder durch günstig gelegene Mangelzeitenwerke oder 
durch die bestehenden Kohlengroßkraftwerke besonders 
wirtschaftlich (ungestörter Kohlentransport auf dem Rhein 
im Sommer) ergänzt werden könnten, muß nicht nur die 
sogenannte Grundkraft, sondern auch Spitzen- und Mangel- 
zeitenkraft aus der an Winterabfluß zwar armen, an 
Mangelzeitenwerken aber allmählich bedeutend leistungs- 
fähig gewordenen Schweiz bezogen werden. Dieser 
Vorgang belastet dazu noch unsere Han- 
delsbilanz und bedeutet gleichzeitigeine 
nicht wünschenswerte Abhängigkeit vom 
Ausland. 


Der Vollständigkeit halber soll noch ein weiterer 
Punkt wenigstens gestreift werden. Manches Wasserkraft- 
unternehmen ist deshalb gescheitert, weil das Vorhaben 
sich nicht in die Pläne der verschiedenen Landes-Elektri- 
zitäteunternehmungen „eingegliedert” hatte. Diese Einglie- 
derung wird allerdings nur dann als vorhanden ange- 
nommen, wenn es sich um untergeordnete Anlagen handelt, 
die nicht in der Lage sind, durch Verkauf wesentlicher 
Leistungen und entsprechende Preispolitik die Monopol- 
stellung der Elektrizitätsunternehmungen zu gefährden. 
Es sollte jedem Krafterzeuger möglich sein, über die Lei- 
tungen des Landeswerks mit jedem Verbrauch in Verbin- 
dung zu treten, wobei die Landes-Elektrizitäts- 
unternehmung von der Forderung, den Strom an sie 
zu verkaufen, abstehen und nur als Transport- 
unternehmen fungieren müßte Dadurch würde nicht 
nur ein Zwischenhandel ausgeschaltet, sondern jedes Kraft- 
werk könnte je nach seiner wirtschaftlichen Reichweite sein 


, t) Je nach Vertrag werden von Grofabnehmern bezahlt 25 RM 
je kW und Jahr für den Bezug einer größeren Grundkraftquote oder 
5 bis 6 Pf/kWh für Tarkraft und 2 bis 25 Pf/kWh für Nuchtkraft. wo- 
bei z. 2. z.B. weitere Nachtkraftmengen überhaupt fast nicht zu be- 
kommen sind. 


) Vgl. Schweiz. Banzg. Bd. 84, 1924, S. 35. ETZ 1924, 8. . Rev. 
Gén. de l'EI Bd. 16. 1024 S 20. 1253. Rev 
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Absatzgebiet suchen, wobei der Erlös für den verkauften 
Strom immer besser sein wird, ala wenn es auf das Angebot 
des Landeswerks allein angewiesen ist. Voraussetzung da- 
bei ist natürlich, daß die Transportkosten von letzterem sine 
ira et studio nach den tatsächlichen Kosten bemessen wird, 
wobei nicht einmal eine volkswirtschaftlich berechtigte 
Bevorzugung der ungünstig gelegenen Werke zu erfolgen 
brauchte. Diese Handhabung würde allerdings eine Än- 
derung der Verleihungsgrundsätze bedingen, in denen bis 
jetzt noch ausgesprochen ist, daß der Gesuchsteller die für 
eigenen Bedarf nicht benötigte Kraft dem Landeswerk 
anzubieten hat. Dieses hätte dann grundsätzlich den 
Stromtransport an Dritte durchzuführen, sofern derInhaber 
eines Kraftwerks nachzuweisen vermag, daß ein be- 
stimmtes Gebiet wirtschaftlich versorgt werden und ein 
Stromlieferungsvertrag mit diesem Abnehmer abgeschlos- 
sen werden kann. Es genügte vollständig, wenn diese Be- 
wegungsfreilieit kommunalen und privaten Wasserkraft- 
unternehmungen für das Inland zugestanden wird. Der 
Stromverkauf und Stromaustausch mit dem Ausland bliebe 
immer noch als Hauptaufgabe den Landeswerken vor- 
behalten. 

Schließlich wäre auch eine etwas großzügigere Hand- 
habung der Heimfallbestimmungen zu wünschen, 
als sie seit der Revolution üblich war. 

Obwohl in den Wassergesetzen der meisten Länder 
festgelegt ist, daß der Heimfall an den Staat beansprucht 
werden kann, wird heute in fast allen europäischen Län- 
dern der Heimfall von Wasserkraftanlagen im Zusammen- 
hang mit Sozialisierungsbestrebungen durchweg ver- 
langt. Es hat daher gegenwärtig keinen Zweck, da- 
gegen Sturm zu laufen. Interessant ist in diesem Zu- 
sammenhang, um ein Beispiel herauszugreifen, der $ 46 
des Bad. Wassergesetzes von 1923: „Die Verleihung 
kanndauerndoderaufZeiterteiltwerden,” 
ferner der unter Ziffer 4 dazu gegebene Kommentar, wel- 
cher ausführt: „Durch die Voranstellung des Wortes 
„dauernd“ ist ausgedrückt, daß die Verleihungohne 
Fristbestimmung die Regel sein soll,” und 
der § 48 der Vollzugsverordnung zum: Wassergesetz: „auf 
Zeit soll eine Verleihung oder Genehmigung in der Regel 
pur dann erteilt werden, wenn das Unternehmen vorüber- 
gehender Natur ist oder wenn anzunehmen ist, daß nach 
Ablauf einer gewissen Zeit Verhältnisse eintreten, bei 
denen das Unternehmen nicht mehr oder nur in anderer 
Gestalt fortbestehen kann. Ferner kann die Verleihung 
oder Genehmigung später beschränkt werden, wenn es sich 
um Ausnützung der Wasserkräfte eines Gewässers han- 
delt und Gründe des öffentlichen Interesses oder der Gr- 
meinwirtschaft dafür sprechen, daß die verliehenen 
Wasserkräfte nach Ablauf bestimmter Zeit wieder an den 
Staat oder einen öffentlichen Verband zu- 
rückfallen.“ Trotz der einseitigen zugunsten des Staats 
üblich gewordenen Auslegung solcher Gesetzesbestimmun- 
gen würde der Heimfall an sich den Wasserkraftausbau 
wesentlich weniger hemmen, wenn zunächst einmal die 
Verleihungszeit durchweg verlängert 
würde, und andererseits nicht nur für den maschinellen 
Teil und den Grund und Boden, sondern für die ge- 
samte Anlage, also auch für Hoch-, Tief- und eiserne 
Wasserbauten, die doch weitaus den größeren Teil des 
Bauaufwandes ausmachen, eine angemessene Ent- 
schädigung beim Heimfall gewährt würde Die 
in Deutschland übliche Verleihungszeit von etwa 50 Jahren 
für private Unternehmer und von 60 Jahren für Städte und 
Gemeinden ist unter Berücksichtigung der übrigen harten 
Konzessionsbedingungen im Verhältnis zu den in andern 
Ländern üblichen Verleihungszeiten äußerst gering. Es 
bedeutet außerdem zweifellos eine Ungerechtigkeit, wenn 
z. B. besonders größeren und umfangreicheren Werken 
eine länzere Verleihungszeit (etwa 90 Jahre) in Aussicht 
gestellt wird: kleinere Werke, aber ganz besonders Mangel- 
zeitenwerke, die der Energiewirtschaft des Staates noch 
wesentlich mehr dienen als die lediglich durch ihren Um- 
fanz bedeutenden Laufwerke, sollten mindestens die 
gleiche Vergünstigung bekommen können, da die Auf- 
hbringung des Geldes und die Durchführung des Baues für 
deren Unternehmer (kleinere und mittlere Industrien, 
Städte und Gemeinden) mindestens die gleiche Anstren- 
gung und das gleiche Risiko bedeutet, wie die Finanzie- 
rung größerer Werke für entsprechend kanitalkräftigere 
Industrien und Konzerne. Das Verlangen des Staates nach 
einem unentgeltlichen Heimfall nach Ablauf dieser Ver- 
leihungszeit ist aus zwei Gründen nicht ohne weiteres be- 
rechtigt, u. zw. einmal, weil unentgeltlicher Heimfall und 
ein laufender sogenannter Wasserzins ein doppeltes 
Entgelt für das vom Staat verliehene Nutzungsrecht 
darstellen und außerdem, weil das Bewußtsein, beim Heim- 
fall für die Hauptanlasen eines Wasserkraftwerks keinen 
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Ersatz zu bekommen, dazu führen wird und muß, daß der 
interneimer die geringstmöglichen Aufwendungen für 
„Ünterhaltung macht, so daß der Staat mit den unentgeltlich 
ihn zurückgefallenen Teilen einer Kraftanlage zweifel- 
‘Nos keine reine Freude erleben wird. | 

. Das Heimfallverlangen des Staats hat nun außerdem 
"doch nur den Zweck, die Werke, die für die Landesver- 
‘sorgung von Bedeutung sind, dem Staat bzw. den staat- 
<fichen Landes-Elektrizitätsgesellschaften zu einem mög- 
-Fehst billigen Preis zuzuführen. Es ist aber verfehlt, auch 
‚weiche Unternehmungen mit dieser Bestimmung zu belasten, 
ie niemals, weder heute, noch nach Jahrzehnten diese Be- 
“Kutung haben werden. Es ist dabei noch eine Streitfrage, 
ob der Staat das Recht hat, den Heimfall der Werke zu ver- 
‚langen, die an Gemeindeeigentum bildenden Flüssen ent- 
stehen. Es sind Fälle bekannt, wo die Gemeinden oder 
Kreise den Heimfall solcher Werke für sich beanspruchen. 
Jedenfalls ist es nicht schwer, eine Grenze zu finden, unter 
der eine Inanspruchnahme durch den Staat nach Ablauf der 
Verleihungszeit nicht in Betracht kommt, wo also die Ver- 
leıhung erneuert werden kann (einzelne schweizerische 
Kantone haben derartige Bestimmungen). Dies ist nicht 
aur für Gemeinden und Städte wichtig, die in ihrem Haus- 
halt sowieso auf Zeiträume von Generationen eingestellt 
sind; von kurzlebigen Konjunkturindustrien abgesehen, 
wird es jeder Industrielle begrüßen, wenn mindestens eine 
Verlängerungmöglichkeit nach Ablauf der ersten 
Verleihung in Aussicht gestellt wird. Man kann sich die 
Grenze derart denken; daß der Staat zunächst für alle mit 
mehr als Wochenspeicher ausgestatteten Werke den be- 
dingungslosen lleimfall, jedoch nach einer von vornherein 
verlängerten Verleihungszeit und gegen angemessenes,. Ent- 
gelt, verlangt, daß aber Laufwerke oder Tages- bzw. 
Wochenspeicherwerke bis zu einer bestimmten Ausbau- 
leistung, etwa 1000 oder 2000 kW, von einem bedingungs- 
losen Heimfall befreit sind, wobei entweder eine Ver- 
längerung der Konzession über die zuerst festgesetzte 
Frist hinaus zu neuen, später festzulegenden Bedingungen 
bereits ausgesprochen oder nur in Aussicht gestellt wird. 
Jedenfalls haben für den Staat bzw. die Landeswerke doch 


. ‘aur solche Anlagen Bedeutung, die entweder wegen der 


Größe des ausgebauten Speicherraums aus energiewirt- 
schaftlichen Gründen, oder wegen der Größe der aus- 
gebauten Leistungen aus finanziellen und technischen 
Gründen vorteilhaft in das Landesnetz arbeiten können. 
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Hiernach lassen sich nun die Maßnahmen, die 
nach meiner Ansicht in Deutschland zur Förderung 
des Wasserkraftausbaus getroffen werden :oll- 
ten, in folgende Sätze zusammenfassen: 


1. Schnellere Behandlung der Kon- 
zessionsgesuche und häufigere Erteilung der vor- 
läufigen Baugenehmigung; im Zusammenhang damit unter 
Umständen strengere Vorschriften über die Zulassung von 
Ingenieuren zur Planbearbeitung und Bauleitung zwecks 
Vereinfachung der Prüfung und Überwachung durch die 
Behörden. 


2. Verminderung oder Aufbebung der Wasserkraft- 
steuer (Wasserzins). 


3. Neuordnung der Besteuerung von Wasserkraft- 
unternehmungen bzw. Ermäßigung oder Aufhebung der 
durch die Kapitalintensität der Wasserkraft bedingten und 
diese im Verhältnis zu kalorischen Werken besonders be- 
lastenden Steuern und Abgaben auf eine bestimmte Zeit 
ähnlich wie in Österreich. 


4. Erleicliterte Vorschriften für Aufnahme von Aus- 
landsdarlehen zur Finanzierung von Wasserkräften, be- 
sonders, wenn damit die Geldausfuhr ins Ausland für Ein- 
kauf elektrischer Arbeit eingeschränkt werden kann. 
Unter Umständen Übernahme der Zinsgarantie durch den 
Staat, auch für nichtstaatliche Unternehmungen. 


5. Besondere Unterstützung evtl. auch finanzielle Bei- 
hilfe des Staates für Mangelzeitenwerke, die in der Lage 
sind, u. U. Winterstrom in benachbarte Länder zu ver- 
kaufen oder gegen Sommerenergie einzutauschen, und die 
damit die Selbständigkeit der Energiewirtschaft eines 
Landes besonders fördern. 


6. Neufassung oder wohlwollendere Auslegung der in 
den Wassergesetzen der einzelnen Länder vorgesehenen 
Heimfallbestimmungen. Trennung in Werke, die bedin- 
gungslos an den Staat heimfallen und in solche, die nach 
Ablauf der ersten Verleihungszeit eine neue Verleihung 
erhalten oder erhalten können. 


7. Gleichstellung aller Wasserkraftunternehmungen 
mit den Landeswerken. Milderung des monopolhaften und 
privatwirtschaftlichen Charakters der Landeswerke und 
Ausbildung der Landes-Elektrizitätsgesellschaften zu 


‚ Stromtrans:wrtgesellschaften. 


Beiträge zu Seilberechnungen. 


Übersirht. Die gewöhnlichen Formeln zur Berechnung 
“er Durchhänge und Seilbeanspruchungen von Freileitungen 
‚werden verallgemeinert, um eine Berücksichtigung der bei 
stark geneigten Spannfeldern und bei Verwendung von Häng- 
isolatoren aufiretenden Verhältnisse zu ermöglichen. 


Um die folgenden Ausführungen zu erleichtern, mag 
erst der einfachste Fall kurz behandelt werden: 


Wagerechtes Spannfeld, feste Stütz- 
punkte. 


Aus der Gleichung der gemeinen Kettenlinie erhält 
man folgende Beziehung zwischen dem Durchhang f (in m) 
und der Spannweite a (in m): 


f=-, (ei -ı) en .. (la 


2 


l {H = die wagerechte Komponente der Seilspannung in, kg, 


$= das Seilgewicht einschließlich Zusatzlast in kg/m.) 
“ Eine Entwicklung der „Evf” in eine Potenzreihe gibt: 


f_1ipa, 1 (pay 
ar a8 tl) +- e o . >œ (1b 
Weil f bzw. P gewöhnlich sehr klein ist, genügt 


F a H 
“æ fast immer, nur das erste Glied.der Reihe zu berück- 
tichtigen. Aus der Gl. (1a) oder (1b), die bei jeder Tem- 
-Peratur gilt, geht u. a. die einfache, aber leicht übersehene 


Tatsache hervor, daß die Form der Seilkurve nur von m: 


{= dem Parameter der Kettenlinie) abhängig ist, und um- 
‚Bekehrt, daß alle Seilkurven, die gleiche p haben, Teile 
#ncr und derselben Kettenlinie sind. Da p bekannt ist, 


Von Jarl Kuusinen, Helsingfors (Finnland). 


bestehen die Schwierigkeiten nur in der Bestimmung der 
Seilkraft H. Um diese zu bestimmen, sucht man einen 
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Abb. 1. Kupferseile. o77=19 kg/mm? bei — 20° C bzw. —5°C und 


Zusatzlast = 0,18Yd mm kg/m. Angenommen E = 1000) kg/m? und 
a=17.10"°, 
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solchen H Wert bzw. eine solche Kettenlinie auf, daß die 


Länge des zwischen den Stützpunkten liegenden Bogens 
gleich der Länge des dem Spannfelde zugeordneten Seil- 
stückes wird. Die Bogenlänge einer Kettenlinie über der 
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Sponnweite a m m — 
Abb. 2. Aluminiumseile. opr = 9 kg/mm? bei — 20°C bzw. — 5°" C 


und Zuratzlast = 0,18 Yd mm kg/m. Angenommen E = 5500 kg/mm? 
und «u = 28.1075. 
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Beispiel der Anwendung: Gegeben: A = 


H und f bei t= + 40°C und p = 1,06 kg'm (nur Eigengewicht). 


pa 106.200, _ 4 d =— -4417.107°.40=48.10 * und 
AE 120.10000 221.10 * und d+at= Beg a i 48 
erhält, wie oben punktiert angegeben ist, ra =8 -= 0191 somit H = 

250 . 0,194 


= 1350 kg und f = =605 m. 


1 (pa H_ 
Abb. 4:3). Nomogramm der Gleichung: 2 (£ ) = zd+rat+ Ab 


H 


Spannweite a ist = gA Sinfi oder in einer Potenzreihe 
bzn pa {pa 

=a +z(fg a at )a+-- .„ wo wieder die zwei 
ersten Glieder genügen, falls ge ‚klein ist. Die Länge des 


ı) Ein ähnliches Nomog'ramm, in welchem auch Reihenglieder 
höherer Oronung der Zustandsgleichung berücksichtigt werden, ist 
O man angegeben. (Heuman: „Mekanisk besäkning av 


von C. 
Siektriskn "uftledningue® Stockholm). 


120 mm? Cu, a = 250 m, Auf- 
spannung nach den Normen des VDE, also d = —25.10~* (nach Abb. 1). Gesucht: 
Man berechnet 


1,06. 250 


dem Spannfelde zugeordneten aiken sei bei 0° und: 
in ungespanntem Zustande: a + ôa (die Überschußzall { 
kann auch negativ sein), bei t° und in gespanntem Zu- 


stande:at+da+tata+-- 45 (a = Wärmedehnungszal # 
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Spannweite a nm ——> 
Abb. 3. Stahlaluminiumseile nach dem in der ETZ 1924, 8. 1156 
veröffentlichten Normenentwurf. 0p = 11 kg/mm? bei — 20° C 


bzw. — 5°C und Zusatzlast = 0,18 Vd mm kg/m. Angenommen 
und a = 1918.1078. 


E = 7490 kg/m? 
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E = Elastizitätsmaß in kg/mm’, A = Seilauer- ] 
schnitt in mm’. urch Gleichsetzen der 
50107 Bogenlänge und der Seillänge erhält man nach : 


Vereinfachungen die allbekannte Zustands l 
gleichung: 


aitat- e 


die eine Bestimmung von H bei jeder Tempe- # 
ratur und Seilbelastung ermöglicht. Die Über- 
schußzahl ô wird aus einem Ausgangszustande % 
berechnet. 
tungsnormen des VDE gespannt werden, kann ð 
den Tafeln in Abb. 1 bis 3 entnommen werden. 
Die Rechnungen gewinnen vieles an Übersicht- 
lichkeit, wenn man die Ausgangswerte Ho, Po, to, U5W- 
nicht — wie gewöhnlich — in der Zustandsgleichung mit- 
nimmt, sondern sie alle in dem Wert ô zusammenfaßt. Eine 
weitere Behandlung der Zustandsgleichung wird durch 
die Fluchtlinientafel in Abb. 4 sehr erleichtert. 
Geneigtes Spannfeld, feste Stützpunkte. 
Um eine zweckmäßige Feststellung des Begriffes 
rennen bei Freileitungen an verschieden hohen 


tützpunkten zu finden, mag folgende Eigenschaft der 
Kettenlinie bemerkt werden: Auf einer gegebenen Ketten 


0.194 


Falls die Seile nach den Freilei- -8 
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line wird ein Bogen ABC (Abb. 5) mit einer Horizontal- nommen gleich der in D senkrecht zu _AB _ gemessenen 
projektion = a gewählt und in dem Bogenpunkte B, der der Bogenhöhe, falls der Bogen flach, d.h. DEJAC klein ist, 
Mite der Horizontalprojektion entspricht, wird die Tan- und es empfiehlt sich deswegen, die in dieser Weise ge- 
gente BE gezogen. Der Abstand DE des Mittelpunktes D messene Bogenhöhe, welche also unabhängig von h ist, 
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Eingezeichnetes Beispiel: % ze an don + m rn a 


Abb. 6. Rechentafel der Funktion: a’ => a? 
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Beispiel der Anwendung: p; = 2,06 kgim im Felde aa =2385 m und p: = 1,06 kg/m in den 
a ZH = 250 + 230 + 180 + 230 m; a=243 m und Fa = 1175 (vgl. Abb. 6). Man berechnet 


M_ID _ pA a? a 285? . . ° 
"=, = 06515 und —, Zara” ar 08 und erhält, wie oben punktiert angegeben ist, 


er = 0,715. also p’ = 0,715. 2,06 = 1.47 kg/m. 
1 


Abb. 7. Nomogramm der Funktion: p’ TORA Zar : 
a 


als „Durchhang” der Seilkurve 
zu bezeichnen, wobei also die 
Gl. (1a) bzw. (1b) ungeändert 
auch für sehr stark geneigte 
Spannfelder gilt. 

Die Zustandsgleichung eines 
geneigten Spannfeldes wird in 
analoger Weise wie die eines 
wagerechten Spannfeldes abge- 
leitet: Die Bogenlänge zwischen 
den Stützpunkten ist ia 


y@# Sin } En m 


oder nach EEE, 


BER Ap EN 
Ve?+n?+ aye E +... 


und die entsprechende Seillänge 


ist 
VFR (1404004 YET) 


Durch Gleichsetzen erhält man: 


> œp = 
— zdöya+M. 
24 H: Væ +k + 
H (a? + h?) 


+0atYVa?+ h? + ——. Zee 


und bezeichnet man diejenige 
Komponente der Seilkraft, die 
parallel zu der Stützpunktver- 
bindungslinie ist, mit 


K 
- alı (KV 
KER y +(2) 
kann die Gleichung in folgender 
Weise geschrieben werden: 


Die Gl. (2) gilt also auch für 
geneigte Spannfelder, falls man H 
gegen den in der a. (3) fest- 
gestellten, allgemeineren Wert 


K vertauscht. Wenn a klein ist, 


kann man A“ H setzen; solche 
Spannfelder können als „nicht 
stark geneigt“ bezeichnet werden. 


Nicht stark geneigte 
Spannfelder, Häng- 
isolatoren. 


Durch die Beweglichkeit der 
Hängisolatoren wird die Seil- 
kraft in einem Spannfelde ab- 
hängig auch von den Verhält- 
nissen in den Nachbarfeldern. 
Falls die Lagen der Hängeketten 
nicht sehr von der Senkrechten 
abweichen, ist die wagerechte 
Komponente der Seilkraft über- 


der Sehne AC von der Tangente ist unabhängig davon, an all beinahe gleich und kann aus einer Zustandsglei- 
welcher Stelle der Kettenlinie der Bogen ABC gewählt chung des Seilzuges berechnet werden. Diese Zustands- 
wird, d. h. unabhängig von dem Höhenunterschied der gleichung wird in folgender Weise abgeleitet: Die Summe 
Stützpunkte?). Die Strecke DE ist offenbar praktisch ge- aller Bogenlängen -zwischen den Abspannstellen ist 


? a3 
ne Beweis dieses Satzes mag folgenderweise angedeutet Xa+ up = + 


. und die zen Seillänge ist 
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kann die Gleichung folgendermaßen geschrieben werden: 
. 1 Pe a H 
5 eV =dt+0t+-,; o.. o a o (6 


Die Abhängigkeit der Seilkraft H von Temperatur 
und Belastung ist somit dieselbe wie die in einem einzel- 
nen Spannfelde mit der Spannweite a’, der Belastung p’ 
und dem Leiterquerschnitt A’. Nachdem H aus Gl. (6) be- 
stimmt worden ist, kann der Durelihang jedes Spannfeldes 
für sich aus Gl. di b) berechnet werden. Die Verschiebun- 
gen der Stützpunkte bzw. die Schiefsiellungen der Hänge- 
ketten können hiernach in der von Dr. G. Marktt) be- 
schriebenen Weise berechnet werden. 


Die analytische Berechnung der ınittleren Spannweite 
a’ ist oft ein wenig umständlich, eine graphische Berech- 
nung mittels der in Abb. 6 abgebildeten Fluchtlinientafel 


9) ETZ 1924, 8. 620. 


ist dagegen viel weniger mühsam. Oft kann a’ auch nur 
geschätzt werden, denn es kommt ja nicht auf eine sehr 
große Genauigkeit an. 


Eine Berechnung des mittleren Seilgewichtes p’ kommt 
in den Fällen vor, wo man sich über die Durchhänge des 
Seiles bei ungleichmäßig verteilter Schneelast orientieren 


will. Die Belastung sci p, in den Spannfeldern Ya, und 


Pa in den Sparnfeldern Ya, Um die etwas umständliche, 
rein analytische S von p’ zu umschen, bestimme 


a, 
man 22 (p> p!) und -~n oder -_°- und nehme aus 
Pı Ay; a?) a 


der Fluchtlinientafel in Abb. 7 den entsprechenden È - 
1 


Wert, aus welchem p’ erhalten wird. 

Ist der Seilquerschnitt in einem Spannfelde (Kreu- 
zungsfeld) verstärkt, muß man außer dem mittleren Seil- 
gewicht p’ auch den mittleren Querschnitt A’ berechnen. 


Atomtheorie des festen Zustandes. 
Von Dr. F. Zwicky, Zürich. 


Unter diesem Titel ist von M. Born?) ein Werk er- 
schienen, welches den heutigen Stand der Atomphysik 
fester Körper zusammenfassend darstellt. Felgende Zeilen 
waren eigentlich als Besprechung dieses Buches gedacht. 
Da sie aber den einer solchen zur Verfügung stehenden 
Raum weit überschreiten, mögen sie hier in Form eines 
kleinen, immerhin noch sehr unvollständigen Aufsatzes 
folgen. 

Nachdem durch die röntgenographischen Urtersuchie 
sen des letzten Jahrzehnts mit Sicherheit gezeigt worden 
war, daß die Kristalle als Raumgitteranordnungen von 
Atomen aufzufassen sind, stellte sich der theoretischen 
Physik die Aufgabe, das physikalische Verhalten solcher 
Gitter aus den individuellen Eigenschaften der Bausteine, 
d. h. der Atome abzuleiten. Die Lösung dieser Aufgabe 
erfolgt natürlicherweise in drei Etappen. 

Erstens hat man zu untersuchen, in welche der geome- 
trisch möglichen kristallograph:ischen Gruppen der Kristall 
einzuordnen ist. Dies geschieht vorwiegend in der Weise, 
daß nach einer der bekannten röntzrenographischen Metho- 
den (Laue, Bragg, Kristallpulvermethode) der soge- 
nannte „Elementarbereich“ festgestellt wird, d. h. diejenige 
kleinste Zelle, aus welcher durch ganzzahlige Translationen 
das ganze Gitter aufzebaut werden kann. Die genannten Me- 
thoden ermöglichen auch, die Lage der Atome im Elemen- 
tarbereich zu ermitteln. Als wesentliches Resultat ergab 
sich insbesondere, daß die Individualität der Moleküle im 
Gitter verloren geht, indem die Atome als primäre Bau- 
steine anzusehen sind, die sich nicht mehr zu Gruppen 
(Molekülen) zusammenfassen lassen. Weiter zeigte es 
sich, daß die scheinbar amorphen Substanzen (Kohle, Sili- 
cium usw.) in Wirklichkeit Gemische von Mikrokristallen 
darstellen. Richtig amorphe feste Körper wie Gläser, Ge- 
latine usw. sind als unterkühlte Flüssigkeiten aufzufassen. 

Die zweite Aufgabe der Kristallplhıysik besteht darin, 
aus allgemein gehaltenen Voraussetzungen das beobachtete 
makroskopische Verhalten zu deuten. Es erweist sich z. B 
als möglich, aus einem einzigen Ansatz für das Kräftepoten- 
tial alle Eigenschaften des Kristalls zu berechnen. 

Drittens wäre das genannte Kräftepotential auf Grund 
von Atommodellen in jedem speziellen Falle explizit zu 
bestimmen, wodurch dann die vorher gewonnenen allge- 
meinen Resultate in konkreterer Form ausgesprochen wcr- 
den könnten. 

Das erste Problem ist durch die vielen einschlägigen 
Untersuchungen heute für eine beträchtliche Anzahl der 
wichtigsten Substanzen als gelöst zu betrachten. Die Re- 
sultate, welche die theoretische Forschung mit Bezug auf 
die zweite Aufgabe gezeitigt hat, bilden den Hauptinhalt 
des Bornschen Buches. Was unsere Kenntnis über die Natur 
der Kohäsionskräfte anbelangt, so ist es erst bei den soge- 
nannten „heteropolaren” Kristallen gelungen, dieselben 
theoretisch zu erfassen. Born selbst hat wohl in der Ent- 
wieklung dieses Zweiges der theoretischen Physik den 
Löwenanteil der Arbeit geleistet. 

In Anlehnung an das Bornsche Buch sollen nun in 
Kürze die Probleme besprochen werden, die sich der Atom- 
physik des festen Körpers stellen. 


) Max Born, Atnmtheorie des festen Zustandes (Dynamik der 
Kristallgitter). Hortse hritte der mathematischen Wissenschafter, in 
Monographien herausgegeben von Otto Blumenthal. 2. Auflage. Verlag 
von B. G. Teubner, Leipzig l cum, 1923. 


Die Statik der Kristallgitter hat die Gleichgewichts- 
zustände derselben mit und ohne Einwirkung äußerer 
Kräfte zu untersuchen. Bei der rechnerischen Behandlung 
wird im allgemeinen vorausgesetzt, daß die potentielle 
Energie zwischen zwei Partikeln nur vom gegenseitigen 
Abstand derselben abhängig ist (konservative Zentral- 
kräfte). Weiter soll die von einer Zelle ausgeübte Wir- 
kung auf die Umgebung sehr rasch abnehmen, was in Wirk- 
lichkeit immer zutrifft. Diese Annahme ermöglicht mei- 
stens die Ersetzung des endlich ausgedehnten Gitters durch 
ein unendliches. Die Struktur der Oberfläche, insbeson- 
dere deren Energie und der eventuelle Einfluß derselben 
auf Kristallformen verlangen naturgemäß die Behandlung 
der Eigenschaften begrenzter Gitter. Zuerst werden die 
allgemeinen Gleichzewichtsbedinrungen bei beliebiger 
(kleiner) Deformation des Kristallverbandes formuliert. 
Durch Ubergang zur Kontinuumstheorie im Falle homo- 
gener Verzerrungen (langsam veränderliche) wird das all- 
gemeine llookesche Gesetz mit 21 Klastizitätskonstanten 
gefunden. Die früheren Theorien, welche mit der Hypo- 
these der Zentralkräfte arbeiteten, führten immer nur zu 
15 Konstanten, da die übrigen sechs durch die sogenannten 
Cauchyschen Relationen ausgeschaltet wurden. Die Cauchy- 
schen Relationen stehen bekanntlich in Widerspruch mit 
der Erfahrung. Aus der allgemeinen Gittertheorie ergibt 
sich in durchsichtiger Weise, daß auch bei Annahme von 
Zentralkräften diese Relationen nur für die sogenannten 
„einfachen” Gitter (eine Atomart im Elcmentarbereich) 
gelten. Bei den allgemeinen Gittern, wo zu den Deforma- 
tionen der Einzelgitter noch Verschiebungen derselben 
gegeneinander auftreten, ist das nicht der Fall. Damit ist 
der alte Streit zwischen Rari- und Multikonstantentheorie 
in endrültizger Weise zugunsten der letzteren erledigt. 


Aufstellung der Gleichgewichtsbedingungen im elek- 
trischen Feld und Vergleich mit den phänomenologischen 
Ansätzen liefert die molekularen Ausdrücke für die dielek- 
trischen und piezoelektrischen Konstanten. 


DieDynamik der Kristallgitter beschäftigt 
sich mit den Schwingungszuständen regelmäßiger Atoman- 
ordnungen. Die Fortpflanzung der ebenen Welle im unend- 
lichen Gitter ist der Elementarvorgang, auf den sich alle 
andern Schwingungszustände durch Superposition zurück- 
führen lassen. Es handelt sich also darum, das Vertei- 
lungsgesetz der Eigenschwingungen im Freauenzspektrum 
zu ermitteln. Als wesentliches Resultat ergibt sich, daß die 
Eisenschwingungen in 3s Zweige zerfallen, wovon drei 
langsame als akustische, die übrigen 3 (s — 1) schnellen als 
optische Schwingungen aufzufassen sind (s = Zahl der Par- 
tikel im Elementarbereich). Bei den akustischen nimmt 
mit wachsender Wellenlänge die Frequenz zu Null ab, 
während sie bei den optischen einer endlichen Grenze zu- 
strebt. Als einfachster Fall der praktisch wichtigeren 
erzwungenen Schwingungen wird das Verhalten des Git- 
ters unter der Wirkung einer auffallenden ebenen Kraft- 
welle berechnet. Die Lösung wird in Form einer Potenz- 


reihe in : (. = Wellenlänge) angesetzt. Die Schwierig- 


keit, daß für die Thermodynamik nur die Eigenschwingun- 
gen endlicher Gitter berücksichtigt werden dürfen, findet 
dureh Einführung sogenannter „zyklischer” Gitter eine ele- 
gante Lösung. Das explizite Verteilungsgesetz kann nur 
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im Falle großer Frequenzen asymptotisch angegeben wer- 
den. Die Lehre der Schwingungen findet ihre Anwendunz 
in Optik und Thermodynamik. 

Den wesentlichen Grundstein der Optik bilden die 
Maxwellschen Gleichungen. Man geht gewöhnlich so vor, 
daß man dieselben in ihrer für kontinuierlich verteilte Ma- 
terie geltenden Form benutzt, wobei aber die Polarisation 
(dielektrisches Moment pro Volumeneinheit) aus der Git- 
tertleorie berechnet wird. Durch diese vermischte An- 
wendung von Molekular- und Kontinuumstheorie gestalten 
sich die Rechnungen relativ einfach, und man erhält leicht 
die optischen Dielektrizitätskonstanten (Dispersionsge- 
setz) und die Gesetze der Doppelbrechung. Als wesentlich 
neues Resultat folgt aus der Gittertheorie eine Deutung der 
natürlichen optischen Aktivität ohne jegliche Zusatzhypo- 
thesen sowie physikalisch wertvolle Beziehungen zwischen 
optischen Konstanten und andern Eigenschaften der Kri- 
stalle. Schon vor der Entdeckung der Analyse mit Hilfe 
von Röntgenstrahleı waren von Madelung, Haber, 
Born und Kármán in speziellen Fällen und teilweise 
qualitativer Art Zusammenhänge zwischen den ultraroten 
Eigenfrequenzen (Reststrahlen) mit den elastischen Kon- 
stanten und der spezifischen Wärme aufgedeckt worden. 
Alle diese Gesetze finden in der strengen Gittertheorie 
ihre Verallgemeinerung in exakter Form. Vergleich mit 
der Erfahrung zeigt im allgemeinen schöne Übereinstim- 
mung. Abweichungen sind auf Änderungen der Atome bei 
den Verschiebungen im Gitter zurückzuführen (Deforma- 
tion der Elektronenkonfiguration). 

Eine Theorie der Absorption und Streuung von Wellen 
im Gitter existiert bis jetzt noch nicht. 

Die Thermodynamik hat im Wesentlichen die 
Ableitung der kalorischen und der thermischen Zustands- 
gleichung zu behandeln. Die erste Aufgabe fand ihre rich- 
tige Lösung für „hohe“ Temperaturen bereits vor mehr als 
hundert Jahren in dem Gesetz von Dulong uud Petit über 
die spezifischen Wärmen. Die klassische Statistik bewies 
dann dieses Gesetz auf Grund der einfachen Annahme der 
quasirlastischen Bindung der Atome im festen Körper. .Mit 
der Zeit zeigten sich aber Abweichungen von dem Gesetz 
bei Elementen niederen Atomgewichts, und später fand man, 
daß dieselben bei allen Körpern auftreten, falls man nur zu 
genügend tiefen Temperaturen übergeht. Es war der Quan- 
tentheorie vorbehalten, dıese Anomalien zu erklären durch 
die Erkenntnis, daß die Energie nicht auf alle Freiheits- 
grade gleich verteilt ist, sondern nach dem Planckschen 
Ansatz für die Energie eines elastischen Oszillators auch 
noch von der Frequenz der Eigenschwingung abhängt. Die 
in der Theorie der Schwingungen gewonnenen Resultate 
über das Verteilungsgesetz der letzteren ermöglichen daher 
ohne weiteres die Berechnung des Wärmeinhaltes und damit 
der spezifischen Wärme des Körpers. Die Entwicklung des 
Problems ist durch die Namen Einstein, Nernst, 
Debye, Born und Kármán gekemnzeichnet. Born 
gab die endgültige Lösung auf Grund der allgemeinen 
Gittertheorie. 

Wesentlich komplizierter gestaltet sich die Aufstellung 
der thermischen Zustandsgleichung. Nachdem durch Mie 
undGrüneisen zuerst an Hand des experimentellen Ma- 
terials und mit Hilfe der klassischen Theorie verschiedene 
interessante Zusammenhänge zwischen Ausdehnungskoeffi- 
zient, spezifischer Wärme usw. aufgedeckt worden waren, 
versuchten verschiedene Forscher mit der Quantentheorie 
weiter zu kommen. Debye zeigte insbesondere, daß der 
Ausdehnungskoeffizient nur dann von Null verschieden 
sein kann, falls das Hookesche Gesetz nicht genau erfüllt 
ist, sondern Abweichungen davon in dem Sinne vorkommen, 
daß die Kräfte nicht linear von den Verschiebungen ab- 

ängen. 
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Born und Brody gaben dann ein Verfahren an, um 
für soiche Kräfte die freie Energie des Gitters unter An- 
wendung der Wuantentheorie bis zu beliebiger Approximation 
zu berechnen. Was den Vergleich mit der Erfahrung an- 
betrifft, so liegen die Verhältnisse sehr viel ungünstiger 
als bei der kalorischen Gleichung, weil man hier die Atom- 
kräfte bis zur zweiten Ordnung in den Verschiebungen 
kennen müßte, was nicht der Fall ist. 

Auf den Vorgang der Verdampfung wird im Zusammen- 


‚hang mit der chemischen Konstanten eingegangen. Über 


Schmelzen und irreversible Vorgänge wie die Wärmelei- 
tung ist noch keine befriedigende Theorie vorhanden. 


Physikalisch wohl der anregendste Teil ist die Frage 
nach der Natur derelektromagnetischenGitter- 
potentiale, d.h. der Frage nach den Kohäsionskräf- 
ten, welche den Kristall zusammenhalten. 

Schon die Chemiker schlossen aus dem verschiedenen 
Verhalten der gelösten Substanzen auf homöopolare und 
heteropolare Verbindungen, von denen nur die letzteren die 
Tendenz haben, ïn Ionen zu spalten. Aber erst die Arbeiten 
über Reststrahlen und die Röntgenstrahlanalyse der Kri- 
stalle haben endgültig bewiesen, daß die sogenannten hete- 
ropolaren Kristalle aus lonen und nicht aus neutralen Ato- 
men aufgebaut sind. Damit ergab sich in diesem Falle so- 
fort eine natürliche Erklärung der Kohäsionskräfte auf 
Grund des Coulombschen Gesetzes. Die Berechnung der 
(Gritterpotentiale wurde ermöglicht durch die von Appel, 
Mudelung und Ewald aufgestellten Summations- 


methoden, welche in dem vorliegenden Werk sehr schön ` 


dargestellt sind. Die verschiedenen Eigenschaften der 
heteropolaren Kristalle lassen sich unter Annahme der 


. elektrostatischen Kohäsion quantitativ herleiten, wobei 


gute Übereinstimmung mit der- Erfahrung erzielt wird. 
Ebenso befriedigend sind die chemischen Folgerungen aus 
der Theorie (Arbeiten von Kossel) 


Die Theorie der homöopolaren Bindung liegt noch sehr 
im Argen, da es nicht gelungen ist, die Natur der Kohäsions- 
kräfte vollständig aufzuklären. Hier eröffnet sich der For- 
schung ein weites Feld, nämlich das der exakten physika- 
lischen Behandlung der Probleme der organischen Chemie, 


Die Theorie der schnellen elektromagnetischen Schwin- 
gungen interessiert den Techniker wohl am wenigsten. Im 
Unterschied zu den in der gewöhnlichen Optik gegebenen 
Ableitungen muß hier die endliche Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit des Lichts berücksichtigt werden. In erster Nähe- 
rung ergeben sich wieder die schon früher gefundenen Re- 
sultate. 

Dem Artikel von Born ist eine für praktische Rechnun- 
gen wichtige Tabelle der numerischen Werte der sogenann- 
ten Grundpotentiale beigefügt, mit deren Hilfe beliebige 
(heteropolare) Gitterenergien approximativ ausgedrückt 
werden können. 


Der weitere Ausbau der Kristallphysik verspricht in 
theoretischer sowie in praktischer Hinsicht gleich bedeu- 
tungsvolle Resultate zu zeitigen. Der Physiker wird die 
sich immer häufenden Ergebnisse der Atommechanik auf die 
Gittertheorie anzuwenden haben, während der Techniker 
die gewonnenen allgemeinen Methoden seinen praktischen 
Zielen nutzbar zu machen suchen wird. Ihm sind neuer- 
dings insbesondere wieder durch Entdeckung des Ver- 
fahrens der Einkristalldrähte, sowie der merkwürdigen Er- 
scaeinungen der Verfestigung durch Oberflächenverände- 
rungen (z. B. bei NaCl) wichtige Möglichkeiten zur tic- 
reren Erforschung der Eigenschaften fester Körper eröffnet 
worten. 

Die kombinierte theoretische und experimentelle For- 
schung wird nicht verfehlen, in erster Linie das Bornsche 
Buch zu Rate zu ziehen. 


Zur neuen deutschen Zolivorlage. 
Von Dr.-Ing. G. Becker, Berlin-Charlottenbureg. 


Die seit langer Zeit mit großer Spannung erwartete 
sogenannte kleine Zolltarifvorlage!) ist kürz- 
lich seitens der Regierung veröffentlicht und inzwischen 
dem Reichstag zur Beratung übergeben worden. Wie es in 
der allgemeinen Begründung der Vorlage heißt, ist der 
geltende Zolitarif infolge der Entwicklung der Technik, 
der Verschiebung des Geldwertes zu den Warenwerten, 
der Umstellung der Weltwirtschaft und der Veränderung 
der Erzeuzungs- und Absatzverhältnisse der deutschen 
Wirtschaft ın seinem Aufbau und seinen Sätzen veraltet 
und daher abänderungsbedürftig. 


t'>) Ihr ‚offizieller Titel ist: „Entwurf eines Gesetzes über Zoll- 
änderungen. 


Die Novelle stellt aber nicht eine endeültire Änderung 
des bestehenden Zolltarifs dar, sondern soll nur als Not- 
behelf für die Zeit bis zum Inkraftreten des endgültigen, 
in seinem Aufbau eine vollkommene Neugliederung zeigen- 
den Tarifs dienen. Sie soll vor allem eine Unterlage für 
die schwebenden Handelsvertragsverhandlungen und einen 
Ersatz für die in absehbarer Zeit wegfallenden deutschen 
Einfuhrwerte?) schaffen. 

Für die Elektrotechnik kommen im wesent- 
lichen die Tarifpositionen 648, 890 sowie 907 bis 912 des 


3 Bekanntlich ist die Einfuhr einer grohen Menge industrieller 
Erzeugnisse. zu denen fast sämtliche elektrotechnischen gehören, in 
AN ISCH und. z. Z. noch verboten bzw. von einer Einfuhrbewilligung 
abhängig. 
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deut 
schen 
Zoll- 
tarifs 


Zahlentafel 1. 
"Nr. 


des 
Gegenstand 


648 | Waren aus formbarer (plastischer) 
Kohle (einschl. derjenigen aus 
fossilen Stoffen) oder aus Gas- 
kohle auch in Verbindung mit 
anderen Stoffen, soweit sie nicht 
dadurch unter höhere Zollsätze 


fallen: 

Die jetzige Einteilung ist 
folgende: 

Bei einem Reingewicht des 
Stücks von: 


3 kg oder darüber 
weniger als 3 kg 


Die neu vorgeschla- 
gene Einteilung ist fol- 
gende: 

Blöcke und dgl. für elektro- 
technische Zwecke, unverar- 
beitet 


Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen 
u. dgl., auch dazu erkennbar vor- 
goarbeitete Platten und Stangen: 

nicht graphitiert 5 3 
graphitiert : 

Brennstifte für Bogenlampen: 

nicht graphitiert 
graphitiert 


Elektroden: 
nicht graphitiert: 

im Stückgewicht von: 
3 kg oder darüber. 
weniger als 3 kg. 

graphitiert: 

im Stückgewicht von: 
3 kg oder darüber 
weniger als 3 kg. 

andere Waren: 

im Stückgewicht von: 
3 kg oder darüber 
weniger als 3 kg. 


890 | Draht aus unedlen Metallen oder 
aus Legierungen unedler Me- 
talle: 

mit Gespinstfäden ganz oder 
teilweise aus Seide, kiinst- 
licher Seide oder Florett- 
seide überzogen, umwickelt, 
umsponnen oder umflochten, 
auch in Verbindung mit an- 
deren Stoffen 

mit anderen Stoffen überzogen, 
umwickelt, umsponnen, um- 


flochten oder sonst ver- 
bunden | E o E 
907 | Dynamomaschinen, Elektromoto- 


ren, Umformer sowie fertig ge- 
arbeitete Anker und Kollek- 
toren; Transformatoren und 
Drosselspulen. 


Die jetzt geltende Eintei- 
lung ist folgende: 


Bei einem Reingewicht 
des Gegenstandes von: 
500kg oder weniger . . 
mehr als 500 bis 3000 kg 
i » 3000 kg 


Die in Aussicht N 
nommene Einteilung ist 
folgende: 

10 kg oder weniger . 

mehr als 10 bis 25kg 

,? » 25 „ 150 ” 


aus „ 3000 kg 


907 | Licht- und Lichtzündmaschinen 


sowie elektrische Anlasser für 
Automobile . 


Jetzt 
geltender 
Zollsatz 
je 100 kg ; 


RM 


36,— 


15,— 


9, — 
1, — 


——— a a emae ama saaa 


S 
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In Aus- 
sicht ge- 
nommener 
‚Zollsatz 


250,— 


60,— 


25,— 


. 912E 


2. Juli 1926 


=n a  n n  n 


In Aus- 
sicht ge- 
nommener 
Zollsatz 
je 11) kg 
RM 


Nr. Jetzt 
a ollae 
eut- ( ollsatz 
schen Jjegenstand je 100 kg 

‚Oo m 


tarifs RM 


909 |Kabel zur Leitung elektrischer 
Ströme, infolge ihrer Umschlie- 
Bung mit Schutzhüllen aus Me- 
tall in Form von Hülsen (Män- 
teln), Blechen, Drähten, Bän- 
dern oder dgl. zur Verlegung in 
Wasser oder Erde geeignet 


Die Position lautet jetzt: 


Telegraphenwerke, elektrische 
Fernsprecher; elektrische Vor- | 
richtungen für Beleuchtung, 
Kraftübertragung oder Elektro- 
lyse sowie für ärztliche und 
zahnärztliche Zwecke; elektr. 

Meß-, Zähl- und Registriervor- 
richtungen; Vorschalt- und Ne- 
benschlußwiderstände; galvani- 
sche Elemente (auch De 
elemente) und Thermoelemente; 
sonstige elektrische Vorrich- 
tungen; Bestandteile von sol- 
chen oe ua ee. 
Es ist folgende Un- i 
terteilung in Aussicht 
genommen: 


16, — 
912 


912A und 


elektri- 


elektrische Telegraphen- 
Fernsprechapparate; 
sche Meß-, Zähl- und Regi- 
striervorrichtungen, Bestand- 
teile von solchen Gevenständer 120, — 
elektrische Bügeleisen Be 60,— 

elektrische Hei iz-, Koch- und 
sonstige Wärmeapparate (mit 
Ausnahme von Bügeleisen) bei 
einem Reingewicht des Stücks 

von: 
3 kg oder weniger 

mehr als 3 kg : 
Röntgenröhren E E | 
Magnetzündapparate und son- 
stige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausrenom- 
men Magnete); elektrotechni- 
sches Zubehör für Motorfahr- 
zeuge (mit Ausnahme des un- 
ter Nr. 907 genannten) . . . 
elektrische Vorrichtungen für 

Beleuchtung, Kraftübertra- 
gung oder Elektrolyse, sowie i 
fir ärztliche oder zahnärzt- | 
| 


912B 
912C 


912D 


200,— 
912F 


liche Zwecke, Vorschalt- oder 
Nebenschlußwiderstände; gal- 
vanische Elemente (auch 
Trocekenelemente) und Thermo- 
elemente; sonstige elektrische 
Vorrichtungen: Bestandteile 
von solchen Gegenständen 60,— 


- 


deutschen Zolltarifs in Frage. Änderungen erfahren nur 
die Positionen 648 Kohlefabrikate, 890 isolierte Leitungen, 
907 Maschinen, Transformatoren usw., 909 Kabel und 912 
Apparate, Instrumente u. a. Sie sind in vorstehender 
Übersicht (Zahlentafel 1) zusammengestellt. Die übrigen 
elektrotechnischen Positionen, nämlich 908 Akkumulatoren, 
910 Borenlampen, Scheinw erfer und 911 Glühlampen haben 
keine Änderung erfahren. 

Die Waren aus formbarer Kohle (Nr. 648) sind mit 
Rücksicht auf den außerordentlich verschiedenen Wert der 
einzelnen Sorten nach Halb- und Fertigerzeugnissen, 
letztere nach Bürsten- und Mikrophonkohlen, Kohlenstiften 
und Elektroden unterteilt worden; außerdem ist zwischen 
graphitierten und nicht graphitierten Fabrikaten unter- 
schieden. Die Nr. 907 elektrische Maschinen, Transfor- 
matoren usw. weist eine neue Gewichtseinteilung auf, 
u. zw. ist die bisherige unterste Gewichtsstaffel von „500 kg 
oder weniger” in 4 Gewichtsstaffeln gegliedert worden. 
Die Nr. 912, die Sammelnummer für elektrotechnische 
Apparate der verschiedensten Art, ist „entsprechend dem 
heutigen Stande der Sonderindustrien und dem stark ver- 


"p w at 


i 
2 


- +, 
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schiedenen Wertgrade der betr. Waren“ — wie in der Er- 
läuterung zu dieser Position gesagt ist — in 6 Nummern 
92 A bis F aufgeteilt worden. Dabei umfassen die Teil- 
positionen 912 A und 912 F sehr umfangreiche Gebiete der 
elektrotechnischen Erzeugung, während die übrigen Teil- 
positionen verhältnismäßig eng umgrenzt sind. 


Was die Höhe der neuen Zollsätze betrifft, so bleibt 
diese erheblich hinter derjenigen anderer Länder zurück, 
die bereits vor Jahren ihre Zölle auf elektrotechnische Er- 
zeugnisse außerordentlich stark heraufgesetizt haben. In 
der Zahlentafel 2 sind die Zölle auf elektrotechnische Er- 
zugnisse für eine Anzahl Länder in Prozenten vom Wert 
umgerechnet, so daß ein unmittelbarer Vergleich möglich 
ist, Die Übersicht zeigt, daß die gegenwärtige prozentuale 
Zollbelastung in Deutschland und damit der Schutz der 
deutschen Erzeugnisse durch die Zölle sehr gering ist. 
Durch die vorgesehenen Erhöhungen wird z. B. für Ma- 
schinen eine Zollbelastung von 4 bis 8% bewirkt, während 
die Zollbelastung in allen übrigen aufgeführten Ländern 
um ein Vielfaches höher ist. Von einem Schutzzoll kann 
also in Deutschland bei elektrotechnischen Erzeugnissen 
auch nach Inkrafttreten der Erhöhungen keine Rede sein, 


dies um so weniger, als die deutsche Elektroindustrie ein- - 


mal durch die auf den Vorprodukten ruhenden hohen Zölle 
und zweitens durch die Umsatzsteuer belastet ist, von 
welch letzterer die Einfuhr aus dem Ausland frei ist. Viel- 
mehr wird sich die deutsche Elektroindustrie einzig und 
allein durch ihre Leistungsfähigkeit hinsichtlich Güte, 
Preis und Lieferzeit für ihre Erzeugnisse gegen die Über- 
flutung des deutschen Marktes mit ausländischen Waren zu 
schützen haben, im Gegensatz zu anderen Ländern, wie 
z.B. Frankreich, Italien, den V.S. Amerika u.a., die ihre 


Zahlentafel 2. Höhe des Zolls auf elektrotechnische 
Erzeugnisse in Prozent vom Wert. 


sayla.s5ede_al58 Se 
| 8E gleda] 528|<58| 4 
Land Bg al2555| 325| &28| 285 
ERa 2382| sea] ae 
aE Sati S| žy] Es 

Deutschland 
nach den geltenden Sätzen |0,5—4 | 6—15| 4—7, | 2—4 | 1—6 
gemäß der Vorlage. ... | 4—-8 | 6—15| 6—12 | 4—8 | 2—12 

Belgien 

nach dem Minimaltarif . | 11—22115—33| 9—18 |11}1—16/10—25 
für deutsche Waren (z. Z.) | 27—50 34—75 18—36 125—35|21-——56 


Frankreich 
nach dem Minimaltarif . 
nach dem Maximaltarif . 


10—21| 8—22/18—50 | 5—15| 4—21 
40—84133—90j72— 200 18—64|15— 84 


Italien = 
nach dem allgemeinen 
Tarif za 220 30—70|117—60/20—42 | 7—16/10—32 
gemäß dem provisor. Ab- 
kommen mit Deutschland | 25—60/10—35 20--42 | 6—14| 8—27 
Spanien! WERE 
gemäß dem Handelsab- . 
kommen mit Deutschland | 12—56:27—60|75-—84 | 8—12.35-42 
V. S. Amerika... ... 30 | 40 35 40 Kos 
elektrotechnischen Industrien mit hohen Zollmauern 


umgeben haben. 


Beitrag zur Ermittiung der Belastbarkeit von Widerständen in Abhängigkeit von der Zeitdauer 
der Belastung und von der Temperatursteigerung. 


Von Ing. Paul Hennig, Wildau (Kr. Teltow). 


Übersicht. Es werden einige Näherungsformeln für die 
rechnerische Ermittlung der Belastbarkeit von Widerstands- 
drähten entwickelt und an einem Beispiel ein Vergleich der 
Ergebnisse dieser Rechnungsmethoden mit einander und mit 
der bisher üblichen durchgeführt. 


Vorübergehend belastete Widerstände finden haupt- 
sächlich bei Apparaten für die Inbetriebsetzung von Mo- 
toren, den Anlassern, Verwendung. Bei Anlassern mit 
Handbetätizung sind Zeitdauer und Höhe der Belastung 
der Widerstände von der Handhabung durch den Bedienen- 
den sowie von der Größe der Motorlast und der zu be- 
schleunigenden Schwungmassen abhängig. Diese Ein- 
flüsse sind großen Schwankungen unterworfen, die sich 
meist nicht vorausbestimmen lassen, und es erscheint des- 
halb zunächst nicht notwendig, die Belastbarkeit der 
Widerstände mit möglichster Genauigkeit zu ermitteln. 
Man hat sich daher lange Zeit hindurch damit begnügt, 
Durchschnitiswerte für die kurzzeitige Belastung der 
Widerstandsmaterialien festzulegen, die man im Bedarfs- 
falle schätzungsweise, z. B. für die Vorstufen der Anlasser, 
erhölite oder für länger dauernde Belastungen erniedrigte. 
Allenfalls verwendete man zwei derartige Belastungs- 
tabellen, von denen die eine bei Berechnung von Anlassern 
für seltenes Anlassen benutzt wurde, während die andere 
die Grundlage für die Ermittlung der Widerstandsquer- 
schnitte für häufig oder forciert geschaltete Anlasser bil- 
dete. Einen wesentlichen Fortschritt in der Auswertung 
der Widerstandsmaterialien bedeutete die Berechnung der 
erforderlichen Querschnitte unter Berücksichtigung der 

'ärmekapazität des Materials und der jeweiligen Be- 
lastungsdauer. Hierbei blieb jedoch immer noch die Ab- 
kühlung während der Belastungszeit unberücksichtigt, die 
namentlich bei kleinen Querschnitten oder bei längerer Be- 
lasstungsdauer von nennenswerter Bedeutung sein kann. 

In den „Regeln und Normen für Anlasser und Steuer- 
geräte” (REA), herausgegeben vom VDE, sind inzwischen 
die Grundlagen für die Berechnung der Änlaßwiderstände 
nach Belastungshöhe und -dauer festgelegt. Wenn auch 
die tatsächlichen Belastungsverhältnisse im Betriebe genau 
3 unbestimmt bleiben wie bisher, so geben doch die ge- 
nannten Vorschriften einen guten Maßstab für die Anfor- 
derungen, die billigerweise an einen solchen Apparat ge- 
stellt werden müssen, und die in Zweifelsfällen für die 
Beurteilung der Güte des Fabrikats als Grundlage dienen 


können. Mit Rücksicht auf eine wirtschaftliche Aus- 
nutzung des Widerstandsmaterials wird man möglichst 
nahe an die zulässige Grenze der Anforderungen gehen 
wollen, und es ist daher nunmehr wohl lohnend, die Be- 
lastbarkeit der Widerstandsmaterialien genauer als 
bisher zu ermitteln. Im folgenden wird nun ein Weg ge- 
zeigt, wie man dies auf rechnerischem Wege unter Be- 
nutzung einiger weniger Messungen mit einfachen Mitteln 
erreichen kann. Für die Entwicklung der Formeln und 
Ausrechnung eines Beispiels wurde Drahtmaterial zu- 
grundegelegt, doch lassen sich die Rechnungsmethoden 
auch für anders geformte Querschnitte ebenso leicht an- 
wenden. 

Unter Berücksichtigung der Abkühlung ist die dem 
Widerstandsdraht im Zeitabschnitt y zugeführte Wärme- 
menge in erster Annäherung, wenn man annimmt, daß die 
Abkühlung direkt proportional der Temperaturdifferenz 
zwischen dem Widerstandsmaterial und der umgebenden 
Luft ist und als Abkühlungstemperatur die Endtemperatur 
des Drahtes angenommen wird, 


Qy=Get+kFty, ......d 


worin die Formelzeichen die in Tafel I angegebene Be- 
deutung haben, die auch für alle folgenden Formeln gül- 


tig sind. 
Tafell. 
l = Länge in cm, 
d = Durchmesser in cm, 
R = Widerstand in Q, 
= spezifischer Widerstand, 
c = spezifische Wärme, 
v = spezifisches Volumen, 
J = Stromstärke in A, , 
Q = pro Sekunde zugeführte Energie in gcal, 
G = Gewicht in g, 
F = Oberfläche in cm?, f 
k(1+ax)== die durch Abkühlung pro cm? Oberfläche und 
Grad Übertemperatur in der Sekunde abge- 
führte Wärmemenge in Abhängigkeit von der 
Übertemperatur r in gcal, 
t — Übertemperatur am Ende der Belastungszeit, 
x = Übertemperatur in Grad Celsius, 
y = Zeit der Belastung in Sekunden, 
dx, dy = die zugehörigen Differentiale. 
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Es ist ferner: 


"9 72 
| Q =0,238 J? R = 0.238 3 — 1 — a (2 
Z d. 10000 a | 
è 
Ganr: E E ee 
F=xzdl. ........ (4 


Nach Einsetzung dieser Werte in Formel (1) und ent- 
sprechender Umformung findet man: 


= j ~ cti kt 
J= day S gry 020d" (9 
Tafel II. 
e=05; c=01; v=0125; t= 300; d=0,1 cm. 


Für die Ausrechnung eines Beispiels seien die in 
Tafel II angegebenen Werte für ọ, c, v, d und t gewählt, 
und man erhält mit diesen für die Stromstärke die Formel: 


J=] 1248 + 62290x. nn 6 


Zur Ermittlung von k ist die Temperatur des Drahtes bei 
Dauerbelastung (y = œ) zu messen. Für t= 300°? sei 
J = 8 gefunden. Mit diesem Wert ergibt sich nun aus (6): 


j KZMOMN.. 2.2222... 


Formel (6) erhält nach Einsetzung des Wertes nach (7) 
die Gestalt: 


J=/——+6l. ....2..6 


Wird die Abkühlung ganz vernachlässigt, so ist: 
ig 
= y= a: 
y 


Die Berücksichtigung der Abkühlung ist nach Formel 

(8) mit sehr einfachen Mitteln erreicht. Es soll nun noch 

untersucht werden, ob die Rechnung nach dieser Formel 

auch für die Praxis hinreichend genaue Ergebnisse liefert, 

nn ne genauere Rechnungsweise angewendet wer- 
en m 


Die Formel (1) enthält zwei vereinfachende Annah- 
men, und zwar wurde zunächst die Abkühlungstemperatur 
als konstant angenommen, während sie in Wirklichkeit 
von Null bis zum Endwert wächst, und zweitens wurde 
die Abkühlung proportional der Übertemperatur gesetzt. 
Sieht man von diesen Vereinfachungen ab und verwendet 
für die Darstellung der Abkühlung in Abhängigkeit von 
der Temperatur den Ausdruck k (1+tax)x, so ist die 
im Zeitabschnitt dy zugeführte Wärmemenge: 


Qdy=Gedxc+Fki+tax)zdy... . (10 
Durch Auflösung nach d y ergibt sich: 
Gcdx 


VZO Ipkz- Fhar ' 

t 
y = Ge S E 
; Q- Fkx—Fkaz 


VPERFAQF? ka+Fk+2Fkat 


und für k nacb Einsetzung der Werte nach Tafel H: 


p — 0004823 er Jt? 
S A t., b Tar t j 
Durch Messung seien ermittelt: 
J=4 &42=100, J=8, &&=300. 


Mit diesen Werten findet man: 
| æa = 0,002 und k = 0,000643. 


'Es erübrigt nun noch, diese Werte von k und a, ferner 
die Formeln (2) bis (4) und die Werte nach Tafel II in 
Formel (11) zu verarbeiten; so erhält man, wenn man 
gleichzeitig den natürlichen Logarithmus durch den 
Brigzsschen ersetzt, für die Belastungszeit y den Aus- 


druck: 
BE 1166 | 
v40806 + 0.241851 J? 
9 2 
© log(1 iaa 2 V1 uecó F 02148541 J? n) ib 
0,10101 J? — 202 — y4,0806 + 0,241854 J? 


Aus Formel (11) läßt sich nech der einfachere Fall 
ableiten, daß dio Abkühlung direkt proportional der 
Übertemperatur angenommen wird. Es wird dann a = @ 


und y =p% In 14977 a) woraus sich unter Be- 


nutzung der Formeln (2), (3), (4), (7) — k hat hier die 
gleiche Bedeutung wie in Formel (5) — und der Tafel II 
die Belastungsdauer errechnen läßt zu: 
1,515 J? 
y = 4416 log T 5i5 J2 — 96,98 


“und der Belastungsstrom zu: 


— m m nn nn 


D} 
Ja eS nun oe gierst 0.022 T 13 
num log 0.0?2234y - ] y - 
Tafel III. 
ı | 2 3 | 4 5 6 
J nach Formel OE en mel: 
(12 — 0 œ iv |; wv | | _a0 (14) 
40 0,79155 40,5 a une ae ae, 39,7 40,05 40,12 
30 1,4274 30,6 29,6 30,07 30, 16 ° 
25 9 0835 25,7 24,4 25, 1 25,17 
20 3, 3626 20,8 19,2 20, 1 20, 16 
15 6, 3735 16,1 14,0 15, 13 16, 13 
12 11,025 13,3 10,6 12,14 12,10 
10 18, 7187 11,4 8,15 10, 16 10,00 
9 27,783 104 | 671 9,17 8,86 
8,5 | 37,55 9,86 6,77 8,65 8,18 
8,2 50,903 9,41 4,95 8, 31 7,60 
8,1 60,84 9,19 4,53 8, 18 7, 35 
8 oo 8 0 8 5, 80 


In Tafel 111, Spalte 2 sind die ausgerechneten Werte 

der Belastuneszeiten nach Formel (12) für die in Spalte 1 
angegebenen Stronstärken eingetragen. Die Spalten 3, 4 

und 5 enthalten die für die gleichen Belastungszeiten er- 


= Ge BE ( 
 VFIRTFAQFka 
Man findet so für die Belastungszeit die Formel: 


y= 


Ge n (1 
VF kH4QFka 


Hierin hat k einen anderen Wert als in Formel (6) und 
muß daher cbenso wie a noch besonders ermittelt werden. 
Zu diesem Zweck müssen durch Messung die Übertempe- 
raturen t, und t des Drahtes bei Dauerbelastung (y = oo) 
mit den Stromstärken J, und J} festgestellt werden. In 
Formel (11) wird y = œ, wenn der Ausdruck: 


2Q-Fkt-tVF?7kr4üFka 


Null ist. Unter Einsetzung der Werte für Q und F nach 
den Formeln (2) und (4) entwickelt sich hieraus: 


er Jh J? ti 

T Jete- J2t2 
paea 090 JRR - JEt 
T æd. 10000 ttit) 


VFi®+AQÜFka-Fk-2Fkat 
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mittelten Stromstärken nach den Formeln (8), (9) und 
(13). Abb. I zeigt die zugehörigen Kurven nach den For- 
meln (8), (9) und (12). 

Zunächst ist festzustellen, daß die Abkühlung selbst 
bei kurzzeitiger Belastunz bereits einen nennenswerten 
Einfluß hat. Die durch die Abkühlung abgeführte Energie 
beträgt bei 11 s bereits 28 % der im Draht aufgespeicher- 
ten und übertrifft bei 37,5 s letztere sogar schon um etwa 
17%, wie sich leicht feststellen läßt, wenn man die Qua; 
drate der Stromstärken nach Spalte 1 und 4 miteinander 
vergleicht. Die Vernachlässigung der. Abkühlung würde 
alse in vielen Füllen eine zu reichliche Bemessung des 
Querscehnitts herbeiführen. 

Die Werte der Spalte 5 weichen nur wenig von denen 
der Spalte 1 ab. Der Einfluß des Umstandes, daß die Ab- 
kühlung nicht proportional der Übertemperatur ist, tritt 
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also nicht sehr hervor. Man kann sich daher unbedenklich 
stets der einfacheren Formel (13) bedienen. 

Dagegen liefert Formel (8) gemäß Spalte 3 zu hohe 
Werte. Der Verlauf der zugehörigen Kurve, der eich in 
seinem Hauptteil annähernd parallel der nach Formel (12) 
gestaltet, läßt jedoch vermuten, daß sich auch mit Formel 
(8) durch eine kleine Ände- 
rung noch günstigere Ergeb- 
nisse erzielen lassen. Die zu 
hohen Werte entstehen da- 
durch, daß die Abkühlungs- 
temperatur zu hoch angenom- 
men worden ist. Der Einfluß 


(8) durch die Zahl 64 dar- 
gestellt. Führt man sie als 
Unbekannte z ein und setzt 
z.B. für J=10 das zuge- 
hörige y = 18,187 nach Tafel 
III, Spalte 2, so findet man 
aus Formel (8): 


=J: _ 128 


| 
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Abb. 1. 


und diese erhält somit die neue Gestalt: 


J= #9 +3357. rn. (4 
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der Abkühlung ist in Formel ` 


A ee 


Belastungsstrom in Abhängigkeit von der Belastungszeit nach den Formeln (8), (9), (12). 
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Die hiernach ausgerechneten und in Spalte 6 der 
Tafel III eingetragenen Werte zeigen in der Tat eine sehr 
gute Annäherung an die Werte der Spalte 1, so daß diese 
sehr einfache Formel in der Praxis ohne Bedenken ver- 
wendet werden kann, wenn man dabei als untere Grenze 
der zulässigen Belastung den für y = œ durch Messung 
ermittelten Strom J = 8 annimmt. Die Kurve wäre dann 
also nur bis zu diesem Grenzwert, der etwa bei y = 42 - 
liegt, fortzusetzen. 

Um zu einem für alle Fälle geeigneten Zaħñlenwert 
für z zu gelangen, ohne den hier gewählten Umweg gehen 
zu müssen, Sei noch die zugehörige Abkühlungstemperatur 


aus Formel (5) ermittelt. Es ist: 
kt, 
9, 09520q 
.2.0.%20d 3357.0,952.05.01 
und ti = — k = = 155, 
se daß man tł = 5t setzen kann, und Formel (1) lautet 
dann: 


Qy=Get+krsy. 


Die Untersuchung führt somit zu dem Satz: 


Die Energieaufnahme von luftgekühlten Widerstän- 
den, die bis zur Erwärmung auf die Übertemperatur t mit 
einem konstanten Strom belastet werden, kann angenähert 
bestimmt werden aus der im Widerstandsmaterial aufge- 
speicherten Energie ver- 
mehrt um die bei einer 
durchschnittlichen Über- 


temperatur 5 durch Ab- 


kühlung abgeführte 

Energie, wobei der Ab- 
kühlungskoeffizient als 
konstant und gleich denı 
bei der Übertemperatur 
t durch Messung bei 
Dauerbelastung ermit- 
telten zu setzen ist und 
die untere Belastungs- 
grenze der Dauerbe- 
lastung bei der Übertemperatur t entspricht. 

Die Nachrechnung für andere Matcrialquerschnitte 
und Übertemperaturen zeigt, daß dieser Satz in weiten 
Grenzen Gültigkeit behält. 


ED u a = 


Der elektrische Antrieb beim Abbau in Schlagwettergruben '). 


Das Bestreben, die Förderleistung der Vorkricgszeit 
bezogen auf den einzelnen Mann der Belegschaft und 
eine Föörderschicht, wieder zu erreichen, nachdem diese 
Leistung während des Krieges immer mehr gesunken 
und endlich unmittelbar nach dem Kriege auf ein Maß 
herabgegangen war, das von dem Bergbau nicht mehr ge- 
tragen werden konnte, hat zu einer bedeutenden Steige- 
rung der Zahl der beim Abbau benutzten Maschinen ge- 
führt, um dem Hauer die Gewinnungsarbeiten in weit- 
gehendem Maße zu erleichtern und damit die Förderziffern 
den Vorkriegszahlen wieder nahezubringen. Als Hilfs- 
kraft ist dabei im rheinisch-westfälischen Kohlenbergbau 
die mit Rücksicht auf Einfachheit und Schlagwettersicher- 
heit bisher fast ausschließlich angewandte Druckluft bei- 
behalten worden. Um welch starke Zunahme der Arbeits- 
maschinen es sich dabei handelte, zeigt folgende Übersicht: 


a ei 


Bohrhämmer, Abbauhämmer u. Kohlehacken . 15 400| 61 600 
Bohrmaschinen. . . . . . . 100| 3 000 
Schrämmaschinen . . . 2. 22 2 2 2. 280| 1160 
Schüttelrutschenantriebe . . . : . 2 2 2 2.0. 2200| 6900 
Förderhäspel . . » - 2 2 2 2 nr 2 2 nn. 10 100| 17 000 


Infolge dieser Entwicklung des maschinellen Vorort- 
betriebes ist die Belastung des Bergbaues durch die Auf- 


© Nach einem Vortrag von Prof. Dr.-Ing. a Philippi, ge- 
«halten auf der Kohbletagung in Essen am 25. IV. ı 
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wendungen für die erforderliche Druckluft stark gewach- 
sen und beträgt gegenwärtig etwa 200 m?/t, was bei einem 
Kohlenpreise von 15 M je t und einem Verbrauch von 1,5 kg 
Kohle je 10 m? angesaugte Luft, einem gegenüber dem tat- 
sächlichen Verbrauch niedrig angenormimenen Mittelwert, 
sowie einer Jahresförderung von 100 Mill. t einer jährlich 
aufzuwendenden Summe ‘von 45 Mill. M entspricht. 


Der elektrische Antrieb ist bei den genannten Ma- 
schinen in Rheinland-Westfalen, mit Ausnahme von 332 
Häspeln, bezogen auf 1914, leer ausgegangen. Das er- 
scheint um so merkwürdiger, wenn man die Tatsache be- 
achtet, daß bei ihm der Energieverbrauch nur 15 bis höch- 
stens 20 % desjenigen ist, mit dem bei der Druckluft ge- 
rechnet werden muß. Wie ungünstig er sich bei der letz- 
teren stellt, zeigen Werte, die.von Götze im Jahre 1920 
festgestellt worden sind, als er im Auftrage eines vom 
Reichskohlenrat eingesetzten technisch-wissenschaftlichen 
Sachverständigenausschusses für Kohlenbergbau die 
Druckluftverhältnisse auf 26 Gruben Rheinland-West- 
falens untersuchte. Er stellte fest, daß auf den von ihm 
untersuchten Gruben im Mittel 25 % der gesamten Dampf- 
erzeugung für die Herstellung von Druckluft gebraucht 
und daß von der über Tage erzeugten Druckluft nur 35 bis 
40 % in den Arbeitsmaschinen selbst benutzt wurden, wäh- 
rend 25 bis 30 % auf Undichtigkeitsverluste und der Rest 
auf die sehr unwirtschaftliche Verwendung der Druckluft 
für Sonderbewetterung entfielen. Bei den sehr zahlreich 
verwandten Haspeln mußten für 1 PS nutzbare Leistung, 
am Seil gemessen, im günstigsten Falle 7 PS, im ungün- 
stigsten Falle 17 PS über Tage für Drucklufterzeugung 
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aufgewandt werden. Bei den anderen Arbeitsmaschinen 
lagen die Verhältnisse ähnlich ungünstig. 


Die Gründe, warum der elektrische Antrieb bei den 
in Frage kommenden Arbeitsmaschinen bis jetzt so schlecht 
abgeschnitten hat, liegen hauptsächlich in der Furcht vor 
Gefahren, die mit dem elektrischen Antrieb verbunden 
sein könnten, sowie in der Tatsache, daß der elektrische 
Antrieb vor dem Kriege und auch noch während des 
Krieges nicht so durchgebildet worden war, daß die elek- 
trischen Abbaumaschinen brauchbar genug gewesen wären. 
Die erstere Befürchtung ist bei richtiger’ Ausführung der 
Anlage nicht berechtigt; das letztere trifft gegenwärtig 
mit Ausnahme der Hämmer und Kohlehacken nicht mehr 
zu. Sowohl mit Rücksicht auf den Kohlenbergbau und 
die Herabsetzung der Förderkosten wie auch, um das Ar- 
beitsgebiet der Elektrotechnik zu vergrößern, ist es des- 
halb erforderlich, daß die letztere sich den Abbaubetrieben 
des Steinkohlenbergbaues energisch zuwendet und dabei 
davon ausgeht, daß praktisch volle Schlagwettersicherheit 
erreicht werden muß. ° 


Was die letztere angeht, so sind im Jahre 1912 vom 
VDE „Leitsätze für Schlagwetterschutzvorrichtungen” auf- 
gestellt worden. Um die seit ihrem Bestehen gesammelten 
Erfahrungen zu berücksichtigen, ist ihre Neubearbeitung 
in Angriff genommen worden. Wenn sich jene Leitsätze 
in ihrer bisherigen Form auch im großen und ganzen als 
brauchbar bewährt haben, so werden doch gewisse Ände- 
rungen in Erwägung gezogen werden müssen. So er- 
scheint es nicht mehr berechtigt, nur von Leitsätzen zu 
sprechen, da ihr Inhalt praktisch .die gleiche Bedeutung 
wie Vorschriften gewonnen hat. Weiter wird dem Um- 
stand Rechnung getragen werden müssen, daß der Schutz 
durch ein engmaschiges Drahtgewebe keinen praktischen 
Wert mehr besitzt. Die Einschließung aller derjenigen 
Teile, an denen betriebsmäßig offene Funken auftreten 
können, in ein Gehäuse, dessen Wandungen einem inneren 
Überdruck von 8 at standzuhalten vermögen, wird neben 
der Ausführung offenliegender Wicklungen usw. für 
erhöhte Sicherheit das Hauptmerkmal schlagwettersicherer 
Ausbildung bilden. 

Für den Schutz gegen die mit der 
Berührung spannungführender Teile 
verbundenen Gefahren und. ebenso 
auch gegen Feuersgefahr steht die 
Erdung aller der zufälligen Berührung 
ausgesetzten Teile und die Unterbrin- 
gung einer guten Erdleitung in den 
biegsamen Kabeln im Vordergrund. 
Die neuen Gummischlauchkabel sind 
für die nicht ortsfesten Vorortmaschi- 
nen wegen ihrer Widerstandsfähigkeit 
gegen mechanische Beschädigungen 
und ihrer guten Haltbarkeit und Bieg- 
samkeit besonders brauchbar. Bei den 
Apparaten, wie Schaltern und An- 
lassern, wird man danach streben 
müssen, im Abbau selbst, also dort, 
wo die Strecken oft niedriger als 1 m, 
die Raumverhältnisse daher außer- 
ordentlich ungünstig sind, ohne Öl aus- 
zukommen, was, da hier nur niedrige 
Spannungen, höchstens 500 V, und 
keine größeren Motorleistungen als 
40 PS in Frage kommen, fast immer 
durchführbar ist. Wo in der Nähe des 
eigentlichen Abbaues mit Rücksicht 
auf die Spannung Ölschalter oder Öl- 
transformatoren — vielleicht von sol- 
chen kleiner Leistung abgesehen — ge- 
nommen werden müssen, soll man (die 
Räume, in denen sie aufgestellt werden, 
feuersicher ausbauen, eine Forderung, 
die sich gleichfalls leicht erfüllen läßt. 

Um die Schwierigkeiten, die bei der Durchbildung ge- 
eigneter Antriebe der in Betracht kommenden Arbeits- 
maschinen zu überwinden waren, zu zeigen, seien hier zwei 
Beispiele solcher Maschinen behandelt, die Schüttel- 
rutschenantriebe und de Schrämmaschinen. 

Die Schüttelrutschen dienen zur Beförderung 
der Kohle von der Abbanstelle nach einer mit Gleisen aus- 
£gerüsteten Strecke, wo die Kohle in Wagen ausgeschüttet 
wird, die dann zu Zügen zusammengestellt und von einer 
Lokomotive zum Schacht befördert werden. Der große 


Vorteil der Förderrinne liegt in ihrer sehr niedrigen Bau- . 


höhe und der Einfachheit des Antriebes. Selbst in den 
niedrigsten Strecken mit Bauhöhen von etwa 60 cm und 
weniger haben sie noch Platz und schaffen die abgebaute 
Kohle ohne Zuhilfenahme der Häuer aus dem Abbau her- 
aus in die Wagen. Um zu erreichen, daß die in der Rinne 
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liegende Kohle sich in der gewünschten Weise allmählich 
weiterbewegt, muß die hin- und hergehende Bewegung 
nicht einer gewöhnlichen Sinuslinie entsprechen, sondern 
sich etwa in der in Abb. 1 gezeigten Weise ändern. Da- 
durch, daß die Geschwindigkeit der Rinne in der Förder- 
richtung plötzlich auf Null heruntergeht, wird bewirkt, 
daß das in ihr liegende Fördergut um etwa 10 bis 20 cm je 
nach der Neigung der Rinne vorwärtsrutscht. Für den 
Rückwärtshub gilt lediglich, daß er nach einer solchen Ge- 
schwindigkeitslinie ausgeführt wird, daß die in der Rinne 

liegende Kohle nicht wieder zurückgeworfen wird, 


eine Bedingung, die bei der in Abb. 1 für die Rück- 
wärtsbewegung gegebenen Geschwindigkeitslinie 

Q erfüllt ist., i 

D 

N I max 

X 

A 

Q; 

v 
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. Abb. 1. Ideal-Geschwindigkeitsdiagramm einer Rutsche. 


Ein derartiges Bewegungsgesetz durch Umwandlung aus 
der gleichmäßigen Drehgeschwindigkeit des Elektromotors 


zu erreichen, sind verschiedene Wege eingeschlagen wor- 


den. Bei dem in Abb. 2 dargestellten Antrieb ist dies 
dureh Einschaltung von Federn in die Verbindung zwischen 
Förderrinne und Kurbelzapfen des Antriebes geschehen, 
wobei eine kräftige Feder den Anschlag bildet, an den die 
Rınne am Schluß des Förderhubes anstößt, während die 
zweite, schwächere Feder dazu bestimmt ist, beim Rück- 
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Abb. 2. Schüttelrutschenantrieb. 


wärtshub die vom Antrieb abgegebene Energie aufzu- 
speichern und während des Förderhubes wieder an die 
Riune abzugeben. Die Bauhöhe eines solchen Antriebes 
ist gering, der Wirkungsgrad günstig. Der Vorteil gegen- 
über einer durch Druckluftmotor angetriebenen Rutsche 
liegt außer in dem bedeutend geringeren Energieverbrauch 
in dem praktisch geräuschlosen Gang, so daß gefährliche, 
auf Verschiebungen der Kohle hindeutende Geräusche im 
Flöz leichter bemerkt werden können. Bei überlasteter 
l’örderrinne bleibt der Elektromotor nicht wie ein Druck- 
luftmotor in der Drehzahl zurück, was einen starken Rück- 
gang in der Förderung herbeiführt, sondern zieht gleich- 
mäßig durch. ` 

Der elektrische Antrieb besteht außer bei Förderrin- 
nen über etwa 100 m — eine Länge, die selten überschrit- 
ten wird — aus einem Drelistrom-Kurzschlußläufermotor 
von etwa 6,5 bis 8 kW, der mit einem gewöhnlichen schlag- 
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wettersicheren Ständerschalter ein- und ausgeschaltet wird, 
so daß eine schlagwettersichere Ausführung leicht zu er- 
zielen ist. Wird bei größerer Leistung ein Schleifring- 
motor nötig, so sind die Schleifringe ebenso wie der An- 
lasser schlagwettersicher einzukapseln, d.h. mit einem 
Gehäuse zu versehen, dessen Wandungen einen inneren 
Cberdruck von 8 at auszuhalten vermögen, was ebenfalls 
keine Schwierigkeiten macht. 


Abb. 3. Stangenschrämmaschine, angetrieben durch den in Abb. 4 dargestellten Motor. 


Abb. 4. Schrämmaschinenmotor. 


Bei den Schrämmaschinen, die hauptsächlich 
dazu benutzt werden, sehr niedrige Flöze — in Frage kom- 
men solche bis etwa 45 cm — abzubauen, was mit reiner 


liandarbeit nicht möglich ist, bestehen die vom elektrischen . 


Antrieb zu erfüllenden Bedingungen besonders in der 
Schaffung von sehr niedrigen Motoren, die natürlich gleich- 
falls schlagwettersicher gebaut sein müssen. So wird bei 
einer Motorleistung von etwa 40 PS eine Bauhöhe von 
etwa 40 cm erforderlich, bei etwas kleineren Motoren soll 
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Gummischlauchhabel 
der Henley -Cable-Works. 


Neves deutsches 


Gummischlauchkabdel. Aa bol. 


Abb. 5. 


die Bauhöhe möglichst noch geringer sein. Da mit Rück- 
sicht auf die starke Staubentwicklung bei der Schräm- 
arbeit die Motoren vollständig eingekapselt sein müssen, 
9 ist die vom Erbauer des Motors zu lösende Aufgabe 
ticht ganz einfach. Um die Abführung der im Motor er- 
zeugten Verlustwärme durch Ausstrahlung zu begün- 
“tigen, ist der in Abb. 4 dargestellte 30pferdige Motor mit 
Kühlrippen versehen. Eine von ihm angetriebene Schräm- 
maschine, die die Verbindung mit dem Motor zeigt, ist 
in Abb. 3 dargestellt. Der Motor, der ebenso wie bei dem 
Schüttelrutschenantrieb ein einfacher Drehstrommotor mit 
Aurzschlußläufer ist, wird, da ein Anlaufen mit voller Be- 
lastung nicht erforderlich ist, fast immer in Sterndreieck- 
sehaltung angelassen. Bei dem Anlaßschalter liegen die 
Kontakte in einem kräftigen gußeisernen Gehäuse, dessen 
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Wandungen für einen inneren Überdruck von 8 at be- 
messen sind, und dessen Deckel breite Flanschen besitzen, 
wie sie für schagwettersichere Schalter usw. gleichfalls 
erforderlich sind. 


R Auch bei den in der Nähe des Abbaues verwandten 


kleinen Förderhaspeln mit einer Motorleistung von 5 bis 
10 PS werden neuerdings Motoren mit Kurzschlußläufer 


bevorzugt. Um ein genügendes Anfahrmoment, das wenig- 
stens etwa 30 % über dem normalen liegen 
PEEN ga soll, bei nicht zu hohem Anfahrstrom zu 


~ erreichen, hat die Ausführung des Motors 
4 mit Wirbelstromläufer sich gut bewährt. 
i Es läßt sich bei ihr ein 1,4faches Anfahr- 
‘ moment bei etwa 3,5fachem Anfahrstrom 
| leicht erreichen. 
k Von den Kabeln sind für die Vor- 
; ortbetriebe die biegsamen Kabel die wich- 
| tigsten, da sie sowohl bei den kleinen . 
Bohrmaschinen wie auch bei den Schräm- 
maschinen und den Schüttelrutschen- 
antrieben, die in der Regel sehr oft ihren 
Aufstellungsort wechseln müssen, erfor- 
derlich sind. Am besten bewährt haben 
4 : sich hier die Gummischlauchkabel, da sie so- 
l wohl mechanisch widerstandsfähig sind und 
nicht leicht durch Steinschlag und andere 
Einwirkungen beschädigt werden, als auch 
die erforderliche Biegsamkeit besitzen. 
Während des Krieges und nach demselben 
waren die englischen Gummischlauchkabel 
den deutschen an Haltbarkeit zweifellos 
überlegen, da die englischen Fabriken keine 
Schwierigkeiten in der Beschaffung der zu 
ihrer Herstellung erforderlichen Rohstoffe 
hatten, gegenwärtig aber können die deut- 
schen als den englischen gleichwertig be- 
zeichnet werden. Welcher Wert bei ilınen 
auf die Einfügung einer guten Erdleitung 
gelegt wird, zeigt Abb. 5, in der neben der 
bisher üblichen, durchaus einwandfreien 
Form mit einem vierten für die Erdung dienenden Leiter 
ein neues englisches Kabel dargestellt ist, bei dem außer 
dieser vierten Leitung für die Erdung noch jeder der drei 
stromführenden Leiter mit einer über seinem Gummi- 
mantel liegenden Umklöppelung aus dünnen Kupfer- 
drähten verschen ist, die gleichfalls mit Erde verbunden 
sind. Zweck dieser Ausführung ist zu erreichen, daß jede 


- 


Abb. 6 Schlagwettersicherer Sicherungskasten. 


geringe Beschädigung des Kabels unbedingt zu einer Aus- 
lösung des an der Verteilungsstelle liegenden, mit einem 
Erdungsauslöser versehenen Hauptschalters führt. Das 
gleiche wird mit dem dritten, eine neuere deutsche Aus- 
führungsform darstellenden, in Abb. 5 gezeigten Gummi- 
schlauchkabel bezweckt. 

Von den Zubehörteilen seien hier nur der in Abb. 6 
dargestellte schlagwettersichere Sicherungskasten, dessen 
Deckel nur aufgeklappt werden kann, wenn der mit ihm 
verbundene schlagwettersichere Drcehschalter geöffnet ist, 
und auch nur bei offenem Schalter geschlossen werden 
kann, und die in Abb. 7 dargestellten Schalter und An- 
schlußdosen mit Steckern, die in der gleichen Weise mit 
einem schlagwettersicheren Drehschalter verriegelt sind, 
erwähnt. 
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Die dringende Notwendigkeit der Elektrisierung der 
Vorortbetriebe hat sich aus dem eingangs erwähnten star- 


Abb.7. Schalter, Anschlußdosen und Stecker in Verbindung mit schlag wettersicherem Drchschalter. 
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Abb. 8. 


ken Anwachsen des Druckluftverbrauches der Kohlen- 
zechen ergeben, der eine allmählich nicht mehr tragbare 
Belastung des Bergbaues darstellt. Das sehr ungünstige 
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Arbeiten der Druckluftanlagen hat einmal in dem schlech- 
ten Wirkungsgrad der Drucklufterzeugung an sich, ferner 
in dem ungünstigen Wirkungsgrad der 
Druckluftmotoren und endlich in der 
Schwierigkeit der Instandhaltung der 
langen Druckluftleitungen geinen 
Grund. Auch dic in den letzten Jab- 
ren eingeführten Verbesserungen, die 
besonders in der Schaffung verhältnis- 
mäßig günstig arbeitender Druckluft- 
motoren zum Ausdruck gekommen sind, 
haben den gesamten Druckluftver- 
brauch nicht derart herabsetzen kön- 
nen, daß die Notwendigkeit, gründlich 
Wandel zu schaffen, damit aus der 
Welt geschafft worden wäre Nur 
Jureh Elektrisierung der Vorortbe- 
triebe ist dieses wirksam zu erreichen. 
Wie groß der Unterschied in dem 
Energieverbrauch zwischen beiden Be- 
triebsarten ist, kann aus den Gegen- 
überstellungen in Abb. 8, die prak- 
tischen Betriebszahlen entsprechen, 
entnommen werden. Der Energiever- 
brauch beim elektrischen Antrieb be- 
trägt im Durchschnitt Nur etwa !J/e des- 
jenigen, mit dem beim Durckluftbe- 
trieb gerechnet werden muß. Wenn 
auch die Arbeitsmaschinen' beim elek- 
trischen Antrieb teurer werden, so wird 
sich dies doch durch die geringen 
Kosten der Kabel und der Genera- 
toren wieder ausgleichen, so daß tat- 
sächlich die gesamten Anlagekosten 
einer mit elektrischem Betrieb arbeitenden Anlage niedri- 
ger sind als einer solchen, die mit Druckluft arbeitet. 


Ein Nachteil des elektrischen Antriebes besteht darin, 
daß brauchbare elektrische Bohrhämmer und Kohlehacken, 
Hilfsmittel, die für den Bergmann in Rheinland-Westfalen 
unentbehrlich geworden sind, noch nicht existieren, sondern 
hierfür noch Druckluft weiter verwandt werden muß. Da 
diese Maschinen aber nur wenig Druckluft verbrauchen, so 
läßt sich diese leicht in kleinen, in der Nähe des Abbaues 
stehenden Einzelkompressoren, die elektrisch anzutreiben 
sind, erzeugen. In der Notwendigkeit, für die genannten 
Maschinen Druckluft vorläufig noch weiter verwenden zu 
müssen, kann daher ein Grund, die so dringende Elektrisie- 
rung der Vorortbetriebe nicht durchzuführen, nicht erblickt 
werden. So sind denn auch in den niederschlesischen und 
sächsischen Steinkohlengruben, trotzdem auch diese mit 
schlagenden Wettern zu kämpfen haben, bereits umfang- 
reiche elektrische Anlagen für die Vorortbetriebe entstan- 
den, die einwandfrei arbeiten, und das gleiche gilt für den 
englischen Kohlenbergbau. Der rheinisch-westfälische Berg- 
bau geht, nachdem die durch den französischen Einbruch 
geschaffenen Schwierigkeiten einigermaßen überwunden 
worden sind, gegenwärtig energisch daran, das Versäumte 
nachzuholen und gleichfalls den elektrischen Antrieb beim 
Abbau einzuführen. Die Elektrotechnik ist in der Lage, 
ihm die dafür nötigen Motoren nebst Zubehör in brauch- 
barer Form zur Verfügung zu stellen. Sb. 


Das Steuerüberleitungsgesetz. 
Von Rechtsanwalt Dr. Walter Asch, Berlin. 


Von den sieben Steuergesetzenwürfen, mit denen sich 
der Artikel „Die Steuerreform“ — ETZ 1935, S. 454 ff. — 
beschäftigt hat, hat bisher nur einer, der Entwurf des 
Steuerüberleitungsgesetzes, (resetzeskraft 
erhalten (RGBl. 1925, I, S. 75ff). Die für die Elektro- 
industrie bei der Versteuerung des gewerblichen 
Einkommens wichtigsten Grundsätze dieses Gesetzes sollen 
im folgenden kurz dargestellt werden. 

Das Gesetz erscheint gegenüber den verwickelten Be- 
stimmungen des Entwurfs wesentlich vereinfacht und ver- 
bessert. Es beschäftigt sich mit der steuerlichen Behand- 
lung des Jahres 1924 (bzw. 1923/24), ferner mit den Vor- 
auszahlungen ab 1. I. 1925. 


I. Das Jahr 1924 bzw. 1923/24. 
a) Das Geschäftsjahr ist das Kalenderjahr. 


Die 1924 geleisteten Vorauszahlungen gelten als Ab- 
lösung der Einkommen- oder Körperschaftssteuerschuld für 


1924. Sind die Vorauszahlungen 1924 nach den jeweils 
gültigen Bestimmungen richtig gezahlt worden, so steht 
der Steuerbehörde ein Nachforderungsrecht nicht zu. Sie 
ist insbesondere (entgegen den Bestimmungen des Ent- 
wurfs) nicht berechtigt, mit der Begründung, die Voraus- 
zahlungen seien im Vergleich zu dem 1924 tatsächlich 
erzielten Gewinn zu gering, irgendwelche Steuerbeträge 
nachzufordern. 


Beim Vorliegen besonderer Ausnahmever- 
hältnisse wie z. B. erheblicher Vermögensverluste, 
außergewöhnlicher Belastungen durch Verschuldung, 
Unglücksfälle oder Krankheit kann sogar eine Herab- 
setzung des Ablösungsbetrags, also die teilweise Zurück«- 
zahlung der 1924 entrichteten Beträge, auf Antrag des 
Steuerpflichtigen erfolgen. Sind ferner 1924 irrtümlich 
oder aus anderen Gründen Vorauszahlungen entrichtet 
worden, die höher waren als die nach den Durchführungs- 
bestimmungen zahlbaren Beträge, so kann der Unter- 
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schied<betrag zurückgefordert werden, selbst dann, wenn 
bereits eine unanfechtbar gewordene Entscheidung vor- 
liegen sollte. Die im Vorstehenden erwähnten Er- 
mibirungsanträge müssen bis 31. VII. 1925 gestellt sein 
(in den besonderen Fällen des $ 9 Abs. 2 d. Ges. kann die 
Frist früher ablaufen). 


b) Das Geschäftsjahr weicht vom Kalender- 
jahr ab. 


Die in das Jahr 1923 fallenden Monate des Geschäfts- 
jahrs 1923/24 waren durch die Abschlußzahlung für 1923, 
die durch ein früheres Gesetz geregelt worden war, steuer- 
lich abgegolten worden. Das Steuerüberleitungsgesetz be- 
stimmt nunmehr, daß die Steuerschuld für den Rest des 
Geschäftsjahrs, also für die in das Jahr 1924 fallenden 
Monate durch die für diese Monate geleisteten Vorauszah- 
lungen als abgelöst gilt. Auch hier ist das Finanzamt nicht 
berechtigt, über die ordnungsgemäß geleisteten Voraus- 
| sahlungen hinaus Steuern nachzufordern, der Steuerpflich- 
tige kann dagegen unter den gleichen Voraussetzungen wie 
oben Herabsetzung des Ablösungsbetrags für die in das 
Jahr 1924 fallenden Monate des Geschäftsjahrs 1923/24 ver- 
langen und ferner gegebenenfalls die Höhe der für diese 
Monate geleisteten Vorauszahlungen anfechten. 


Schließt z. B. das Geschäftsjahr am 30. VI., so wäre 
die Steuerschuld für die erste Hälfte durch die Abschluß- 
ahlung 1923, für die zweite Hälfte durch die Voraus- 
zıhlungen für Januar bis Juni 1924 abgegolten. Die Vor- 
auszahlungen für Juli 1924 und später sind auf die Steuer- 
schuld des Geschäftsjahrs 1924/25, das ordnungsgemäß 
veranlagt werden wird, zu verrechnen. 


I. Die Einkommen- und Körperschafts-. 
steuer-Vorauszahlungen ab 1. I. 1925. 


Nach der zweiten Steuernotverordnung nebst Durch- 
fihrungsbestimmungen waren seit Januar 1924 monatliche 
Vorauszahlungen zu leisten, die teils den Umsatz, teils das 
Vermögen als rechnerische Grundlage hatten, u. zw. Seit 
Januar 1925 mit einer Ermäßigung von 25 A Die bis- 


Installationsfragen. 
Von Ing. Aug. Eimers, Hannover. 


A. Sicherheit des Nulleiters. Von der zu- 
‘crlässigen Verlegung des Nulleiters ist die Sicherheit der 
ganzen elektrischen Anlage in hohem Maße abhängig. 
Auftretende Fehler in der Nullung sind besonders dadurch 
eefahrlich, weil diese Störungen vielfach zuerst nur dureh 
ein leichtes Elektrisieren auftreten und von den Laien nicht 
venügend beachtet werden. Wenn die Phasenleitungen 
eine Unterbrechung zeigen, so wird sogleich der Installa- 
tleur zwecks Reparatur benachrichtigt. Aber wie ist es 
bei dem Nulleiter? Oft erst dann, wenn recht empfindliche 
Störungen aufgetreten sind, wird der Schaden beseitigt. 
ilier gilt in ganz besonderem Maße der Satz: Vorbeugen 
:<t besser als den eingetretenen Schaden beseitigen. Diese 
Forderung ist in den meisten Fällen recht einfach zu er- 
u sic lautet: vermeide alle überflüssigen Klemm- 
-tallen! 


Wie sieht es im allgemeinen heute aus? Wir finden, 
i 1:5 vielzuviel Verbindungsstellen vorhanden sind. Die 
#'rarxis zeigt für eine Kraftanlage folgendes Bild: 
1. Anschlußklemme an der Freileitung, 


- Klemmstelle an der zuführenden Seite der Hausan- 


schlußsieherung, 
3. desg). an der abführenden Seite. 
3 kKlemmstelle an der Klemme der Zählertafel, Zu- 
führungsseite, 
klemmstelle im Zähler, zuführend und abfülhrend. 
Klemmsielle wie 4., jedoch abfülhrende Seite. 
- ki mehreren Motoren, am Abzweigpunkt, 
Anschluß am Motor. 


Der Nulldraht für den Zähler (Klemmstelle 5) ist bei 

‘ tizen Anschlußarten als Abzweigleitung gelegt, wobei 
' aca Klemmung 4 und 6 in einen Punkt zusammenfallen. 
Trız dieser Einschränkung bleiben aber immer noch zuviel 
Es ergibt sich die Frage: welche 


EB S. 


‚-:eMmmstcllen übrig! 
-irMamstellen sind unbedingt erforderlich und welche kön- 
. ~ë wegfallen? 

 Cnbedingt erforderlich sind die Anschlüsse an der 
' rteitung und am Motor. Da der Idealzustand — den 
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herigen Bestimmungen gelten weiter, sind aber durch das 
Steuerüberleitungsgesetiz verschiedentlich geändert worden. 

Die Vorauszahlungen sind nicht mehr monatlich, son- 
dern vierteljährlich am zehnten Tage jedes Kalender- 
vierteljahrs fällig. Da im Mai noch eine Monatszahlung 
geleistet worden war, ist am 10. VIl. 1925 die Voraüs- 
zahlung nur für zwei Monate zu entrichten, am 10. X. 1925 
dagegen und den späteren Termiven ist stets für drei 
Monate zu zahlen. 

Bisher waren Vorauszahlungen auch bei nachgewie- 
senem Verlust zu entrichten. Nunmehr sind jedoch die 
Vorauszahlungen, falls nachweislich in einem Vierteljahr 
des Jahrs 1925 (bzw. 1924/25) mit Verlust oder geringem 
Gewinn gearbeitet worden ist, für den Rest des Geschäfts- 
jahrs ganz oder teilweise auf Antrag zinslos zu stunden. 
Dieser Stundungsantrag ist nicht ohne jedes Risiko, denn 
das Finanzamt kann Verzugszuschläge nachfordern, wenn 
nach dem Ergebnis der nächsten Veranlagung die ge- 
leisteten Vorauszahlungen weniger als 75°% der Steuer 
betragen. 

In Anlehnung an das alte Körperschaftssteuergesetz 
ist für Aktiengesellschaften und Gesellschaften mit be- 
schränkter Haftung, die seit Beginn ihres laufenden Ge- 
schäftsjahrs an ähnlichen Gesellschaften mit mindestens 
25% beteiligt sind, insofern eine Erleichterung einge- 
treten, als die Muttergesellschaft den ihrer Beteiligung bei 
Beginn des Geschäftsjahrs entsprechenden anteiligen Steuer- 
betrag der Tochtergesellschaft in Abzug bringen kann. 
Zahlt z. B. die Tochtergesellschaft bei der Vorauszahlung 
am 10. VII. 1925 2000 RM, so kann die Muttergesellschaft, 
die seit Beginn ihres Geschäftsjahrs 50 % des Kapitals 
der Tochtergesellschaft besitzt, 1000 RM von ihrer am 
gleichen Termin fälligen Vorauszahlung in Abzug bringen. 

Alle für das Geschäftsjahn 1925 (bzw. 1924/25) ge- 
leisteten Vorauszahlungen werden auf die Steuerschuld 
dieses Geschäftsjahrs, das nach dem künftigen Einkommen- 
oder Körperschaftssteuergesetz ordnungsgemäß veranlagt 
werden wird, verrechnet. Nach Empfang des Ver- 
anlagungsbescheids für 1925 (bzw. 1924/25) sind die Vor- 
auszahlungen vierteljährlich in Höhe von je einem Viertel 
der veranlagten Steuer zu entrichten. 


Nulldraht von der Hauseinführung bis zum Motor in einem 
Stück durchzuführen — praktisch nicht möglich ist, muß 
die Zuleitung bis zum Zähler von der weiterführenden 
Motorleitung getrennt werden. Hieraus ergibt sich, 
daß die Klemmstellen 2, 3, 4, 6, evtl. auch 7 überflüssig 
sind. Die Anordnung wird demnach wie folgt gemacht. 


Von der Freileitungsklemme ab wird der Nulldraht 
ohne Unterbrechung durch die Hausanschlußsiche- 
rung bis in den Zähler geführt. Damit. der Nulldraht durch 
seine Federkraft innerhalb der Hausanschlußsicherung 
keine Lagenveränderung erleidet, wird er unter die vor- 
handenen Schrauben gelegt (Abb. 3b und 3d). Bei der 
Jählertafel wird der Nulldraht direkt aus dem Rohr in den 
Zähler geführt. Der weiterführende Draht wird in dem 
gleichen Klemmenblock angeschlossen. Beide Drähte kön- 
nen vorher auf eine Länge von ca. 10cm verdrillt werden 
(Abb. t), um die Verbindung zu verbessern und auch dann 
noch eine Unterbrechung zu verhindern: wenn der Zähler 
demontiert wird. Bedeutung kann diese Dauerverbindung 
7. B. dann erlangen, wenn Strom aus der Licehtanlage durch 
den in Frage stehenden Nulldraht zurückfließt. Von dem 
Zähler führt dann der Nulldraht direkt an den Motor, also 
ohne Zwischenverbindungsstelle. 


Hat man eine Zählertafel aus Eisenblech, so wird der 
Nulldraht aus dem Zähler geführt und (ohne Unterbrechunes- 
stelle!) unter die Erdunzsschraube geklemmt, worauf dann 
der Draht zum Motor geführt wird. Daß auch gleichzeitig 
der Anlasser und evtl. der Hebelschalter von dem dureh- 
gehenden Draht zu erden sind, braucht wohl nicht besonders 
hervorgehoben werden. Sind 2 oder 3 Motoren in einer 
Anlage verhanden, so wird es sich oftmals ermöglichen 
lassen, daß auch diese Nulldrähte noch mit in die Klemme 
des Zählers geführt werden. 

Die zeschilderte Anordnung bringt außer der größeren 
Sicherheit auch eine wesentliche Vereinfachung in der 
Montage. Sie hat sich seit einigen Jahren in dem Bezirk 
meiner bisherigen Tätigkeit sehr gut bewährt. 

B. Hausanschlußsicherune. Die Hausan- 
schlußsicherung (HA) übernimmt in den Anschlußanlagen 
die Hauptfunktion des Schutzes bei Kurzschlüssen. Des- 
wegen muß gerade diese Sicherung besonders sorgfältiz 
gebaut und angebracht werden, damit die Gewähr der Zu- 
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verlässigkeit geboten wird. Auftretende Störungen werden 
hauptsächlich durch Feuchtigkeit verursacht. Wenn auch 
die Montage der HA in feuchten Räumen verboten wird, so 
gibt es doch noch viele Stellen, die nicht als ausgesprochen 
feuchte Räume angesehen werden können, die aber doch 
auch nicht ganz trocken sind. Diese Räume, zu denen auch 
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Zählertafel und Anschlußleitungen. 


Abb. 1. 


in den meisten Fällen die Dielen in den niedersächsischen 
Bauernhäusern zu zählen sind, müssen oft notgedrungen 
als Platz für die HA benutzt werden. Solange normale 
Temperatur herrscht, wird wenig Feuchtigkeit beobachtet 
werden können. Anders wird es, wenn der Frost einsetzt. 
Es bildet sich Kondenswasser. Da die 
Bildung des Kondenswassers von den 
auftretenden Temperaturunterschieden 
abhängig ist, so müssen wir bestrebt 
sein, den Temperaturunterschied mög- 
lichst herabzusetzen. Die allgemeine 
Vorschrift verlangt, daß die HA mög- 
Jichst nahe bei der Einführungsstelle 
gesetzt wird, weshalb sie vielfach 
direkt an der Außenwand angebracht 
wird, so daß die Kälte der Wand auf 
.die HA übertragen wird. Um eine Ver- 
ringerung der Kondenswasserbildung 
zu erreichen, muß eine Vorkehrung ge- 
troffen werden, wodurch die Kälte der 
Wand von der HA ferngehalten wird. 
Dicses ist erreichbar, indem die HA 
(Abb. 3a) auf etwa 15 bis 20 mm Ab- 
stand von der Wand gesetzt, und da- 
durch ein Luftraum zur Wärmeisola- 
tion zwischengeschaltet wird. Außer 
der dadurch erreichten Verninderung 
der Kondenswasserbildung wird noch 
erreicht, daß durch den ermöglichten 
Luftstrom das sich trotzdem bildende 
schneller wieder abtrocknet. 

Gleichzeitig muß darauf geachtet werden, daß die HA 
allseitig dicht verschlossen wird (Abb. 3c), damit Mäuse 
und sonstiges Ungceziefer sowie Staub nieht hineingelangen 
können. De hier gestellten Forderungen lassen sich sehr 
leicht erfüllen, wenn die Fabrikanten hei der Herstellung 


Abb. 2. Rückwärtige 
Zuführung 
der Zuleitung. 


Kondenswasser 
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darauf Rücksicht nehmen. Auf meine Anregung bei einer 
bedeutenden Fabrik wurde mir .erwidert, daß sie die 
Zweckmäßigkeit dieser Forderung wohl einsehen, doch 
leider aus Gründen der Konkurrenzfähigkeit von den Ver- 
besserungen absehen müßte. Es liegt daher in der Hand 
des Käufers, in erster Linie an den Überlandwerken, ent- 
sprechende Forderungen aufzustellen, dann werden die 
Firmen auch der Nachfrage entsprechend ihre Ausführun- 
gen ändern, zumal es sich nur um Kleinigkeiten handelt. 

Die Forderungen möchte ich nochmals zusammen- 
fassen: 

1. Umbörtelung der Ecken, damit ein Abstand von 
mindestens 15 mm erreicht wird. (Es darf nicht der ganze 
Rand umgebörtelt werden, weil sonst die Luftzirkulation 
behindert wird.) 

2. Mitlieferung von entsprechenden Schiebern, damit 
die nicht benötigten Öffnungen vollkommen ge- 
schlossen werden können, also auch für die Grundplatte. 


b (Nulldraht richtig) e 


ec 


d (Nulldrabt falsch) 


Abb. 8.  Hausanschlußsicherung 
und Befestigung des Nulldrahts. 


Ich möchte nun gleich dem wahrscheinlich auftreten- 
den Einwande begegnen, daß die beschriebene Anordnung 
für trockene Räume nicht erforderlich sei. Dem ist jedoch 
entgegenzuhalten, daß mit einer sachgemäßen Durchfüh- 
rung nur dann gerechnet werden kann, wenn den Mon- 
teuren — und vor allen Dingen ‚dem Nachwuchs — diese 
Anordnung „in Fleisch und Blut“ übergegangen ist. Das 
kann aber nur eintreten, wenn der Monteur nur diese Aus- 
führung kennen lernt, selbst wenn sie einmal nicht er- 
forderlich sein sollte. Schaden kann sie nie. 


C. Zählertafel. Eine Hauptforderung, die man 
an eine Zähler- und Verteilungstafel stellen muß, ist die 
Übersichtlichkeit und leichte Kontrollierbarkeit. In erster 
Linie muß die Unterscheidung zwischen Zu- und Ableitung 
iederzait ohne irgendwelche Vorkehrungen auch dann 
leicht möglich sein, wenn es sich um gleiche Querschnitte 
handelt. Bei den jetzt in den Anlagen befindlichen Zähler- 
und Verteilungstafeln ist diese Forderung im allgemeinen 
keineswegs in dem erwünschten Umfange berücksichtigt. 
Soweit die Tafeln mit kleinen Einzeldurchführungslöchern 
versehen sind, ist die Kontrolle bei festgeschraubter Tafel 
nur durch Stromprüfung möglich: also recht umständlich. 
Bei den Tafeln mit einem großen gemeinsamen Durch- 
führungsloch ist in vielen Fällen (bei Drehstrom) nur ein 
Gewirr von 6 Phasenleitungen — und wenn auch der Null- 
draht mit der gleichen Isolation versehen ist, noch mehr — zu 
sehen. Es muß also auch hier erst wieder eine zeitraubende 
Untersuchung erfolgen. Alle diese Umständlichkeiten 
werden vermieden, wenn das Zuleitungsrohr vollständix 
bis zum gemeinsamen Po ARENS OR geführt wird 
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(Abb. 1), damit man das Rohrende sofort übersehen kann, haltig, denn wenn die Holzdübel für die Tafeln eingegipst 
> und damit auch gleichzeitig die Zuleitungsdrähte. Falsche werden, kommt eS auf diese Nuten auch nicht an. Das 
Zähleranschlüsse können dadurch mit Sicherheit vermie- Rohr von der Kraft- zur Lichttafel wird ebenfalls in eine 
. den werden. - Nut gelegt; das vielfach übliche Einschneiden der Seiten- 
Um die Rohre verlegen zu können, wird eine ent- wände für diesen Zweck ist zu verwerfen. Eines beson- 
. sprechende Nut in die Wand gehauen, sofern die Kon- deren Hinweises verdient i 
fordert. Der Einwand, daß die aus, wegen der dadurch vereinfachten Montage und ver- 


struktion der Tafel es er 
* Wand dadurch zu sehr geschändet wird, ist nicht stich- besserten Übersichtlichkeit (Abb. 2). 


— 


Q Juli 1925 


pnan 


ü Elektromaschinenbau. nachfolgenden Halbwelle wieder gezündet, worauf der Vor- 
gang sich wiederholt. Die Wicklung wird also in jeder 


= Ä Transformatoren-Sprungwellenprobe. — Zweck der Halbperiode einmal durch eine Sprungwelle beansprucht. 
u; sprungwellenprüfung ist eg, zu untersuchen, ob die Isola- Aufgabe des Widerstands 6 ist es, die z prüfende Klemme 
a tion von Transformatoren den im Betriebe vorkommenden auf die volle Spannung des TransformalorTs gegen Erde zu 
Sprungwellen standhält und von irgendwelchen Fabrika- bringen, den über die Funkenstelle fließenden Strom ZU be- 
2 
. 6 3 
BBc 5326 Bec 5325 DT 
8 
1 Stromquelle gleicher oder höherer Frequenz Transformatorenkasten oder -gestell, 5 Schlauch für die Preßluft, 
als die des Prüfobjektes, 4 . Erregerfunkenstrecke, mit Preßluft ango- 6 Widerstand. 
blasen, 


2 zu prüfender Transformator, 
Abb. 1. Schaltung für Sprungwellenprüfung. 


Während nun die deutschen Vor- grenzen und zu verhindern, daß an den nicht geprüften 


gwellenprüfung gemäß den R.E.T. Klemmen auftretende Überspannungen gegen Erde unzu- 

icht den schwei- lässige Werte erreichen. Die erwähnten Klemmen werden 
zerischen Bedingungen ein Überschlag der einen Phase miteinander verbunden, ohne daß dadurch die Sprung- 
gegen Erde. Diese, seit dem 1. I. 1924 in der Schweiz gül- wellenspannung an der für die Prüfung in Frage kommen- 
tige Probe verwendet die B.B.C. für Betriebsspannungen den Klemme beeinflußt wird. Der richtige Wert der Ohm- 


tionsfehlern frei ist. 
schriften für die Sprun 
1925 einen Schaltvorgang nachbilden, entspri 


A Standzur Prüfung von großen 
Transformatoren, 

B Btand zur Prüfung von klei- 
nen Transformatoren. 

ı zu prüfende Transtorma- 
toren, 

2 Erregerfunkenstreoke, 

8 Rohr für Pr-Bluft, 

4 Hahn für Preßluft. 

5 Wasserwiderstand, 

6 Wasserablauf, 

7 Wassereinlauf, 

8 Hahn für Wassereinlauf, 

9 Erdung, 

10 Verbindung zwischen dem zu 

prüfenden Transformator und 

dem Wasserwiderstand, 

ı1 Spiralfeder Z. Kurzschließen 

der einzelnen Stufen des 

Wasserwiderstandes. 

a.b,c,d Anzapfungen d. Wasser- 

widerstandes für Spannun- 

gen < 135 000, 60 000, 24 000, 

8000 V. 


Abb. 2. Versuchsstand für 
Sprungwellenprüfung- 


kV, wobei zwischen der Klemme deg zu prüfenden zahl und die genügende Geschwindigkeit der Gebläseluft 


H henkels und Erde eine Kugelfunkenstrecke eingebaut ist. sind nach dem Aussehen des Funkens leicht zu beurteilen. 
[Die Klemme wird durch die Eigenspannung des Transfor- Die Methode soll nicht nur dazu dienen, die zu prüfende 
amators aufgeladen, bis die Funkenstrecke anspricht. Da die Wicklung mit Sprungwellen zu beanspruchen, sondern auch 
H lemme dann plötzlich die Spannung Null annimmt, entsteht gegebenenfalls die bei der Prüfung entstehenden Mängel 
Bine Sprungwelle, deren Höhe der eingestellten Schlagweite zum Vorschein zu bringen, Was durch Induzieren des Ver- 
Ber Yunkenstrecke entspricht. Die Schaltung ist aus suchsobjektes mit der angenähert normalen Spannung ge- 
apb. 1 a und b ersichtlich. Der während der Sprungwellen- schieht. Letztere brennt eine entstehende Fehlerstelle 
robe entsiehende Funke wird durch Einwirkung eines Ge- durch und kennzeichnet sie. Die Methode gestattet ‚die 
öhe bis zur Größe der Spannung einzustellen, 


5 äses sofort nach seinem Entstehen gelöscht und in der Sprungwellenh 
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mit welcher der Transformator gespeist werden kann. Soll 
die Sprungwellenhöhe über diesen Wert hinaus gesteigert 
werden, so kann dies durch eine Zusatzspannung, gemäß 
Schaltung Abb. 2, geschehen. Hierbei wird der Prüftrans- 
formator zur Erzeugung der Zusatzspannung von der 
gleichen Quelle gespeist, wie das Versuchsobjekt, damit er 
genau dieselbe Frequenz hat wie die Erregerspannung des 
letzteren. Auf diese Weise kann der Transformator mit 
einer Sprungwelle gleich der Höhe der Prüfspannung be- 
ansprucht werden. Abb. 3 zeigt die vollständige Einrich- 
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Erregerfunkenstrecke, mit 
Preßluft angebinsen, 


1 Stromgnelle gleicher oder 
höherer Frequenz als die des 


> 


Prüfobjektes, 5 Schlauch für die Preßluft, 
zn prüfender Transformator, 6 Widerstand, 

3 Transformatorenkasten oder 7 Prüftransformator, 
-gestell, 8 Induktionsregler. 


Abb. 2. Schaltung für Sprungwellenp:üäfung mit Zusatzspannung. 


tung für die Sprungwellenprüfung im Versuchslokal der 
B.B.C. in Baden. Man erkennt den Wasserwiderstand, der 
mıt Brunnenwasser gespeist wird. Das Wasser wird im 
Umlauf gehalten, um eine unzulässige Erwärmung zu ver- 
meiden. Rechts liegt der Stand für die Prüfung kleinerer 
Transformatoren. An dieser Seite ist eine Funkenstrecke 
für kleinere Sprungwellenhöhe angebracht, während links 
eine Kugelfunkenstrecke zur Prüfung großer Transforma- 
toren mit höheren Spannungen angeordnet ist. Um die 
Funkenstrecke mit der nötigen Preßluft anzublasen, hat 
man nur nötig einen Hahn der Luftleitung zu öffnen (G. 
Rump, BBC-Mitteilungen Mannheim, 1925, S. 47). Ka. 


Erwärmung von Kommutatoren. — P. Huggins be- 
richtet in The El. Review 1924, Bd. 95, S. 967 bis 968 über 
Kommutator-Erwärmungsversuche, die an mehreren Tau- 
senden von Gleichstrommaschinen mit \Wendepolen ausge- 
führt worden sind. Die Hauptergebnisse sind in einer ein- 
zigen höchst wertvollen Kurvenschar (Abb. 4), zusammenge- 
stellt, aus welcher in Abhängigkeit von der Kommutator- 
länge und Kommutator-Umfangsgeschwindigkeit die auf 
eine Beanspruchung von 1 W/em? zurückgerechnete Kom- 
mutatorerwärmung abgegriffen werden kann. Die letztere 
multipliziert mit der tatsächlichen Beanspruchung in 
W/em? ergibt die wirkliche Kommutatorerwärmung. Die 
Kurven zeigen sehr anschaulich den Einfluß der Kom- 
mutatorlänge und der Kommutator-Umfangsgeschwindig- 
keit auf die Erwärmung. Mit der ersteren nimmt die Er- 
wärmung zu, da der Einfluß der Kommutatorfahnen sowie 
der sonstigen, nicht aktiven, jedoch zur Wärmeabfuhr bei- 
tragenden Kommutatoroberfläche mit der Kommutatorlänge 
verhältnismäßig kleiner wird. Mit der letzteren nimmt die 
Erwärmung ab, da die erhöhten Luftwirbelungen die 
Wärmeabfuhr begünstigen. Die Beanspruchung des Kom- 
mutators wird in bekannter Weise aus dem Reibungs- und 
dem PBürstenübergangsverlust errechnet. Zusätzliche 
Bürstenverluste werden, da richtig bemessene Wendepole 
vorausgesetzt, vernachlässigt. 

Außer der Kommutatorerwärmung werden noch die 
Fragen der Bürstenqualität und der Messung der Kommu- 
tatorerwärmung gestreift. Bezüglich der ersteren ist 
Huggins der Ansicht, daß harte Bürsten nur in der ersten 
Entwicklungszeit der Gleichstrommaschinen am Platze 
waren. Heutzutage, wo die Berechnung der Wendepole 
und damit die Kommutierung als gelöst zu betrachten ist, 
sollten nur weiche Graphitbürsten mit geringer Reibung 
verwendet werden, da diese nach Ansicht des Autors bei 
Wendepolmaschinen mit vellkommener Kommutierung be- 
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sonders günstig sind. Bezüglich der Messung der Er- 
wärmung wird auf die Wichtigkeit eines guten Kontaktes 
des Thermometers mit der Kommutatoroberfläche hinge- 
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Abb. 4. Kommutatorarwärmung. 


wiesen. Die Nichtbeachtung dieser Vorsichtsmaßregel hat, 
wie einige klärende Versuche gezeigt haben, Ablesungs- 
unterschiede bis zu 15° C zur Folge. J. Ko. 


Beleuchtung und Heizung. 


Über die Ausbildung der Kontakte und Anschlüsse bei 
elektrischen Heizvorrichtungen. — Die Kontakte und An- 
schlüsse von elektrischen Heizvorrichtungen weisen’ noch 
vielfach große Mängel auf. Die beobachteten Fehler kann 
man folgendermaßen gliedern: 


1. Fehler an den Kontaktstiften, 

2. „ an der Gerätekupplung, 

3. i an den Wandsteckern, 

4. „ an den inneren Verbindungen. 


Die größten Mängel weist bisher die Isolierung der 
Kontaktstifte auf. Meist besteht die Isolation des 
Stiftes aus Glimmerscheibchen und aus einem kleinen ein- 
gesetzten Isolierröllchen. Es ist leicht ersichtlich, daß ein 
solcher Anschluß nicht die nötigen Kriechwege besitzt, wo- 
durch besonders in feuchten Räumen leicht ein Überschlag 
stattfinden kann. Isolierbuchsen aus Hartgummi und ähn- 
lichen Stoffen werden beim Eintauchen in Warmwasser 
oder Warmwerden des Gefäßes weich, trocknen nachher 
zusammen und springen leicht. Zum Festklemmen der 
Leitungsdrähte an elektrischen Bügeleisen, Kochern und 
dgl. wurden bisher in der Regel runde Isolierbuchsen ver- 
wendet und der um den Kontaktstift gelegte Leitungsdraht 
vermittels Schraubenmutter festgeklemmt. Bei dieser 
Klemmung machte es sich als ein Übelstand geltend, daß 
die runden Gegenbuchsen infolge unzleicher Auflage ein- 
seitig gedrückt und beschädigt wurden, wodurch Wider- 
standsschwankungen oder sogar Leitungsunterbrechungen 
die Folge waren. Ein weiterer Nachteil bestand darin, 
daß nach den Vorschriften des VDE der Abstand der Kon- 
taktstifte nur 19 mm betragen durfte und der Durchmesser 
der Gegenbuchsen bei den 3poligen Kontaktschutzhülsen 
daher verhältnismäßig klein gehalten werden mußte. Da 
nun, wie bereits eingangs erwähnt, die Gegenbuchsen bei 
der Klemmung des Leitungsdrahtes fast regelmäßig zer- 
sprangen, kam nun noch der weitere Übelstand, daß die 
Auflagcefläche aus den oben angeführten Gründen nicht 
groß genug ausgeführt werden konnte, so daß eine gute und 
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sichere Klemmung sowie Isolierung bisher schwer zu er- 
rächen war. Ähnliche Übelstände wie bei den Kontaktstäfie:ı 
und deren Durchführung sind auch bei den bisher verwen- 
detnGerätesteckern aufgetreten. Auch hier wurde 
vielfach sehr zerbrechliches oder wärmeempfindliches Ma- 
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Abb 5 Kontakıstift 
mit lsolierbüchse. 


Abh.6 Steckerhillse 

mit Kemeinsamen 

Isolierteil für beide 
Stifte. 


Alb. 8. Armierter 
Sıecker. 


Abh. 7. Stecker mit 
Klemmkonus. 


terial verwendet, wobei man die Beobachtung machen 
konnte, daß solche Stecker im praktischen Betriebe 
zerschlagen und spannungsführende Teile blankgelegt 
werden. Gerade diese schlechten Ausführungen der Ge- 
rätestecker haben aber dazu beigetragen, die Heizapparate 
in Mißkredit zu bringen, denn der Laie 
ist leicht geneigt, den ganzen Apparat 
zu verwerfen, wenn er einen Schlag 
bekommen hat. Der VDE hat daher 
auch die Gerätestecker normalisiert 
und vorgeschrieben, daß gutpassende 
federnde Kontaktbuchsen sowie eine 
Zugentlastung der Zuleitung vor- 
gesehen werden muß, die das Her- 
ausreißen der Leitungsadern aus den 
Anschlußstellen verhindert. Bei den 


ai 


Abb. 9. Leitungs- 
entlariung. 


Alıb. 10. Normaler Abh. 11. 


Wandstecker. 


-Sisher gebräuchlichen Steekkontakten machte sich 


#er Cbelstand bemerkbar, daß eine sichere und gute Klem- 
ung der Litze von der Stärke derselben abhängig war. 
eiterhin war die Befestigung bzw. die Sicherung der 
stifte in ihrer Lage mit Schwierigkeiten verbunden. 

Ein wunder Punkt bei elektrischen Apparaten, auch Heiz- 
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lsolationsfehler bei Verwen- 
dung noımaler Isolierperlen. 


1005 


apparaten, sind scit jeher die innerenbeweglichen 
Leitungen, die sogenannten „Perlschnüre”. Diese ver- 
fehlen häufig ihren Zweck, indem sie sich verschieben 
(Abb. 11), oder, was besonders bei Heizapparaten oft eintritt, 
durch die Wärme weich und leitend werden, wenn sie z. B. 
aus Glas, Gagat, künstlichem Preßmaterial usw. bestehen. 


Die Bayrische Elektrozubehör A.G., Lauf bei Nürn- 
berg, die sich speziell mit der Fabrikation derartiger An- 
suhlußvorrichtungen befaßt, verwendet für die Isolation der 
Kontaktstifte nur Steatit, welches hitze- und warmwasser- 


: beständig und mechanisch außerordentlich fest ist, wodurch 


Bruchgefahr vermieden wird. Die Isolierbuchsen (Abb. 5) 
haben die nötigen Kriechwege, so daß 1solationsfehler nicht 
auftreten können. Ein besonderes Merkmal ist dabei die 
Sicherung der Isolierbuchsen gegeneinander und gegen den 
Teil des Heizgerätes, in welchem sie befestigt sind, sowie 
des Kontaktstiftes gegen die Isolierbuchsen und der An- 
schlußmuttern durch den Anschlußstreifen, so daß ein 
Loekern irgendeines dieser Teile und dadurch eine Kontakt- 


-© verschlechterung mechanisch vollständig ausgeschlossen 


ist. Dies wurde durch geeignete Konstruktion dieser Teile 
erreicht und ist dadurch der bisher bei elektrischen Koch- 
und Heizgeräten aufgetretene Grundübelstand beseitigt. 
In Verbindung mit den verbandsmäßigen Kontaktschutz- 


_ hülsen (Überflutungsringen) werden die notwendigen Iso- 


lierteile auch aus einem Stück (Abb. 6) geliefert; wobei 
ebenfalls die vorschriftsmäßigen Kriechwege von 4 mm ge- 
wahrt bleiben. Die Gegenbuchsen zum Festklemmen der 
Leitungsdrälte an Heiz- und Kochgeräten werden nicht 
wie bisher rund, sondern dreikant ausgeführt, so daß einer- 
seits die Möglichkeit gegeben ist, die Gegenbuchse in nn 
er- 
springen derselben selbst bei übermäßiger Klemmung in- 
folge der dreieckigen Auflagefläche ausgeschlossen ist. 
Die Stecker sind das Produkt jahrelanger Erfahrungen und 
in allen Einzelteilen dem Sonderzweck angepaßt. Die aus 
dein Vollen hergestellten, beweglich angeordnete. Stecker- 
hülsen bürgen infolge ihrer eigenartigen Schlitzung auch 
dann für guten Kontakt, wenn der Steckerstift im Durch- 
messer zwischen 5,9 bis 6,1 mm variiert oder wenn die Stift- 
entfernung nicht genau ist. Die Befestigung der Litze an 
den Kontaktbuchsen geschieht auf eigenartige Weise durch 
eine Zylinderkopfschraube mit eingefrästem Schlitz, wo- 
durch ein Entweichen einzelner Litzendrähte verhindert 
wird. Die Montage ist außerordentlich einfach, da dieselbe 
bei zerlegtem Stecker vorgenommen werden kann. Die 
Entlastung erfolgt durch einen selbstsperrenden Klemm- 
konus, Abb. 7, in einfachster Weise. Alle Stecker können 
für sämtliche Leitungsarten, auch für Rundschnur und die 
neue Gummischlauchleitung verwendet werden. Eine 
$Sonderkonstruktion der Firma bilden die armierten Stecker 
nach Abb. 8. Die Isolierteile sind in einem festen ver- 
nickelten Metallgehäuse untergebracht, wobei die Leitung 
durch einen Dreibacken-Klemmkonus in einfachster Weise 
entlastet ist (Abb. 9). Diese Stecker sind nicht nur für 
alle Apparate, sondern auch für schwere Betriebe, feuchte 
Räume usw., geeignet. Sie vertragen eine sehr rauhe Be- 
handlung. Nach diesem System lassen sich sowohl Geräte- 
stecker als auch Wandstecker herstellen. | 
Den normalen Wandstecker zeigt Abb. 10. Beachtens- 
wert ıst ein Steckkontakt, bei dem ein rückwärtig ein- 


Alb. 12. Getenkartige Irolierperlen. 


geführtes Einsatzstück, auf dessen Oberkante sich ein 
Klemmkeil befindet, mit dem Wandsteckkontakt derart zu- 
sammenwirkt, daß beim Festziehen von Schraubenmuttern 
sowohl die Steckerstifte in ihrer Lage gesichert als 
auch gleichzeitig die Litze unabhängig in ihrer 
Stärke festgeklemmt wird. Die Montage der Anschluß- 
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enden kann dabei außerhalb des Steckkontaktes vorge- 
nommen werden und bietet diese Maßnahme eine Gewähr 
dafür, daß sämtliche Leitungsdrähte geklemmt werden. 
Die neuen Isolierperlen (DRGM) der Firma sind gelenk- 
artig gestaltet (Abb. 12) und verhindern das Blankwerden 
der spannungführenden Leitungen. Da sie aus Steatit be- 
stehen, sind sie elektrisch und thermisch einwandfrei. Sb. 


Bahnen und Verkehr. 


Die neuen Triebwagen der Vorortbahn Blankenese— 
Ohlsdorf. — Die stets wachsenden Anforderungen an die 
Betriebsmittel dieser ersten, im Jahre 1907 dem elektri- 
schen Verkehr übergebenen Vorortbahn von 32 km Länge, 
führte zu dem Entschluß, eine Reihe neuer Triebwagen zu 
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Ausführung der Schütze, Bauart Brown, Boveri & Cie. 
(Abb. 14), hervorgehoben sei. Die Schaltung ist bei den 
von Brown, Boveri & Cie. ausgerüsteten Wagen wie folgt: 
Im Transformator wird der vom Stromabnehmer kommende 
hochgespannte Wechselstrom auf Spannungen von 179 bis 
282 V (Leerlaufspannung) umgespannt und so den Motoren 
zugeführt. Der Anschluß der beiden parallel geschalteten 
Motoren an die fünf verschiedenen Spannungen des Trans- 
formators erfolgt, abgesehen von der ersten Stufe mit 
1 Schütz, durch jeweils 2 Schützen (insgesamt 6 Leistungs- 
schützen), die zur Vermeidung von Leistungsunter- 
brechungen über eine Schaltdrosselspule den Motoren den 
Strom zuführen. Die Umkehr der Fahrtrichtung wird 
durch 8 Schützen, je 4 für jeden Motor, bewerkstelligt, es 
sind also insgesamt 14 Schützen gleicher Bauart vorhanden. 
Deren Betätigung erfolgt elektromagnetisch vom Fahr- 

‚ schalter im Führerstand aus mit Steuerstrom 
. von 317 V, der dem Haupttransformator ent- 
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ee | nommen wird. Die Länge eines Doppeltrieb- 
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Abb. 13. Leitungsverlegung unter dem Wagenboden. 


beschaffen. Es wurde in Erwägung gezogen, bei dieser 
Gelegenheit vom bisherigen System, 6300 V Einphasen- 
wechselstrom, 25 Per, auf Gleichstrom von 800 V über- 
zugehen. Mit Rücksicht auf den damit verbundenen Zeit- 
verlust und die hohen Kosten eines Umbaues der Strom- 


Abb. 14. Leistungsschütz, Bauart BBC. 


lieferungsanlage sah man jedoch hiervon ab, um so mehr 
als die alte Anlage stets einwandfrei gearbeitet hat. 

Die neuen Wagen wei-en eine Reihe konstruktiver 
Verbesserungen auf, von denen besonders die außerordent- 
lich übersichtliche Verlegung der Starkstromleitungen als 
Kupferschienen unter dem Wagenboden (Abb. 13) und die 


- hat der 


wagens über Puffer beträgt 30 m, das Ge- 
wicht 66 t. Der Aufbau des mechanischen 
Teiles zeigt die bekannten Merkmale der 
neuen eisernen Wagentypen der Deutschen 
Reichsbahn. 

Gleichzeitig wird auch die elektrische 
Ausrüstung des vorhandenen Wagenparks 
erneuert, so daß die notgedrungenerweise 
eingelegten Dampfzüge nun wohl endgültig 
aus dem Verkehrsbild dieser Strecke ver- 
schwinden werden (BBC-Mitteilungen Okt./ 
Nov./Dez. 1924, S. 125). v. Str. 


Plattformbeleuchtung für Einmannwagen. 
— Zur Erhöhung der Betriebssicherheit sind 
seit einiger Zeit auf den Plattformen von 
Einmannwagen einer amerikanischen Stra- 
ßenbahn Zusatzlampen zur Wagenbeleuch- 
tung angebracht, die in dem Augenblick auf- 
leuchten, sobald die Tür in die Offenstellung 
und damit das Trittbrett in die Gebrauchs- 
lage gelangt. Die Lampen liegen in einem 
besonderen Stromkreis, der aus Abb. 15 zu 
erkennen ist. An dem einen Wagenende 
Nr. 1 befinden sich zwei Lampen 1 und 2, am 
anderen Wagenende Nr. 2 drei Lampen 
3, 4 und 5. Die Lampen sind hinterein- 
ander geschaltet und liegen in einer Zweig- 
leitung zum Wagenlichtstrom. Sie werden eingeschaltet 
durch einen mit der Trittstufe a verbundenen Kontakt, 
der geschlossen wird, wenn die Trittstufe in die Ge- 
brauchslage herabfällt.e. Wie Abb. 16 erkennen läßt, be- 
steht der Kontakt aus einer an einem Holzklotz h be- 
festigten Feder f. Beim Senken der Trittstufe in die 
gestrichelt gezeichnete Lage drückt ein an ihr vor- 
gesehenes kleines Metallstück m auf die Feder und schal- 
tet damit die Zweigleitung ein. Da die meisten Trittstufen 
über die Drehachse nach hinten hinaus- 
ragen, macht die Anbringung eines 
solchen Metallstückes keine Schwierig- 


Abb. 15. Schaltungsschema. Abb. 16. Trittstufen- 
kontakt. 
keiten. Die Lampenanordnung bezweckt, Unfälle beim 


Auf- und Absteigen durch ausreichende und doch spar- 
same Beleuchtung der Plattforın zu verhüten. Außerdem 
Waegenführer nunmehr unter allen Umständen 
genügend Licht, um Geld wechseln, die Fahrgeldbüchse 
schalten und um mit Sicherheit ohne weiteres genau den 
Augenblick erkennen zu können, in dem die Türen wirk- 
lich geschlossen und die Trittstüufen hochgeklappt sind, so 
daß er ohne Schädigung von Fahrgästen weiterfahren kann 
(El. Railw. Journ., Bd. 61, S. 128). —I. 


Fernmeldetechnik. 


Der Rundfunk-Großsender am Kaiserdamm. — Der 
von der Berliner Funkmesse im Dezember 1924 her be- 
kannte Telefunken-Rundfunkgroßsender ist in seiner 
Montage soweit vorgeschritten, daß die ersten Sendever- 
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suche schon begonnen haben. Der Sender ist ein den 
neuesten Anforderungen entsprechender Zwischenkreis- 
Röhrensender mit Fremdsteuerung, dessen Telephonie 
durch Steuerung des Gittergleichstromes der Senderöhren 
mit Hilfe besonderer Telephonieröhren erfolgt. Es ist 
dies die bekannte von Telefunken gebrauchte Anord- 
nung, deren Vorzüge auch bei der Vergebung des Wiener 
Rundfunkgroßsenders entscheidend waren. Während der 
eigentliche Sender auf seinem Platze — der linken Seiten- 
galerie des Funkmessehauses — verblieben ist, sind die 
Maschinenanlagen in den Kellerräumen der Ausstellungs- 
halle untergebracht. Die 2X 16 V-Akkumulatorenbatterie 
von 145 Alı Betriebsdauer für die Heizung der Telephonie- 
röhren und die Ladeschalttafel haben ihren Platz in einem 
Raum neben dem Sender gefunden. Die Maschinenanlage 
besteht aus einem Drehstrom-Gleichstrom-Umformersatz, 
der seinen Strombedarf dem städtischen Kraftnetz ent- 
nimmt und ihn in 220 V-Gleichstrom umformt, der zum An- 
trieb des Anodensatzes (4500 V) sowie der zwei Lade- 
umformer für die lleizbatterie dient. Im Maschinenraum 
befindet sich auch die große Hauptschalttafel. 


In den beiden Nebenräumen sind ein 50 PS-Diesei- 
motor als Reservekraftquelle für Fälle, in welchen das 
städtische Kraftnetz versagt, sowie die für die Hei- 
zung der Senderöhren dienenden Akkumulatorenbatterien 
von 2X 24 V und 1300 Ah Betriebsdauer untergebracht. 


Die ursprünglich geplante Antennenanlage, die — wie 
die Leser sich erinnern werden — mit der des Eiffelturms 
eine gewisse Ähnlichkeit hatte, ist der einer T-Antenne 
gewichen. Die fünfdrähtige Antenne, deren parallele 
Drähte je 68 m Länge haben, ist in 80 m Höhe zwischen 
dem noch im Bau befindlichen 130 m hohen Funkturm 
und einem jenseits der Chaussee gelegenen 80-m-Hilfsmast 
gespannt. In entsprechender Anordnung erstreckt sich in 
25 m Höhe ein Gegengewicht. 


Die mittlere Telephonieleistung des Senders wird 
2 kW im Antennenkreis betragen. Das bedeutet, daß der 
Sender rund die zehnfache Leistung der heutigen deut- 
schen Rumdfunksender haben und stark genug sein wird, 
über die Landesgrenze hinaus Zeugnis abzulegen von dem 
hohen Stande des deutschen Rundfunks. 
Dr. Winkler. 


Störungebeseitigung. — Die in der ETZ 1925, S. 855, be- 
schriebene Störung des Rundfunks durch eine Entstaubungs- 
anlage ist, wie uns mitgeteilt wird, neuerdings durch den 
Einbau einer Drosselspule und von ÖOzelitwiderständen in 
die für die Gasreinigeung bestimmte Gleichrichteranlage be- 
hoben worden, so daß bei Empfangsversuchen mit 3-Röhren- 
gerät in einer Entfernung von nur 1km keinerlei Beein- 
flussung mehr wahrgenommen werden konnte. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Anwendung der Sätze von Hooke, Maxwell, Castigliano 
nnd Clapeyron auf Systeme elektrischer Leiter, elektrische 


Systeme. — Die linearen Beziehungen, welche zwischen. 


Spannungen und Strömen in elektrischen Leitersystemen, 
in Netzen, bestehen, veranlaßten bisher schon immer einen 
Vergleich der elektrischen Netze mit den elastischen Sy- 
stemen, den Fachwerken. M. Kaufmann führt im Archiv 
fir Elektrotechnik nun einen solchen Vergleich unter be- 
sonderer Berücksichtigung der im obigen Titel genannten 
Sätze der Mechanik durch. Dabei gelangt er zu nützlichen 
Methoden der allgemeinen Netzuntersuchung und -be- 
rechnung. 

Dem Hookeschen Gesetz entspricht das Ohmsche Ge- 
setz. Der Superposition von Kräften oder Verschiebungen 
entspricht die Superposition von Spannungen oder Strömen, 
welche zu linearen Gleichungen für die Bestimmung des 
Zustandes eines Systems, zu den Verknüpfungszleichungen 
führt. Die Verknüpfungsgleichungen erlauben insbeson- 
dere die evtl. nur formale Ermittlung der Spannungen oder 
Ströme in Leitern mit gegebenen Widerständen oder Leit- 
werten. 

Die Maxwellschen Sätze für elektrische Syateme geben 
Beziehungen zwischen in den Verknüpfungseleichungen 
: vorkommenden Faktoren, welche genau dem in der Elasti- 
zitätslehre bekannten Satze von Maxwell entsprechen. 


- Die wichtigsten Untersuchungen der in Frage stehen- 
den Arbeit beziehen sich jedoch auf den in Analogie zur 
Deformationsarbeit gestellten sogenannten S-Wert. Über 
die Differentialquotienten dieses S-Wertes geben die Sätze 
von Castigliano Auskunft, genau wie dies bezüglich der 
Differentialquotienten der Deformationsarbeit der Fall ist. 
Dabei ist dieser S-Wert durch eine der bekannten Glei- 
chung von Clapeyron nachgebildete Funktion zweiten 
Grades darstellbar. 
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Die durch die Sätze von Castigliano gegebenen Be- 
ziehungen für den Zustand des elektrischen Systems er- 
möglichen auf Grund von Überlegungen, welche den bei 
Untersuchung des statisch unbestimmten Fachwerks ange- 
wendeten entsprechen, die Berechnung des elektrischen 
Systems. In der zitierten Arbeit wird diese Berechnungs- 
methode an folgenden Beispielen erläutert: Drehstrom- 
netz in Sternschaltung mit einem sogenannten freien Kno- 
ten, Stromverteilung in einer Ringleitung mit einem freien 
Abzweig, Drehstromnetz mit zwei freien Knoten. (An die 
Stelle des Mittelknotens, des sogenannten Sternpunktes, 
tritt ein Leiter, dessen Enden mit je zwei Polen eines Dreh- 
stromgenerators verbunden sind, und zwar so, daß ein Pol 
des Generators mit dem Anfang und dem Ende des frag- 
lichen Leiters, ein zweiter Pol mit dessen Anfang und der 
dritte Pol mit dessen Ende verbunden sind.) Weiter wer- 
den untersucht: Die Wheatstonesche Brücke mit vorge- 
schriebenem Brückenstrom und eine Kathegorie der elek- 
trischen Netze, welche den einfach unbestimmten Fach- 
werken entspricht. 

Zum Schlusse ist noch auf die aus einem Satze von 
Castigliano folgende Bedingung für ein Minimum der 
Scheinleistung in elektrischen Systemen hingewiesen, 
welche ebenfalls ihr Analogon in der Statik besitzt. (Arch. 
El., Bd. 14, 1925, Heft. 5, S. 448). Sb. 


Über die dielektrischen Eigenschaften der Luft und 
einiger fester Isoliermaterialien bei hochgespannter Hoch- 
frequenz. — Nach Vorversuchen mit Röhren kleiner Lei- 
stung mit Parallelschaltung und mit Lichtbogengencerato- 
ren erregte E. GoebelermitHilfe einerrückgekoppelten 
Röhre einen Schwingungskreis zur Erzeugung ungedämpf- 
ter Schwingungen. Die Selbstinduktion deg. Schwingungs- 
kreises bildete die Primärspule eines Lufttransformators, 
von dem die sekundäre hochgespannte Hochfrequenz abge- 
nommen wurde. Schwierigkeiten bereiten die Oberwellen 
und die Schwankungen des Anodenstromes, der durch 
Gleichrichtung mittels eines Wehnelt-Gleichrichters von 
hochgespannter Mittelfrequenz (500 Per) erzeugt wird. Es 
wurde dafür gesorgt, daß keine Oberwellen auftreten und 
daß die Anodenspannung keine Schwankungen aufweist, 
so daß die Wechselstromamplitude stets den gleichen Wert 
hatte. Dies wurde geprüft mit einem Überlagerer und 
einem Schwingungsprüfer (rotierende Heliumröhre). Die 
Spannung wurde sekundär abgelesen an einem elektro- 
statischen Voltmeter, das folgenden Anforderungen ent- 
spricht: 1. hochwertige Isolation, 2. sehr geringe Kapa- 
zität, 3. sich bei verschiedenem Ausschlag nur wenig 
ändernde Kapazität, 4. gleiche Kapazität beider Pole gegen 
Erde, 5. verminderte Kurzschlußgefahr. Die Wellenlänge 
des Kreises konnte zwischen 2500 und 3500 m verändert 
werden. Die sekundäre Spannung betrug 12 kV im 
Maximum. 


Die Anordnung wurde geprüft durch Untersuchungen 
in Luft: Überschläge zwischen Platten, Kugeln und 
Spitzen. Die Funkenstrecke wurde durch ultraviolettes 
Licht bestrahlt, um Verzögerungseffekte zu vermeiden. 

Die Ergebnisse waren folgende: 


a) Untersuchungen an Luft. 


Für ebene wie auch Kugelelektroden ergibt sich die 
gleiche Durchbruchfeldstärke wie bei Gleichstrom. An 
Spitzen wird zuerst die Frequenzabhängigkeit untersucht. 
Vergleichende Messungen mit 500 Per zeigen, daß die Fun- 
kenspannung bei Hochfrequenz niedriger liegt. Mit wach- 
sender Schlagweite nimmt der Unterschied zu. Ein zweiter 
Versuch vergleicht verschieden lange Spitzen bei Hoch- 
frequenz. Je länger die Spitzen sind, um so geringer ist 
die Anfangsspannung. Mit wachsender Schlagweite nimmt 
der Unterschied zu. Für die Funkenspannung ist bei den 
untersuchten Abständen kein Unterschied zu bemerken, 


b) Untersuchung fester Körper. 


Allgemein wird bei der Untersuchung fester Körper 
eine starke Erwärmung der Materialien festgestellt. Die 
Durcehbruchfeldstärke wird mit der bei 50 Per verglichen. 
Dabei ergibt sich für Glas, daß die Durchbruchfeldstärke 
auf !/s des Wertes für 50 Per gesunken ist. Bei Porzellan 
ist sie auf !/a bis !/s gesunken, doch sind die Werte für 
50 Per nicht ganz sicher. Wegen der porösen Beschaffen- 
heit ist die Streaung sehr groß. Bei Hartgummi ist die 
Durchbruchfeldstärke gegenüber Niederfrequenz fast auf 
die Hälfte ihres Wertes gesunken. Bei Galalith liegen 
noch keine Vergleichsmessungen abgeschlossen vor. Es 
wird festgestellt, daß gereinigtes Galalith bei Hochfre- 
quenz elektrisch weniger fest ist als ungereinigtes, wahr- 
scheinlich als Folge der Entziehung von Öl und Fettstoffen. 
Die Streuung ist gering, bei unzereinietem Material jedoch 
größer als bei zereinirtem. Weitere Materialien (Vulkan- 
fiber, Faturan) können bei Hochfrequenz hoher Spannung 
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nicht mehr als isolierende Körper bezeichnet werden, sie 
leiten den Strom schon teilweise ohne wesentliche Er- 
wärmung. Es wird noch festgestellt, daß die Geschwindig- 
keit der Spannungssteigerung unterhalb jener liegt, bei der 
durch Stoßbeanspruchung andere Verhältnisse eintreten 
können (Arch. El., Bd. 14, 1925, Heft 5, S. 491). Sb. 


Chemie. 


Neues über Salpetersäure aus Luft. — Der ehemalige 
Chefingenieur der Norsk Hydro-Elektrisk Kvaelstof Aktie- 
selskab in Christiania macht über die Fortschritte des von 
dieser Gesellschaft seit nunmehr 20 Jahren ausgeübten 
Verfahrens, mit Hilfe des elektrischen Flammenbogens aus 
der Luft Salpetersäure zu gewinnen, eine Reihe wichtiger 
Angaben, im besonderen über die zur Absorption der 
nitrosen Gase getroffenen Einrichtungen. 

Das ältere der beiden in Rotodden im südlichen Nor- 
wegen gelegenen Werke arbeitet mit 40 000 kW in Birke- 
land-Eyde-Öfen, das jüngere in Rjukan mit 200000 kW, 
und zwar mit 130 000 in den dosenförmigen Birkeland-Eyde- 
Öfen und mit 70 000 in den schornsteinförmigen Schönherr- 
Öfen. Das ergibt im ganzen für das Jahr einen Verbrauch 
von mehr als 2 Billionen kWh. 

Die Anlagen sind in Einheiten von 10000 kW geteilt, 
von denen jede stündlich etwa 192 000 m? Gas verarbeitet. 
Die aus den elektrischen Öfen tretenden, etwa 1000 ° heißen 
und gegen 1,2% Stickoxyd neben 98,8% unveränderter 
Luft enthaltenden „nitrosen“ Gase geben zunächst den 
größeren Teil ihres Wärmeinhaltes an Dampfkessel ab und 
strömen dann durch Kühlrohre aus Aluminium zur „Oxyda- 
tionskammer”, einem eisernen, mit Ziegeln ausgekleideten 
Turm, wo sich das farblose Stickoxyd NO mit Luftsauer- 
stoff zu Stickstoffdioxyd NO, vereinigt. Aus ihr tritt das 
nunmehr etwa 18% NO, enthaltende Gas in eine Reihe 
von vier hintereinander geschalteten Absorptionstürmen. 

Diese gewaltigen 20 m hohen Türme haben zehneckigen 
Querschnitt von 31 m? Fläche, sind aus Granitplatten von 
2 X 1 m aufgebaut und mit Quarzbrocken gefüllt, über die 
von obenher die Absorptionsflüssigkeit, verdünnte Sal- 
petersäure, herabrieselt, während das Gas am Fuße unter 
einem granitenen Rost eintritt. Die Leitungen zwischen 
den Türmen bestehen aus Steinzeug, die Säure wird mit 
Druckluft von 3% at aus „Montejus” (Druckfässern) von 
Steinzeug emporgehoben. Sie tritt am Boden des ersten 
Turmes mit einem Gehalt von etwa 30 % HNO, aus. Von 


den 4 Absorptionstürmen werden 82 % des Stickstoffdioxyd- 


gehaltes der Gase absorbiert, weitere 15 % danach in einem 
„Alkaliturm” durch Natronlauge als Natriumnitrit gebun- 
den; die letzten 3% gehen mit den ins Freie tretenden 
Gasen verloren. 

Der Hauptieil der gewonnenen Säure wird durch Um- 
setzung mit Kalkstein (kohlensaurem Kalk) in Kalziumni- 
trat übergeführt, der als „Norgesalpeter” ein geschätztes 
Düngemittel darstellt. Während des Krieges wurde jedoch 
vornehmlich mit Ammoniak der Sprengstoff Ammonium- 
nitrat hergestellt. 

Die Kosten einer solchen Absorptionseinheit werden 
von Hagemann auf etwa 130000 $ geschätzt, wovon 
100 000 $ auf die 4 Granittürme entfallen. Während des 
Krieges wurde eine große Anlage in Südfrankreich bei 
Soulom, Hautes-Pyrénées, erbaut. 

Die Anlagen bedürfen nur geringer Aufsicht und sehr 
wenig Ausbesserungen. Allerdings ist nicht jeder Granit 
genügend säurefest. Als Kitt für die Fugen hat sich As- 
best mit Wasserglas bewährt (Chem. Metallurg. Eng., 
Bd. 29, S. 502). K. A. 


Korrosion in der Wasserlinie. — Bekanntlich werden 
unedle Metalle, welche nur z. T. in eine Flüssigkeit tauchen, 
vorwiegend an der Grenze zwischen Luft und Flüssigkeit 
zerfressen. Hier bilden sich tiefe Löcher, oder das Metall 
wird wie mit einer Säge glatt durchgeschnitten. Diese Er- 
scheinung kann man z. B. bei den Zinkelektroden galva- 
nischer Elemeate, bei den Kondensatorrohren von Seeschiffen 
und bei Heißwasserbehältern aus galvanisiertem Eisen be- 
obachten. Gewöhnlich nimmt man als Ursache dieses ört- 
lichen Angriffes an, daß an der Grenze die Konzentration 
des Sauerstoffes besonders groß ist, welcher aus der Luft 
in die Flüssigkeit einwandert. Kenneth M. Watson 
stellte aber durch Laboratoriumsversuche fest, daß in 
erster Linie eine Strömung in der Flüssigkeit schuld ist, 
indem die beim Auflösen des Metalles entstehende schwerere 
Metallsalzlösung niedersinkt und oben frische Flüssigkeit 
herzuströmt. Bei stark angreifender Flüssigkeit konnte er 
diese Strömung leicht sichtbar machen, indem er das helle 
Licht eines Projektionsapparates hindurchschickte. 
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Besonders beweiskräftig erscheint folgender Versuch: 
Er stülpte über Kupferstreifen, die senkrecht in einer 
mit Salzsäure beschickten Schale befestigt waren, ein 
Becherglas, das völlig mit Salzsäure gefüllt war, und leitete 
unter diese Glocke Wasserstoffgas, bis innen und außen 
die Säure gleich hoch stand. In diesem Falle konnte der 
Luftsauerstoff nur von unten zum Kupfer treten. Nach 
der alten Auffassung hätte also der Kupferstreifen unten 
rascher angegriffen werden müssen. Aber nach 15 Tagen 
war das Kupfer an der Flüssigkeitsoberfläche völlig durch- 
gefressen (Chem. Metallurg. Eng., Bd. 29, S. 706). K.A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Reibungskupplung. — Eine Kupplung, die geeignet ist, 
sowohl zwei Wellenstränge miteinander, als auch eine 
Riemenscheibe mit einem Wellenstrang zu kuppeln, wird 
neuerdings in England hergestellt. Der eine Teil der in 
Abb. 17 dargestellten Kupplung besteht aus einem Satz 
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Abb. 17. Kupplung zur Verbindung zweier koaxialer Wellenstränge. 


Scheiben von keilförmigem Querschnitt, die in Nuten eines 

auf den cinen Wellenstumpf aufgesctzten Bundes eine 
geringe axiale Verschicbbarkeit aufweisen. In die 
Zwischenräume dieser Scheiben legen sich andere Schei- 
ben, die in den Nuten eines Gehäuses, das auf dem andern 
Wellenstumpf befestigt ist, ebenfalls verschiebbar sind. 
Werden die Scheiben zusammengepreßt, so findet dadurch 
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Abb. 18. Kupplung zweier Wellenstränge mit parallelen Achsen. 


die Kupplung der beiden Wellenstränge statt, da die Schei- 
ben gegenüber Bund bzw. Gehäuse nicht drehbar sind. Die 
Zusammenpressung wird bewirkt durch einen Gelenkhebel, 
an dessen einem Ende sich eine Rolle befindet, und der mit 
seinem andern Ende an ciner die Welle umgebenden Buchse 
drehbar befestigt ist. Wird die Buchse in Richtung der 
vorher beschriebenen Scheiben bewegt, so schiebt sich der 
(zelenkhebel mit seiner Rolle nach der äußeren Peripherie 
der ihn berührenden Scheibe (Abb. 18) und wird durch Spi- 
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ralfedern, deren Kraft einstellbar ist, gegen die Scheiben ge- 
preßt. Die Spiralfedern sind in dem vorher erwähnten, auf 
dem andern Wellenstumpf befestigten Gehäuse angebracht. 
Abb. 2 zeigt die Verwendung desselben Prinzips für die 
Kupplung mit Riemenscheiben, wobei die Riemenscheibe 
das aus der Abbildung ersichtliche Rollenlager besitzt. Im 
übrigen ist die Konstruktion ganz ähnlich durchgeführt 
wie im ersteren Falle. An der Buchse vorhandene An- 
schläge begrenzen die Bewegung der ersteren. Die Kupp- 
lungen, die von der Cooper-Roller-Bearings-Company Ltd., 
London, für Leistungen bis zu 700 PS bei 300 Umdr/min 
ausgeführt werden, sollen sich besonders für die sanfte 
und allmähliche Kupplung höherer Leistungen eignen. 
Man beabsichtigt sogar bis auf Leistungen von 2000 PS bei 
100 Umdr/imin zu gehen (Engg. 1925, Bd. 119, S. 277). Ka. 


Mit 22 kV geheizter Dampfkessel. — In der Zellstoff- 
und Papierfabrik der Brown Company in den V. St. 
Amerika, wurde kürzlich ein elektrisch geheizter Dampf- 
kesel für eine Stundenleistung von 23000 kg Dampf in 
Betrieb gesetzt, welcher mit Dreiphasenstrom von 22000 V 
Spannung, 60 Per, unmittelbar gespeist wird. Er besteht 
aus senkrechten Kesseln von über 2 m Höhe und Durch- 
messer. Er soll nur Sonntags und Feiertags für 23 h die 
Kocher und andere Apparate der Fabrik, welche nicht aus- 
geschaltet werden dürfen, mit Dampf versorgen. Der Ver- 
such, unmittelbar mit Hochspannung zu heizen, ist durch- 
aus geglückt. Die Besorgnis, daß die Elektroden rasch ver- 
braucht würden, hat sich als unberechtigt erwiesen; bei 
60 Tagen Betrieb im Jahre werden sie voraussichtlich erst 
in 5 Jahren zu erneuern sein. Weil der Transformator 
erspart wurde, kostete die Einrichtung nur 25000 $, sie 
wurde von der Electrie Furnace Construction Co., Phila- 
delphia Pa., geliefert. Weil gerade Sonntags das Kraft- 
werk Strom überschüssig hat, gestaltet sich der Betrieb 
billig (Chem. Metallurg. Eng. Bd. 29, S. 720). K.A. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Kohlenstoffgchalt und magnetische Eigenschaften bei 
Magnetstahl!). — Uber die Beziehungen zwischen dem 
Kohlenstoffgehalt und den magnetischen Kigenschaften 
beim Magnetstahl hat Georg Hannack, Köln, Unter- 
suchungen angestellt, zu denen eine große Reihe von Meß- 
zahlen aus dem Betriebe vorlagen. Infolgedessen wurde 
versucht, die Beziehungen zwischen dem Kohlenstoffgehalt 
und den magnetischen Eigenschaften auf Grund der Vor- 
schläge von K. Dacves?) bezüglich der Großzahlfor- 
schung zu ermitteln. 

Wolframstahl. Alle Probestücke stammten aus 
Chargen, die der Magnetfabrikation zugeführt wurden. 
Ihre Meßzahlen geben also annähernd ein Bild der Wirk- 
lichkeit. Die »-Durchschnittsanalyse des Wolframstahles 
war: C = variabel, W = 5,40, Mn = 0,32, Si = 0,18, P = 
0,03, S = 0,02 %. Wenn nun ein bedeutsamer Einfluß des 
Kohlenstoffs vorhanden ist, so mußte sich dieser an Hand 
von über 800 Meßzahlen einwandfrei feststellen lassen. 
Die Ü-(sehalte bewegten sich zwischen 0,549 und 0,703 %. 

Die Auswertung der Meßzahlen wurde in der Weise 
vorgenommen, daß für je 0,02% das arithmetische Mitte] 
aus den magnetischen Werten gezogen wurde Die auf 
diese Weise erhaltenen Werte wurden mit den zugehörigen 
C-Gehalten in das endgültige Diagramm eingezeichnet. 

Die Abszisse ist in jedem Falle der Kohlenstoffgehalt, 
die Ordinate trägt den Maßstab für die Werte der gerade 
in Frage stehenden magnetischen Eigenschaft. 

Eine Gesetzmäßigkeit bzw. eine überragende Vorherr- 
schaft des Kohlenstoffs gegenüber den anderen Stahlkom- 
ponenten ist in jedem Falle deutlich erkennbar, wenngleich 
sewisse Betriebsschwankungen und unkontrollierbare Fak- 
toren das Bild manchmal etwas stören. Hierbei wäre z. B. 
an Gaseinschlüsse im Stahl. (N — O — H) zu denken. 
Weiterhin käme die Tammansche Zwischensubstanz?) in 
Frage, deren Existenz unbestreitbar ist, die aber von der 
chemischen Analyse noch nicht erfaßt werden kann. 


Abb. 1 zeigt mit aller Deutlichkeit die Wechselbe- 
ziehungen zwischen Kohlenstoffgehalt und den magnetischen 
Eigenschaften: Die Maximalinduktion (Abb. 19a) 
nimmt mit wachsendem Kohlenstoffgehalt gleichmäßig ab. 
Auch aus defRemanenzkurve (Abb. 19b) ist deut- 
lich die Abhängigkeit vom Kohlenstoffgehalt ersichtlich. 
Die Remanenz fällt mit steigendem Kohlenstoffgehalt. Am 
interessantesten sind die Beziehungen zwischen Kohlen- 
stoffgehalt undKoerzitivkraft. Hier ist (Abb. 19 ec) 


1) Georg Hannack, Doktor-Diss. Aachen. 194. 
a 2) Werkstoffausschußbericht Nr. 18, Verl. Stahl und Eisen. Düssel- 
r 


"2 St. u. E, Bd. 42 (1922), S. 657/59. 


ae Ya nic OR. 12 A Kulm Ban 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 27 | 1008 


die Gesetzmäßigkeit der Beziehungen so groß, daß man 
Kohlenstoff und Ze in ein ganz festes Verhältnis bringen 
kann: Der C-Gehalt verhält sich zur Koer- 
zitivkraft wie 1:100. Von der Tatsacbe ausgehend, 
daß die Remanenz mit steigendem C-Gehalt abnimmt, die 
Koerzitivkraft jedoch steigt, könnte man annehmen, daß 
die Leistungsfähigkeit nahezu konstant bleibt. 
Das ist nicht der Fall. Auch hier lehnt sich die Kurve 
weitgeliend an die des Kohlenstoffs an. 


Chrommagnete. 


Wolirawmagnete. 


er 
Abb. 19. Maximale Induktion. 
Remanenz, Koerzitivkraft und - 
Güteziffern von Wolframstahl- 
magneten in Abhängigkeit 
vom C-Gehalt. Abb. 20 


Chromstahl. Hier konnten die Zahlen nicht in 
gleicher Weise zusammengefaßt werden wie beim Wolfram- 


stahl, da Chrommagnetstahl in verschiedenen Kohlungen 


benützt, diese Kohlungsstufen aber nicht bei derselben 
Temperatur gehärtet werden. Es wurden also alle Probe- 
stäbe in Gruppen gefaßt, die dieselbe Behandlung erfahren 
hatten und gleichen C-Gehalt besaßen. 

Abb. 20 bringt die Auswertung der Zahlen in gra- 
phischer Auswertung. Der Kohlenstoff macht unbedingt 
wie beim Wolframstahl seine Vorherrschaft vor anderen 
Bestandteilen geltend. Mit steigendem C-Gehalt nehmen 
Maximalinduktion und Remanenz ab, Koerzitivkraft und 
Leistungsfähigkeit nehmen zu. Bmax und Br haben ihre 
höchsten Werte bei 0,85% C. Von 0,9% C ab würde die 
Abnahme unter Ausschluß aller störenden Faktoren vor- 
aussichtlich ganz regelmäßig erfolgen. 

Hinsichtlich der absoluten Größe der einzelnen Werte 
zeigt sich der Wolframstahl dem Chromstahl überlegen. 


Wolfrumstahl Chromstahl 

Bmax 16 750 — 16 000 14 3¢0 — 1300 

B- 12 110 — 11400 10 £00 — 9600 
57 — 64 50 — 62 


He 
Br. He 650 — 725 . 10? "530 — 615 . 105. 


Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Verband deutscher Elektro-Installationsfirmen in 
Barmen. — Der Verband deutscher Elektro-Installations- 
firmen e. V. Frankfurt a. M., hielt vom 18. bis 23. V. 1925 
seinen 23. Verbandstag in Barmen-Elberfeld ab. Nach 
einer Vorstandssitzung und einer Vorstands- und Aufsichts- 
ratssitzung seiner Einkaufsvcereinigung für elektrotech- 
nische Bedarfsartikel e. G. m. b. H., „Evau”, wurde der Ver- 
bandstag mit einem Fernmelde- und Radiotag 
des Verbandes eingeleitet, der unter dem Vorsitze des Mit- 
gliedes L. Saemann, Bremen, stand. Beifällig aufge- 
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nommene Vorträge hielten: Dr. P. Lertes, Frankfurt 

a.M., über „Moderne Röhrenschaltungen im Rundfunk und 
Or a mit Antennen und Lautsprechern“; Prof. 
Dipl.-Ing. Ruppel, Frankfurt a. M., über „Blitzechutz, 
Starkstromfreileitungen und Hochantenne“: ng. Horn, 
Leipzig, über den „Selbsttätigen Starkstromfeuermelder 
Florian” und Ing. F. Thiesen über „Elektrische Uhren“. 
Der 22. V. war der eigentliche Verbandstag, der im 
eroßen Saale der Konkordia in Barmen unter Teilnahme 
von mehr als 400 Mitgliedern aus dem ganzen Reiche und 
einer großen Zahl Vertretern von Behörden, befreundeten 
Vereinen und Verbänden des In- und Auslandes durch den 
stellvertretenden Vorsitzenden F. Baumann, Zwickau 
i. Sa., eröffnet wurde. Nach der Entgegennahme der Be- 
srüßungsansprache hielt (Geh. Regierungsrat Prof. Dr. E. 
Orlich einen mit Beifall aufgenommenen Vortrag über 
„Stand und Entwicklung der elektrischen Wärmetechnik“. 
Ing. P. Weinert, München, Vorsitzender des Landes- 
verbandes Bayern des VEL, referierte über „die Bedeu- 
tung einer zeitgemäßen Meisterprüfungsordnung und ihre 
zweekmäßige Anwendung durch die Prüfungeskommission, 
für die ITeranbildung eines tüchtigen gewerblichen Nach- 
wuchses“. Den Schluß des Verbandstags bildete ein Vor- 
trag von Dipl. -Inge. Grundner, Halberstadt, vom Halber- 
städter Dampfkessel- Überwachungsverein, über „Erfah- 
rungen mit der Einrichtung elektrischer Licht- und Kraft- 
anlagen im Überlandgebiet auf Grund laufender ber- 
wachungstätickeit”. Den Schluß der nach jeder Richtung 
hin erfolgreich verlaufenen Tagung bildete ein gemein- 
samer Ausflug der Teilnehmer nach Sthloß Bere. 


Der Reichswirtschaftsminister über das Ausstellungs- 
und Messewesen. — Durchaus im Einklang mit den An- 
sichten des Ausstellungs- und Messe-Amts= der Deutsehen 
Industrie hat der Reichswirtschaftsminister vor kurzem in 
einem Runderlaß an die Regierungen der Länder u.a. dar- 
anf hingewiesen, daß durch die Mitwirkung von hohen 
Reichs- und Staatsbeamten Ausstellungs- und Messever- 
anstalfunzen ein Gewicht bekommen, das zu Reklame- 
„wecken stark verwertet wird, und in vielen Fällen Aus- 
steller gerade durch Nennung prominenter Persönlichkei- 
ten als Miterlieder des Ehrenausschusses über die schwache 
wirtschaftliche Basis eines Ausstellungsunternehmens hin- 
wezgetauscht und nur zu einer Beteiligung veranlaßt wer- 
den, die sich später für sie als verlustbringend erweist. 
‚Der Minister hat daher bei den Reiehsressorts angeregt, in 
der Beteiligung von Reichs- und Staatsbeamten bei Aus- 
stellungen, Messen und ähnlichen Veranstaltungen größte 
Zurückhaltung zu beobachten und zuvor stets, nach Mög- 
lichkeit im Einvernehmen mit seinem oder dem im Einzel- 
fall sachlich zuständigen Ressort, festzustellen, ob die in 
Frage stehende Veranstaltung wirklich als wirtschaftlich 
bedeutend anerkannt werden kann. 


Ausstellungen, deren Beschiekung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfichlt. 
— Nach Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amts der 
Deutschen Industrie wird vom Zentralverband der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie eine Beschiekung der 
4. Danziger Internationalen Messe (6. bis 
9. VIIL),der4.InternationalenAusstellungs- 
Messe Reva)? (15./24. V111.), der Ausstellung „Ge- 
sundheitund Arbeit“, Essen (12.25. IX.).und der 
Ausstellung „Das Meßgerät”, Köln (23.IX./2.X.), nicht 
empfohlen. 


Messe für Brennstoff, Kraft und Wärme in Leipzig. — 
Der große Erfolg der Leipziger Braunkohlenfachmesse und 
Wärmemesse hat dazu geführt, diese Sondermessen zu 
einer einheitlichen Brennstof f, Kraftund Wärme- 
messe auszubauen. Sie wird ihr Heim in einer neuen 
Halle 21 auf dem Gelände der Technischen Messe finden, 
die eine Ausstellungs- und Verkehrsfläche von rd &600 m” 
bieten soll. 


Leipziger Messeverkehr. — Das Mefßamt für die 
Mustermessen in Leipzig hat eine von Dr. K. Pröpper 
verfaßbte Abhandlung versandt, die ein gutes Bild der Ent- 
wicklungszeschichte des Leipziger Messeverkehrs bietet. 
Nach ihr sind u.a. auf der Technischen Messe im Frühjahr 
1924 rd 3299 t, im Frühiahr 1925 aber rd 8194 t Ausstel- 


lungsgüter in Wagenladungen und als Stückgut einge- 
gangen. 


Literarisches Messe-Preisausschreiben des Messeamts 
Köln. — Das Messeamt Köln veranstaltet einen lite- 
rarischen Wettbewerb, bei dem in einem kurzen, höchstens 
200 Schreibmaschinenzeilen umfassenden Aufsatz das 
moderne Messewesenal=s Glieddeı Absatz- 
organisation und als Propagandamittel 
derdeutschen]Industrie beschrieben werden soll. 


Für die drei besten Arbeiten sind je ein Preis von 1000, 
800 und 500 RM ausgesetzt. Die Aufsätze müssen bis zum 
1. VIII. der Literarischen Abteilung des Messeamts einge- 
reicht werden. Näheres ist von dieser zu erfragen. 


Deutsche Ostmessen 1926. — Die 12. Allgemeine 
Mustermesse mit Technischer Messe und Bau- 
messe findet in Königsberg vom 14. bis 17. II., die 13., 
welche außerdem eine Landmaschinenschau bieten soll, 
vom 15. bis 18. VIII. 1926 statt. 


-Internationale Ausstellung für Schiffstechnik und 
Schiffismaschinen, London 1925. — Zu der vom 23. XI. bis 
5. XII. in der Londoner Olympia stattfindenden inter- 
nalionalen Ausstellung für Schiffstechnik und Schiffs- 
maschinen sind deutsche Aussteller zur Betei- 
lisung eingeladen. :Interessenten empfiehlt das Aus- 
stellungs- und Messe-Amt, sich wegen Platzbestellung um- 
gehend mit den Geschäftsführern der Ausstellung: F. W. 
Bridges & Sons Ltd., Avenue Chambers, 4 Vernon Place, 
London W .C.1,in V erbindung zu setzen. 


Radio-Weltausstellung, New York 1925. — Die Ver- 
anstalter der 2. Radio-Weltausstellung, die vom 14. bis 
19. IX. in New York stattfindet, U. J. Herrmann und James 
F. Kerr, haben dem deutschen Generalkonsulat in New 
York ein an die Ridiofabrikanten Deutschlands ge- 
richtetes Einladunesschreiben zugehen lassen. 
Ihren Mitteilungen zufolge beträgt die Miete für Kojen in 
der Auslandsabteilung (10 X 12 Fuß) KTOR) die auch von 
zwei Firmen benutzt werden können, 00 $. Für solche 
Firmen, die keinen Vertreter in New Y = haben und nicht 
willens sind, mit ihren Ausstellun«szütern einen Ange- 
steilten hinüberzusenden, stellt die Ausstellungsleitung 
Vertreter zur Verfügung. Diese haben die Güter zu 
verzollen, auszupacken, aufzustellen, vorzuführen, einzu- 
packen und wieder zu verschiffen. Sie stehen unter der 
Aufsicht der Ausstellungsleitung, die die volle Verantwor- 
tung für sie übernimmt. Für jeden Stand können zwei 
Vertreter gestellt werden, deren Gehalt je 60 $ beträgt. 
Die Geschäftsstelle der Ausstellung befindet sich: Radio 
World's Fair, 258th Fie&d Artillery Armory New York City. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Die 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke 
haben 1924 462 Mill. kWh nutzbar abgegeben, d.i. ein Zu- 
wachs von 26 Mill. kWh gegenüber dem Vorjahr, der sich 
teıls aus der Besserung der allgemeinen wirtschaftlichen 
Verhältnisse, teils als Wirkung des neuen Grundgebühren- 
tarifs erklärt. Die Zahl der Kleinabnehmer betrug Ende 
1924 rd 274 000 und hat sich im ersten Vierteljahr 1925, das 
auch einen gegen die gleiche Zeit des Vorjahres um 40 % 
höheren Absatz brachte, weiter um 26 000 vermehrt. Diese 
und die künftig zu erwartende Steigerung der Nachfrage 
zwingt die Gesellschaft, so schnell wie’möglich der Durch- 
führung des in der ETZ 1925, S. 355, mitgeteilten, in- 
zwischen durch eine besondere Denkschrift auch wirtschaft- 
lich eingehend begründeten Erweiterungsplans näherzu- 
treten und insbesondere das in Rummelsburg projek- 
tierte neue Großkraftwerk zu errichten, wenn nicht vitale 
Interessen Groß-Berlins ernstlich geschädigt werden sol- 
len. Für die Finanzierung kommt eine städtische Anleihe 
in Betracht, die man (auch für die Weiterführung der 
Nordsüdbahn) in Höhe von 15 Mill. $ in Amerika aufzu- 
nehmen beabsichtigt. Zunächst hängt die endgültige Ent- 
scheidung über das Bauprogramm indessen noch von Gut- 
achten Sachverständiger ab, die die Stadtverordneten ver- 
langt haben. 

Der Anschlufiwert der Main-Kraftwerke A.G. 
Höchst a. M., ist 1924 von 50634 auf 59086 kW gestiegen, 
und der Verkauf elektrischer Arbeit hat sich im Dezember 
gegen den gleichen Monat des Vorjahres verdoppelt. Vom 
bayernwerk werden dem Unternehmen in Aschaffen- 
burg vorläufig Leistungen bis zu 10000 kVA zur Ver- 
fügung gestellt. Der Bau der 100 kV-Leitung zum Kraft- 
werk Höchst ist begonnen worden. Wahlen in den Auf- 
siehtsrat weisen auf engere Beziehungen zum Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerk hin. Pr 

Nach dem Geschäftsbericht der Allgemeinen 
Gas- und Elektriecitäts-Gesellschaft, Bre- 
men, für 1924 zeigt der Verbrauch an Elektrizität und Gas 
in ihren Versoreunesgebieten nunmehr Steigende Werte, 
und die Betriebszahlen sind wieder durehaus normal. Die 
Gesellschaft verlangt aber auch Beseitigung der unhalt- 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 862. 


| 


2. Juli 1925 


baren Steuerbevorzugung städtischer und kommunaler Be- 
triebe. | 

Zwischen dem Kreis Groß-Strehlitz (Ober- 
schlesien) und den Siemens-Schuckertwerken 
ist, wie die Oppelner Nachrichten mitteilen, ein Vertrag ab- 
geschlossen worden, nach dem letztere sich verpflichten, 
das Bauprogramm selbst zu finanzieren und das Überland- 
netz im Kreise bis 1927 fertigzustellen. Der Kreis zahlt 
die Kosten ratenweise ab. Wenn er die erforderliche 
Summe geliehen erhält, soll ferner dem Überlandwerk 
Neiße ein Darlehn von 21867 RM gewährt werden. 
Außerdem hat der Kreistag dem kommunalen Kraftwerk 
Oppeln ein Darlehn von 7150 RM bewilligt. 


Die Energieerzeugung in den Kraftstationen der 
Neckarwerke A.G. Eßlingen a. N., ist ebenso wie der 
Bezug von Fremdstrom gegenüber dem Vorjahr gewachsen. 
Die von der Württ. Landes-Elektrizitäts-A.G. erstellten 
Anlagen für Stromübertragung sind im Dezember dem Be- 
trieb übergeben worden, und von Mitte Januar 1925 an hat 
dass Bayernwerk die vertraglich vereinbarte Strom- 
lieferung aufgenommen. Der Anschlußwert der Neckar- 
werke betrug am Jahresschluß 66 539 kW, ist mithin um 
42% gegen Ende 1923 (60936 KW) gestiegen. Im Ver- 
sorgeungsgebiet der Enzgauwerke hat er sich von 
17541 auf 19023 kW, d.h. um 8,5 % erhöht, so daß eine 
Gesamtzunahme für beide Werke um 7085 kW bzw. 9% 
resultiert. Erzeugung und Bezug stellten sich im Berichts- 
jahr auf 56,897 Mill. kWh (52,624 i. V.), während die nutz- 
bare Abgabe 39,223 Mill. kWh ausmachte (36,021 i. V.). Die 
Differenz von rd 31 % ergibt sich aus Eigenverbrauch und 
Verlusten. Die gesamte Stromeinnahme hat 6 343 639 RM 
betragen. 

In der ETZ 1925, S. S62, haben wir über ein Abkommen 
zwischen dem Rhein-Nahe-Kraftwerk und dem Elektrizi- 
tätswerk Rheinhessen A.G., Worms, berichtet. Die A.G. 
für Energiewirtschaft, Berlin, macht uns nun 
darauf aufmerksam, daß die Rhein-Nahe-Kraft- 
versorgung A.G. (die in der erwähnten Notiz ge- 
meint war) außer von den Städten Bingen, Kreuznach und 
dem Landkreis Kreuznach auch von ibr ins Leben gerufen 
worden sei. Überdies handle es sich nicht um einen An- 
schluß an das Elektrizitätswerk Rheinhessen, sondern 
lediglich um einen auf 10 Jahre abgeschlossenen Strom- 
lieferungsvertirag ohne Stillegung der eigenen Anlagen der 
Kreuznacher Gesellschaft. 

Der oberhessische Provinziallandtag hat nach 
der Frankf. Zg. den Bau eines 100 kV-Umspannwerks für 
den im Interesse der Provinz wichtigen Zusammenschluß 
des staatlichen Kraftwerks Wölfersheim mit dem 
UÜberlandnetz der Zentrale Borken und dem Wasserkraft- 
werk Edertalsperre beschlossen. 
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Die Stadtverordneten von Detmold haben sich nach 
langen Verhandlungen für den Abschluß eines Stromliefe- 
rungsvertrags mit Hoffmann’ Stärkefabriken 
A.G. in Salzuflen entschieden. In Betracht kam außerdem 
die Erweiterung des eigenen Werks oder Strombezug von 
der Zentrale „Wesertal“. 

Vom rheinischen Provinziallandtag ist eine Vorlage an- 
genommen worden, derzufolge sich der Provinzialverband 
an der zu gründenden „Rheinisch-Westfälischen 
Schnellbahn A. 6.“ (Köln—Dortmund) durch Über- 
nahme von Aktien im Nennbetrag von 7 Mill. RM beteiligt 
und für die Verzinsung und Tilgung der von dieser Gesell- 
schaft aufzunehmenden Anleihe von 150 Mill. RM die Ge- 
samtbürzschaft übernimmt. Die Baukosten der Bahn wer- 
den auf 300 Mill. RM veranschlagt. 

Die Sächsischen Werke A.G. haben die Um- 
spannwerkeHerlasgrün (wichtig für eine spätere Ver- 
bindung mit Bayern), Lausen (wo nunmehr auch An- 
schluß an das Netz der Landkraftwerke Leipzig in Kulk- 
witz), Zittau undSebnitz in Betrieb genommen. Das 
der Gemeinde O[bersdorf bei Zittau gehörende Elek- 
trizitätswerk ist aus wirtschaftlichen Gründen an die 
Sächsischen Werke verkauft worden. 

Die Pfalzwerke A.G., Ludwigshafen a. Rh., haben 
1924 54 Gemeinden (34000 Einwohner) neu angeschlossen 
und das bisher pachtweise betriebene Ortsnetz St. Mar- 
tin käuflich erworben. Zwischen dem Großkraftwerk 
Mannheim und der Rheinbrücke wurde ein neues Kabel 
für 20 kV gelegt und an die schon bestehende Verbindung 
mit der Zentrale Ludwigshafen a. Rh. angeschlossen. 
Seit Inbetriebnahme der 100 kV-Anlage des Mannhei- 
mer Werks besteht für die Pfalzwerke die Möglichkeit, 
von letzterem Strom unter dieser Spannung zu beziehen. 
Der Anschlußwert betrug Ende 1924 ohne die Bahnen 
‘3053 kW (62068 i. V.), erzeugt und bezogen wurden im 
Berichtsjahr 42,618 Mill. kWh (37,467 i. V.) und verkauft 
37,527 Mill. kWh (33,005 i. V.). Wie der Vorstand sagt, 
ist der Stromverbrauch im Verhältnis zum Anschlußwert 
immer noch unbefriedigend. Die Strompreise konnten Ende 
1924 ermäßigt werden. 

Wie in der Generalversammiung des Westfäli- 
schen Verbands-Elektrizitätswerks A.G, 
Dortmund, mitgeteilt worden ist, sind die Verhältnisse im 
Landkreis Iserlohn durch gütliche Verständigung mit 
dem KRheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk geregelt 
worden. Dieses und die Gelsenkirchener Bergwerks-A.G. 
haben ihren Besitz an Aktien des Westfälischen Verbands- 
Elektrizitätswerks zurückgegeben, während dessen Be- 
triebsanlagen im Landkreis Iserlohn dem RWE abgetreten 
Dadurch hat das Verbandswerk wieder rein 
kommunalen Charakter angenommen. 


. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Gesehäft- 


stelle, Berlin W.57. Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820 
zu richten. 


Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Bekanntmachung. 


Zahlung von Mitgliedsbeiträgen. 


Zur Vermeidung von Weiterungen und Kosten sowie 
zur Sicherstellung des ununterbrochenen Fortbezugs der 
ETZ werden die Mitglieder im eigenen Interesse ergebenst 
ersucht, den Mitgliedsbeitrag für das lI. Halbjahr 1925 
auf das Postscheckkonto des Elektrotech- 
nischen Vereins Berlin Nr. 13302 gefl. recht bald 
einzuzahlen, soweit dies noch nicht geschehen ist. 


Fachsitzung 


für Elektromaschinenbau (EVM) am 9. XII. 1924 in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Besprechung der Vorträge. 
a) des Herrn Prof. Dr.-Ing. e.h. Dr. Rüdenberg über: 


„Zusätzliche Verluste in Synchronmaschinen und ihre 
Messung')“; 


3 ETZ 1924, 8. 9 f. 


b) des Herrn Reg.-Rat Vieweg über: 
„Zusätzliche Verluste in kleinen Drehstrom- 


motoren?)‘. 
Vorsitz: Herr Professor Dr.-Ing. Kloss. 
_ Vorsitzender: „M. H.! Ich eröffne die diesjährige 
Wintertagung der Fachgruppe „Elektromaschinenbau” 


des Elektrotechnischen Vereins zu Berlin und heiße die 
Erschienenen herzlich willkommen. Die Zeit, die wir 
heute gewählt haben, scheint einen Mißeriff darzustellen. 
Ich fürchte, daß durch die etwas frühe Ansetzung unserer 
Versammlung der Besuch etwas leiden wird: ich hoffe je- 
doch, daß die Herren, die vielleicht noch in ihrer Firma 
zurückgehalten worden sind, noch kommen werden, so dab 
unser Erörterungsabend einen recht anregenden Verlauf 
nehmen wird. 

Die beiden Vorträge, um die es sich heute in der Er- 
örterung handelt, sind schon vor reichlich % Jahren gce- 
halten worden, und zwar von den Herren Prof. Rüden- 
berg und Reg.-Rat Vieweg über „Pie Messung von zu- 
sätzlichen Verlusten in groen und kleinen Maschinen“. 
Damit die Erörterung recht in Fluß kommt und eine solide 
Grundlage erhält, halte ich es für zweckmäßig, daß die 
beiden Herren, die damals ihren Vortrag gehalten haben, 
zunächst einmal eine kurze Zusammenfassung des wesent- 
lichen Inhalts und der Ergebnisse ihrer Vorträge uns hier 
nochmals zu Gehör bringen. Ich bitte zunächst Herrn Prof. 


3 Auszugaweise veröffentlicht in ETZ 1924, S. 89, in Wortlaut 
demnächst im Arch. El. 
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Rüdenberg und danach Herrn Reg.-Rat Vieweg, 
eine knapp gehaltene Ansi mmentassung ihrer Vorträge 
uns zu geben.” 


Herr Prof. Dr.-Ing. e. h. Dr. Rüdenberg gibt unter 
Vorführung von Lichtbildern eine Zusammenfassung des wesent- 
lichen Inhalts seines Vortrags. Ebenso trägt Herr Reg.-Rat 
Vieweg auszugsweise vor über die von ihm gemeinsam mit 
Herrn Prof. Dr.-Ing. Rigowski in der Physikalisch-Techni- 


schen Reichsanstalt durchgeführte Untersuchung über „Zusätz- | 


liche Verluste ın kleinen Drehstrommotoren“. Bezüglich des 
Inhalts dieses Referats wird auf den Bericht in der ETZ 1924, 
S. 988 verwiesen. 


Vorsitzender: „M. H.! Für die Erörterung möchte 
ich drei Gesichtspunkte als Richtlinien aufstellen. Ich 
bitte die Herren, sich zunächst zu äußern über die in 
der Praxis durchgeführten Meßmethoden zur Bestimmung 
von zusätzlichen Verlusten, 2. über die dabei gefundenen 
Ergebnisse und 3. über die Nutzanwendung, die daraus für 
unsere Verbandsnormalien erfolgt; denn das ist doch der 
wesentliche Zweck der Erörterung. Sie haben von den 
Herren Rüdenberg und Vieweg gehört, daß nach 
den Verbandsnormalien die zusätzlichen Verluste zunächst 
in der Regel als Pauschalsatz von 0,5 % der Leistung des 
Motors berücksichtigt werden sollen. Das ist natürlich 
eine ganz rohe Annäherungsregel, die gewählt worden war, 
weil nicht genügend Material und Erfahrung vorlag, um 
eine genauere Regel anzugeben, 


Der Zweck unserer Erörterungen soll nun sein, fest- 


zustellen, ob weiteres Material außer den beiden Vorträgen 
vorhanden ist, das uns ermöglicht, unsere Verbandsnorma- 
lien bei der nächsten Durcharbeitung dahin zu verbessern, 
daß wir diesen Pauschalsatz von 0,5 % der Leistung durch 
genauere Angaben ersetzen. Ich bitte also, darauf in der 
Diskussion zu achten. Dann möchte ich noch eine Bemer- 
kung hinzufügen zu dem, was Herr V iew eg erwähnt hat. 
Er berichtete über Versuche, die darauf abzielten, festzu- 
stellen, ob in den Lagerschildern von Mase hinen zusät7- 
liche Verluste auftreten. Das liegt ja zunächst schr nahe. 
Man kann aber noch aus anderen Messungen, die nicht 
direkt auf die Verluste ausgehen, zu demselben Schluß 
kommen, den Herr Vieweg gefunden hat, nämlich aus 
Streuungsmessungen. Ich habe in der Hochschule eine 
Reihe von Messungen ausgeführt, um festzustellen, ob die 
Stirnstreuunz von Motoren durch das Vorhandensein von 
Lagerschildern wesentlich beeinflußt wird; ich habe immer 
gefunden, daß der Einfluß verschwindend klein ist. Das 
würde also darauf hindeuten, daß praktisch kein starkes 
Feld in die Lagerschilder eindringt und infolgedessen auch 
die Ursache zur Wirbelstrombildung im allgemeinen als 
nicht vorhanden angenommen werden kann. Nur bei gro- 
ßen Turbogeneratoren mit großer Polteilung, wo die Lager- 
schilder unter Umständen sehr nahe an die Wicklung her- 
anreichen, würde man in den Ständern mit zusätzlichen 
Verlusten zu rechnen haben. Das ist auch in der Praxis 
vorgekommen und wird durch zweckmäßige Ausbildung 
- der Schutzkappen zu vermeiden sein. 


Ich bitte nunmehr die Herren, sich zum Worte zu 
melden.” 


llerr Pohl: „M. H.! Ich habe nur einiges zu dem 
Vortrage des Herrn Rüdenberg zu sagen: Zunächst 
zur Frage des Einflusses des induktiven Spannungs- 
abfalls auf die Eisenverluste. Das letzte Lichtbild sollte 
den Nachweis erbringen, daß die dureh Leerlauf und Kurz- 
schlußmethode gemessenen Verluste praktisch mit den Ver- 
lusten, wie sic bei der belasteten Maschine auftreten, über- 
einstimmen. Es muß aber darauf aufmerksam gemacht 
werden, und Herr Rüdenbereg hat dies in seinem Vor- 
trag auch getan, daß der Vergleich insofern nicht ganz 
richtig ist, als wir es bei Belastung mit einer Kreisschal- 
tung zu tun haben, d.h. mit einem Generator, der über- 
erregt, und einem Motor, der untererregt war, so daß der 
Generator ein etwas höheres, der Motor dagegen ein etwas 
niedrigeres Feld besaß. Der Einfluß des induktiven Span- 
nungsabfalles auf die Eisenverluste fiel daher bei dieser 
Messung heraus. 


Herr Rüdenberg hielt diese Vernachlässigung im 
allgemeinen für unerheblich. Soweit es sich um Turbo- 
generatoren handelt, bin ich jedoch anderer Meinung. Bei 
diesen kann nämlich der induktive Spannungsabfall doch 
außerordentlich groß werden. Die Vorschrift der Ver- 
bandsnormalien, daß der Stoß-Kurzschlußstrom von Turbo- 
generatoren das l5fache des Nennstromes nicht unter- 
schreiten soll, bedeutet, daß die Reaktanz mindestens 13 % 
beträgt. Von dieser Reaktanz liegt bei weitem der größte 
Teil, etwa 10 %, in den Wickelköpfen; dieser Teil hat zur 
Folge, daß die Differenz zwischen EMK und Klemmen- 
spannung Techt erheblich wird, und zwar nicht nur bei sehr 
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starker Phasenverschiebung, wo er etwa 10 % ausmacht, 
sondern auch bei cos @ = 0,7, wo er mindestens 8% und 
& 9 = Fa 0,8, wo er mindestens 7 % der Klemmenspannung 
eträg 

Wie groß die Wirkung dieser Erhöhung der EMK auf 
die Eisenverluste ist, kann man sich an Hand einiger Expe- 
rimente leicht klarmachen: Läßt man einen Turbogene- 
rator als Motor laufen, indem man ihn einmal untererregt 
und dann übererregt, so bekommt man für den Strom und 
die Leistung als Funktion der Erregung die bekannten 
V-Kurven. Übrigens muß man bei der Leistungsmessung 
vorsichtig sein, weil man mit einer Phasenverschiebung 
von 80 bis 85° arbeitet. Für die Verluste bekommt man 
dabei ein Minimum, das nicht genau mit dem Minimum des 
Stromes zusammenfällt, sondern etwas links davon liegt. 
Betrachtet man nun die Verluste bei gleichem Strom über- 
und uatererregt, so sind die für Übererregung erheblich 
größer. Die Differenz wird zum größten Teile durch den 
Einfluß des induktiven Spannungsabfalles auf die Eisen- 
verluste hervorgerufen, nicht ausschließlich, weil bei Über- 
und Untererregung auch verschiedene Harmonische in der 
Feld- und in der Stromkurve auftreten können, die evtl. 
zu berücksichtigen sind. Herr: Kloss wies besonders 
darauf hin, daß der Zweck unserer Besprechung der ıst, 
die Verbandsnormalien richtigzustellen. Nach den REM 23 
wird nun dieser Einfluß gänzlich vernachlässigt. Ich 
möchte zeigen, wie groß er bei modernen Turbogeneratoren 
seın kann. Vor kurzem prüfte ich einen Generator, der 
sich durch einen besonders niedrigen Kurzschlußstrom 
auszeichnete. Ich stellte eine Reaktanz von 20 % fest, das 
heißt, der Generator hatte einen Stoßkurzschlußstrom 
gleich etwa dem 10fachen statt des l5fachen des Nenn- 
stromes. Die Wickelkopfreaktanz betrug 16 %. Dement- 
sprechend ist bei cos g=0,7 der Unterschied zwischen 
EMK und Klemmenspannung 13 %, was eine Erhöhung der 
Eisenverluste um annähernd 25 % bedeutet. Die Vernach- 
lässieung dieser Erhöhung machte bei cos g=08 0,5%, 
hei cos ọ¢ = 0,7 sogar 0,68% des Wirkungsgrades aus. 
selbst, wenn Sie eine Maschine nehmen, die keine 
außergewöhnlich hohe Streuung aufweist, deren Reaktanz 
vielmehr nur die üblichen 13 % beträgt, so ergibt sich bei 
cos ¢ =0,7 bei Maschinen von 1000 bis 10000 kVA eine 
durch die jetzigen Verbandsnormalien 'noch sanktionierte 
Vernachlässigung, die 0,5 bis 0,3% beträgt und bei den 
größeren Maschinen von 60 000 kVA Leistung immer noch 
0,2% des Wirkungsgrades ausmacht. 


Betrachtet man die von Herrn Rüdenberg unter- 
suchten Generatoren auf Grund der mitgeteilten Zahlen- 
tafel, so macht die Vernachlässigung für cos @=0,7 bei 
drei von ihnen etwa 0,5 % aus. Bei der Einphasenmaschine, 
bei der die Eisenverluste relativ groß sind, macht sie sogar 
etwa 0,9% im Wirkungsgrade aus. Angesichts des hohen 
Wirkungsgrades solcher Maschinen allgemein kann sicher- 
lich nicht behauptet werden, daß diese Vernachlässigung 
auf die Dauer tragbar ist. Wir haben ja bezüglich der 
Kurzschlußverluste lange genug eine Vogel-Strauß-Politik 
getrieben, die vom Standpunkte der Entwicklung der Elek- 
trotechnik schädlich ist, weil man dadurch dem Zwange 
enthoben wird, diesen Dingen nachzugehen und fia zu vor- 
bessern oder doch zu berücksichtigen. Mein Vorschlag 
seht also dahin, in die REM aufzunehmen, daß auch bei 
Synehronmaschinen die Eisenverluste nicht bei einer der 
Klemmenspannung sondern der EMK entsprechenden Span- 
nung zu messen sind. Daß man schwerlich die Reaktanz 
jedesmal messen kann, ist meines Erachtens kein Grund, 
den induktiven Spannungsabfall vollkommen zu vernach- 
lässigen. Man könnte beispielsweise festlegen, daß bei 
Turbogeneratoren mit mindestens 15fachem Stoßkurz- 
schlußstrom für die Bestimmung des Unterschiedes 
zwischen EMK und Klemmenspannung ein induktiver Span- 
nungzsabfall von 10 % der Klemmenspannung bei Vollast 
anzunehmen ist. Der gesuchte Unterschied ergibt sich 
dann für jeden cos g aus dem Diagramm oder einer 
Zahlentafel. 

Übrigens ist es auch gar nicht so schwer, die Reaktanz 
zu messen. Vielleicht darf ich in diesem Zusammenhange 
erwähnen, wie ich gewohnt bin, dies zu tun. Abb. 1 möge 
einen zweipoligen Generator darstellen, der 6 Nuten pro 
Pol und Phase hat. Die Statorwicklung ist der Deutlich- 
keit halber in der Zeichnung fortgelassen. Ich kann nun, 
wenn ich den Induktor hkerausnchme, leicht eine Hilfsspule 
mit 3 Winduneen in den Stator hineinlegen. Die Spule, 
die an 2X 3 Nuten und am Eisenrand, jedoch nicht am 
Wiekelkopf entlang läuft, wie die Abb. 1 zeigt, hat dann 
denselben Wieklungsfaktor wie die ganze Wieklung. Ich 
brauche jetzt nur die aufgedrückte Spannung für den Nor- 
malstrom bei herauszenommenem Induktor zu messen und 
von ihr die mit dem Windungszahlverhältnis multiplizierte 
Spannung der Hilfsspule zu subtrahieren, um die Reaktanz- 
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spannung des Wickelkopfes plus der Nutenreaktanz je 
Phase zu bekommen. Die Nutenstreuung ist zwar für den 
induktiven Spannungsabfall nur teilweise maßgebend, aber 
da es sich nicht um eine wissenschaftliche, sondern um eine 
praktische Messung handelt, so könnte man auch die so ge- 
messene etwas zu große Reaktanz oder einen festen Pro- 
zentsatz derselben für die Bestimmung der Differenz 
zwischen EMK und Klemmenspannung zugrunde legen. 


Abb. 1. 


Nun zu einem anderen Punkt. Ich habe den Eindruck, 
daß die Berechnung der Oberfelder, wie sie Herr Rüden- 
berg vorgeführt hat, an einem grundsätzlichen Irrtum 
leidet: aber ich bin gern bereit, mich berichtigen zu lassen. 
Herr Rüdenberg scheint mir nämlich bei den Berech- 
nungen den Einfluß der sekundären Ströme gänzlich ver- 
nachlässigt zu haben. Er hat so verfahren, als ob man bei 
einem Transformator den Flux aus den primären Ampere- 
windungen b¿rechnen wollte. Tatsächlich wird ja aber der 
Flux nicht von diesen, sondern von der vektorieHen Differenz 
der primären und sekundären Amperewindungen erzeugt. In 
demselben Sinne müßte man bei der Berechnung der Ober- 
felder nicht nur die primären Amperewindungen, sondern 
die Differenz zwischen ihnen und den durch die Oberfelder 
erzeugten sekundären Amperewindungen einsetzen. Ge- 
schieht das, so ergibt sich für die Oberfelder ein viel 
kleinerer Betrag. Ich glaube beispielsweise nicht, daß die 
Höhe der Zalınfelder die Ilöhe des Grundfeldes erreicht, 
wie Herr Rüdenberg angegeben hat. Wenn ich nicht 
irre, hat er seinen Berechnungen einen Generator zugrunde 
gelegt, der eine Dichte von 6000 Gauß hatte; dabei hat er 
für das Zahnfeld sogar eine Dichte von 6800 Gauß 
errechnet. Das würde bedeuten, daß die Zahnfelder 
stärker sind als das Hauptfeld. Ich halte das nicht für 
möglich, sondern bin der Meinung, daß die Zahnfelder ganz 
bedeutend kleiner sind; das stimmt auch mit dem Oszillo- 
gramm überein, das uns Herr Rüdenberg später ge- 
zeigt hat. 

Ich möchte noch die Gelegenheit benutzen, eine Meß- 
methode zur Bestimmung der Wirbelstromverluste in den 
massiven Teilen der Turbogeneratoren zu erwälsıen, die 
ich seit langem benutze. Sie besteht darin, daß man den 
Temperaturanstieg von Thermoelementen, die an den zu 


untersuchenden Teilen befestigt sind, im Moment des Ein- , 


schaltens bestimmt, also den Temperaturgradienten für 
t=0. Der Sinn dieses Experiments ist leicht zu erkennen. 
Ich werde gelegentlich ausführlicher hierüber berichten. 

Diese Methode kann auch benutzt werden, um den 
Wechselstromwiderstand der Bügel zu bestimmen im Ge- 
gensatz zu dem Wechselstromwiderstand der Stäbe einer 
Statorwicklung. Herr Rüdenberg zeigte im Anfang 
seiner Ausführungen, daß in dem Bügel Wirbelströme ent- 
stehen, man kann auf diese Weise die Bügel genau darauf- 
hin untersuchen, wie groß dieser Wirbelstrom ist. Man 
kann auch unmittelbar nach der Wechselstrommessung 
eine Gleichstrommessung ausführen und bekommt durch 
das Verhältnis des Temperaturanstiegs bei W :chselstrom 
zu dem bei Gleichstrom unmittelbar den sogenannten 
K-Faktor, das Widerstandsverhältnis. Mit Hilfe dieser 
Methode kann man sich auch darüber vergewissern, ob die 
Preßdeckel und Schutzkappen so ausgebildet und in solcher 
Entfernung von den Wickelköpfen gehalten sind, daß die 
ISSN aluele in zulässigen Grenzen bleiben.” (Bei- 
all. 


Herr Schüler: „Ich möchte zu den Ausführungen des 
Herrn Vieweg über die zusätzlichen Verluste bei klei- 
neren Motoren einige Worte sagen. Ich hatte schon im 
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Anschluß an den Vortrag des Herrn Vieweg s. Z. über 
Versuche berichtet, die ich selbst auf diesem Gebiete an- 
gestellt habe, zwar mit gewöhnlichen Prüffeldeinrichtun- 
gen, aber immerhin unter Benutzung einer Pendeldynamo, 
mit der man die mechanische Leistung ziemlich genau fest- 
stellen kann. Ich habe auch zusätzliche Verluste in der 
Größenordnung von 3 bis 4 % gefunden. 


Ich hatte damals die Frage aufgeworfen, ob die Schrän- 
kung der Nuten irgendwie von Einfluß auf die Zusatzver- 
luste sein kann. Der Versuch hat gezeigt, daß dies nicht 
der Fall ist, was ja auch zu erwarten war, denn es ist 
ganz gleich, ob die Wirbelstromverluste in den Zähnen auf 
der ganzen Breite der Maschine gleichzeitig oder zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten auftreten. Immerhin bestand die 
Möglichkeit, daß durch die Zahnpulsation in der Wicklung 
der Maschine eine Hochfrequenzspannung induziert wird; 
das war auch, wie das Oszillogramm zeigte, der Fall. Es 
wäre nun möglich, daß diese hochfrequente Spannung, die 
sich über das Netz kurz schließt, zu Verlusten Anlaß gibt; 
allem Anscheine nach ist dies aber, wie der Versuch gezeigt 
hat, nicht der Fall. 


Nun hat Herr View eg nachgewiesen, und meine Ver- 
suche bestätigen es, daß der in den Verbandsvorschriften 
für Asyneliıronmotoren angegebene Näherungswert der Zu- 
satzverluste von 0,5 % der Maschinenleistung der Wirk- 
lichkeit durchaus nicht entspricht und änderungsbedürftig 
ist. Es ist uns aber — wie ja auch schon von einigen 
Herren gesagt worden ist — wenig damit gedient, wenn 
wir den Wert vielleicht auf 2 % oder 3 % heraufsetzen. Es 
ist vielmehr ein dringendes Bedürfnis, eine einfache Meß- 
methode zu finden, die die Zusatzverluste genau festzu- 
stellen erlaubt; denn nur, wenn eine solche Methode zur 
Verfügung steht und auch in die Verbandsvorschriften auf- 
genommen wird, besteht überhaupt ein Anreiz, die Zusatz- 
ee zu verringern, und darauf kommt es doch schlicß- 
ich an. 


Aus den Versuchen, über die uns lerr Vieweg be- 
richtet hat, geht wohl hervor, worauf die Zusatzverluste 
zurückzuführen sind, nicht aber, welche Maßnahmen ge- 
troffen werden müssen, um sie möglichst klein zu halten. 


Man könnte vielleicht Schlüsse ziehen, wenn über die 
zahlreichen Motoren, die von ihm in der Reichsanstalt 
untersucht worden sind, genaue Angaben in bezug auf 
die Wicklungsverhältnisse, ‚Nutenzahlen, Luftabstand usw. 
gemacht würden. ich nehme an, daß die Nutenzahl von 
erheblichem Einfluß ist; ganz bestimmt ist es aber auch 
noch nicht zu sagen. Jedenfalls ist der Forschung ein 
lohnendes Ziel gesetzt, nämlich festzustellen, worauf die 
Zusatzverluste hauptsächlich zurückzuführen sind, wie sie 
verringert werden können und in welcher Weise man sie 
mit einfachen Mitteln messen kann; denn die Meßmethode, 
die Herr Vieweg beschrieben hat, ist natürlich für die 
Verbandsvorschriften nicht verwendbar, weil man die 
mechanische Leistung. im allgemeinen nicht so genau 
messen kann. Man könnte daran denken, ein ähnliches 
Verfahren zu entwickeln, wie für die Synchronmaschinen 
von Herrn Rüdenberg empfohlen wurde. Eine solche 
Methode wäre bei Schleifringmotoren möglich, indem man 
den Rotor mit Gleichstrom erregt, den Motor kurzschließt 
und die Kurzschlußverluste mißt. Inwieweit aber der so 
gemessene Wert den Zusatzverlusten entspricht, muß erst 
nachgewiesen werden; für Kurzschlußmotoren steht ein 
entsprechendes Verfahren nicht zur Verfügung.” 


` 


Herr Liwsehitz: „Es ist zwar in dem Vortrage des Herrn 
Vieweg nicht erwähnt worden, aber in dem Aufsatz der 
Herren Rogowski und Vieweg angegeben, daß 
Unterschiede in den Zusatzverlusten bei Stern- und Drei- 
eckschaltung sich nicht gezeigt haben. Nach meinen Er- 
fahrungen sind die Zusatzverluste in der Dreieckschaltung 
bedeutend größer als in der Sternschaltung, sobald der 
Motor höher magnetisiert wird, u. zw. kann der Unter- 
schied in den Zusatzverlusten bei Stern- und Dreieckschal- 
tung einen Unterschied in der Erwärmung der Ständer- 
wicklung von etwa 10 % ausmachen. Sollten die Verbands- 
normalien die Zusatzverluste genau berücksichtigen, so 
müßten sie zwischen der Sternschaltung und der Dreieck- 
schaltung einen Unterschied machen. 


Weiter sind in dem Aufsatz 25 Motoren zusammen- 
gestellt, bei denen die Zusatzverluste zwischen 3 und 30 % 
der Gesanitverluste betragen, was einer Abweichung des 
Wirkungsgrades um 0,7 bis 48 % entspricht. Die Oszillo- 
gramme zeigen, daß das Amplitudenverhältnis der Ober- 
schwingung zur Grundschwingung bei Vollast und ge- 
schlitzten Läufernuten im Mittel 28 %, bei Vollast und ge- 
schlossenen Läufernuten jedoch im Mittel nur 6 % beträgt. 
Man könnte nun meinen, daß die kleineren Verluste zu 
den geschlossenen und: die größeren Verluste zu den 
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offenen Läufernuten gehören. Dies ist eine wichtige 
Frage. Namentlich bei kleineren Kurzschlußmotoren 
könnte man ohne weiteres die Nuten schließen (was auch 
oft gemacht wird), da die Streuung bei den Kurzschluß- 
motoren gering und die Belastungsmöglichkeit groß ist. 
Wenn man den Wirkungsgrad auf diese Weise um einige 
Prozente erhöhen kann, wird man es selbstverständlich tun. 


Die zweite Frage, die Herr Vieweg schon selbst ange- 
schnitten hat, betrifft den Luftspalt. Selbstverständlich 
muß er hier genau wie bei der Synchronmaschine eine wich- 
tige Rolle spielen. Je größer der Luftspalt ist, um so ge- 
ringer müssen die Zusatzverluste werden, da die Flux- 
pulsationen mit zunehmendem Luftspalt abnehmen. Auch 
die Frage der Nutenzahl, die Herr Sch ü ler angeschnitten 
hat, muß hierbei eine Rolle spielen; denn mit zunehmen- 
der Nutenzahl nimmt zwar die Frequenz der Pulsation zu; 
dafür aber nimmt die Amplitude der Oberschwingung 
stark ab. 

Zu der von Herrn Schüler gestellten Frage bezüg- 
lich der Messung der Zusatzverluste bei Asynchronma- 
schinen nach der gleichen Methode wie bei Synchronma- 
schinen möchte ich erwähnen, daß wir diese Methode bei 


Asynehronmaschinen schon seit längerer Zeit anwenden; 


sie ist jedoch für Ansynchronmaschinen nicht ohne weiteres 
zu benutzen. Die Superposition der Erwärmungen aus 
Leerlauf und Kurzschluß mit Gleichstrom gibt bei der 
Asynchronmaschine im allgemeinen zu hohe Werte. Daß 
man aus der Größe der Erwärmung auf die Höhe der Zu- 
satzverluste hier nicht ohne weiteres schließen darf, will 
ich gern zugeben. Die Verhältnisse bedürfen hier noch 
einer Klärung (Beifall).” 


Herr Schenkel: „M. H.! Ich möchte einige Bemerkungen 
über die Mittel machen, die die neuere Elektrotechnik für 
die Beherrschung der Zusatzverluste gibt. Ich möchte von 
den kompensierten Motoren sprechen. Wie sich aus den 
von Herrn Rüdenberg gezeisten Diagrammen ersehen 
ließ, fällt die maximale Feldstärke der Oberfelder in allen 
Fällen umgekehrt proportional zum Luftspalt. Da nun die 
Verluste, wie wir schon gehört haben, hauptsächlich 
Wirbelstromverluste sind und diese mit dem Quadrat der 
Induktion gehen, so fallen sie umgekehrt proportional zum 
Quadrat des Luftspaltes. Nun bieten die Einrichtungen, 
die man heute in der neueren Elektrotechnik zur Kompen- 
sation anwendet, insbesondere für große Motoren ein Hilfs- 
mittel zur Erhöhung des Luftspaltes und damit zur Her- 
untersetzung der Zusatzverluste. Da sich die kompen- 
sierten Motoren immer mehr einführen — ich denke hier 
hauptsächlich an die großen Motoren —, so müßte man bei 
der Fassung der Verbandsnormalien darauf Rücksicht 
nehmen, daß die einzusetzende Zahl, die bekanntlich jetzt 
0,5 ist, nicht all zu hoch wird. Die Kompensationseinrich- 
tungen würden sich, wenn die Zahl 2%, wie sie Herr Vie- 
weg angegeben hat, stimmen würde, bezahlt machen. Ich 
möchte einige Zahlen anführen: Es sei M in Abb. 2 der 
kompensierte Drehstrommotor, der vom Netz N gespeist 
wird; K sei die Maschine, die ihn kompensiert, es sei ein 
kleiner Frequenzwandler. Die Verhältnisse liegen nun 
so: Wird die Maschine mit 100 % eingesetzt, z. B. mit 
1000 kVA, so genügt, um die Maschine nicht nur zu kom- 
pensieren, sondern sogar zu überkompensiceren, eine Ma- 
schine von etwa 3%. Nun besitzt eine solche Maschine 
für sich einen Wirkungsgrad von ungefähr 0,85. Das ist 
so gemeint: Die Maschine K ist für eine bestimmte Anzahl 
kVA zu bauen, 15 % dieses Wertes kann man als Verlust 
in kW rechnen. Wende ich das auf das Beispiel an, so 
komme ich auf einen Verlust von 4,5 kW in dieser kleinen 
Maschine K, also auf etwa 
%% Verlust. Wenn die 
Zahl 2%, die Herr Vieweg 
angegeben hat, tatsächlich 
so hoch wäre, könnte man 
die Zusatzverluste sehr 
leicht mit Hilfe einer sol- 

chen Maschine herab- 
drücken, indem man den 
Luftspalt verdoppelt. Die 
Zusatzverluste sinken dann 
von 2 auf % %. Den Ein- 
fluß des Luftspaltes auf 
den cos @ beseitigt man 
durch die Rompensations- 
einrichtung, die % % Verluste kostet. Das macht zusammen 
1% Verluste, so daß man 1 % Zusatzverluste erspart hätte. 


Dann möchte ich noch ein Wort zu den Meßmethoden 
sagen, die Herr Liwschitz erwähnt hat. Für einen Syn- 
chronmotor ist die Kurzschlußmethode wohl anwendbar; 
man schließt die Maschine kurz, treibt sie von außen an 
und mißt die Leistung. 
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Man hat versucht, diese Methode auch auf Asynchron- 
motoren zu übertragen. Aber die Resultate sind, wie ge- 
sagt wurde, nicht befriedigend. Das liegt hauptsächlich 
daran, daß die .Gleichstromerregung kein Äquivalent für 
die Drehstromausbildung ist. Auch in dieser Beziehung 
könnte — und das möchte ich in Vorschlag bringen — die 
Maschine K etwas Nützliches leisten. Man könnte nämlich 
den Motor M primär ebenso kurz schließen wie die Synchron- 
maschine und ihn dann von N aus über K erregen, die ge- 
wünschte Schlüpfung einstellen und erhält von K aus 
eine regelmäßige Drehstromspeisung, d.h. man könnte so 
einen ähnlichen Kurzschlußversuch wie beim Generator 
verwirklichen. Das wäre begrüßenswert, weil es angenehm 
wäre, wenn es für alle derartigen Verlustmessungen eine 
einheitliche Methode — nämlich Leerlauf- und Kurzschluß- 
messung gäbe (Beifall).” 


Vorsitzender: „M. H.! Ich habe noch einen Brief zur Ver- 
lesung zu bringen von Herrn Kade aus Kiel, den wir ein- 
geladen haben, der aber leider nicht hierher kommen konnte 
und mir einige Bemerkungen übermittelt hat, die ich Ihnen 
hiermit zur Kenntnis gebe: 


„Die Zusatzverluste von Asynchronmotoren kann 
man sehr leicht mittels der in § 58 der REM als Rück- 
arbeitsverfahren erwähnten Methode messen. Man be- 
lastet die beiden Maschinen aufeinander mittels eines 
Riemens, u. zw. gibt- man ihnen Riemenscheiben ver- 
schiedenen Durchmessers. Die Maschine mit dem größe- 
ren Durchmesser wird als Motor, die mit dem kleineren 
als Generator arbeiten. Beide Maschinen werden par- 
allel auf das Netz geschaltet. Die dem Netz entnommene 
Leistung ist gleich den Verlusten beider Maschinen. Die 
Berechnung der ZusatzverJuste ist verhältnismäßig leicht 
möglich. Durch Zählung des Schlupfes jeder der beiden 
Maschinen läßt sich unter Berücksichtigung der Riemen- 
scheibendurchmesser der Riemenschlupf bestimmen und 
berücksichtigen. 


Es würde vielleicht nützlich sein, wenn auch andere 
Firmen versuchten — falls sie es nicht schon heute tun —, 
mit dieser oder einer ähnlichen Methode Messungen an 
Asynchronmotoren vorzunehmen, damit wir allmählich 
in die Lage kommen, die Zahlen des § 63 der REM durch 
besser begründete zu ersetzen. 


Falls weitere Erläuterungen über das vorstehend 
skizzierte Verfahren erwünscht sind, bin ich gern bereit, 
dieselben zu geben.” 


Das ist ein sehr beachtenswerter Vorschlag. Ich würde es 
auch dankbar begrüßen, wenn vielleicht Mitteilungen ge- 
macht werden könnten, ob dieses Verfahren bereits an 
anderer Stelle angewendet worden ist. 


Ich möchte mir erlauben, selbst einige Bemerkungen 
an das anzuschließen, was Herr Pohl gesagt hat, und ihn 
noch um einige Aufklärung zu bitten. 


Herr Pohl hat eine Methode angegeben, um mit Hilfe 
von Tliermoelementen die Verluste zu messen, die in einem 
massiven Körper auftreten. Die Messung der Wirbel- 
ströme mit Hilfe der Bestimmung des Gradienten setzt 
voraus, daß eine bestimmte Bedingung erfüllt wird. Das 
läßt sich am besten folgendermaßen zeigen (Abb. 3): Es 


peratur 


Ubertem, 


Abb. 8. 


sei dies die maximale Übertemperatur Bm; dann ist be- 
kanntlich, wenn der Anstieg der Temperaturkurve nach 
dem sogenannten logarithmischen Gesetz erfolgt, die Zeit- 
konstante T, d. h. die Strecke, die die Subtangente für 
irgendeinen Punkt der Kurve auf der Asymptote darstellt, 
konstant; also Sn für den Anstiegspunkt. Daher ist der 
Winkel tg a= pr Die Zeitkonstante T ist gleich dem 
Gewicht des zcheizten Körpers @ multipliziert mit der 
spezifischen Wärme c und dividiert durch die Abkühlungs- 
fläche A mal Wärmeabgabeziffer p. Die Übertemperatur 
Om ist gleich der Wärmeleistung W, die den Körper heizt, 
dividiert durch Au. Dividiert man beides durcheinander, 
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en 


so erhält man = = i . Das ist nichts anderes, als die 


Tangente dieses Neigungswinkels. Es ergibt sich daraus 


die Methode des Herrn Pohl, die Größe W aus dem An- . 


stieg und der Wärmekapazität Gc ze bestimmen. Es setzt 
aber voraus, daß 1. die Kurve logarithmisch verläuft, 2. das 
Gewicht G, das wir in die Rechnung einbezogen haben, auch 
dasjenige Gewicht ist, das vollständig geheizt wird. Das ist 
der Punkt, über den ich noch gern Herrn Pohl um eine 
Aufklärung bitten möchte. Wenn ich nämlich einen mas- 
siven Körper, z. B. eine Schutzkappe habe, auf den von 
außen Kraftlinien eindringen, so werden naturgemäß nicht 
in dem ganzen Körper Wirbelströme hervorgerufen, son- 
dern nur in einer gewissen Schicht. Man dürfte also nicht 
das ganze Gewicht einsetzen, sondern nur einen Teil. Die 
Eindrinzungstiefe der Wirbelströme müßte man kennen 
oder schätzen, um dasjenige Gewicht zu erhalten, das tat- 
sächlich durch-die Wirbelströme geheizt wird, sonst würde 
man zu hohe zusätzliche Verluste errechnen. Ich möchte 
also Herrn Pohl fragen, ob er auch das berücksichtigt hat, 
oder ob es in den Fällen, die er angeführt hat, nicht not- 
wendig war, weil angenommen werden kann, daß der ganze 
massive Körper vom Wirbelstrom durchsetzt wird.“ 


Herr Pohl: „Es ist meines Erachtens nicht notwendig, 
daß die Temperaturkurve eine logarithmische Kurve ist. 
Ich könnte mir beispielsweise vorstellen, daß sie sich zu- 
sammensetzt aus einer normalen Anstiegkurve, die loga- 
rithmisch ist, und einer solchen, wie sie durch Wärmelei- 
tung von benachbarten Körpern her hervorgerufen wird. 
Dapn würde die Kurve sogar einen Wendepunkt bekommen 
können. 
nur darauf an, den Anstieg für die Zeit t = 0 zu bestimmen; 
wie die Kurve nachher verläuft, ist nebensächlich. 


Was die zweite Frage des Herrn Kloß anbelangt, so 
habe ich bei Versuchen an Preßdeckeln die Vorsichtsmaß- 
regel benutzt, die Thermoelemente nicht nur an der Ober- 
fläche, sondern auch im Innern anzubringen. Bei der Be- 
stimmung von Verlusten in Bügeln habe ich sie dagegen 
nur an der Oberfläche angewandt; ich glaube, daß dadurch 
keine wesentlichen Fehler entstehen.“ 


Herr Trettin: „Nach dem Programm des Abends stehen 
zwar nur Wechselstrommaschinen zur Diskussion. Ich 
möchte jedoch, veranlaßt durch die Vergleiche zwischen 
der Kreisschaltmethode und der reinen Kurzschlußmethode, 
die der erste Vortragende, Herr Rüdenberg, angeführt 
hat, auch einen Beitrag aus der Gleichstromtechnik geben: 


Bei großen Gleichstrommaschinen werden die Zusatz- 
verluste in der Regel nach der Kreisschaltungzsmethode be- 
stimmt. Diese ist insofern nicht bequem, als zwei gleich 
xroße, starr miteinander zu kuppelnde Maschinen dazu ge- 
hören, und ist auch nicht immer zuverlässig, da die Gefahr 
von Meßfehlern, z. B. infolge schwankender Spannung, 
unzleicher Erwärmung u. dgl. verhältnismäßig groß ist. 
Infolgedessen ist eine einfachere Methode, die nur einer 
Maschine als Prüfungsobjekt bedarf und einigermaßen zu- 
verlässig ist, von großem Wert. Eine solche ist die Mes- 
sunz der Kurzschlußverluste im unerregten Zustand der 
Maschine mit Hilfe eines geeichten Motors und Bestimmung 
der zusätzlichen Verluste durch Abzug der berechenbaren 
Stromverluste von den gemessenen Gesamtverlusten. Im 
Prüffeld der Siemens-Schuckert-Werke sind bisher sechs 
oder sieben derartige Versuchsreihen aufgenommen wor- 
den, aus denen sich eine befriedigende Übereinstimmung 
mit den Messungen nach der Kreisschaltungsmethode er- 
geben hat.- Ich glaube daher den Schluß ziehen zu dürfen, 
daß die Zusatzverlustmessung nach der Hilfsmotormethode 
derjenigen der Kreisschaltungsmethode gleichwertig ist.” 


Herr Rüdenberg: „Die Anregung von Herrn Pohl, die 
REM dahin zu ergänzen, daß auch die Vermehrung 
der regulärenkisenverluste bei Belastung mit 
berücksichtigt wird, halte ich für schr beherzigenswert. 
Es wäre gut, wenn ein einfaches Verfahren zur Bestim- 
mung dieser Verluste entwickelt würde. Die Schwierig- 
keit liegt hauptsächlich darin, daß es zweifelhaft ist, auf 
welche Feldstärke oder Spannung die vermehrten Eisen- 
verluste zu beziehen sind. Die Spannung der Stirnstreu- 
ung ist sicher der Nennspannung hinzuzufüzen, die der 
Nutenstreuung jedoch nur zum Teil, um die EMK des Ge- 
nerators zu errechnen, die für die Bestimmung der Last- 
eisenverluste ausschlaggebend ist. Die Trennung dieser 
Streuungen setzt vorläufig zusätzliche Messungen voraus. 


Die nach den Formeln errechnete Stärke der 
OÖberfelder und Zahnfelder tritt in den Ma- 
schinen tatsächlich auf, was durch Vergleich mit einer 
Reihe von ÖOszillogrammen erhärtet wurde. Es ist aber 
zu beachten, daß sich die Induktionen in den Abbildungen 
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z. T. auf die Spitzen dreieckförmiger Feldverteilungen be- 
ziehen, und daß für die Beispiele, für die Zahlenwerte an- 
gegeben sind, eine Mischung aus einem Turbo- und einem 
Schenkelpolgenerator genommen wurde, um einen gewissen 
Mittelwert für alle Maschinen zu erhalten. Die Felder wer- 
den durch Rückwirkung der erzeugten Wirbelströme nicht 
merkbar geringer, da zu ihrer Bestimmung nur der magne- 
tische Widerstand des Luftspaltes in Ansatz gebracht ist 
und der Widerstand des Eisens auch mit Wirbelströmen 
demgegenüber stets gering ist. 


Die Meßmethode des Temperaturanstieges, die Herr 
Pohl skizziert hat, habe ich vor vielen Jahren auch in 
unseren internen Fabrikbetrieb eingeführt. Wir legen ein 
Thermoelement an diejenige Stelle, deren Zusatzverluste 
bestimmt werden sollen, und messen den Temperaturanstieg 
gleich nach Beginn der Einschaltung. Dann wird durch 
die Schnelligkeit der Erwärmung in Grad Celsius je Se- 
kunde direkt der Verlust je Raumeinheit an der unter- 
suchten Stelle gemessen. Die Methode hat ganz 
universelle Gültigkeit. Denn unter der alleinigen 
Voraussetzung, daß der gesamte Körper zu Anfang gleich 
temperiert ist, erfolgt eine Temperaturerhöhung jedes Vo- 
lumenelementes zunächst nur durch Aufladung der Wärme- 
kapazität durch seine eigene Verlustwärme. Ein Einfall 
von Wärme von den Nachbarteilchen her kann erst dann 
statifinden, wenn eine Temperaturdifferenz zwischen den 
benachbarten Teilen vorhanden ist, also erst im späteren 
Verlauf. Die Neigung der Ursprungstan- 
gente der Erwärmungskurve — gemessen z. B. 
durch Anlegen eines Thermoclementes — gibt also 
direkt die lokale Verlustdichte wieder. 
Die Methode ist so einfach, daß sie sich zur Fabrikations- 
prüfung eingebürgert hat, indem bestimmte Teile der Ma- 
schine, die zur Wirbelstrombildung neigen, vor dem Zu- 
sammenbau auf Erwärmung beansprucht werden und ihre 
Verlustkurve mit der Sollkurve verglichen wird. Da die 
spezifische Wärme des Materials bekannt ist, so ergibt 
sich sofort, ob zulüssige Zusatzverluste vorhanden sind 
oder nicht. 5 


Herr Schüler fragte nach einer einfachen Meßme- 
thode der Zusatzverluste für Drehstrom- 
motoren. Während der Entwicklung der für Syn- 
chronzeneratoren dargelegten Methode hoffte ich, daß sie 
auch für Asynchronmotoren brauchbar sei. Es ist mir 
jedoch heute leider noch nicht möglich, ausreichende Meß- 
resultate dafür zu unterbreiten. Dies liegt z. T. daran, 
daß uns für die exakte Messung der Zusatzverluste großer 
Motoren keine für den Prüffeldbetrieb ausreichend ein- 
fache Methode zur Verfügung stand. Ich halte es für wahr- 
scheinlich, daß dieser Mangel durch den Vorschlag des 
Herrn Kade beseitigt wird und daß wir nach dieser 
schönen Idee auch für Drehstrommotoren die Kreisschal- 
tunz anwenden können. Man wird dann auch hier über die 
Zulässigkeit der Kurzschlußmethode zur einfachen Mes- 
sung der Zusatzverluste ein Urteil gewinnen. 


Noch einfacher würde für Drehstrommotoren die Me- 
thode desüber- und untererregten Leerlaufs 
sein, bei der man den Drehstrommotor leerlaufend ans Netz 
legt und seinen Läufer so stark mit Gleichstrom erregt, daß 
voller voreilender oder nacheilender Blindstrom im Stän- 
der fließt. Der Mittelwert der beidemal wattmetrisch ge- 
messenen Verluste soll dann dem wirklichen Betriebs- 
verlust im Motor entsprechen. Auch hier müßte durch die 
Kreisschaltung nachgewiesen werden, ob die Methode genau 
genug ist. Theoretisch sollte man dies annehmen, denn die 
Beweisführung, die ich für Synehronmaschinen gegeben 
habe, gilt für Asynchronmaschinen genau so, weil die Art 
der Ausbildung und die zahlenmäßige Größe der Pulsa- 
in beiden Maschinen im Grunde ganz die 
gleichen sind. Nur ist bei der Synchronmaschine vorwie- 
gend der Ständer genutet, bei der Asynchronmaschine sind 
Ständer und Läufer genutet und bilden beide ihre bezüg- 
lichen Obherfelder und Zahnfelder aus. Die Parisitärfelder 
des Ständers wirken auf den bewegten Läufer wirbelstrom- 
bildend ein, die Parasitärfelder des Läufers auf den 
Ständer. 


Auch die Herren ViewegundRozowski kommen 
anf Grund ihrer eingehenden Untersuchungen von Dreh- 
strommotoren zu dem Schlusse, daß die Zusatzverluste im 
wesentlichen auf der Ausbildung von Pulsationsfeldern be- 
ruhen. Dies gibt die Erklärung für die von verschie- 
denen Rednern aufgeworfene Frage, in welcher Weise die 
Zusatzverluste von der Größe des Luftspaltes, von der 
Nutenzahl und den entsprechenden Konstruktionsdaten der 
Maschine abhängen. Maßgebend ist fast aus- 
schließlich das Verhältnis der Luftspalt- 
weiteözur Nutenteilungb, da dieses die Ausbil- 
dungsstärke der Oberfelder bedingt, wie aus Abb. 13 meines 


1016 


Vortrages?) hervorgeht. 
halbe Nutenteilung, so hat man keine Zusatzverluste dieser 
Art. Ist er geringer, so entstehen Zusatzverluste, die mit 
abnehmendem Verhältnis erst langsam und dann sehr 
schnell anwachsen. Bei modernen Drelistrommotoren mit 
niedrigem Leistungsfaktor liegt der Luftspalt in der 
Größenordnung von !/z2o der Nutenteilung, so daß die Pul- 
sationszusatzverluste relativ groß sind und sich mit der 
Größe dieses Zahlenverhältnisses sehr stark ändern. Be- 
kannt ist ja auch, daß man durch Abdrehen des Läufers und 
Vergrößern des Luftspaltes die Gesamtverluste eines ge- 
gebenen Motors stark vermindern kann. 

Leider besteht wenig Hoffnung, diese Zusatzverluste 
der 'Drehstrommotoren ganz zu verfieiden. Man sollte 
allerdings denken, daß man durch Verwendung bes- 
serer Eisenbleche, vor allem hoch silizierter 
Bleche, die Wirbelstrombildung vermindern kann. Ich 
habe auch vor einigen Jahren eine Reihe derartiger Ver- 
suche durchgeführt und vor allem einen Motor aus bestem 
Transformatorblech mit 1,5 W/kg Verlustziffer gebaut. 
Die Hoffnung, dadurch einen vorzüglichen Motor mit außer- 
ordentlich geringen Eisenverlusten zu erhalten, wurde 
schwer enttäuscht, das Gegenteil war der Fall: die Eisen- 
verluste sowie der Wirkungsgrad blieben fast dieselben. 
Die Erklärung dieser paradoxen Erscheinung liegt darin, 
daß zwar die regulären Verluste des Motors geringer wer- 
den, wenn auch durch die schlechtere Magnetisierbarkeit 
des verlustarmen Eisenblechs ein geringer Zuwachs an 
Stromwärmeverlusten eintritt. Dagegen nehmen 
die Pulsationsverluste aller Artso stark 
zu, daß sie den Gewinn fast wieder wett- 
machen. Die Pulsationsfelder werden erzeugt von räum- 
lichen Ungleichmäßigkeiten der Stromverteilung und der 
magnetischen Leitfähigkeit. Ihre Amperewindungen sind 
also gegeben, und da der Luftspalt den Hauptteil des 
magnetischen Widerstandes ausmaclıt, so liegt auch die 
Feldstärke ziemlich fest. Das Eisen schützt sich nun gegen 
das Eindringen dieser starken hochfrequenten Schwingun- 
gen durch Ausbildung von Wirbelströmen, die auf das 
Innere jedes Eisenblechs eine starke Rückwirkung ausüben 
und dort das Feld abdämpfen. Die hochfrequenten Wirbel- 
ströme fließen daher nur an der Oberfläche der Bleche, so 
wie das vor 30 Jahren schon von J. J. Thomson gezeigt 
wurde. Da verlustarmes Blech einen hohen spezifischen 
Widerstand hat, so werden die Wirbelströme in ihm nicht 
so stark abgeschirmt. Sie dringen tiefer in das Blech- 
innere ein und erzeugen dadurch größere Verluste 
als im normalen Blech. Auch durch Anwendung 
dtinnerer Bleche läßt sich kein Erfolg erzielen. Wir wür- 
den bei doppelt so viel Blechen halber Stärke zunächst den 
Verlust nur ungefähr verdoppeln, da wir doppelt so viel 
verlustbringende Wirbelstromschichten erhielten. Nur 
wenn man die Bleche dünn gegenüber der Eindringungs- 
tiefe der hochfrequenten Wirbelströme machen würde, die 
in der Größenordnung einiger Zehntel Millimeter liegt, 
würde man eine Verringerung der Wirbelstrombildung bei 
größerer Blechzerteilung oder steigendem Widerstand 
erzielen. Es ist also nicht wahrscheinlich, die Pulsations- 
verluste auf diese Weise zu verringern; es bleibt vielmehr 
im wesentlichen nur die Verwendung eines größeren Luft- 
spaltes übrig.” 

Vorsitzender: „M.I.! Ich schließe hiermit die heutige 
Sitzung und danke Ihnen für Ihr Erscheinen.“ 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
 (Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


XXX. Jahresversammlung in Danzig vom 7. bis 
10. September 1925. 
Tagesordnung: 
Montag, den 7. September: 
Vormittags 11 Uhr: Vorstandssitzung im Rathause, 
Langgasse, Roter Saal. 
Nachmittars 4 Uhr: Ausschuß:itzung im Rathause, 
Langgasse, Weißer Saal. 
Abends 8 Uhr (mit Damen): Begrüßung der Teil- 
nehmer durch den Senat und die „Deutsche Elektro- 


s) ETZ 1924, Heft 3, 8. 40. 
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technische Gesellschaft zu Danzig“ im Friedrich- 
Wilhelm-Schützenhaus, Promenade Nr. 7, nahe 
Hauptbahnhof. 


Dienstag, den 8. September: 


Vormittags 9 Uhr (pünkt!.): I. Verbandsversammlung 
im Friedrich-Wilhelm-Schützenhaus. 


1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 
2. Begrüßungen. 
3. Vorträge: 

8) Geh. Oberbaurat Ministerialrat Grauert: 
„Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der 
Schiffahrt“. 

b) Generaldirektor Dr. phil. Dr.-Ing. e. h. Adolf 
Franke: „Massenfertigung und Schulungs- 
wesen”. 

Pause. 
4. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs 
über die Arbeiten seit der letzten Jahresver- 
sammlung (d. ausführl. Bericht erscheint vor 
der Jahresversammlung in der ETZ). 

} b) Anträge und Einsetzung neuer Kommissionen. 
` c) Satzungsänderungen. 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

e) Ortsbestimmung der nächsten Jahresversamm- 
lung. $ 

Nachmittags 3 Uhr: Fachvorträge der Gruppen „Ma- 
schinen und Transformatoren“ sowie „Elektrische 
Anlagen“ in der Technischen Hochschule in Danzig- 
Langfuhr, Große Allee (Straßenbahnverbindung). 

Nachmittags 3 Uhr: Besichtigung des städtischen Elek- 

*trizitätswerks, der Straßenbahnzentralen (Gleich- 
richter) und der Werften (Näheres in der Teil- 
nchmerkarte). 

Abends 7% Uhr (mit Damen): Festessen im Friedrich- 
Wilhelm-Schützenhaus (Gesellschaftsanzug). 


Mittwoch, den 9 September. 


Vormittags 8.45 Uhr (pünktl.): II. Verbandsversamm- 
lung im Friedrich-Wilhelm-Schützenhaus. 


1. Vorträge: 


a) Direktor Baurat Rachel: „Über Höchst- 
spannungsanlagen” (genaues Thema wird noch 
bekanntgegeben). 

b) Prof. Dr.-Ing. ce. h. Rüdenberg: „Die 
grundsätzlichen Erscheinungen der Ausbrei- 
tung des Starkstromes in der Erde im Betriebe- 
zustand und bei Erdschluß der Leitungen mit 
und ohne Nullpunktserdung“. 

c) Ministerialrat Brauns: „Der Einfluß der 
Starkstromleitungen auf alle Arten von Schwach- 
stromleitungen (Telephon, Telegraphen- und 
Eisenbahnsicherungsanlagen)“. 


2. Anschließend Aussprache. 


Nachmittags 3 Uhr (mit Damen): Abfahrt mit Dampfer 
in See, von der Langenbrücke-Johannistor. Landen 
in Zoppot, dortselbst Bewirtung durch die Stadt 
Zoppot und Festspiel im Saal des Kurhauses. 


Donnerstag, den 10.September: 


Vormittags 9 Uhr und nachmittags 2 Uhr: Fachvorträge 
in der Technischen Hochschule, Danzig-Langfuhr, 
der Gruppen „Maschinen und Transformatoren”, 
„Elektrophysik“, „Installation und Elcktrowärme“, 
„Elektrische Anlagen“ und „Lernmeldetechnik“. 

Mittags 12% Uhr (mit Damen): Abfahrt vom Haupt- 
bahnhof mit Sonderzug nach Kahlbude, Besichtigung 
des Radaunewerks, Kaffeetafel in Treseburg, Rück- 
kunft gesen 7% Ulir abends. i 

Abends (mit Damen): Allgemeiner Treffpunkt im 
Artushof und Ratskeller, dortselbst zwangloses Bei- 
sammensein mit künstlerischen Darbietunsen. 

Freitag, den 11.Sceptember: 


Vormittags (mit Damen): Fahrt mit Sonderzug nach 
Marienburg. Vortrag im Remter des Ordensschlosses, 
Besichtigung der Burg, Schlußbeisammensein im 
„König von Preußen“. Von dort Rückfahrt nach 
Berlin bzw. Danzig. 


Sonderveranstaltungen für Damen. 


Dienstag, den 8 September: 

Vormittags 9 Uhr: Vorträge im Remter des Franzis- 
kanerklosters und gleichzeitig bei hinreichender Be- 
teiligung im Weißen Saal des Rathauses. Anschlie- 
Bend Besichtigung der Baudenkmäler in Danzig. 
Treffpunkt Franziskanerkloster in der Fleischer- 
gasse. 
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Mittwoch, den 9.September: wi 
Vormittags 9% Uhr: Treffpunkt am Schloßpark Oliva. 
Besichtigung des Parks und der Klosterkirche 
(Orgelkonzert), Aufstieg zum Karlsberg und Rück- 
fahrt nach Danzig. 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
gleichzeitig namens der Deutschen Elektrotechnischen 
Gesellschaft zu Danzig. i 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. e.h. R. Werner. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Nachdem die bei der Veröffentlichung von „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Steuergeräten, Wider- 
standsgeräten und Bremslüftern für aussetzenden Betrieb” 
(R. A. B./1926) in ETZ 1925, S. 356 und von „Regeln für 
die Errichtung von Fahrleitungen für Hebezeuge und 
Transportzeräte“ in ETZ 1925, S. 711 gestellten Ein- 
spruchsfristen abgelaufen sind, hat die Kommission die ein- 
zegangenen Einsprüche durchberaten und beschlossen, die 
beiden vorgenannten Arbeiten in der Fassung, wie sie bei 
den oben aufgeführten Veröffentlichungen in der ETZ be- 
kanntzexeben war, unter Einfügung der nachstehenden 
Änderungen der Jahresversammlung 1925 zur Beschluß- 
fassung zu unterbreiten. 


1. Regeln für die Bewertung und Prüfung von Steuer- 


geräten, Widerstandsgeräten und Bremslüftern für aus- 


setzenden Betrieb (R. A. B./1926). 
I. Gültigkeit. 
82. 
Geltungsbereich. 
Diese Regein gelten für: 
Steuergzeräte, 
\Widerstandsgeräte, 
Bremslüfter 
zu Maschinen, die einem aussetzenden Betriebe jnter- 
worfen sind. 


Sa T 


1I. Begriffserklärungen.. 
§ 3. 
Arbeitsbedingungen. 

Die Arbeitsbedingungen der Steuergeräte, Wider- 
standsgeräte und Bremslüfter für aussetzenden Betrieb 
sind durch die Anlaß- und Regelvorgänge, die relative Ein- 
schaltdauer und die Schalthäufigkeit gekennzeichnet. Zur 
Erfassung der Arbeitsbedingungen dienen die Begriffe 
in § 4. 

§ 4. 


Kennzcichnende Begriffe. 


1. Relative Einschaltdauer eines aussetzen- 
den Betriebes (ED) ist das hundertfache Verhältnis von 
Einschaltdauer zu Spieldauer. (Beispiel: bei 20 % ED ent- 
fallen auf die Einschaltung 20 %, auf die Pause 80 % der 
Spieldauer.) 

Die Ziffern 2 bis 6 bleiben unverändert. 

7. Schaltleistung des Steuergerätes ist die vom 
Motor abgegebene Leistung (siche $ 8). 

Nennschaltleistung des Steuergerätes ist die 
in § 8 mit 100 % bezeichnete Leistung. 

8. Nennstrom des Steuergerätes ist der zur Nenn- 
schaltleistung gehörende Strom. 

9. Nennstrom des Widerstandsgerätes ist der der 
Leistungsaufnahme des Motors entsprechende Strom. 

Die früheren Ziffern 8 und 9 bleiben unverändert, 
erhalten aber jetzt die Ziffern 10 und 11. 


III. Steuergeräte. 
88. 
Schaltleistungen. 

Für die drei Betriebsarten nach $ 7 sind in nachstehen- 
der Zahlentafel die höchstzulässigen Schaltleistungen in 
Prozenten der Nenuschaltleistung angegeben. Die „Nenn- 
sehaltleıstung“ des Steuergerätes entspricht einer Lei- 
stungsabgabe des Motors, bei der das Verhältnis 

Leistungsaufnahme in kVA 
Leistungsabgabe in kW 
= 1,3 bei Drehstrom und 1,2 bei Gleichstrom ist. 
Die anschließende Zahlentafel bleibt unverändert. 


hil „Ze _ 


89. 
Prüfung... 


Die Steuergeräte sind für die volle (100%) Nenn- 
schaltleistung und Nennspannung bei betriebsmäßiger Ab- 
deckung zu prüfen, wobei ein Widerstand benutzt wird, 
der bei der Nennspannung einen Einschaltstrom von min- 
destens 75 % des Nennstromes ergibt. Bei geringstufigen 
Steuergeräten mit höherem Einschaltstrom ist die Prüfung 
mit einem Widerstand von entsprechend geringerer Ohm- 
zahl auf der ersten Schaltstellung vorzunehmen. Bei der 
Prüfung ist ein Motor zu verwenden, dessen Nennleistung 
und Nenndrehzahl der Normentafel für 25 % ED entspricht 
(siehe DIN VDE 2010 und 2060). 


Das Drehstrom-Steuergerät ist bei Anschluß eines Ma- 
gnetbremslüfters um t/s der Leistungsaufnahme beim Ein- 
schalten (Ws siehe $ 18) reichlicher zu wählen. 

Bei der Prüfung ist der Motor mit der Nennschalt- 


leistung des Steuergeräjes zu belasten und wie folgt zu 
schalten: 


Der übrige Teil des $ 9 bleibt unverändert. 


810. 
Bauregeln. 
Der zweite Absatz erhält folgende Fassung: 


Werden bei Steuergeräten Funkenbläser vorgesehen, 
so sind diese für 40 % EU zu bemessen. 

Der letzte Satz des dritten Absatzes wird, wie folgt, 
geändert: 


Mit Rücksicht auf die Erschütterungen sind Schraub- 
verbindungen möglichst zu sichern. 


IV. Widerstandsgeräte. 
§ 12. 
Arbeitsbedingungen. 


Bei Bemessung der Widerstandsgeräte sind nicht nur 
die Anlaßhäufigkeit je Stunde, sondern auch die Anlaß- 
und Regelzeit, d. h. die relative Einschaltdauer des Wider- 
standsgerätes zu berücksichtigen. Die Arbeitsbedinzun- 
gen der Widerstandsgzcräte der Selbstanlasser (für Auf- 
züge) sind durch Anlaßzeit und Anlaßhäufigkeit allein 
sicher begrenzt, dagegen müssen Kranwiderstandsgeräte, 
die außerdem zur Regelung der Lastgeschwindirkeit be- 
nutzt werden, auch noch während einer zusätzlichen Regel- 
zeit eingeschaltet werden können, die in festgesetzten Ab- 
ständen in den aussetzenden Betrieb eingeschaltet wird. 
Dementsprechend werden folgende drei Reihen geführt: 


Relative | Anlaß- 


Anlaß- | Strom- a R — 
© Ein- häufig- : Regel: 
E | gehalt- keit ga lose Ab- há ulig. Bee 
x h ta Pause stand keit | Z0 
dauer a : . Co up 
ED in? 0 Btd In 8 in 8 in min | h, ia 
I | je Std. , 
10 6. | 20 
6 10 30 


6 lo | 30 


Die Beziehungen zwischen den Tafelwerten sind durch 
folgende Formeln gegeben: ; 


relative Einschaltdauer (ED) = 100. ħa ta + hrir 


3600 
stromlose Pause = 3600 — Ma fa H ir fo) 
a r 
Anlaßhäufigkeit (ha) = Saona 
a 
9q 
Anlaßzeit (ta) ae ED Lii GA 
a 


Eine Vergrößerung der Anlaßhäufigkeit bedingt bei 
gleicher relativer Einschaltdauer eine Herabsetzung der 
Anlaßzeit: Wird z. B. ein Widerstandsgerät der Reihe IIl 
für eine Anlaßhäufigkeit Aa = 600 je Stunde benutzt, so ist 
die Anlaßzeit (fa) = 19 s. 

Bedingt die Leistungsaufnahme des Motors infolge 
häufiger Beschleunigung größerer Massen einen Zuschlag 
zur Beharrungsleistung, so entspricht der Nennstrom des 
Widerstandsgerätes dieser erhöhten Leistung. 


8 13. 
Erwärmung. 


Die abstreichende Luft darf an der Austrittstelle aus 
dem Gehäuse an der wärmsten Stelle 200° C Übertempe- 
ratur nicht überschreiten, falls die Raumtemperatur < 
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35° C ist. Für Aufstellung in heißeren Räumen sind die 
Widerstandsgeräte entsprechend reichlicher zu bemessen. 
Bei Widerstandsgeräten, die mit dem Steuergerät zu- 
sammengebaut werden (z. B. Kleinsteuerwalzen), darf die 
Übertemperatur 175° C nicht überschreiten. Keine Stelle 
deg Gehäuses soll eine höhere Übertemperatur als 125° C 
zeigen. ; 
§ 14. 


Bauregeln. 

Sfromführende, der Bedienung zugängliche Teile 
müssen durch Abdeckung gegen zufällige Berührung ge- 
schützt sein. Schraubverbindungen sind mit Rücksicht auf 
Erschütterungen möglichst zu sichern. 

Bei Aufstellung der Widerstandsgeräte in Führerstän- 
den wird eine Abdeckung empfohlen, die das Hereinfallen 
von Fremdkörpern verhindert. 


§ 15. 
Prüfung. 


Die Widerstandsgeräte werden bei abgeklemmter Vor- 
stufe mit dem Motornennstrom unter Einhaltung der An- 
laß- und Regelzeit der betreffenden Reihe (siehe Abb. 1) 


10 ‘ 
14 Einschalfungen 


ReiheZ 


AEG , 


TWL 11340 


BEnschalfun 
3 0” 0 g 


Reiho W 
7400" 1440" ~ 4980" 1520" 1720" 1760" 1800” 


Abb. 1. Reihen von Widerstandsgeräten für aussetzende Betriebe. 


so lange geschaltet, bis die Erwärmung der abströmenden 
Luft nicht mehr über einen Höchstwert steigt. Zulässig 
ist, die für das Erreichen dieses Zustandes erforderliche 
Zeit durch Vorerwärmung abzukürzen. Die Versuchs- 
dauer nach der Vorerwärmung darf nicht kürzer als 30 min 
sein. Der Höchstwert der Erwärmung ist am Ende einer 
Regelzeit festzustellen und darf die in $ 13 angegebenen 
Werte nicht überschreiten. Für die Vorstufe gilt der 
Strom als Prüfstrom, der bei gänzlich eingeschaltetem 
Widerstand fließt, wenn der stehende Motor und der Wider- 
stand an Spannung gelegt werden. 

Wird ein Widerstandsgerät aus mehreren Einzelkasten 
zusammengebaut, so ist die Prüfung bei betriebsmäßig zu- 
sammengebauten Widerstandsgeräten durchzuführen. 


Diese Prüfvorschriften gelten für Widerstandsgeräte 
für aussetzende Betriebe, bei denen eine Regelung der 
Lastgeschwindigkeit durch das Steuergerät möglich ist. 
Bei Widerstandsgeräten für Selbstanlasser (z. B. bei Auf- 
zügen), bei denen die Einschaltzeit sicher begrenzt ist, 
kann die Prüfung nur für die relative Einschaltdauer und 
Anlaßzeit ohne Berücksichtigung der zusätzlichen Regel- 
zeit vorgenommen werden. Hierbei ist entsprechend dem 
Anlaßvorgang ein fortschreitendes Abschalten der Stufen 
zulässig. 


SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Elektrotechn. Gesellsch. zu Danzig. 2. VII. 
1925, nachm. 533 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: 
Vortrag Dipl.-Ing. Mestermann „Das Kreisdiagramm 
kompens. Asynchronmaschinen als Anwendungsbeispiel d. 

Theorie d. Kreisdiagranıme in komplexer Behandlung‘, 


Deutsche Gesellsch. f. Metallkunde, Berlin. 10. VII. 
1925, abhds. 7 Uhr, Gr. Saal d. Ingenieurhauses, Berlin, Som- 
meistr. 4a: 


a) Vortrag Ing. Fritzemeyer, Monell-Metall (Fortschr. 
i. d. Gewinnung, Behand]. u. Verwendung). 
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§ 16. 
Schildaufschriften. 


a) Gleichstrom. 

Firma 

Type mit Angabe der Anzalıl der Kasten für das Wider- 
"standsgerät und deren Bezeichnung (z. B. 3 K 44 XII, 
A — C, Kasten C) 

Reihe 

Leistung. 

Spannung 

Nennstrom 

Ohm 

Fabriknummer 

Type und Schaltung des Steuergerätes 


b) Drehstrom. 

Firma i 

Type mit Angabe der Anzahl der Kasten für das Wider- 
standsgerät und deren Bezeichnung (z. B. 3 K 44 XII, 
A — C, Kasten C) 

Reihe 

Leistung 

Bürstenspannung 

Läuferstrom 

Ohm (2 X... oder3 X...) 

Fabriknummer 

Type und Schaltung des Steuergerätes. 


3. Leitsätze für die Errichtung von Fahrleitungen für 
Hebezeuge und Transportgeräte. 
§ 4. 
Normale Querschnitte. 

Bis 120 mm? werden Kupferdrähte mit rundem oder 
profiliertem Qucrschnitt gemäß der Zahlentafel in § 5 
verwendet. Bei noch größeren Querschnitten sind Strom- 
schienen aus Eisen mit aufgelestem Kupferleiter oder 
reine Kupferschienen zu benutzen. 


§ 5. 


Belastbarkeit. 


Die mit Rücksicht auf Erwärmung höchstzulässigen 
Belastungen sind der nachstehenden Zahlentafel zu ent- 
nehmen: 


Höchstzulässige Stromstärke 
Querschnitt 3 in N bei 


Profil Ani oi 
100°% ED | 40% ED 
| 

125 195 

150 235 

Kupferdraht .. .. En Er 
290 450 

| 340 530 

Kupferschiene ... | 480 | 1200 1900 


Die zweite Spalte gilt für Dauereinschaltung, die 
dritte für aussetzenden Betrieb mit einer relativen Ein- 
schaltdauer von 40 %. 

Bei Aufstellung der vorstehenden Zahlentafel war für 
die Belastbarkeit von Leitern verschiedenen Querschnittes 
das Verhältnis von Oberfläche zu Querschnitt maßgebend, 
da mit wachsender Oberfläche die Belastung zunimmt. Da- 
her muß dieses Verhältnis bei Kupferschienen berück- 
sichtigt werden. Bei einer Kupferschiene, von 480 mm? ist 
der Schienenumfang 197 mm. 


b) Vortrag Prof. Dr. Hanemann, Versuch einer Dar- 
stellung d. Rekristallisation auf Grund d. Kornvergrößerung 
nach Warmverlormung. $ 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Die T.H. Dresden hat dem Prof. 
F. J. Koch, Generaldirektor der Koch & Sterzel-A. U., 
Dresden, dem erfindungsreiehen Meister auf den Gebieten 
der Hochspannungserzeugzung und der Röntgentechnik, die 
Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. 


2. Juli 1926 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne doren Verbindlichkeit.) 


Über die angebliche Flüchtigkeit von Bakelit-Harz 
mit Spiritusdämpfen. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium f. angew. Chemie u. Pharm. 
d. Universität Leipzig.) 


Auf S. 624 des laufenden Jahrgangs dieser Zeitschrift 
teilen die Herren Dr. VUN DER HEYDEN und Dp. TYPKE 
einige Beobachtungen über angebliche Flüchtigkeit von 
Bakelitharz mit Spiritusdämpfen mit, die nicht unwider- 
sprochen bleiben können. 

Nachdem zunächst erwähnt ist, daß sich in einem zur 
Trocknung von mit Bakelitlack bestrichenen Gegenstän- 
den bestimmten Ofen beträchtliche Mengen von Bakelit- 
Stalaktiten angesetzt hätten, wird angegeben, daß in zwei 
Versuchen 50prozentiger Bakelitlack eine Verflüchtigung 
von 15 bzw. 16 % Bakelit gezeigt habe. Da solch große 
Mengen freier Phenole wohl ausgeschlossen wären, schiene 
also „tatsächlich“ Bakelit mit Spiritusdämpfen flüchtig 
zu sein. 

„Bakelit ist der Typ für die nunmehr tiber 15 Jahre 
in der elektrotechnischen Industrie in größtem Maßstab 
benutzten und bestens bewährten sogenannten „härtbaren” 
Kunstharze der Phenol-Formaldehyd-Klasse. Daher ist 
die Notiz über angebliche Flüchtigkeit solcher Harze mit 
Spiritus immerhin geeignet, in weiteren Verbraucher- 
kreisen ejne zwar völlig’ unberechtigte, aber begreifliche 
Unsicherheit zu erzeugen, wozu der Umstand, daß die be- 
treffende Mitteilung aus einem AEG-Laboratorium stammt, 
entschieden beiträgt. Es dürfte daher notwendig und er- 
wünscht sein, den Tatsachenkomplex kritisch zu beleuchten. 


Die härtbaren Phenol-Formaldehyd-Harze werden in 
löslicher und schmelzbarer Beschaffenheit in den Handel 
gebracht, da sie sonst die für ihre Verarbeitung notwen- 
digen Voraussetzungen nicht erfüllen würden. Beruht 
doch die Benutzbarkeit für Herstellung gewickelter Ob- 
jekte, für Preßprodukte usw. durchweg auf den genannten 
beiden Eigenschaften. Erst im Laufe des Verarbeitungs- 
ganges wird die für spätere Verwendung der verschiedenen 
Erzeugnisse gewünschte und notwendige Überführung der 
Harze in unlösliche und unschmelzbare Produkte vorge- 
nommen, wozu Erhitzung, gegebenenfalls unter Druck, er- 
forderlich ist. Hierbei erfährt das ursprüngliche TZ 
(„Bakelit A”, „A“-Harz, „Anfangs“kondensationsprodukt, 
Resol) eine Polymerisation usw. in eine Modifikation, die 
bei richtiger Durchführung des Prozesses völlig unlöslich 
und unschmelzbar ist und auch in der Wärme nicht er- 
weicht („Bakelit C“, „C”-Harz, „C“-Produkt, „End”kon- 
densationsprodukt, Resit). | | 


Die Erzeugung der löslichen und schmelzbaren „A“ 
Stufe, welche die normale Handelsware darstellt, erfolgt 
in der Weise, daß Handelskarbolsäure und Formaldehyd 
unter bestimmten Bedingungen miteinander zur Umset- 
zung gebracht werden. Aus der Formaldehydlösung stam- 
mendes sowie während der Reaktion gebildetes Wasser 
wird weitgehendst verdampft, wobei durch kombinierte An- 
wendung von Vakuum, mechanischer Durchrührung und 
hohen Endtemperaturen die günstigsten Bedingungen ge- 
schaffen werden. Auch sonstige flüchtige Produkte, ins- 
besondere gewisse Beimengungen der Handelskarbol- 
säuren, werden durch die erwähnten Maßnahmen bis auf 
verschwindende Reste beseitigt. Das schließlich abge- 
lassene fertige Harz stellt bekanntlich eine in der Kälte 
springharte Masse dar, deren Erweichungspunkte bei etwa 
50° C, auch höher, liegen. 

Erhitzt man solches „A“-Harz auf dem Wasserbad, so 
bleibt das Gewicht während langer Zeit völlig unverändert. 
Abgewogene und in Spiritus gelöste Quanten werden, wie 
dies Verfasser mit Phenol-Formaldehyd-Harzen verschie- 
denster Herkunft (auch wiederholt mit Originalbakelit) 
geprüft hat, nach der Verdampfung des Spiritus bei 
Wasserbadtemperatur praktisch restlos zurückerhalten. 
Daher besteht denn auch die in unzähligen Fällen ausge- 
führte und absolut zuverlässige Methode der Konzentra- 
tionsbestimmung von Kunstharzlacken darin, eine ge- 
wogene Lackmenge auf dem Wasserbad in flacher Schicht 
bis zur Gewichtskonstanz zu erhitzen. Es ist klar, daß bei 
einer sich irgendwie praktisch auswirkenden Verflüch- 
tigung des Kunstharzes, die gemäß der Verlustwerte von 


VON DER HEYDEN und TYPKE unbedingt zu erwarten wäre,- 


die Gehaltsbestimmung von Lacken dauernd zu den größ- 
ten Differenzen führen müßte. Hiervon ist indes durch- 
aus nicht die Rede. 


Nachdem es somit als ausgeschlossen zu gelten hat, 
daß die beobachteten Harzansammlungen auf eine Flüch- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 27 


Pa 


1019 


— 


tigkeit der Phenol-Formaldehyd-Produkte mit Spiritus- 
dämpfen zurückzuführen wären, erhebt sich die Frage: 
nach einer anderen Erklärung der gemachten Beobachtung. 
Es ist nun bekannt, daß bei der Umwandlung von „A”- 
Harz in „C“-Produkt, die z.B. durch zweistündiges Er- 
hitzen auf etwa 140 °C bewirkt werden kann, gewisse Ge- 
wichtsverluste eintreten, die auf Verflüchtigung einer 
infolge Nachreaktion entstehenden geringen Menge von 
Wasser und auf Abspaltung von Phenolprodukten beruhen. 
Das Gesamtausmaß dieser vom Wesen härtbarer Phenol- 
Formaldehyd-Harze untrennbaren Gewichtsminde- 
rung bleibt, wie Verfasser in den letzten Jahren durch 
systematische Prüfung von etwa 1000 Fabrikationschargen 
festgestellt hat, überdies ganz erheblich hinter den 
von VON DER HEYDEN und TYPKE für die angebliche Flüch- 
tigkeit mit Spiritusdämpfen angegebenen Werten zurück 
und hat mit dieser angeblichen Flüchtigkeit natürlich auch 
nicht das geringste zu tun. Weiterhin sei bemerkt, daß 
auch gerade die bei der Umwandlung erfolgende Abspal- 
tung gerınger Mengen von Phenolprodukten das richtige 
Härten des Harzes erst gewährleistet. So muß man andern- 
falls den Harzen sogar direkt gewisse Zusätze machen, 
wozu außer bestimmten Phenolkörpern besonders auch 
Naphthalin und Chlornaphthalin in Betracht kommen. 

Die flüchtigen Umwandlungsprodukte entweichen in 
der Regel olıne weiteres durch die Abzugsrohre der Här- 
tungsöfen (Trockenöfen). Gelegentlich aber kann der 
Fall eintreten, daß die Abdämpfe in den Abzugskanälen 
niedergeschlagen werden und in die Öfen zurücklaufen. 
Auch Kondensationserscheinungen innerhalb der Öfen 
selbst sind beobachtet. In allen solchen Fällen zeigen die 
verdichteten Produkte nach und nach den Charakter fester 
Harzmassen, wobei übrigens auch eine Bildung von Lack- 
nebeln mitwirken mag, die bei stark beanspruchten bzw. 
überhitzten Öfen gelegentlich in Erscheinung treten kann. 

Die Menge des solcherart sekundär gebildeten Harz- 
produkts kann stets nur eine ganz geringfügige 
sein, wobei natürlich das Gesamtgewicht des im betreffen- 
den Ofen überhaupt umgewandelten „A“-Harzes zugrunde 
zu legen ist. Weiterhin ist auch der Charakter solcher 
gelegentlichen Harzansammlungen grundverschieden von 
dem der Originalharze.. Während nämlich letztere sich 
bei den in den Öfen herrschenden Temperaturen innerhalb 
kürzester Zeit in unlösliche und unschmelzbare „C”-Pro- 
dukte umwandeln, bleiben die sekundären Harzgebilde 
dauernd löslich und schmelzbar, um schließlich nach und 
nach zu verkohlen. 

Die Herren VON DER HEYDEN und TYPKE bezeichnen 
die von ihnen beobachteten Harzgebilde zwar als „Bake- 
lit“-Stalaktiten. Sie geben aber keine Erklärung dar- 
über ab, ob es sich um lösliche und schmelzbare Massen 
handelt oder um unschmelzbare Gebilde. Nach den Er- 
fahrungen des Verfassers kann es sich nur um Produkte 
ersterer Art handeln, worauf auch die „Stalaktiten”form 
hindeutet. Damit aber wäre der sekundäre Charakter 
der Gebilde bewiesen. 

Im übrigen muß es im Hinblick auf die reichlich über- 
raschenden Ergebnisse bzw. Schlußfolgerungen nur be- 
dauert werden, daß in den Ausfüfirungen der Herren 
VON DER HEYDEN und TYPKE jede Angabe über Art und 
Weise der Prüfungen und Versuche fehlt. 


Leipzig, 2. V. 1925. Prof. Dr. Joh. Scheiber. 


Obwohl wir schon seit vielen Jahren sehr bedeutende 
Mengen Bakelit in unserem Betriebe verarbeiten, haben 
wir ähnliche Beobachtungen wie Dr. V. D. HEYDEN und 
Dr. TYPKE (ETZ 1925, S. 624) nie gemacht. Nach Erscheinen 
ihres Artikels haben wir unsere Trockenöfen usw. noch- 
mals auf das Vorhandensein von „Bakelitstalaktiten” oder 
sonstigen Abscheidungen untersucht, die von Verflüchtigun- 
gen von Bakelit mit Spiritusdämpfen herrühren könnten. 
Nirgends boten sich auch nur Anzeichen davon. 

Gegen die von den Herren Dr. V. D. HEYDEN und Dr. 
TYPKE geäußerte Behauptung spricht auch der Umstand, 
daß die Gehaltsbestimmungen, die wir regelmäßig zur Kon- 
trolle der im Betriebe hergestellten Bakelit-Spirituslösun- 


- gen anstellen, nie auf eine Verflüchtigung von Bakelit 


schließen ließen. Die Gehaltsbestimmung wird folgender- 
maßen vorgenommen: 

Etwa 2 g der Lösung werden in einem Gläschen von 
etwa 45 mm Durchmesser und 60 mm Höhe abrewogen und 
im automatisch regunlierten Heraeus-Ofen bei 5°C 1% h 
getrocknet. Die erhaltenen Prozentzahlen stimmen Sehr 
gut mit den theoretischen überein. 

Auch in dem erwähnten elektrischen Heraeus-Labora- 
toriumsofen, in dem diese Verdanpfunzen seit Jahren vor- 
genommen werden, ist nicht der geringste Anschein von 
verflüchtietem Bakelit zu entdecken. 


n= = q 


Wir müssen also die Frage, ob Bakelit mit Spiritus- 
dämpfen flüchtig ist, verneinen und nehmen an, daß die 
Beobachtungen der Herren Dr. V. D. HEYDEN und Dr. 
TYPKE auf Ursachen zurückzuführen sind, die nichts mit 
einer Flüchtigkeit von Bakelit zu tun haben. 


Berlin-Weißensee, 8. V. 1925. 


Jaroslaws Erste Glimmerwaren- 
Fabrik in Berlin. 


Als; Erwiderung auf vorstehende Zuschriften 
kann ein uns von den Herren YON DER HEYDEN und 
TYPKE vor Kenntnis dieser Zuschriften gesandtes Schrei- 
ben dienen. Dasselbe lautet: 


Die sogenannten „Bakelitstalaktiten“ und anderwärts 
aufgefangene Produkte haben sich inzwischen zwar als 
bakelitähnlich, aber nicht als eigentliches Bakelit erwiesen. 
Es dürfte sich also dabei um Kondensationsprodukte han- 
deln, die sich aus den im angelieferten Bakelit stets in ge- 
ringen Mengen vorhandenen freien Phenolen, ferner aber 
auch aus beı der Trocknung des Lackes unvermeidlich ent- 
stehenden Zersetzungsprodukten des Bakelits gebildet 
haben. Selbstverständlich tun derartige unvermeidliche 


Erscheinungen der Güte des Materials keinen Abbruch. 


Berlin-Oberschöneweide, 13. V. 1925. 
Dr.v.d.Heyden. Dr. Typke. 


Ein Ventil zwischen Transformatorkessel mit angebautem 
Radiator. 


Zu dem unter obigem Titel in ETZ 1925, S. 537 erschie- 
nenen Bericht aus The Electric Journal Bd. 22, S. 45 be- 
merken wir, daß die Zwischenschaltung von Absperr- 
organen zwischen den Transformatorenkasten und.die Ra- 
diatoren zum Zwecke, den Transformator mit seinem Öl- 
inhalt, jedoch ohne die unter Umständen über das Normal- 


profil hinausragenden Radiatoren versenden u:d damit 


” ein nachträgliches Wiederauskochen des Tran:formators 


an Ort und Stelle vermeiden zu können, bereits in unserm 

DRP. 348 080 v. 10. VIII. 1920 angegeben wurde (Abb. 1). 

Eine besondere Ausführung der Absperrorgane mit innen- 

liegendem Flanschdeckel, die wenig Platz beansprucht, ist 

im Zusatzpatent 373 014 v. 13. X. 1921 beschrieben. 
Baden (Schweiz), 12. V. 1925. 


A.G. Brown, Boveri& Cie. 


Wurmfraß in Telegraphenstangen. 


In dem von mir vor seiner Veröffentlichung durchge- 
sehenen Merkblatt des Reichspostministeriums „über die 
Zerstörung von Telegraphenstangen durch Käferlarven” 
heißt es unter den bisherigen Maßnahmen zur Bekämpfung 


Bes" Tes Wurmfraßes, daß trotz des bis 2 m über der Erde ange- 


I 
| 
' 
| 


brachten Stockschutzes in einzelnen Fällen Wurm- 
fraß beobachtet worden ist, und sieh Fluglöcher gezeigt ha- 
ben. Hierzu wird in der Elektrotechnischen Zeitschrift 
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1925, S. 673, in einer Fußnote eine Äußerung der Firma J. 
Himmelsbach in Freiburg wiedergegeben, daß infolge des 
unbedingten, nicht luftdurchlässigen Stockschutzmantels es 
ausgeschlossen sei, daß bei der hierdurch unterbundenen 
Sauerstoffzufuhr in das Holzinnere, die dort abgelegten 
Eier oder Larven sich weiter entwickeln können. 


Dazu sei folgendes bemerkt: Der Hausbock, um den es 
sich in erster Linie oder fast ausschließlich handelt, hat 
sein Hauptvorkommen in Dachbalken, von wo aus er die 
Telegraphenstangen in und in der Nähe von Ortschaften 
anflieg, Wenn auch die meisten Anflugstellen bis etwa 
2 m über dem Boden seither festgestellt wurden, so ist dies 
keine feststehende Grenze; der Käfer wird, wenn ihm diese 
Angriffsorte durch Stockschutz unzugänglich gemacht wer- 
den, höher anfliegen und die oberen Enden der Stangen als 
Brutstätte wählen. Ich glaube daher, daß ein Anstrich auch 
bis 2 m hoch seinen Zweck verfehlt. Ursprünglich war der 
Stockschutz wohl auch mehr zur Verhinderung der Fäulnis 
des im Boden steckenden Stangenteils gedacht. Da die 
Stangen den Temperatureinflüssen unterliegen, muß der 
Stockschutzmantel eine derartige Elastizität besitzen, daß 
er entstehende Risse bedeckt, denn gerade die feinsten 
Risse sucht der Käfer zur Ablage der Eier auf und weiß 
seine bis 2 cm vorstreckbare Legeröhre in diese zu versen- 
ken. Da außerdem der Stockschuizmantel im Laufe der 
Zeit Löcher zeigen wird, die durch Steigeisen hervorgeru- 
fen werden, so kann ich ihn vorläufig nicht als einen „unbe- 
dingt wirksamen” Schutz gegen die Angriffe des Hausbocks 
bezeichnen. Nehenbei sei bemerkt, daß das Sauerstoffbe- 
dürfnis der Hausbocklarve ein außerordentlich geringes ist, 
da eine Luftzirkulation in das Innere des Holzes nach den 
mit Bohrmehl festverstopften Larvengängen hin kaum mög- 
lich ist, und da die Luft durch die beobachteten Fluglöcher 
nicht weiter als bis zu der Stelle eindringen kann, an der 
die Puppe gelegen hat; dort aber befinden sich keine ande- 
ren Larven, ebenso wenig wie in den etwa bereits ab- 
bröckelnden Teilen der Stangen. 


Eberswalde, 30. V. 1925. 
Prof. Dr. Eckstein, Geh. Reg.-Rat. 
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Die Wunder der Fernmeldetechnik. Über 
Telegraphie und Telephonie zum Rundfunk. Von Dr. 
Albert Neuturger. Mit 376 Textabb. u. 375 S. in 
8°. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1924. 
Preis geb. 12 Gm. 


Der Vorfasser hat in einem 365 Seiten umfassenden 
Werke die Technik des Fernmeldewesens mit großem Ge- 
schick behandelt Er geht von der geschichtlichen Ent- 
wicklung des telegraphischen Verkehrs aus und behan- 
delt zunächst die Draht- und Kabeltelegraphie, sowie die 
an Leitungen gebundene Telephonie in übersichtlicher, 
wenn auch kurzgefaßter Weise. 

Der größte Teil des zur Verfügung stehenden Rau- 
mes ist aber der Funkentelegraphie und -telephonie ge- 
widmet. Ausgehen: von den physikalischen Grundlagen 
entwickelt der Verfasser die einzelnen Systeme dieser 
Technik mit dem Ziele, die heute bestehenden Einrich- 
tungen ausführlich zu schildern und eingehendst zu er- 
klären. Dem Rundfunk ist im Rahmen der gesamten 
Funktechnik der ihm zukommende Platz eingeräumt. Da 
das Werk auf alle, für den Laien in den seltensten Fällen 
verständlichen mathematischen Darstellungen verzichtet 
dafür aber zahlreiche gutverständliche Schaltbilder und 
Abbildungen von Anlagen und Apparaten enthält, eignet es 
sich sehr, die vielen Interessenten zu belehren, die der 
Rundfunk der Funktechnik erworben hat. Ein Namen- und 
Sachverzeichnis vervollständigt diese wertvolle Bereiche- 
rung der bereits ziemlich auszedehnten u 

. Nairz. 


Die Theorie der Wasserturbinen. Ein kurzes 
Lehrbuch v. Prof. Rudolf Escher f. 3. verm. u. verb. 
Aufl. herausgeg. v. Obering. Robert Dubs. Mit 364 Text- 
abb., 1 Taf. XIII u. 356 S. in gr. 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis 13,50 RM. 

Das in seiner Darstellunrsweise so frische und klare, 
bei aller Kürze doch übersichtliche Buch Eschers, das zu 
den besten Einführungen in den Wasserturbinenbau zählt, 


'hat durch dessen früheren Schüler, Oberingefieur 


Dubs, eine Neubearbeitung erfahren, die in dankens- 
werter Weise bei allen Anpassungen an die Fortschritte 
und: Vertiefungen aus den Bedürfnissen der Praxis her- 
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aus doch den Geist des Verfassers, der die vorliegende 


3. Auflage nicht mehr erleben sollte, in seiner Gliede- 
rung und Behandlungsweise unverändert läßt. Escher 
schrieb kein Konstruktionslehrbuch, sondern wollte dem 
Anfänger das Einfühlen in die — der Vorstellung schwer 
zugänglichen, weil auf relativen Bewegungen fußenden — 


hydrodymamischen Vorgänge auf dem ältesten und ein-. 


fachsten Weg der Stromfadenbetrachtung unter Außer- 
achtlassung der neueren mehrdimensionalen Theorien 
erleichtern. Er baute die Konstruktionslehre der Tur- 
binen auf dem Leitsatz seines ersten Vorwortes auf, daß 
der Schwerpunkt des Turbinenbaues im Verständnis der 
Gesetze läge, nach welchen das Wasser durch die Tur- 
binenkanäle fließt, und stellte die Vertiefung und Veran- 
schaulichung dieser Gesetze der Hydrodynamik in den 
Vordergrund. Während Escher die rein rechnerische Be- 
handlung der Geschwindigkeits- und Winkelverhältnisse 
auf Grund der Eulerschen Gleichungen gewählt hatte, 
behandelt Dubs auch die graphische Lösung als den über- 
sichtlicheren Weg nach dem Camererschen Diagramm. 


Die Mechanik des materiellen Punktes, die Hydro- 
statik und Hydrodynamik leiten das Buch ein, wobei die 
Betraehtungen über die mechanische Wirkung der Ab- 
lenkung des strömenden Wassers in ruhendem und be- 
wegtem Kanal entsprechend ihrer Bedeutung als Fun- 
dament der Turbinenlehre eingehend behandelt sind. Kavi- 
tation, Stromflächen und Wasserstraßen werden kurz er- 
örtert. Nach einer gegen früher ebenfalls erweiterten 
Darstellung der hauptsächlichsten Bauformen der Tur- 
binen sowie der Ähnlichkeitsgesetze und der Ableitung 
der spezifischen Größen folgt die Ableitung der Grund- 
gleichungen der Turbinentheorie mit Untersuchungen 
über die Grenzen der Umfangsgeschwindigkeit nach oben 
und unten sowie über Stauverhältnis und Geschwindig- 
heit, über die Verluste in der Turbine und über die am 
Rad-Ein- und -Austritt gestellten Aufgaben zwangloser 
Strömung. Die Anwendung der so vermittelten Grund- 
lehren wird zunächst in der kurzen rechnerischen Be- 
handlung der älteren Tonval- und Fourneyronturbine als 
den einfachsten Stauturbinen gezeigt. Eingehend folgt 
die hydraulische Dimensionierung der Franceisturbinen, 
welche nach der neuzeitlichen Entwicklung der Schnell- 
läufer hin wesentlich gegen früher erweitert ist. Ein- 
gehend wird die Beschaufelung für Laufrad und Leit- 
rad besprochen und das Rüstzeug zum selbständigen Ent- 
wurf, auch in den Grundlagen für die modernen Expreß- 
läufer, geboten. Hier wie im ganzen Buche wird ge- 
strebt, dem hilflos vor dem Vielerlei der Möglichkeiten 
stehenden Anfänger gewisse Richtpunkte in Gestalt von 
abgeleiteten Mittelwerten zu geben, ohne dabei Rezepte 
aufzustellen; auch dem Erfahrenen werden solche An- 
haltspunkte dienlich sein. Hieran schließt sich die Be- 
handlung der staufreien (Freistrahl-)Turbinen und das 
Verhalten der Turbinen unter geänderten Betriebsbedin- 
gungen. Wertvoll sind die Grundzüge der Regulierung, 
der Erscheinungen in Rohrleitungen und Wasser- 
schlössern in kurzer klarer Darstellung. Zum Schluß 
wird das Spurlager und die Untersuchung von Turbinen 
behandelt. Auf konstruktive Einzelheiten geht das Buch 
seiner Aufgabe als Einführung in die Theorie und Be- 
rechnung gemäß, nicht ein. 


Die neuesten Turbinenformen, die Kaplan- und Pro- 
pellerturbinen, sind bedauerlicherweise zu Kurz weg- 
gekommen, einer weiteren Auflage wird wohl die etwas 
eingehendere Behandlung ihrer besonderen Eigenschaften 
und Kennzeichen vorbehalten sein in Anbetracht ihrer 
Bedeutung und der mit ihnen gemachten Erfahrungen. 


Das Buch, das auch vorzüglich ausgestattet ist, wird 
dem Studierenden und Anfünger ein festes Fundament 
für den Beginn selbständiger Tätigkeit und für weitere 
Vertiefung, aber auch dem Praktiker manche wert- 
volle Erinnerung an vielleicht Vergessenes und Anregung 
gerade durch die Eigenart der Behandlung des Stoffes 
sein. Ing. C. Reindl. 
Logarithmentafeln der Hyperbel-Funk- 

tionen, herausgeg. von Dr. Ulfilas Mever u. Prof. 
Dr. Adalb. Deckert. Mit 1 Abb. u. 78 S. in 8°. Verlag 
von Josef Kösel & Friedr. Pustet, Kommanlitges., 
Verlagsabt. Kempten 1924. Preis geb. 5 RM. 

Diese Tafeln enthalten mit einer Genauigkeit von 
etwa fünf Stellen die Werte folgender Funktionen: 


Le, 5 e=* für 0<x <10; Sin, Cof æ für 0< x < 3,009; 

Ta æ für 0 < x <3,09; sin x, cos x für 0 < x < 1,569; tg x für 

0< {x< 1569; Ig Šin x, Ig Cof x füro<x<6; lg Tu x für 

0 <3,09; lg sin x, lg cos x, für 0 <x < 1,569; lg tg x 
für 0 < x < 1,569, 
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wobei überall die Bogenmaße der Winkel als Argumente 
genommen sind; ferner eine Tafel der Reziproken 100/n 
für 1 < n < 10,09, wodurch die Tafeln für &tqg x und 


ctg x allenfalls entbehrlich gemacht werden; endlich eine 


‚Reihe von kleineren Hilfstafeln. 


Angefügt ist noch eine Sammlung von Formeln der 
Hyperbelfunktionen sowie eine Anzahl von Formeln und 
Hilfstafeln für theoretische Telegraphie. i 

Anlage und Umfang des Werkes ist durch die Be- 
dürfnisse der Telegraphentechnik bestimmt. Doch sind 
die Tafeln auch für viele andere Zwecke der an- 
gewandten Mathematik und rechnenden Technik, beson- 
ders der Elektrotechnik, brauchbar. Ihr Erscheinen ist 
daher sehr zu begrüßen. Gegenüber den vor drei Jahren 
erschienenen, äußerst brauchbaren Hayashischen Tafeln, 
deren Argumentbereich allerdings nicht unerheblich 
größer ist, haben sie den Vorzug der leichteren Interpola- 
tion durch Benutzung der angegebenen Proportionalteile. 

Der Druck der Tafeln ist gut und deutlich, das Pa- 
pier erscheint aber noch etwas „kriegsmäßig”, zu wenig 
fest für ein Buch, in dem man beim Gebrauch fortwährend 
umblättern muß. Der Druck der Formeln könnte typo- 
graphisch besser sein, gerade und schräge Buchstaben 


. Stehen durcheinander. Die Bedeutung der Buchstaben ist 


nicht überall erklärt, auch sind die Formeln nicht fehler- 
frei, z. B. muß es S. 73, Z. 16 K statt C heißen, Z. 14 Ì 
statt d. Schließlich noch die Frage, weshalb Cos, Sin, Tg 
statt der jetzt allgemein üblich gewordenen Coj, Sin, Tg? 
Die Beschaffung der Tafeln ist allen rechnenden 
Elektrotechnikern und Physikern sehr zu empfehlen. 


R. Rothe. 


Das wirtschaftliche Amerika. Von Dr.-Ing. e.h. 
Carl Köttgen. Mit 40 Abb. u. 165 S. in 8°. VDI-Ver- 
lag G. m. b. H., Berlin 1925. Preis geb. 5 RM. 


Amerika ist als einziger Sieger aus dem großen Welt- 
kriege hervorgegangen. Amerika konnte schon vor dem 
Kriege von ganz Europa um seiner wirtschaftlich hervor- 
ragenden Lage willen beneidet werden, um wieviel mehr 
also jetzt, wo die europäischen Länder sich die Krücken, 
auf denen sie noch laufen, gegenseitig zerschlagen. Was 
Wunder, wenn unter solchen Verhältnissen unsere Sach- 
verständigen aller Berufszweige scharenweise nach Ame- 
rika ziehen, um der dortigen Wirtschaft etwas abzulauschen 
und das’Gesehene auf unsere Verhältnisse zu übertragen. 
Die Zahl der Broschüren und Bücher, die heute über 
Amerika geschrieben werden, geht in amerikanische Di- 
mensionen, und der praktische Nutzen für uns ist, gelinde 
ausgedrückt, problematisch. Woran liegt das? Weil die 
Autoren, ganz besonders aber die weiblichen Geschlechts, 
mit akademischer Würde ausgerüstet, nach einigen Wochen 
Aufenthaltes im gelobten Dollarlande innerhalb eines meist 
recht beschränkten Kreises ihrer persönlichen Beziehun- 
gen, die Fähigkeit erlangt zu haben glauben, über Land 
und Leute, über Wirtschaft, Staatseinrichtungen, soziale 
Verhältnisse, ja über die Psyche des „Amerikaners3” ein 
abschlicßendes Urteil abzugeben, während sie in Wirk- 
lichkeit nur einen winzig kleinen Ausschnitt dee riesigen 
Gebildes, was wir Amerika nennen, durch eigenes Erleben 
kennengelernt haben. Aber selbst jahrelange Erfahrun- 
gen und Beobachtungen an verschiedenen Orten des großen 
Landes geben dem wirklich ernstlich nach Erkenntnis Stre- 
benden schließlich nur die Einsicht jenes bescheidenen 
Italieners, der gefragt wurde, ob er Rom kenne und darauf 
antwortete: „Nein, ich lebe erst 18 Jahre hier.” Amerika 


. ist eben überhaupt kein einheitliches Land und noch viel 


weniger so, wie beispielsweise das alte Österreich-Ungarn 
mit seinen siebzehn Nationalitäten. Zwar leben in den 
Vereinigten Staaten die Abkömmlinge der verschiedensten 
Nationen nicht regional voneinander getrennt, son- 
dern in bunter Mischung miteinander, und doch ist die 
Gedankenwelt, Lebensanschauung, das Temperament und 


. die Veranlagung eines Individuums oft ebenso himmelweit 


von den Eigenschaften anderer derselben Stadt entfernt 
wie die eines tibetanischen Lamas von denen eines eng- 
lischen Börsenmaklers. 

Die Verallgemeinerung irgendwelcher Eindrücke, die 
man in Amerika erhält, ist deshalb immer ein gefährliches 
Experiment. Amerika ist überhaupt kein Land, das man 
tvpisieren und normalisieren kann, und es kann füglich 
behauptet werden, daß die Durchschnittsmenschen im 
Osten, Westen und Süden des großen Landes in weit ge- 
rinzerem Maße gleicher Art sind als beispielsweise Ost- 
preußen und Bayern. Menschen aber sind es immer, die 
letzten Endes der Wirtschaft den Stempel aufdrücken, und 
es ist deshalb a priori schon etwas gewagt, von dem „wirt- 
schaftlichen Amerika“ als von einer homogenen Einheit 
zu sprechen, wie es Dr. Köttgen in seinem Buch tut. 
Einheitlichkeit der Erscheinungen ist in keinem Lande 
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der Welt in so geringem Maße zu finden wie in Amerika, 
abgesehen von rein äußerlichen Dingen, wie Moden, Woh- 
nungsausgestaltungen, Baumethoden und dgl. Tief inner- 
lich ist gerade die Wirtschaft Amerikas so heterogen, 
wie sie nur sein kann. Dr. Köttgen ist sich möglicherweise 
der Klippe, die jenes Volk dem Forschungsreisenden in den 
Weg stellt, bewußt gewesen, denn er abstrahiert weniger 
aus seinen eigenen Beobachtungen — die natürlich auf 
einen Ausschnitt der wirtschaftlichen Wesensformen be- 
schränkt bleiben mußten — und benutzt vorwiegend und 
in ausgiebigstem Maße die Statistiken zur Konstruktion 
seiner Schlußfolgerungen. 

Das umfangreiche Material dieser Art, welches Dr. 
Köttgen außerordentlich geschickt in seinem Buche zusam- 
mengestellt hat, ist zweifellos recht interessant, sein Werk 
leidet aber für den Kenner amerikanischer Verhältnisse 
darunter, daß die Richtigkeit mancher Statistiken stark be- 
zweifelt werden kann. Wie ist es beispielsweise bei dem 
gänzlichen Fehlen eines öffentlichen Meldezwanges und 
bei der passiven Einstellung großer Bevölkerungsschichten 
gegen behördliche Umfragen aller Art in den Vereinigten 
Staaten möglich, auch nur annähernd richtig die Zahl der 
Berufstätigen in der Nahrungsmittelerzeugung Tfestzu- 
stellen? Und auf dem Verhältnis dieser fragwürdigen 


Zahl zu der Zahl aller Erwerbstätigen baut Dr. Köttgen 


eine volkswirtschaftliche Theorie vom Wohlstandsfaktor 
auf, die in ihrer Nutzanwendung auf Deutschland richtig, 
in ihrer allgemeinen Form aber angreifbar ist, selbst wenn 
die absoluten Zahlen richtig wären. Der Verfasser nennt 
„Wohlstandsfaktor” das Verhältnis der Gesamterwerbs- 
tätigen (= 100), dividiert durch die Prozentzahl der für die 
Ernährung Tätigen. Demzufolge müßte also ein reines 
Agrarland, ohne jede sonstige Produktion, wie z.B. eine 
afrikanische Kolonie, den niedrigsten Wohlstandsfaktor 
haben und ein reines Industricland ohne nennenswerte 
Agrarwirtschaft umgekehrt den höchsten, während in 
Wirklichkeit die Wohlstandsverhältnisse durch das Ver- 
hältnis von Ex- und Import, von bereits vorhandenen Ka- 
pitalanhäufungen — die arbeitslos eine Vermehrung des 
Wohlstandes bedeuten — und anderen Faktoren mitbe- 
stimmt werden. An diesem einen Beispiel kann man schon 
ersehen, wie gefährlich es ist, Schlußfolgerungen allge- 
meiner Natur aus Statistiken zu ziehen. Man lese nur die 
wundervoll aufgemachten Monatsberichte der russischen 
Sowjetregierung mit ihren sorgfältig ausgearbgitet - er- 
scheinenden Statistiken, und man wird staunen, welchen 
Aufschwung die Wirtschaft dort nimmt. Ist es aber in 
der Tat so? Es ist schon etwas Wahres an dem ge- 
flügelten Wort: Statisticis obsta; Amerika ist nun 
einmal ein klimatisch, agrarkulturell und an indu- 
striell verwertbaren Bodenschätzen so überreiches Land, 
daß die Produktion auf allen Gebieten gegenüber 
dem ausgesogenen, übervölkerten Europa eine Spie- 
lerei ist, und darin ist vor allem anderen der Haupt- 
schlüssel für die wirtschaftliche Blüte Amerikas zu suchen, 
was Dr. Köttgen an verschiedenen Stellen seines Buches 
zutreffend zum Ausdruck bringt. Daß nebenbei Amerika 
auch auf manchen Produktionsgebieten uns organisato- 
risch und methodisch überlegen ist, kann auch zugegeben 
werden, abwegig aber ist es, hervorragende Leistungen 


auf industriellen und anderen wirtschaftlichen Gebieten . 


zu verallgemeinern und die amerikanische Wirtschaft als 
schlechthin mustergültig hinzustellen. Das ist sie ganz 
und gar nicht in einer großen Anzahl von Betrieben, die 
der Verfasser wahrscheinlich nicht gesehen hat. Wer 
hinter die Kulissen geschaut hat, der weiß, daß die von 
uns oft fälschlicherweise „Großzügigkeit“ genannte Ver- 
schwendung, verbunden mit Unachtsamkeit, Unordnung 
und Gleichgültigkeit gegen die kleinen Ausgabeposten, die 
sich zu großen summieren, drüben weit verbreiteter ist als 
die Tugenden, welche von Dr. Köttgen in einigen Muster- 
betrieben gefunden wurden und mit Recht gerühmt werden. 
Einsichtsvolle Amerikaner mit wirtschaftlichem Verständ- 
nis geben sogar zu, daß, wenn das amerikanische Volk, 
in seiner Gesamtheit nach Deutschland verpflanzt, unter 
unseren schwierigen Verhältnissen wirtschaften sollte, es 
in kurzer Zeit zugrunde gehen würde. 

Trotzdem hat Dr. Köttgen aber unbedingt recht, wenn 
er behauptct, daß die Produktion je Kopf in Amerika wohl 
auf allen Gebieten größer ist als bei uns. Die Gründe da- 
für sind auch nach seinen Feststellungen die schon er- 
wähnten günstigeren natürlichen Vorbedingungen in der 

- Agrarwirtschaft und dem Bergbau, ferner die Eifrigkeit 
des amerikanischen Durchschnittsarbeiters und last not 
least die viel verbreitetere Anwendung von arbeitsparen- 
den Produktionseinrichtungen und Ililfsmaschinen. Wes- 
halb wir in der Anwendung solcher Mittel beschränkt sind 
und vorläufig trotz bestem Willen auch bleiben werden, 
setzt der Verfasser sehr treffend auseinander. 
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Auch in vielen anderen Beziehungen zieht Dr. Köttgen- 
sehr überzeugende Schlüsse aus seinen Beobachtungen 
und knüpft daran beherzigenswerte Betrachtungen volks- 
wirtschaftlicher Art, die in ihrer prägnanten Kürze man- 
ches Problem klar machen, worüber lange Abhandlungen 
oft keinen Aufschluß geben. Besonders zu erwähnen sind 
in diesem Zusammenhange seine Ausführungen über den 
Sinn und Wert des Kapitals und die unerläßliche Forde- 
rung der Mehrarbeit für uns Deutsche. 

Auf die Fülle des vom Verfasser gebrachten Materials 
im einzelnen einzugehen, würde über den men einer 
kurzen Besprechung hinausgehen. Nur erwähnt soll wer- 
den, daß Dr. Köttgen als Chef der Verwaltung eines 
Elektro-Großunternehmens in seinem Buche eigentüm- 
licherweise nicht auf die Lage dieser Spezialindustrie in 
Amerika eingeht. Dem vorstehend schon gestreiften Fehler 
der Verallgemeinerung ist -Dr. Köttgen zwar mehr als 
andere Amerikareisende, leider aber doch nicht ganz ent- 
gangen. b 

Als Ganzes betrachtet bildet das Köttgensche Buch einen 
sehr beachtlichen Beitrag in der Aufklärungsarbeit über 
amerikanische Verhältnisse, das dem aufmerksamen deut- 
schen Leser so recht eindringlich vor Augen führt, welche 
gewaltigen Anstrengungen unsere Wirtschaft machen muß, 
um sich einem von der Natur so bevorzugten Lande gegen- 
über im Weltverkehr zu behaupten. 


M. Kubierschky. 


Eingänge. 
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Nr. 497 v. 9. I. 1925. Peter Hidnert. Thermal expansion 
of aluminum and various important aluminum alloys. 
Preis 15 cts. 

Nr. 498 v. 5. XII. 1924. F. W. Grover. Tables for the 
calculation of the mutual inductance of circuits with cir- 
cular symmetry about a common axis. Preis 10 cts. 

Nr. 499 y. 23. I. 1925. W. F. Meggers. Investigations 
on the platinum metals. VII. Arc spectra of the platinum 
metals (4500 A to 9000 A). Preis 10 cts. 


` 
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Unitedstatesdepsrtmentofcommerce, Elimi- 
nation of waste. Simplified practico. What it is and what 
it offers. Summary of activities of the division of simpli- 
fied practice and description of services offered to American 
industries. Herausgeg. v. the Bureau of Standards, Wa- 
shington, 26. XI. 1924. Preis 10 cts. 


Technologic papors of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 


Nr. 266 v. 5. XII. 1924. P. D. Sale u. A. F.Hedriok. 
Measurement of heat insulation and related properties of 
blankets. Preis 10 cts. 

Nr. 269 v. 16. XII. 1924. P. D. Sale. Specifications for 
constructing and operating heat-transmission apparatus 
for testing heat-insulating value of fabrics. Preis 10 cts. 

Nr. 270 v. 9.1.1925. L.B. Tuckermanu.C.8. Aitchi- 
son. An analysis of the deformation of the mooring 
spindle of the „Shenandoah“. Preis 10 cts. 

Nr. 271 v. 9. I. 1925. C. L. Snyder. Measurement of 
electrical resistance and mechanical strength of storage- 
battery separators. Preis 10 cts. 

Nr. 274 v. 15. XII. 1924. P.H. Walker u. E. F. Hick- 
son. Use of united states government specification paints 
and paint materials. Preis 10 cts. 

Nr. 275 v. 22. XII. 1924. L. B. Tuckerman u C. 8. 
Aitohison. Design of specimens for short-time „Fa- 
tigue“ tests. Preis 5 cts. 


Listen und Drucksachen. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin- 
Siemensstadt. Preisblatt K 2a. Ausgabe April 1925: 
Öfen u. Heizkörper. Hierdurch werden ungültig K 2a u. 
K 2c, Ausg. August 1924. ' 

Preislisten J 9a. April 1925: Rohrdrähte. Hierdurch wird 
ungültig J 9a, März 1924; K 2a. März 1925: Elektr. Öfen 
f. Wohn-, Geschäfts- u. Versammlungsräume. Hierduroh 
wird ungültig K 2a. Juli 1923. 

Flugblatt 2275: Kleiner Sockel-Automat f. Gleichstr. bis 

X b bis 380 V, 2 bis 10 A n. d. Leitsätzen d. 

Druckschrift Nr. 2297: Kompensierte u. blindleistungser- 
zeugende Drehstrommaschinen d. SSW. 

Normal-Zeit G.m.b.H., Berlin SW68, Charlot- 
tenstr. 7. Prospekt tiber elektrische Zeitdienst-Anlagen, 
Uhrenanlagen, Signalanlagen, Arbeitszeit-Kontrollapparate, 
Feuermeldeanlagen, Zeitstempel, Sternwartezeit. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G. — Aus dem Ge- 
schäftsbericht der Gesellschaft, die heute mit rd 5500 Beschäf- 
tigten arbeitet, für 1924 geht zunächst hervor, daß die ohne 
Rücksicht auf die Gewinn- und Verlustrechnung erhobenen, 
einer Beschlagnahme von Betriebsmitteln gleichkommenden 
Steuern zusammen mit den sozialen Lasten Aufwendungen in 
Höhe von rd 1,18 Mill. RM erfordert haben, d.i. ungefähr der 
neunfache Betrag der für das recht glinstige Geschäfts- 
jahr 1913 aufgewendeten Leistung. Diese Belastung war in 
der Zeit der Geldknappheit und eines außerordentlich hohen 
Zinsfußes doppelt fühlber. Die flaue Geschäftslage der Elek- 
troindustrie hat zu einem Konkurrenzkampf mitviel- 
fach unzulänglichen Preisen geführt, die den tiber Friedens- 
stand liegenden Löhnen, Unkosten und Rohstoffpreisen nicht 
entsprachen. Erst in der zweiten Hälfte des Geschäftsjahres 
wichen diese unbefriedigenden Zustände besseren Verhält- 
nissen. Die auf allen Gebieten durchgeführte Verminde- 
rungderlÜUnkosten wurde allmählich bemerkbar, wenn 
sie sich auch infolge wiederholter Steigerung der Tarif- 
gehälter nicht voll auszuwirken vermochte. Vor allem wurde 
der Auftragseingang wesentlich lebhafter, so daß alle Fa- 


brikenwiederstärkerbeschäftigt werden konn-. 


ten. Die Maschinenfabrik war wiederum an der Lie- 
ferung von Generatoren für deutsche Wasserkraftanlagen in 
erheblichen Maß beteiligt. Die neuen kompensierten Dreh- 
strommotoren wurden in bedeutenden Stückzahlen bestellt 
und auch mit bestem Erfolg in neuartigen großen Typen für 
Leistungen bis 520 PS ausgeführt. Von der Transfor- 
matorenfabrik sind Erzeugnisse bis zu 20 000 kVA ge- 
liefert worden. In der Apparatefabrik wurden die 
runden Ölschalter für große Schaltleistungen und hohe Span- 
nungen weiter entwickelt und in Anlagen großen Stils ver- 
wendet. Die ‘Aufnahme der Fabrikation von ‘Radiogerät 
brachte Aufträge auf gangbare Massenartikel.e. Beim Aus- 
bau der elektrischen Stromversorgungsan- 
lagen war die Gesellschaft auch in diesem Jahr mit nam- 
haften Bauten vertreten. In dem Jahresabschluß, der einen 
Rohüberschuß von 4627631 RM aufweist, kommt die Tatsache 
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zum Ausdruck, „daß es sich um ein Jahr der Krise han- 
delt, in dem bessere Zustände wohl angebahnt wurden, aber 
in dem Ergebnis nur wenig bemerkbar sind. Unkosten und 
Steuern verbrauchten den weitaus größten Teil des Rohüber- 
schusses; allein für Steuern und soziale Lasten mußten 19 % 
des dividendeberechtigten Stammkapitals aufgewendet wer- 
den.“ Nach Ausschüttung einer 7prozentigen Dividende auf 
die Vorzugsaktien (0,15 Mill. RM) verbleibt ein Rest von 
53 738 RM, der auf neue Rechnung vorgetragen werden soll. 
„Das laufende Geschäftsjahr brachte eine wesentliche He- 
bung des Geschäfts. Bei allen Stromlieferungsunter- 
nehmungen zeigte sich nach den Zeiten der Kohlenzwangs- 
wirtschaft und der übertriebenen Sparsamkelt im Verbrauch 
elektrischen Stroms eine außerordentliche Steigerung des 
Stromabsatzes, die die Elektrizitätswerke zu omlangreichen 
Erweiterungen nötigte. Der erhöhte Eingang an Bestellun- 
gen sichert unseren Fabriken für längere Zeit volle Beschäf- 
tigung.“ f . 
Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Nach 
Electrician!) war, wie die Zahlentafel zeigt, im Mai die 


Einfuhr in £ Ausfuhrin£ 


Erzeugnisse ee nn 
1925 | 1924 1925 | 1924 
Mai 
Maschinen ki a 99 295 | 117768 | 546738| 457326 
Waren u. Apparate . | 275197 | 263202 | 1 161 633| 873 247 


374492 | 380 970 | 1 708 371 | 1 330 573. 


Januar/Mai 
Maschinen ’ 461 164 | 437069 | 2591 018| 2 129 359- 
Waren u. Apparate . |1 741 371 '1 166 802 | 3 639 035 | 5 758 836. 


[2 202 535 |1 603 871 [6230 053] 7 888 195. 


Einfuhr wertlich um 6478 £ oder 1,7 % geringer als im 
gleichen Monat des Vorjahrs. Zurückgegangen ist u. a. der 
Import von Maschinen, Schwachstromapparaten, elektrotech- 
nischen Kohlen und Bogenlampen, während sich die Einfuhr 
von Glühlampen, Akkumulatoren und Batierien sowie von 
nicht näher bezeichneten Waren recht erheblich erhöht hat. 
Die Ausfuhr zeigt gegen Mai 1924 eine Steigerung um 
377 798 £ oder 28 %, u.zw. besonders bei nicht spezifizierten 
Maschinen, Unterseekabeln (um 0,347 Mill. £), Schwachstrom- 
instrumenten, Glühlampen, Akkumulatoren, Batterien und 
Starkstromschalttafeln. Dagegen weisen u. a. isolierte Drähte 
und Kabel, elektrotechnische Kohlen, Meßinstrumente und 
nicht weiter genannte Waren eine Verringerung auf. 


Lichtkohlen im englischen Außenhandel. — Einer vom: 
Präsidenten des Board of Traıle aufgemachten, in der El. Re- 
view?) wiedergegebenen Statistik zufolge haben England und 
Nordirland (bis 1. IV. 1923 ganz Irland) 6,149 Mill. Licht- 
kohlen im Wert von 24710 £ eingeführt (5,388 bzw. 
20473 £ i.V.). Davon kamen 2,628 Mill. Stück aus Deutsch- 
land und 1,915 aus Österreich. Auch Spanien hat beträcht- 
liche Mengen nach England geliefert. Im ersten Vierteljahr 
1925 stellte sich der Import auf 1,460 Mill. Brennstifte im 
Wert von 5652 £. Demgegenüber betrug die Ausfuhr 1924: 
1,032 Mill. Stück und 7669 £ (0,952 bzw. 7634 £ i. V.) und in 
den ersten drei Monaten des laufenden Jahres 0,194 Mill. 
Kohlen im Wert von 1107 £. | 


Das Ergebnis der Westinghouse Electric & Manufac- 
turing Co. in 1924/25. — Die Westinghouse Elec- 
tric & Manufacturing Co. East puawai hat im. 
Geschäftsjahr 1924/25 für 157.880 Mill.$verkauft (154,413 
Mill. $ i. V.) und dabei an Unkosten 144,242 Mill. $ (137,006 
i. V.) aufgewendet, so daß sich der Geschäftsgewinn auf 
13,638 Mill. $ und bei 4,203 Mill. $ an sonstigen Einnahmen. 


der Rohertrag im ganzen auf 17,841 Mill. $ (18,743 i. V.) 


stellte. Nach Abzug der Zinsen usw. in Höhe von 2,517 
Mill. $ verbleiben als Reingewinn 15,324 Mill. $ (16,125 - 
i. V.). An Dividenden wurden 9,468 Mill. $ verteilt, und 
5,613 Mill. $ fielen dem surplus zu. Die Gesellschaft verfügte 
am Ende des Geschäftsjahres über unerledigte Aufträge im 
Wert von 55,272 Mill. $ (63,739 i. V.).. Wie der Präsident 
G. E. Tripp in der Generalversammlung mitteilte, ist ein Teil 
der Fabrikation von East Pittsburgh, wo man schließlich nur 
die schweren Maschinen usw. bauen will, nach Sharon und 
South Philadelphia (Pa.) überführt worden, eine Dezentra- 
lisation, die den künftigen Anforderungen besser Rechnung 
tragen soll. 

Um die Kundschaft beim Verkauf ihrer Erzeugnisse finan- 
ziell zu unterstützen, hat die Gesellschaft nach „Power“ in 
Pittsburgh (Pa.) mit 2 Mill. $ die Westinghouse Ac-- 
ceptance Corp. gegründet. 


1) Rd. 94, 1925, S. 736. 
2) Bd. 9%, 1925, S. 760. 
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Verwertung der Pirelli-Patente in den V.S. Amerika. 
— El. World bringt die Nachricht, daß die General Electric 
Co. mit der Societä Italiana Pirelli in Mailand ein Abkommen 
getroffen hat, um deren Patente auf papierisolierte 
Kabel usw. sowie die italienischen Fabrikationsmetboden 
und Versuchsergebnisse in den V.S. Amerika zu verwerten. 


Aus der Geschäftswelt. — Bei der C. Lorenz A.G., 
Telephon- und Telegraphen-Werke, Eisen- 
bahnsignal-Bauanstalt, Berlin-Tempelhof, war der 
Auftragseingang ans dem Inland 1924 i. a. zufriedenstellend, 
während vom Ausland nur verhältnismäßig wenig Bestellun- 
gen gekommen sind. Der Gesellschaft ist es gelungen, teils 
direkt, teils über die Automatische Fernsprech-Anlagen-Bau- 
G. m. b. H., Berlin, von den Reichsbehörden erhebliche Auf- 
träge auf Lieferung selbsttätiger Fernsprechämter zu er- 
halten, und sie hat auch in dem durch Ausbau ihrer Ver- 
kaufsorganisation merklich erweiterten Privatgeschäft eine 
große Anzahl automatischer Vermittlungszentralen zu liefern. 
Ebenso. wurden ihrer Abteilung „Drahtlose Telegraphie‘ zahl- 
reiche Bestellungen für Rundfunksendestationen zuteil, wäh- 
rend sich der Absatz in Radio-Empfangsgeräten wegen der 
recht ungesunden Konkurrenz z. T. schwierig gestaltete. Die 
Preise ließen vielfach aus den bekannten Gründen nicht den 
erforderlichen Nutzen, die Berichterstatterin war aber be- 
strebt, durch ständig verbesserte Herstellungsmethoden und 
Konzentrierung der Fabrikation die Gestehungskosten herab- 
zusetzen. Der Gewinn aus Fabrikation, Beteiligungen usw. 
betrug abzüglich aller Unkosten 1411847 RM, der Rein- 
gewinn 788 163 RM; aus ihm erhalten 6 Mill. RM Stammaktien 
ebenso wie 0,27 Mill. RM Vorzugsaktien je 10 % Dividende. — 
Die Kommunale Elektrizitäts-Lieferungs- 
gesellschaft A.G., Sagan, hat ihr Grundkapital um 
0,55 auf 5,35 Mill. RM erhöht. — Erloschen ist die Firma 
A.E.G.-Unternehmungen A. G., Berlin. — Aufgelöst wurde 
die Elektrizitätsgesellschaft m.b.H. Passau, 
Stuttgart. — Ihr Aktienkapital haben umgestellt: 
AltenburgerLand-Kraftwerke A.G., Altenburg, 
auf 1,5 Mil. RM; Oberpfalzwerke A.G. für Elek- 
trizitätsversorgung, Regensburg, auf 15,175 Mill. 
RM; Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G, 
Dresden, auf 8,750 Mill. RM; Schlesische Elektrizi- 
täts- und Gas-A.G., Breslau, auf 25,042 Mill. RM (be- 
richtigt gegen ETZ 1925, S. 984). — Die Siemens- 
Schucekertwerke G.m.b.H., Berlin, haben ihr Stamm- 
kapital auf 90 Mill. RM umgestellt. 


Neue Gesellschaften. — Isidor Rosenbaum, 
Apotheker, Fabrik elektrischer Batterien, 
G.m.b.H., Berlin: Herstellung und Vertrieb von elek- 
trischen Batterien, galvanischen Elementen, Anodenbatterien 
sowie aller sonstigen elektrotechnischen Apparate und Waren 
usw.; 8000RM.— Elektro-Glühlampen-Handels- 
gesellschaft m.b.H., Dresden: Handel mit elektrotech- 
nischen Maschinen, Materialien usw., insbesondere Vertrieb 
von Glühlampen; 5000 RM. — Schalttafelbau-Ge- 
sellschaft m.b. H., Essen: Bau von Schalttiafeln und 
Herstellung verwandter Artikel sowie Handel damit; 5000 
RM. — „Elag“ Elektrizitäts-Gesellschaft m. 
b. H.. Hannover: Errichtung und Einrichtung von Anlagen 
zur Erzeugung oder wirtschaftlichen Verwertung des elek- 
trischen Stroms, Handel mit Maschinen, Apparaten usw. der 
elektrotechnischen und verwandten Industrie; 5000 RM. 


Ausschreibungen. — Bulgarien. 28 VI. Kreis- 
finanzverwaltung Sofia: 500 Elektromotoren für 220 
und 380 V. — Voranschlag 0,4 Mill. Lewa, Sicherheit 5 %. — 
15. VII. Bezirksfinanzverwaltung Plewen: Lieferung und Er- 
richtung einer elektrischen Zentrale mit 2 Diesel- 
motoren von je 200 PS und dem Leitungsnetz für die 
Stadt Plewen. Voranschlag 15 Mill. Lewa, Sicherheit 1 %, 
die nach Übernahme des Auftrags auf 5% zu ergänzen sind. 
Die Unterlagen gegen Voreinsendung von 1000 Lewa bei der 
Kanzlei der Stadtverwaltung in Plewen erhältlich. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin 842, vom 
23. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
fer bleche 1,89; Kupferdrähte, -stangen 1,69; Kupferrohre 
o. N. 2,01; Kupferschalen 2,70; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; N eu silber bleche, -drähte, -stangen 
3,2; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
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die Woche vom 15. VI. bis 20. VI. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasso je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 130; Raffinadekupfer (99%) 120/121; 
Reinnickel (98/99 %) 345/350, Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 520,540; 
Hittenrohzink 68/69; Remeltedzink 61,50/62,50; Hüt - 
tenweichblei 68;68,50; Hartblei (je nach Qualität) 68 
bis 68,50; Antimon -Regulus 119/121 RM; unter Alt- 


‘metallen, je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 


modus, Altkupfer 108/110; Altroiguß 90/94; Messingspäne 
76,80; Gußmessing 78/82; Messingblechabfälle 88/92; Altzink 
44/46; neue Zinkabfälle 55/57; Altweichblei 52/56; Alu- 
ininiumblechabfälle (98/99 %) 190/210; Lötzinn (30 %) 220 bis 
230 RM. — Die Notierungen der Vereinigung fürdie 
deutscheElektrolytkupfernotizbzw.derKom- 
missiondes Berliner Metallbörsenvorstan- 
des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 
prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 26. VI. | 24. VI. | 22. VI. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
‚cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


129,50 


Raffinadekupfer, -E 
99/99,3% . a.. — — 
Originalhüttenweich- - 
blei x... .% —: — 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit . . 2.2 2... 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder i ' 
Drahtbarren ar. 2 235 —240 | 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl u 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . . . . — — 
Reinnickel, 98/99% 345 —350 345 —350 
Antimon-Regulus 120 -122 119—121 
Silber, fein, für 1 kg 96,5 -97,5 | 97—98 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining- 
Journal am 19. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


63 —69 


61,5 — 62,5 62—03 


235—240 | 235—240 


245—250 245—250 245 —250 


68—69 
61,5-62,5 


£. Rr d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 62 15 0 bs 64 0 0 
® ji electrolytic ... 64 0 0 , 64 5 0 
PA wire bars ..... 64 0. — — — 
* H standard, Kasse . 60 10 0 „ 60 12 6 
a a N 3 Monate 6l 6. 6l 10 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 252 15 0 , 252 17 6 
K ee 3 Monate. . . 254 7T 6 , 254 10 0 
„ straits. . .. te 255 0 0O , 255 10 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei .... 3 5 0 , 32 15 0 
» gew. engl. Blockblei . . 34 15 0 , — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 34 0 0 , 3 8 9 
„  remelted ....... 34 00_, — — — 
„ engl. Swansea ..... 34 10 0 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . 2» 222200. 75 £ netto, je nach Menge. 


. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


Wismut: je lb. .. 2.2.2... 7es6d. 
Chrom: je lb... ...... 58 6d/6s 
Platin: je Unze nom. .... 3 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . 2.22 .2.. 14 £2s 6d. 


Wolfram: 65% je Einheit . . 14 s 9 d;lös. 


In New York notierten am 26. VI.: Elektrolytkupfer 
loco 13,62/13,75; Blei 8,20; Zink 6,97; Zinn loco 56,00 cts/lb. 


*) Netto. 
Abschluß des Heftes: 27. Juni 1988. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Vergleich zwischen einer Dampfturbinen- und einer. Dieselmotorenanlage von 7500 kW 
Spitzenleistung in Amerika und in Deutschland. 


Von Dipl.-Ing. F. Ohlmüller, Sönensstede 


Übersicht. Es wird tiber einen Vergleich, der von der Brennstoffkosten: Kohle von 7650 WE 32,40 RM! 
National Electric Light Association, New York, angestellt je1 deutsche Tonne. Bei Berechnung der Kosten für 1kW 
wurde, zwischen einem Dampfturbinenkraftwerk und Diesel- 
motorenkraftwerk von 7500 kW Spitzenleistung berichtet. 
Weiterhin werden dieselben Anlagen nach deutschen Ver- 
hältnissen berechnet, so daß eich der Vergleich nunmehr auch 
auf die amerikanischen und deutschen Ausführungen erstreckt. 
Dieser Preisvergleich dient hauptsächlich der Feststellung, in 
welchem Verhältnis die amerikanischen Preise für Kraftwerke 
dieser Art zu den deutschen Preisen liegen. Es zeigt sich, daß 
die amerikanischen Preise etwa doppelt so hoch sind wie die 
deutschen Preise. Der Unterschied der Stromkosten der 
Dampfanlage und der Dieselmotorenanlage ist in Deutschland 
im Hinblick auf die hohen Ölpreise größer als in Amerika. 
Den Vergleichsberechnungen sind die amerikanischen Vor- 
bilder mit geringen Abweichungen zugrunde gelegt. Die Er- 
> sind daher weniger als absoluter Vergleich einer 

ampfanlage mit einer Dieselmotorenanlage, als vielmehr 
als ein Vergleich zwischen amerikanischen und deutschen Ver- 
hältnissen anzusehen. 


Die National Blectric Light Association, New York, hat 
im September 1924 eine Studie veröffentlicht, in welcher 
Entwürfe einer Dampfturbinenanlage und einer Dieselma- 
schinenanlage für 7500 kW Spitzenleistung mit einander 
verglichen werden. Da dieser Vergleich auch in Deutsch- 
land von Interesse ist, soll die amerikanische Veröffent- 
lichung auf deutsche Verhältnisse umgestellt werden, um 
so neben dem Vergleich der entsprechenden deutschen 


5, 
KW Belast 625 1250 ` 1875 2500 3725 


Patia er anlegen zugleich festzustellen, ob und inwieweit wo 25 50 75 100 725 
jnterschiede zwischen den Erstellungs- und Betriebskosten ’ . 
der Anlagen beider Länder bestehen, Abb. 1. Dampfverbrauch der Turbinen. 
A. Angaben für die Dampfkraftanlage. sind für Verzinsung, Abschreibung, des baulichen und ma- 
Nach den Angaben der amerikanischen Studie gelangen Sthinelr‘, Teiles zusammen 15 % eingesetzt. 


zur Aufstellung: i 
4 Turbosätze a 2500 kW, 6600 V, 60 Per, cos = 0,8. Die 55 
. Spitzenbelastung ist = 7500 KW. Ein Turbosatz dient RE a 

- zur Reserve. 10000 ; 50 
4 Kessel à 600 m? ohne Ekonomiser (davon einer Reserve). 
Der Dampfdruck am Turbineneintrittsstutzen beträgt 


14 at ü, 290° C Überhitzung, bei einem Kesseldruck von 2 m 
16 atü und 295° C Überhitzung. X 7500 
Die Kesselwirkungsgrade sind angegeben Š + gegeb. Bklastungs- 35 
bei 25% Belastung 65% S ed da en 
w OB — , 70 % Š , 30X 
m 15 % „ 13 % 5000 : 25 X 
Das Speisewasser wird von dem Abdampf der Hilfsma- | a S 
schinen auf 96° C vorgewärmt. 20 
Nach den Angaben werden zur Speisewasservor- = 15 
wärmung in Prozent des Turbinendampfver- 2500 
brauches gebraucht rd . . 11,00% 10 
dazu ein geschätzter Zuschlag für Rohrleituugs- 
verluste rd. . . 600% 5 
Gesamtzuschlag zum Turbinehdamnfverbrauch . 17,0% ooo ü 0 
Die Anwärmung des Speisewassers erfolgt in Vor- Be 7 SR TEN om 
wärmern mit großer Speicherfähigkeit. Der Druck in den- a a Auörikanische Anlage. ——— — Deutsche Anlage. 


en liegt stets etwas über Atmosphärenspannung, so daß 
0,2 bis 0,35 atü Gegendruck an den Auslaßstutzen der An- 

triebsturbinen der Hilfsmaschinen herrscht. Ein Behälter 

mit 11,5 m? Fassungsvermögen, welcher über den Vor- ` Zwecks Vergleich wurde die deutsche Anlage nach 

wärmern liegt, übernimmt den Ausgleich zwischen dem denselben Gesichtspunkten mit geringen Abweichungen 

Kondensatanfall und der Kesselspeisung. Die Reinigung berechnet. 

des Kesselzusatzwassers geschieht nach dem Permutitver- 


fahren. 1) in deutsches Maß und Mark umgerechnet. 


Abb. 2. Belastungsdiagramm 25. 


-r UN li _ u BES: | 


~ 
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Vorgesehen wurden: 

‘4 Zoelly-Turbinen à 2500 kW, 14 atü, 300° C, 95 Pa Va- 
kuum Drehstrom, 6300 V, 50 Per, cos = 0,8, 

4 Kessel je 550 m? Heizfläche, 16 at ü, 325° C Überhitzung, 
für Fall 1 (amerikanische Bauart) ohne, für Fall 2 
(deutsche Bauart) mit Ekonomiser. 

Die Kesselgröße für die deutsche Anlage wurde etwas 

- kleiner gewählt, da der Dampfverbrauch der Zoelly-Tur- 

binen niedriger ist, als derjenige der amerikanischen Tur- 

binen. Abb. 1 zeigt die Kurven des Dampfverbrauches der 


e r 
10000 o Peso unsre erbrauch 30 
5 s 
40 
7500 i 
à gegebene Belastungs- a 
N kurreinkW EIN 
N) o amema nn. T 
Q 
0 un þe = au a nn a m an ap 
en m Stunden- |” X 
N Do. wfverbrauch 20 S 
Q 


—. = — > Amerikanische Anlage. — — — — Deutsche Anlage, 
Abb. 3. Belastungsdiagramm 50 °/o. 


beiden Turbinen. Der Wirkungsgrad der deutschen Kessel 
und Feuerungen ist für die Kessel ohne Ekonomiser ebenso 
wie für die amerikanischen Kessel angenommen. Für die 
Kessel mit Ekonomiser sind um je 5 % höhere Wirkungs- 
grade vorausgesetzt worden. 

Die Kohlekosten betragen 24 M/t Kohle mit 7650 WE. 
Diese Kosten sowie die übrigen deutschen Preisangaben 
gelten etwa für Ende 1924. 

Der Berechnung des Kohleverbrauches liegen die Be- 
lastungskurven aus der amerikanischen Studie zugrunde 
(Abb. 2 bis 4). Die mittleren Belastungen der Diagramme 
entsprechen 25%, 50 % und 75% der Spitzenbelastung, 
die in allen Fällen ‘500 kW nicht übersteigt. Die aus- 


gezogenen Kurven stellen die Belastung in kW dar, die 
punktierten Kurven die aus dem Dampfverbrauch der 
Turbinen bei der entsprechenden Belastung abgeleiteten 
Dampfverbrauchskurven. 

In der Zahlentafel 1 sind aus diesen Kurven die Dampf- 
verbrauche sowie der Kohlenverbrauch errechnet. Dabei 
sind für die derntschen Anlagen für Abbrand und An- 
feuerung der Kessel bei Teilbelastungen die aus den ame- 
rikanischen Zahlen errechneten Zuschläge von 12,7%, 
29 % und 54 % gemacht worden. 


g in kW 


Belastum 
$ 


—.— .— - Amerikanische Anlage. — — — — Deutsche Anlage. 
Abb. 4. Belastungsdiagramm 75%» . 


Ob die Zuschläge der Amerikaner oder ob niedrigere 
Zuschläge richtiger sind, kann man nur aus Versuchen 
an ausgeführten Anlagen feststellen; darauf wird auch die 
Sorgfalt der Betriebsführung von wesentlichem Einfluß 
sein. Jedenfalls zeigen sowohl die höheren Dampfver- 
brauche der Turbinen als auch die Kohlenverbrauchszu- 
schläge, daß es dem Amerikaner augenscheinlich weniger 
auf beste Kohlenausnutzung ankommt als uns, so daß man 
für deutsche Verhältnisse eher mit niedrigeren Zuschlägen 
rechnen könnte. 

‘Den Aufbau der Dampfkraftanlage der Amerikaner 
zeigt Abb. 5, den der deutschen Anlage Abb. 6. Abgesehen 
von der Verwendung von Ekonomisern zeigt die deutsche 


Zahlentafel 1. 


Dampfverbrauch der Turbinen p. kWh bei '/, Belastung .. 


” 4 ” 
$9 4 ` 9 
„ /4 ” 
Durchschnittsstundendampfverbrauch der Turbinen Greene 
nach den Diagrammen bzw. Kurven: 
bei 15% Ausnutzung ......esssssssee 
„ 25 %, je... ee ae 
Durchschnittlicher stündlicher Gesamtdampfverbrauch der 
Anlage (+17% Zuschlag für Hilfsmaschinen und Rohr- 
leitungsverluste): 
bei 75% Ausnutzung .......ssesese.o 
» 50% we ee 
„ 25% re 
Für Erzeugung des Dampfes erforderliche a jährliche Kohlen- 
menge: 
bei 75% Ausnutzung ........seese. T 
» 50% een 
a 25% E E 
Angegebener Kohlenverbrauch bei der amerikanischen Anlass 
bei 75% Ausnutzung .........ssse... 
» 50% " ee een 
„ 25% ee 
Kohlenzusatzbetrag für Abbrand eto. in % ausgedrückt: 
bei 75% Ausnutzung ........sesseseo 
„ 50% a ee 
n» 26% . ee 
Kohlenmenge bei der deutschen Anlage mit gleichem Zuschlag 
für Abbrand, Anfeuerung etc. 
bei 75%, Ausnutzung .......ccce0r 000 
„ 50% en 
9 25% è = obeceososooncssoooosoo 


; A Amerikanische Bauart Deutsche Bauart 
Anlage in Amerika in Deutschland in Deutschland 
6,00 kg 5,50 kg 5,50 kg 
6,25 „ (+4,2%) 5,70 „ 5,70 „ (+3,6%) 
6,85 „ (+ 14%) 6,15 „ 6,15 » (+ 12%) 
7,95 „ (+ 33%) 7,40 » | 740 „ (+ 35%) 

34 300 kg 31 400 kg 31 400 kg 
24 500 „ 21 000 „ 24 600 „ 
12 900 „ 11600 „ 11 600 „ 
40 000 kg 36 700 kg 36 700 kg 
28 700 „ 24 600 „ 24 600 „ 
15 100 „ 13 600 „ 13 600 „: 
38 500 to 36 800 to 34 800 to 
29000 „ 25 700 „ 24 800 „ 

17 000 „ 15 300 „ 14 700 „ 

44 500 to 

37400 „ 

26200 „ 

12,7% 

29%, 

64% 

41400 to 39 200 to 
33 200 „ 31000 „ 
23 600 „ 22 600 „ 
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Zahlentafel 2. Vergleichs-Kosten-Aufstellung der 

amerikanischen Turbo-Generatoren-Anlage gegenüber der 

gleichen Anlage in Deutschland und der nach deutscher 
Bauweise ausgeführten Anlage. 


Anlage nur noch einen wesentlichen Unterschied in der 


Zahlentafel 3. Betriebskosten — Turbinenanlage. 
Anlage in Amerika |Anlage in Deutgchland 


ik. | deutsch 
Anlagekosten $ GM „Aus Aus 
zu run 
In Amerika In Deutschland ae d 
N Preise Preise amerik. | deutsche Belastungsfaktor 
in $ in M | führung  führur 25% 
a re Brennstoff ..... 204100 857220] 566 000 542 000 
Bedienung ..... l 76 000| 24700 4 700 
1. Grundstück asa] 17400° aoa 73000 7a000 Bedienung „| 18100 76000| 24700 28700 
2. Baulichkc iton d a 427 000 1 793 400 640 000 630 000 Zusätzl. bat Se Ach de 21 000 10 000 D 000 
3. Eisenbal nanschluß 3 300 13 860 10 000 10 000 ten ee er er 
4. Kessel, Gerüste, Betriebskosten insges. 9576001 603300 579 300 
Überhitzer 2) 102 000 ?) 428 400 ?) 258 000 3, 376000 Unterhaltung . . . . 84000] 43500 45.000 
5. Rostanlage 44 100 185220, 138000 138000 Frzeugungskosten . . | 248000 1041600] 646800 624300 
6. Kondensatoren 77 700 326 >| 198 800 198 800 Feste Spesen RER 199 900 839 5 580 434 500 452 000 
7. Rohrleitungen . . 115 900 486 780, 190 000 190 000 re : 
8. Turbogeneratoren 245 200 1029840; 724000 724000 Gesamtkosten . 447900 1881180, 1 081 300 1076 300 
amn I| ne Go Doo doo pionen je KWh 
. Kraftnetz .. .. 
11. Lichtnetz . . . . | 11000, 462001 29400 29400 en az o 01217 5 1 4 Pf a? pri 
12. Freiluft-Vertei- i | p e.e ejo ” o l 20y 
lungeyeatell a 11 400; 47880) 30 é 30000 Insgesamt ..... $ 0,02727 11,4534 Pf, 6,57 Pf | 6,55 Pf 
13. Schornstein un 
Belastungsfaktor 
Fuchs ..... 26 200; 110040 66 000 76 000 
50% 
14. Ventilat t 0 
Kanaler for Unter: | Brennstoff . .... 288400 1211 280, 796000 745 000 
wind... 13500, 5670| 23000. 23000 zen Eee = RR H P 3 3 = ns 
15. Kohle- und Asche- Schmiermittel... . . 
Förderanlage. . 58000) 243600) 150 000) 150000 Zusätzl ...... 6 000 25 200; 12000 __12 000 
16. Speisewasservor- | Betriebskosten insges. | 318 700 1338540! 842500 791 500 
BOLD nee 9700| 40740) 14000) 14000 Unterhaltung.. . . . | 35000. 147000) 76000 __ 80.000 
17. Speisepumpen . . 6 000 25 200 15 000 15 000 —— ne se — z 
18. Hausdienstpumpe Erzeugungskosten . . | 353 700, 1485540) 918500 871 500 
‘ und Wasserbehälter 3100 13020) 5500, 65500 Feste Spesen . . . . | 199900, 839580] 434500 452 000 
19. Luftkompressor . 1800 7560| 4200 4200 Gesamtkosten. . . . | 553600 2325 120| 1353000 1323 500 
20. Fundamente 26 600; 111720) 50000 50000 
21. Kühlwasser- \ Kosten je kWh 
beschaffung . . . 52400 2200801 90000; 88000 Erzeugung ..... $ 0,01077. 4,5234 Pf} 2,80 Pf | 2,65 Pf 
22. Wasserreiniger . . 3 000 12 600 5 oan 5000 Feste Spesen . . j aaoi 2,5536 „ | 1,32 „ | 1,37 „ 
23. Generator-Venti- Zen u er EZ 
lationskanäle. . . 13 100 55 020 23 000 Insgesamt ..... $ 0,01685, 7,0770 Pf) 4,12Pf| 4,02 Pi 
24. Maschinenhaus- s | Belastungsfaktor 
kran . ..... 2 500 10 500 4 000 75% 
25. Maschinenwerk- Brennstoff ...... 343 000! 1440 600) 1000000 940 000 
stattausrüstung . 9300| 39060) 20000) 20000 Bedienung ..... 27 200| 114240) 35000 35 000 
26. Ölfilter und Be- Schmierstoffe . . . . 1 200| 5040; 4400 4 400 
Baer ie a 3500, 14700 6000 Zusätz. ...... 8000| 33600] 16000__ 16 000 
en. ne 1332 | 5 596 500; 2 89€ y a00 3012900 Betriebskosten . .. E 379 400! 1 593 480! 1055400 995 400 
(10 000 kW). 133,— | 560,— | 290,— | 301,— Unterhaltung . . . . | 45000| 189000| 98000 _ 102 000 


Erzeugungskosten . . 424 400 1732. 480, 1 153 400 1097 400 
Feste Spesen ... 199 900| 839580, 434 500 _ 452 000 


Lage des Fuchses. Gesamtkcsten . . . . 624 300| 2 622 060 1: 1 587 900 1549 400 
Die Zalılentafel 2 stellt die Anlagekosten der beiden K j Yh 

Ausführungen gegenüber. In der ersten Spalte sind die osten je ký 

Preise der Amerikaner in USA-Dollar aus der Studie an- Erzeugung ..... $ 0,00861| 3,6162 Pf! 2,34 Pf | 2,22 Pf 

gegeben. Die zweite Spalte enthält die Umrechnung dieser Feste Spesen .... Br 0,00408| 1,7052 „ | 0,88 „ 0,816 „ 

Preise in Mark mit 42 RM =1 $. Die dritte und vierte |} re 


Spalte zeigt die deutschen Herstellungskosten in Mark. 
Der Unterschied zwischen der zweiteu und dritten Spalte 
zeigt den Unterschied des deutschen Inlandpreises gegen 
den amerikanischen Marktpreis. Man erkennt, daß man 
Ende des Jahres 1924 im Mittel die Kaufkraft des Dollars 
halb so groß ansetzen muß, wie die der Mark in Deutsch- 


Insgesamt ..... |: $ 0,01267| 5,3214 Pf, 3,22 Pf | 3,136 Pf 


Zahlentafel 4. 


| Mittlere Belastung 
235% | 50m | 75% 


land. 
Die deutschen Preise für die Posten 9 bis 12 müssen 

als unsichere Schätzungen angesehen werden, da für ge- Betriebsleiter . | | 1 l | 250 
nauere Berechnung die entsprechenden genaueren Unter- Maschinenmeister 3 3 3 175 
lagen fehlen. Die Preise für das installierte Kilowatt Maschinisten l 2 3 125 
stimmen gut mit den sonst bekannten Werten überein. Elektriker . 1 2 - 3 150 
Die deutsche Anlage mit Ekonomiser ist naturgemäß teurer Heizer 3 3 4 125 
als die Anlage ohne Ekonomiser. Arbeiter . 1 | 3 2 84 


In der Zahlentafel 3 sind die Betriebskosten zu- 
sammengestellt, wobei wieder die vier Spalten mit den 
Preisen wie in der Zahlentafel 2 ausgefüllt sind. Als feste 
Spesen für die Verzinsung und Abschreibung sind in Über- 
einstimmung mit dem amerikanischen Vorbild 15 % der 
Erstellungskosten angenommen worden. 

Das Bedienungspersonal und deren Bezüge sind in der 


Beachtet man den Preisunterschied der amerikanischen 
zur deutschen Kohle, der kleiner ist als der Unterschied 
zwischen den Herstellungskosten, so erkennt man an dem 
Unterschied der Erzeugungskosten den #Pinfluß der ge- 
ringeren Wirtschaftlichkeit der amerikanischen Anlage. 


Die Amerikaner können bei den billigeren Kohlen es sich 
leisten, weniger Wert auf die wirtschaftlichste Ausnutzung 
der Kohle zu legen. Die deutsche Anlage mit Ekonomiser 
ergibt, wie zu erwarten war, trotz der etwas höheren An- 
schaffungskosten niedrigere Erzeugungskosten als die 
Anlage ohne Ekonomiser. 


amerikanischen Berechnung nach Zahlentafel 4 angesetzt. 
In der deutschen Anlage wurde mit dem gleichen Per- 
sonal mit den entsprechenden deutschen Bezügen gerechnet. 


2) ausschl. Ekonomiser 
9, einschl. Ekonomiser. 


9. Juli 1926 


B. Angaben für die Dieselanlage. 


Vorgesehen sind 6 Dieselmaschinen von je 1500 kW, 
wovon eine Maschine Reserve ist. Die Größe von 1500 kW 
der amerikanischen Maschine wurde gewählt, da dies die 
größte in Amerika in Serienfabrikation hergestellte Ma- 
schine ist, und diese Größe daher billiger ist als eine in 
Amerika ebenfalls herstellbare größere Type. 

Der Ölpreis der Amerikaner in deutsches Maß und 
Geld umgerechnet ‚beträgt 7,33 M für 100 kg. 

-Der Ölpreis in Deutschland wurde für Berlin mit 
12,50 RM für 100 kg ermittelt. Der Heizwert des Öles ist 
10.000 WE. 

Der Brennstoffverbrauch der Maschinen ist in Abb. 7 
über die verschiedenen Teilbelastungen aufgetragen. 

In Anlehnung an diese Kurve und an die Belastungs- 
diagramme (Abb. 2 bis 4) ergeben sich der in Zahlentafel 5 
anzezebene Brennstoffverbrauch und Kosten. 


Zahlentafel 5 
| Anlage | D utsche 
in Amerika Anlure 
a He a ner DU  BDIRO oo, 


Ölverbrauch der Maschinen 


4;, Ausnutzung . 300 g 270 g 
3;, an a Der ie 315 „ 285 „ 
2, s Eh 360 „ 325 „, 
u 500 ” 450 9 
Jährlicher Ölverbrauch der | 
Dieselanlage bei 
75%;, Ausnutzung . ‚nicht angegeben ' 15.000 000 kg 
” 39 . . . 2 49 10 000 000 . 
25 „ 5 ba ak s 5 700 000 ,, 
Ölkosten pro Jahr bei 
75%, Ausnutzung 357 000 M 1870 000 M 
% i 247 500 „ 1250 000 „ 
„ ” 140 100 „ 113 000 „ 


Der Aufbau der amerikanischen Diesclanlaze ist in 
Abb. 8 gezeigt. Die gleiche Anordnung wurde auch für 
die deutsche Anlage zugrunde gelegt. 


Zahlentafel 6. Vergleichs-Kosten- Aufstellung der 
amerikanischen Diesel- -Generatoren-Anlage gegenüber der 
gleichen Anlage in Deutschland. - 


Anlagekosten 


Positionen In Amerika SD iach 
En ER and 
= Preise in $ Preise in M| 
l. Grundstück ....... 17400 73080 73000 
2. Gebäude . . . naaa’ 376 500 1581 300 495 000 
3. Eisenbahnanschluß 5 200 21 840 16 000 
4. Ölvorratsbehälter de 30100 126420 84000 
5. Wasservorratsbehälter . . . 14 500 60 900 38 000 
6. Öl- und Wasserkühlung auf | | | 
dem Hof ........ 22 200 93 240 52 500 
7. Dieselmotoren. . ..... 1195 600 5 021 520 2 340 000 
8. Generatoren . ...... 141 200 593040 360 000° 
9. Schalttafel . . . . 22... 41700 175140 105000 
10. Kraftnetz . . . 2.2... 10 100 42420 25000 
ll. Lichtnetz . . . 2.2.0. 8 000 33 600 20 400 
12. Verteilungs-Gestellaußerhalb 
des Gebäudes . ..... 11 400 47 880 30 000 
13. Hilfskompresor ..... 4 100 17 220 12 000 
14. Fundamente . . ..... 66 900 280 980 130 000 
lö. Kühlwassereinführung . 13 100 55 020 27 000 
16. Wasserbeschaffungspumpe $ 5300 22260 16 500 
17. Luftzuführungskanäle . . . 6 500 27 300 17 000 
18. Heizanlage für das Gebäude 11100 46620 25000 
19. Maschinenraumkran . . . . 11700 49 140, 26 000 
20. Maschinenwerkstattaus- | 
rūstung . .. sasea’ 9 300, 39 060 20 000 
21. Auspuffleitung ee Eh 13 N 55 020 25 600 
Insgesamt . . . 2 2 2202. 2 015 000 8 463 000 3.938 000 
Kosten p inst. kW (9000 kW) . | 223,— | 940,— | 437,— 


Zahlentafel 7. 


Ausnutzung | Bezüge 
2% j 500% | 759, in Dullar 
Ba u 0 3 I N 5 
Betriebsleiter . . 1 1 | 1 250 
Maschinen meister 3 3 3 175 
Maschinisten . 2 2 3 150 
Elektriker . . 1 1l l 150 
Arbeiter . 2 3 3 100 
Hilfsarbe iter 1 1 1 84 
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Die Herstellungskosten sind in der Zahlentafel 5 zu- 


sammengestellt. 


Brenns 


e 


u 


kWBelastg. 375 750 NS TOO 1875 
in% 25 50 75 100 125 


Abb. 7. Breunstoffverbrauch der Dieselmotoren. 


Zahlentafel 8. Betriebskosten — Dieselanlage. 


° . A 1 5 
Anlage in Amerika Dal 
$ | GM lanıl 
Belastungsfaktor 25% | 
Brennstoff . ... 2.2220. 140 100 585420; 713.000 
Bedienung . . ». . 2.2. .0.. 17 700 74340 25 100 
Schmierstoffe . . . 2 2.2... 1 800 7 560, 6 600 
Zusätzliche . 2. 22.0.0... 10 000 42000 20.000 
Kühlwasser . ...... DER 2200 Oo T 140, 6 400 
Betriebskosten . . . 2.2... Br; 300 719 160, 771 100 
Unterhaltung . ..... ERN ESN 30 000 _ 126 eL 000 
Erzeugungskosten . ..... 201 300 845460) 830 100 
Feste Spesen ....... >  _302 300 1 1 269 660, 590 000 
Gesamtkosten . .. 2.2... 503 600 2115120 1 420 100 
Kosten je kWh | 
Erzeugungskosten . ..... $0, 01226 6,1492 Pf] 65,05 Pf 
Feste Spesen e. >. > è où DES 9°. 0 ‚01841! 7,7322 „ X 3 ‚59, 
Insgesamt . . ..... $ 0,03067 12,8814 Pfi 8,64 Pf 
Belastungsfaktor 50% | 
Brennstoff . . 2. 2. 22 22.2. 247 500, 1 039 500, 1 300 000 
"Bedienung . . . a.a.o‘ 19500, 81 900, 26 600 
Schmierstoffe . .. h.a: 3 100 13 020 11 700 
Zusätzliches . . 2. 2.2.2.2... 11000, 46 200 22 000 
Kühlwasser .. 2.2.2.2 .. ej- 2 900 12 180, 9 200 
Betriebskosten . 22.2... 284 000, 1192 800, 1 369 500 
Unterhaltung 2... 2... 53 > 222 600) __104 000 
Erzeugungskosten . ..:.. 337 000, 1415 400 l 473 500 
Feste Spesen .. 2.2... 302 200 1 269 660 590 000 
Gesamtkosten . 2 2 2 22... 639 300 2 685 060, 2 063 500 
Kosten je kWh 
Erzeugung . .. . 22 220. $ 0.01026 4,3092 Pf 4,48 Pf 
Feste Spesen . 2.2.2.2... » 0,00920 3,8640 "i 1,80 „ 
Insgesamt . . 2 2 2 2 2 2 0. $ 0,01946 8,1732 Pf, 6,28 Pf 
Belastungsfaktor 75%, | | 
Brennstoff . . 2. 2 2 2 220. 357 000 1499400, 1 870 000 
Bedienung . . . 2. 2 2 2 20. 20700 86940 28 500 
Schmierstoff . . . 2. 2 2.2.. 4300 18060 13 300 
Zusätzliche . . . 2. 22.2.. 12000 50400 24 000 
Kühlwasser ...... | __ £200, 17640) __11 300 
Betriebskosten... 2.2... 398 200. 1 672 440| 1 947 100 
Unterhaltung . . 2.2.2... 68 209 __ 285000) 133 000 
Erzeugungskosten ...... 466 200 1 958 040; 2 050 100 
Feste Spesen ...... + | _ 302300 1 269 660| 590 0X 000 
Gesamtkosten . .. 2.2... 768 500 3.227 700| 2 670 100 
Kosten je kWh 
Erzeugung . . . 2» 2 2.220. $ 0,00946 3,9732 Pf| 4,21 Pf 
Feste Spesen . . . 2. .... „0 le 2,5788 „| 1,20 AO u 
Insgesamt . . . . ~. . |80,01660 6,5520 Pf| 5,41 Pf 
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Zahlentafel 9. schied noch größer, da das Öl hier relativ zur Kohle noch 
teurer ist als in Amerika. 
Deutsche 
Turbinen- | Dierel- . 
Anlage Anlage 


Amerikanische 


Turbinen- | Diesel- 
Anlage Anlage 


Installierte kW . . 10 000 | 9 000 10 000 | 10 000 
Kosten je inst. kW. 133 $ 223 $ 301M 347M 
Brennstoffpreis je 
1000 WE. . . . 10,424. :0,597. | 0,314.„ | 125 „ 
Kosten je kWh bei 
a 25V/o Ausnutzun 0,02727 $ 0,03067 $, 6,45 Pf | 8,41 Pf 
50 „ wooo 0,01685 ,, 0,01946 | 396 „ 6,04 „ 
75 „ = 0,01267 „ 0,0156 „| 3,096 „ | 5,24 . 


Die Bedienungskosten sind an Hand der Zahlentafel 7 
errechnet. 

Die festen Spesen betragen 
15% der Erstellungskosten. 

Die Betriebskosten zeigt 
die Zahlentafel 8 für die — — E 
verschiedenen Ausnutzungs- 
werte. N \ 

Zum Schlusse möge noch 
eine Zusammenstellung der er- 5 15 20m 
haltenen Zahlenwerte der beiden 


 —— lie 
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Spesen 
x 


Gesamtkosten je kWh einschl. feste 


25 
% Belastung 
Abb. 9. Vergleich der Stromkosten. 


Anlagen folgen, und zwar sollen 
nur die amerikanischen Anlagen 
(Sp. 1) und die deutschen An- 
lagen nach deutscher Bauart 
(Sp. 4 bzw. 3) miteinander ver- 
glichen werden (Zahlentafel 9). - 

Die Kosten der Kilowatt- 
stunde sind in Abb. 9 für die 
verschiedenen Belastungen auf- 
getragen, wobei die amerika- 
nischen Preise in Pfennige 
umgerechnet sind. Man sieht 
aus diesen Kurven ebenso 
wie aus obigen Zahlen, daß 
auch in Amerika die Diesel- 
anlage nicht wirtschaftlicher 
ist als die Tüurbinenanlage. 
In Deutschland ist der Unter- Abb. 8. Amerikanische Dieselanlage (auch gültig für die Deutsche Anlage). 
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Normung der Statorspulen eines Wechselstrommotors in nomographischer Behandlung. 
Von Dipl.-Ing. A. V. Hellborn, Stockholm, vorm. Engineering Manager der Otis Elevator Co., New York, U.S. A. 


Übersicht. Viele Normungsprobleme sind derartig ver- 
wickelter Natur, daß wir uns gezwungen sehen, durch geeignete 
Hilfsmittel eine gewisse Entlastung in dieser Arbeit herbeizu- 
führen. Als neuzeitliches Hilfsmittel in dieser Beziehung leistet 
nun die nomographische Netztafel diese Dienste. Durch die Ver- 
wendung dieser Tafel läßt sich die für die Normung erforderliche 
rechnerische Vorarbeit ein für allemal erledigen, und wir sind 
frei, dem Normungsproblem unsere Gedanken ungeteilt zu widmen. 
Gleichzeitig erhalten wir in den „Normungstafeln“ ein für die 
Zukunft sehr wertvolles Nachschlagewerk, welches die für die 
Normung grundlegeriden technischen Daten enthält. | 


Jeder mit Fragen der Normung sich befassende In- 
genieur weiß genau, welche Mengen von gleichen Rechen- 
operationen die Normung von Motorwicklungen, Magnet- 
spulen, Anlaßwiderständen usw. erfordert, oder im allge- 
meinen die Normung von Gegenständen, deren Aufbau auf 
physikalischen Gesetzen ruht. Gleichfalls erkennt jeder, 


eine „Normungstafel“ nennen möchte. Durch die Auf- 
bewahrung dieser Tafeln kann man zu jeder Zeit die Nor- 
mungsarbeit nachprüfen und bei der Einführung neuer 
Größen, Typen usw. dieselben in der richtigen Reihenfolge 
anordnen, ohne den Aufbau der bestehenden Normung in 
irgend einer Weise zu stören. 

Der Zweck dieses Aufsatzes ist nun, die Aufmerksam- 
keit der auf dem Gebiete der Normung wirksamen In- 
genieure auf die große Bedeutung der nomographischen 
Behandlung dieser Probleme hinzuweisen. Es erscheint 
mir zweckmäßig, dieses durch ein praktisches Beispiel zu 
beleuchten, und habe ich hierfür ein Problem dem Gebiet 
der, Wechselstrommotoren entnommen, und zwar „Die 
Normung der Statorspulen eines Wechsel- 
strommotors“. Ich glaube, daß dieses Problem eine 
ganz besondere Beachtung verdient, da wir in diesem Fall 
mit vielen Kombinationsmöglichkeiten zu rechnen haben. 


Wir können z. B. den Phasen eine verschiedene Verkettung 
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Abb. 1. Netztafel zur Normung von Statorspulen eines Wechselstrommotors. Das eingetragene Beispiel 
behandelt die Umschaltmöglichkeit eines Motors, der für Zweiphasenstrom, 40 Per, 220 Volt gebaut ist 
und für Dreiphasenstrom, 59 Per, 220 Volt gewünscht wird. i 


wie ermüdend und zeitraubend eine derartige Arbeit in 
Wirklichkeit ist. Da z. Z. so viel auf dem Gebiete der Nor- 
mung geleistet wird, ist es sicher manchem Leser will- 
kommen, auf solche uns’ zur Verfügung stehenden Hilfs- 
mittel aufmerksam gemacht zu werden, welche dazu bei- 
tragen, den eintönigen Charakter der Normungsarbeit zu 
entfernen, und welche außerdem zu ökonomischer Wirt- 
schaft unserer geistigen Arbeit führen. 


Als neuzeitliches Hilfsmittel bei der Berechnung von 
funktionellen Zusammenhängen tritt in erste Linie die 
Funktionstafel, welche, wie bekannt, die graphische Dar- 
stellung eines physikalischen Gesetzes bildet und somit ein 
unmittelbares Ablesen der gesuchten Größe gestattet. Nun 
ist es bei einer diesbezüglichen Normung von besonderer Be- 
deutung, das Gesamtbild der zusammengehörigen Größen- 
werte stets in übersichtlicher Form vor Augen zu haben, 
und aus diesem Grunde bietet die in ein kartesisches 
Koordinatensystem eingezeichnete Funktionstafel große 
Vorteile. Durch eine solche Tafel — auch Flächennomo- 
gramm genannt — ist der Zusammenhang der veränder- 
lichen Werte sofort zu erkennen. 


Zeichnet man in eine solche Funktionstafel sämtliche 
die Normung erforderlichen Rechenoperationen ein, 
dann erhält man ein bestehendes Bild des gesamten Nor- 
mungsverfahrens, und aus der ursprünglichen Funktions- 
tafel ergibt sich dann durch diese Ergänzung was ich selber 
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sowie den Polen eine Se- 
rien- oder Parallelschal- 
tung geben; wir können 
ein und dieselbe Spule für 
z. B. eine vier-, sechs- oder 
achtpolige Verbindung des 
Motors verwenden; ferner 
können Motoren für Zwei- 
phasen- und Dreiphasen- 
strom einer gleichzeitigen 
Untersuchung unterworfen 


werden. 


Grundlegend für die 
im folgenden zur Verwen- 
dung kommende Funktions- 
tafel ist ein nomogra- 
phisches Verfahren, das 
ich während der vielen 
Jahre meiner Tätigkeit auf 
dem Gebiete der Normali- 
sierung stets mit bestem 
Erfolg verwendet habe. 
Dasselbe gründet sich auf 
die Möglichkeit, die inner- 


ZURKARAIINENKENSIITERN 
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halb einer Gleichung be- 
findlichen Veränderlichen 
in Gruppen zu trennen, von 
denen eine Gruppe der 
eingetragenen Netzkurven- 
schar den Charakter ver- 
leiht (Abb. 1). Diese Netz- 
kurven, von denen nur eine 
für die Interpolation nach 
Augenmaß genügende An- 
zahl eingetragen wird, bil- 
den die Verbindung zwi- 
schen den verschiedenen 
Gruppen von Wertepaaren. 


N 
AS 
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8=Kraflimen [cm 


c = feldfaktor 


A. Die Grundgleichungen. 


Zur Berechnung der in der Statorwicklung induzierten 
elektromotorischen Kraft gilt die Gleichung: 
n a 
e= ——-— C Nọ f cos. 1 
T O i 
worin bedeutet: 
e die Phasenspannung, 
N die Zahl der in Serie geschalteten Drähte einer Phase 
der Statorwicklung (demgemäß N/2 = die Windungs- 
zahl). : 
® die Kraftlinienzahl eines Poles, 
f die Periodenzahl, 
a der Unterschied in elektrischen Graden zwischen Spu- 
len- und Polteilung, 
c der Spulenfaktor. 


Ferner bezeichnen wir mit: 

die magnetische Induktion, d.h. Kraftlinien/cm?, 
die Polfläche in cm?, 

c' den Feldfaktor, 

D den Ankerdurchmesser in cm, 

b die Ankerbreite in cm, 
p 
n 
S 
t 


DIY 


die halbe Polzahl, 

die Drehzahl pro Min., 

die Spulenzahl pro Phase, 

die effektive Windungszahl pro Spule, 
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und führen für ®, f und N die folgenden Beziehungen ein: 


p= BF=" BPP 
- 2p 
_ np 
0 
N=2st, 


so ergibt sich aus Gl. (1) die Phasenspannung: 


3 
get, (c' c")(Db)stnB cos > 
v2.60.108 2 
Handelt es sich nun darum, für einen gewissen Motor 
eine Serie von Statorspulen festzulegen, welche einen be- 
stimmten Bereich in bezug auf Polzahl, Frequenz, Span- 
nung usw. decken müssen, dann sind die Motormaße D und b 
festgelegt, ferner die Nutenzahl und somit die Spulenzahl 
je Phase s. Führen wir gleichzeitig, unter Vernachläs- 
sigung des Widerstandes der Statorspulen statt der Phasen- 
spannung e die Netzspannung E ein, dann erhalten wir aus 
2): 


(2 


1. für Dreiphasenstrom, A-Sehaltung: 


E=K(cc")tnB cog = (3a 
2, für Dreiphasenstrom, Y-Schaltung: 

E= RK" (c' ch) tnB cos 5 (3b 
3. für Zweiphasenstrom, L-Schaltung: 

E =K” cc')tnD cos > Bi Be (de 


worin K’, K” und K” konstante Faktoren bezeichnen. 


B. Die nomoögraphische Darstellung der 
Grundgleichungen.' 


Die obigen drei Grundgleichungen lassen sich nun für 
einen bestimmten Motor durch eine einzige Funktionstafel 
darstellen (Abb. 1). Beispielsweise haben 
wir in diesem Fall angenommen, daß die ge- 
samte Nutenzahl des Stators gleich 72 und 
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50 Per, 220 V, 750 oder 1000 Umdrjmin umzuschalten? Als 
Werte von (c'c”) können für Zweiphasenschaltung 0,50 
und für Dreiphasenschaltung 0,585 genommen werden.” 


Zunächst ermittelt man den Wert der magnetischen ]n- 
duktion, für die der Zweiphasenmotor berechnet ist, und 
zwar durch das Festlegen der Schnittpunkte A, Bund D. 
Hierbei beachten wir, daß Punkt D genau auf die Linie 
fällt, welche B = 5800 Kraftlinien/cm? bezeichnet. Ferner, 
durch das Festlegen der Schnittpunkte E, F und G bzw. E, 
H ud KX wird die Möglichkeit einer Umschaltung für eine 
Drehzahl von 1000 bzw. von 750 untersucht. Im ersten Fall 
erhalten wir t = 7 (A-Schaltung), in letzterem t = 11, der- 
selben Skala entnommen. 


Es zeigt sich somit, daß eine Umschaltung für n = 1000 
die einzig mögliche ist; der Motor verbleibt sechspolig, und 
da derselbe als solcher ebenfalls nur sieben effektive Win- 
dungen je Spule (A-Schaltung) beansprucht, müssen auch 
in diesem Fall zwei Pole parallel geschaltet werden. Hätte 
die Antwort auf eine Umschaltung für 8 Pole hinzewiesen, 
dann wäre die Spulenteilung größer als die Polteilung. 
Diese ist auch beim Festlegen von dem Schnittpunkt H be- 
rücksichtigt, indem die E-Vertikale vom Punkt I in der 
Netzskala ausgeht. 


C. Das graphische Normunesverfahren. 


Wir wollen annchmen, daß uns die Aufgabe vorliegt 
für den oben angegebenen Motor die erforderliche Anzahl 
von Statorspulen festzulegen, welche die Verwendung 
dieses Motors für die Normalspannungen 120, 220, 380 und 
500 V, sowie für die Periodenzahlen 40, 50 und 60 eines 
Zwei- und Dreiphasenstromes gestattet. Der erwünschte 
Geschwindigkeitsbereich von 750 bis 1200 Umdr/min setzt 
cine Polzahl von 4, 6 und 8 voraus. Sämtliche Spulen wer- 
den als Schablonen- oder Formspulen von gleichen Außen- 
maßen ausgeführt und werden direkt in die entsprechen- 
den Statornuten eingelegt. Wird nun die Spylenteil' ng 
der Polteilung des 6poligen Motors gleichgemacht, d.h. 


— £E=Nelzspannung 


ZEIG = 
das Produkt von dem Ankerdurehmesser und O7 77 FF FF AAAA A AA AAI) für 6 Pole 
nkerbreite 325 cm“ ist. Für die Werte v -ol TI 300 V44 i [800 ~ | 
n und t sind reguläre Abszissen- bzw. Ordi- 7% g T ECES E ZT Ya PA ; 
natenskalen gewählt; jedoch verursachen die aa 1 | u NL 6 200 179 
in den Grundgleichungen vorkommenden 73 J N ol A30 
Konstanten K’, K” und K” eine dreifache — aAa Ti ® x) soo E 
Ordinatenskala. Dieselbe gibt somit die Win- X soo 
men je ur für 1 ra o se \ IR N ; IT, 
en asenschaltungen für Zwei- un rei- Q a= 4 m. ó et, 7 
phasenstrom an. Für die übrigen Veränder- om d aN CAN N \ A a a Na] .__coN]| A ZUG | 
lichen sind Netzskalen aufgezeichnet, von D TEN IT Fe] DAN 
denen jede zwei Veränderliche enthält. Die- Ñ INN 1040 
ses Gruppieren der Veränderlichen verleiht 370 A í N 1099 R 
den Netzkurven ihren hyperbolischen Cha- 2 VEN IN. l 1099 $ 
rakter. i Ùy WATA pi 
Mittels dieses Nomogrammes können wir X ENDETE w00G 2 
nun die Beziehung zwischen sämtlichen Ver- © Hu) % 
änderlichen unmittelbar ablesen. Jeder Punkt 8 A —— _——. Ir 
in den Netzskalen stellt nämlich ein Werte- | 
paar dar, wie z. B. Punkt C bzw. I das Werte- ,7 
paar von E und a und Punkt D bzw. E das 
Wertepaar von B und (c’ c”). Die Vertikale a -—.—.— jY 
durch C bildet mit der Horizontale durch D 6 | ca 
den Schnittpunkt B; dieser Punkt bezeichnet re 9 
somit in der graphischen Sprache eine zwi- 5 ee eg 
schen den vier Veränderlichen E, a, B und E DA 
(c' c”) bestehende Beziehung. Zeichnen wir 0 soo a 700‘ 800___900___1000 WR, 
nun durch diesen Punkt B eine Hyperbel, LEE BR" ED c'e 
dann ist durch jeden Punkt auf dieser Kurve, (60 Su O Q | 
wie z.B. A, ein bestimmtes Wertepaar von Frequenz — © (6) | Polzahı 
t und n festgelegt, welches in der durch die C O 


Grundgleichung gegebene Beziehung zu den 
anderen Wertepaaren von E und a bzw. B 
und (c’c”) steht. Gerade hierin liegt das 
Charakteristische dieser Art von Funktions- 
tafelnt). 

Um die praktische Anwendung dieses Nomogrammes 
zu zeigen, ist das folgende Beispiel eingetragen: 

„Fin sechspoliger Motor ist für Zweiphasenstrom, 40 Per 
und 220 V gebaut. Die Windungszahl je Spule ist 14: zwei 


strom. 


Pole sind aber parallel geschaltet, folglich ist die effektive 


Windungszahl nur sicben. Die Spulenteilung stimmt mit 
der Polteilung überein, d.h. a = 0. 

W Ist es nun möglich, mit Beibehaltung derselben magne- 
tischen Induktion, diesen Motor für Dreiphasenstrom, 


ea nee ONE a. ATi son KomeeraumEn ist zu finden in 
ulsatz: „Der konstruktive Autllau von Netztafeln für N 
mungszwecke“, Maschinenbau 1925, Heft 6. men 


Abb. 2. „Normunest fel” emnes Wech«elstrommotors für Zweiphasen- 


Diese Tafeı Ir -hand-It die Normung der Statorspulen und das 


Fr<ebnis ist von der t-Skala abzulesen. 


a = und cos 7 = ], dann ist der Unterschied zwischen 


Spulen- und Polteilung der 4- und 8Bpoligen Motoren 60 elek- 
a _ v3 
ee: 

Zunächst entscheiden wir uns für die Werte der magne- 
tischen InJuktion, die entsprechend den verschiedenen Pe- 
riodenzahlen und dem Zweck des Motors berücksichtigt 
werden müssen. Ist z.B. der betreffende Motor ein Auf- 
zussmotor, dann kann cine viel höhere Induktion zuge- 
lassen werden als für Motoren, welche für Dauerbetricb 
eingerichtet sind. In diesem Fall wollen wir von den 
folgenden Werten ausgehen: 


trische Grade, d.h. a = 60 und cos 
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tür 60 Per: B= 5500 Kraftlinien/cm”, gestellt. Die Verbindung dieser Gruppe mit der anderen 
„50 p: B = 6000 P BR ~- aus t und n bestehenden Gruppe erfolgt durch die hyper- 
„40 n B = 6100 en et bolischen Ketak a C und aE meroa 2 ir 

f : TE punkte a, 2 Ba, a, usw. für ie sechspolige òcha tung 

Wir haben diese magnetischen Induktionen 80 gewählt, sowie 2 BE 2 Ch, usw. für die 4- un J 8polige Sc Br 


nal den Wurzeln aus den 
Periodenzahlen sind. In dieser Weise bleibt die Leistung 
ungeändert. Obgleich 60 Per nicht zu den europäischen 
Normalfrequenzen gehört, ist diese Zahl angenommen, '!M 
für das vorliegende Normungsproblem ein größeres lnter- 
esse zu sichern. Es sind noch die Werte von dem Spulen- 
faktor ec’ und dem Feldfaktor c” festzulegen. ln dem vor- 
liegenden Fall werden wir von dem folgenden Produkt 
dieser beiden Faktoren ausgehen: 


für Zweiphasenstrom: 
7 Dreiphasenstrom: 


Wir sınd nun im Besitz aller 


(dc) = 0,56. l 
erforderlichen Daten und 


können mit der Lösung unserer Aufgabe vorgehen. ist 
nicht notwendig, die Normalspannung Von 120 V zu be- 


rücksichtigeD, d Spannung der Normung 
halber dieselbe Windungszahl wie 


Abb. 2 gezeigt. Der Aufbau dieses Diagrammes erfolgt zu- 
nächst durch das Festlegen der Punk Bund C. Die 
drei durch diese Punkte gehenden Horizontalen bilden 
wiederum mit den Normalspannungsvertikalen die Schnitt- 
punkte a Baund Cabzw.Ab,Bb undCb. Durch diese letzt- 
erwähnten Punkte wird die eine Gruppe der in den rund- 
gleichungen vorkommenden Veränderlichen graphisch dar- 


tung. Der Übersichtlichkeit wegen sind diese Schnitt- 
punkte mit den Kennziffern 2, 3 und 5 versehen, den Span- 
nungen von 220, 380 und 500 V entsprechend. Die in jedem 
einzelnen Fall erforderliche Windungszahl je Spule ist 
nun durch die Horizontalen von diesen Schnittpunkten UN- 
mittelbar abzulesen. 

In gleicher Weise erhalten wir für Dreiphasenstrom 
eine ähnliche graphische Darstellung, und es ist nur noe 
die für die Normung zweckmäßigste Auswahl der Win- 
dungszahl zu treffen. Diese Auswahl ergibt gich ganz 
selbsttätig durch einen Vergleich dieser beiden Diagramme. 
Im vorliegeuden Fall erhalten wir als Ergebnis 12 Stator- 
spulen, welche das festgelegte Normalisierungsbereich 
vollkommen decken. i 

Die im Anfang dieses Aufsatzes erwähnte „Normungs- 
tafel” setzt sich nun aus den beiden Diagrammen — 1 
und 2 — zusammen. Zu diesem Zweck werden von der 
Abb. 1 — Weißpausen genommen, au 
das in Abb. 2 gezeigte Normungsverfahren 
der Deutlichkeit wegen in Farben eingezeichnet wird. 
Im vorliegenden Fall erhalten wir somit zwei solche Ta- 
feln, die eine für Zweiphasenstrom und die andere für 
Dreiphasenstrom. Normungstafeln dieser Art lassen sich 
nun bequem in Buchform aufbewahren und bilden ein für 
das Ingenieurbureau wertvolles Nachschlagewerk. 
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Die Eigenschaften von 


Krarupleitungen. 


(Mitteilung aus dem Telegruphentechnischen Reichsamt.) 
Von Ulfilas Meyer, Berlin. 


Es wird über neuere, im Telegraphen- 
technischen Reichsamt ausgeführte Arbeiten über die Eigen- 
schaften von Krarupleitungen berichtet. Die Untersuchungen 
sowohl nach der theoretischen als auch nach 
der experimentellen Seite. Aus der schraubenförmiren Struktur 
des ferromn gnetischen Materials wird das bisher nicht beachtete 
Vorhandensein einer magnetischen Längsinduktion gerolgert 
und durch Versuche bestätigt. 


Die Figentümlichkeit der Krarupleitungen macht ihre 
Untersuchung zu einer ziemlich schwierigen Aufgabe. Die 
Verwendung von Eisen, das so unangenehme Eigenschaften 
wie variable Permeabilität, Hysterese u. 2. hat, bringt ja 
stets eine Erschwerung der theoretischen und experimen- 
tellen Untersuchung mit sich. Bei den Krarupleitungen 
kommt nun noch die Gestalt des Eisens, das schrauben- 
Kupferkern gewickelt ist, als weitere Er- 

i i verwunderlich, du 
die Entwicklung der trotz ihrer edeu- 
tung für Seekabel, mit der der'Pupinleitungen nicht Schritt 
gehalten hat. Weg zu weiteren Fort- 
schritten über die genaue Erforschung des Vorhandenen 
führt, war die Untersuchung von 
sehr dringende Aufgabe. 

Im Telegraphentechnischen Reichsamt sind nun in der 
letzten Zeit eine Reihe von ausgeführt worden, 
die sowohl die experimentelle wie die theoretische Er- 
forschung der Eigenschaften von Krarupleitungen zum 
Ziel hatten. Über die Art und das Ergebnis dieser ArT- 
beiten?) sollim Folgenden zusammenfassend berichtet wer- 
den, wobei noch einige ergänzende Angaben gemacht 
werden. 

Eine allgemeine mathematische Berechnung der Selbst- 
induktion und des Wirkwiderstandes von Krarunpleitungen 
würde recht schwierig sein, da dabei zu viele verschiedene 
berücksichtigt werden müssen. Es empfiehlt 

‘oa vorzugehen, d. h. zunächst von 
einem vereinfachten Fall auszugehen und an den SO erhal- 
tenen Formeln dann Verbesserungen anzubringen, die den 
verschiedenen sonst noch wirksamen Einflüssen Rechnung 
tragen. Für einen Kupferleiter vom Radius r, der von 


13 U. Meyer, Fine Werhaelstrombrücka zur Measnn der Se'bst- 
induktion und drs Wirkwiderstanden a' kurzen Leitungsntürken. N NT. 


g 293, 19215 Y: Meyer, Das magnetische Feld von K-arupdrähten, 
EN T.1. S 152- 1924; K W.Wagner, ber die Schrauben»truktur des 
YWagnetfelden In Krarupleitern, 1. 8. 157. 1921; Meyer, 


n Krarupleitungen, ENT. I S. 169, 1924; Zeitschrift für 


8 
techn. physik 5 8. 543, 1924 


einer ferromagnetischen Hülle mit der konstanten Permea- 
pilität p und der Dicke d umgeben ist, sind für die Selbst- 


induktion L und die Widerstandserhöhung R die Formeln 
bekannt. Sad 
L= tS 104 H/km 
Vr (+o a 
2 m2 
pol IRET TÈ 10-4 Q/km 
3 yrir+d) 


Dabei bezeichnet o die Leitfähigkeit des ferromagnetischen 
Materials und ® die Kreisfrequenz des WechselstromeS; 
ferner ist dabei vorausgesetzt, daß zwischen der Eisenhülle 
und dem Kupferdraht keine leitende Verbindung besteht. 


Für den Faktor 1lVr (r Ks d) wird moist der bei kleinem d 


verwendet. Diese 


— — — [| — 


gleichwertige Ausdruc 


7 
Formeln stellen eine erste Annäherung für diesen ver- 
einfachten Fall dar, bei der die Rückwirkung der in der 
Hülle induzierten Wirbelströme vernachlässigt ist. ie 
Berücksichtigung dieser Rückwirkung führt auf einen 
recht komplizierten Ausdruck Besselscher Funktionen, 
der sich aber unter der Annahme, daß d klein gegen r ist, in 
eine Reihe entwickeln läßt; man gelangt so unter ernach- 
lässigung höherer Potenzen von kleinen Größen zu den 


verbesserten Formeln 


D= E 0 Elm 
Vr(r+d) 2 
2 pw? o d? 17 | 

Rz% - {1 — -; må dı\.10* H/km, 
A| 420 ) m 


wobei m = V2nou o gesetzt ist. 
Krarupmaterial nicht als einheitliche Hülle um den Leiter 
gelegt, sondern als Band oder Draht schraubenförmig um 
den Leiter herumgewickelt. Daraus folgt, daß die Wirbel- 
ströme sich nicht i 

breiten können, sondern jeweils auf den Querschnitt des 
Bandes von der Breite b beschränkt sind. Nach einer von 
H. Salinger durchgeführten Rechnung, die i 
Theorie von Debye stützt, kann die dadurch bewirkte Ver- 
kleinerung des Widerstandszuwachses 
eines Faktors (1 — 0,630 £) berücksichtigt werden. Bei 
Drahtumspinnung wird d= b, und es ist dann noch ein 
Füllfaktor n/4 in beiden Formeln hinzuzufügen. 
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Die schraubenförmige Struktur des Ferromagnetikums 
h eine Verzerrung des Magnetfeldes 
mit sich. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, war 


etwas kleiner ist als die der Krarupumspinnung. Mit an- 
deren Worten, die Kraftlirien verlaufen in der Hauptsache 
im Eisen und durchsetzen die Luftspalte immer erst nach 


tischen Induktion in Richtung der Leiterachse vorhanden 
ist (auf die sich aus dieser „Längsinduktion“ ergebenden 


erzeugt wird, der Größe sin @ Proportional ist. Dabei ist 
leigungswinke] der k i eine zur 
Leiterachse parallele Gerade, d. h. in erster Annäherung 
gleich dem Neigungswinkel der Umspinnung. Da für die 
Selbstinduktion nur die Kraftkomponente in Betracht 
kommt, die in einer zur Leiterachse senkrechten Ebene 
liegt, und da die Wirbelströme proportional u? sind, tritt in 
iden Formeln der Faktor sin’ hinzu, und wir können 
jetzt schreiben: 


2 
L- ?#dein 2(1- mi di) 10-i H/km 


2m? Sgin? 
ara (1-os) pmdt) 10 Om 


wobei m=yY2rnoweing. 


lität u von der Feldstärke und die Hysterese zu berück- 
Sichtigen. i ä 

Einführung 
stellen’), wenn man eine komplexe Permeabilität ` 


einführt. 
den Fall besser, gleich den im Leiter fließenden Strom Ri 
(in Ampere) zu benutzen, wobei die Beziehung gilt: 


So gelangt man schließlich zu folgenden Formeln für 
rarupleiter: 


L=1, [: +(1- Sego) eng] (1 — 02 9,).10-4 H/km 


R= g Lw? [: +{1 ETETA, Zah 3] (1 - arg) 
X 10-4 Q,kım 
wobei zur Abkürzung gesetzt ist 
L= 2 ho sin? g d 


9 =(1— 048 $) arad 6 


nmd _ (2 x ug 0 d? sin p)? | 

AT er 30 
Wie zahlreiche Messungen gezeigt haben, lassen sich 

mit diesen Gleichungen und den vier Konstanten a, Lo, Oo 


und g, tatsächlich die Selbstinduktion und der 
widerstand i ängi i 


meinen þei angenäherten Berechnungen ruhig vernach- 


> H Jordan, Die ferromn netischen Konstanten f 
Wechselfelder ENT. 1,8.7, 198 g n Konstanten für schwache 
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Jässigt werden können. Während die Zurückführung der 
onstanten auf die Anfangspermeabilität uo und die Leit- 
fähigkeit o mit Hilfe der Formeln (5) bezüglich Lo be- 


friedigende Ergebnisse liéfert, zeigt sich bei go noch eine 


größer sein; nun ist in Wirklichkeit keine vollkommene 
Isolation zwischen beiden vorha ; 
Als Beispiel für die Übereinstimmung der theore- 
chergebnissen seien zwei Kur- 
. 1 


tischen Formeln mit den 


venblätter wiedergegeben. bezieht sich auf eine 


Kupferader von 0,55 cm Durchmesser mit zwei Lagen 
Bandumwickiung von je 0,04 cm Dicke und 0,195 em Breite. 
Bei mehreren Lagen der Umwicklung wie im vorliegenden 
Fall sind L und R für jede Lage nach Formeln (4) einzeln 


zu berechnen und die erhaltenen Werte zu addieren. Die 


Meßergebnisse sind durch Punkte angegeben, die Linien 
stellen die theoretischen Werte für die drei requenzen 
und dar, wobei Lọ = 18,210 . 10—, g9, := 
13,85 . 10-—6, a = 0,661 gesetzt ist. 9, ist aus 


was sich durch Division der Formeln (5) ergibt, berechnet. 
Aus Lo erhält man für uo den Wert 180. 

Abb. 2 gilt für einen Draht von 0,3 em Durchmesser 
mit einer Drahtumwicklung von 0,03 cm Dicke. Für Draht- 


73 282 70 
8 
76 
60 
74 - 
40 
72 
= 20 
68 ; 


0 
0 20 40 60 8&0 0 20 40 60 80 mA 
Abb. 2. Adər mit Drahtumwicklung. 


umwicklung gilt entsprechend dem früher Gesagten für Lo 
statt Gl. (5) die Gleichung . 


Nua sin? gd 
ee 2 e easg ana (5a 
f 2Vr(r Fd) j 


Es ist hier Lo = 67,5. 10—>, go = 13,8. 10—, g, = 0,363 . 10— 
und a = 0,609 gesetzt, für uo folgt aus Lo der Wert 1176. 
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Die Durchlührung der Messungen erforderte zunächst 
dıe Ausbildung eines geeigneten Meßverfahrens. Von den 
Drähten standen z. T. nur kurze Stücke zur Verfügung, 
aber auch der Störungsfreiheit wegen ist es erwünscht, nur 
kurze Stücke für die Messung zu verwenden. Es handelte 
sich also um die Aufgabe, Widerstände von der Größen- 
ordnung 0,01 bis 0,1 Q und Selbstinduktionen von rd 10 
Henry zu messen, und zwar bis zu möglichst geringen 
Stromstärken berab. Nach mancherlei Versuchen hat sich 
für diesen Zweck eine Anordnung hach Abb. 3 sehr gut 


Abb. 3. Meßbrücke. 


bewährt; sie beruht auf dem Prinzip der Maxwellbrücke. 
Der zu messende Draht?) wird in einer Schleife von 2 bis 
5 m Länge bei einem Aderabstand von 4 cm aufgespannt. 
Zwei Brückenzweige enthalten reine Widerstände w, und 
w, und zwar wurde, um möglichst große Empfindlichkeit 
zu erreichen, w, von der Größenordnung 0,i und w, von 
der Größenordnung 1000 Q gewählt. Der vierte Brücken- 
zweig besteht aus einem Kondensator K (0,5 bis 1,0 pE) 
mit parällelgeschaltettem Widerstand wą. Die Gleich- 
zewichtsbedinzungen der Brücke lauten dann 


R= WE 
wi 


Der durch die Brücke fließende Strom, der mit dem Ampere- 
meter A gemessen wird, kann mit Hilfe des Potentiometers 
P beliebig eingestellt werden. Die Stromquelle ist über 
einen Übertrager U,, dessen Gehäuse mit dem geerdeten 
Brückenpunkt verbunden ist, an das Potentiometer angc- 
schlossen. Auch das Nullinstrument T, je nach der Fre- 
quenz ein Telephon oder ein Vibrationsgalvanometer mit 
elektromagnetischer Abstimmung, ist über einen Über- 
trager U,, wofür ein Spannungswandler benutzt wurde, mit 
der Brücke verbunden, um seinen Widerstand dem Brücken- 
widerstand anzupassen?). Auch bei Benutzung des Vibra- 
tionsgalvanometers ist es notwendig, daß die Stromauelle 
reinen Sinusstrom liefert, nach Bedarf muß eine Siebkette 
eingeschaltet werden, andernfalls treten infolge des am 
Krarupdraht vorhandenen Eisens Meßfehler auf. Mit einer 
so ausgestalteten Meßanordnung sind eine große Reihe von 
Drahtproben mit Krarupumspinnungen aus dem verschie- 
densten Material untersucht worden. 

Bei der Ableitung der Formeln für Krarupdrähte war 
bereits darauf hingewiesen worden, daß aus der schrauben- 
förmigen Struktur des Krarupmaterials das Vorhandensein 
einer magnetischen Längsinduktion folgt, d. h. daß eine 
Komponente des magnetischen Feldes in Richtung der 
Leiterachee liegt. Diese früher nicht beachtete Tatsache 
führt zu wichtigen Folgerungen, auf die wir jetzt noch ein- 
geben wollen. Ein Drahtkreis, dessen Ebene senkrecht auf 
der Leiterachse steht und der den Krarupdraht umschließt, 
wird von dieser Längsinduktion durchsetzt und infolge- 
dessen wird in ihm ein Strom induziert; mit andern Worten 
Krarupdraht und umgebender Drahtkreis sind, trotzdem 
ihre Windungsflächen senkrecht aufeinander stehen, magne- 
tisch miteinander gekoppelt. Die Größe der zwischen 
ihnen bestehenden. Gegeninduktivität M läßt sich be- 
rechnen, man kommt zu einem besonders einfachen Aus- 
druck, wenn man dabei die Selbstinduktion des Krarup- 
ne bezogen auf die Längeneinheit L benutzt, es ist 

ann 


L=zww&K...... (7 


Irr 

MSL- g. a Éa A 
tg y @ 
Dabei ist r der Radius des Kupferleiters und y der Winkel 
zwischen den magnetischen Kraftlinien im Eisen und einer 
zur Leiterachse parallelen Geraden. Wie bereits oben 


» Die Arbeit E.N.T.1, 3. 29—36, 1924, enthält eine eingehendere 
Untersuchung über die bei solchen Brücken erreichbare Empfindlich- 
keitsteigerung durch richtige Wahl der Brückenwiderstände und An- 
passung des Nullinstrumentes. 
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erwähnt, ist dieser Winkel in erster Annäherung gleich 
dem Steigungswinkel der Krarupumspinnung ọ, da sich die 
Kraftlinien fast ganz dieser Umspinnung anschmiegen. 
Diese Beziehung läßt sich sehr gut zur experimentellen Be- 
stätigung dieser theoretisch abgeleiteten Folgerungen be- 
nutzen. Zur Messung der Gegeninduktivität wurde eine 
Brücke nach Abb, 4 benutzt; sie bietet den Vorteil, daß bei 
abgeglichener Brücke in der Sekundärwicklung, der über 
den Krarupdraht geschobenen Spule, kein Strom fließt und 
also keine Rückwirkung stattfindet, und daß der durch den 
Krarupdrabt fließende Strom unmittelbar gemessen werden 
kann. Da die Gegeninduktivität bei einem einfachen 
Drahtring recht klein ist, empfiehlt es sich, statt dessen 
eine Spule mit hoher Windungszahl zu verwenden. Zur 
Vermeidung von Fehlern, die durch die Phasenwinkel der 


Abb. 4. Messung der Längsinduktion. 


‚Brückenwiderstände hervorgerufen ..werden können, müssen 


Wa, Wa wL’ klein gegen w,, w, gemacht werden; dann gilt 


w 
MEI e heua Era 9 
EA ( 
Bei einer Ader mit Drahtumwicklung, bei der der Winkel 
p 88° 17 betrug, ergab sich aus solchen Messungen M = 
1,10 . 10— Henry, während nach der Rechnung M = 1,23 X 
10° Henry erhalten wurde, dabei war ọ = gesetzt. Bei 
einer Ader mit Bandumwicklung, bei der die Schrauben- 
struktur stärker zum Ausdruck kommt (@ = 61° 11°) wurde 
gemessen M = 6,36 .10— und aus der Selbstinduktion be- 
rechnet M = 7,39 .10—. Benutzt man umgekehrt ‚den ge- 
messenen Wert, um daraus mit Hilfe von Gl. (8) w zu 
berechnen, so findet man dafür 6£° 40’, d. h. der Winkel 
zwischen den Kraftlinien und dem Krarupband beträgt in 
diesem Fall 3,5°. Das ist ein besonders hoher Wert, der 
wahrscheinlich dadurch hervorgerufen ist, daß an der bei 
der Messung benutzten Stelle die Windungen etwas weiter 
auseinanderlagen; selbst dabei folgt aus den Abmessungen 
der Ader, daß die Kraftlinien erst nach achtmaligem Um- 
kreisen des Drahtes einmal den Luftspalt durchsetzen. 
Ebenso wie in einer übergeschobenen Spule werden 


` durch die Längsinduktion natürlich in jedem leitenden Me- 


dium, das die Ader umgibt, Ströme erzeugt werden, die 
sich als Erhöhung des Verlustwiderstandes bemerkbar 
machen müssen. Auch diese Folgerung, die für die Praxis 
recht unangenehm sein kann, wurde durch Versuche be- 
stätigt. Die Berechnung dieser Verluste ist wegen der 
schwer faßbaren Rückwirkung der erzeugten Ströme auf 
das Krarupmatcrial allerdings recht schwierig. Zur Fest- 
stellung dieser Verluste wurden an einem Kabel, das mit 
einem Bleimantel umpreßt war, Messungen ausgeführt, und 
zwar mit und ohne Bleimantel. Das Kabel hatte eine Kra- 
rupumwicklung aus Band von 0,3 mm Dicke und 3 mm 
Breite, die Selbstinduktion betrug rd 0,02 Henry/km, der 
Bleimantel hatte eine lichte Weite von 8 mm und eine 
Wandstärke von 1 mm. Die durch den Bleimantel hervor- 
gerufenen Verluste betrugen bei der Kreisfrequenz w = 
314 ungefähr 0,06 Q/km, dagegen bei œw = 5000 erreichten 
sie bereits den sehr großen Betrag von 14 Q/km, gleich- 
zeitig ging dabei die Selbstinduktion erheblich herab. Die 
Verluste sind angenähert dem Quadrate der Frequenz pro- 
portional; mit wachsendem dius des Metallmantels 
nehmen sie verhältnismäßig schnell ab, wegen der Rück- 
wirkung des von den Verlustströmen erzeugten Magnet- 
feldes,.dessen Querschnitt gleich dem Querschnitt des Man- 
tels ist. Letzterer Umstand verhindert wohl auch, daß bei 
einem einadrigen Unterseekabel merkliche Verluste im 
Seewasser auftreten, die bisher noch nicht beobachtet wor- 
den sind. Unter sonst gleichen Verhältnissen ist die Längs- 
induktion angenähert der Breite der Umspinnung propor- 
tional, die Verluste in umgebenden Metallhüllen können 
daher auch bei Drahtumspinnung, wenn höhere Frequenzen 
in Betracht kommen, wesentlich werden. Wenn mehrere 
Lagen der Umspinnung in entgegengesetzter Richtung auf- 
gebracht sind, so hat die Längsinduktion in den einzelnen 
Lagen umgekehrtes Vorzeichen und die Gesamtwirkung 
gleicht sich z. T. aus. Auch für das Nebensprechen wird 
die Längsinduktion von Einfluß sein. 


t. L i 
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Notruf-Polizeimeldeanlagen. 


In Heft 14 der ETZ ist auf S. 497 die in Berlin 
von der Firma Siemens & Halske eingerichtete Polizei- 
meldeanlage beschrieben. Die Errichtung einer solchen An- 
lage zeigt, daß die Polizei in Deutschland jetzt auch in er- 
höhtem Maße technische Mittel zu ihrer Unterstützung 
heranzieht; dazu zwingt neben den erhöhten Anforderungen 
infolge wachsender Kriminalität insbesondere der Um- 
stand, daß die Zahl der Polizeibeamten durch den Vertrag 
von Versailles begrenzt ist und nicht den tatsächlichen Be- 
dürfnissen entsprechend festgesetzt werden kann. Bei der 


Betrachtung derartiger technischer Hilfsmittel ist natür-. 


lich in erster Linie zu beachten, welchem Zweck sie dienen 
sollen, was mit ihnen erreicht werden soll. Die Tätigkeit 
der Polizei erstreckt sich im Rahmen der allgemeinen Auf- 
gabe „Ruhe, Ordnung und Sicherheit zu erhalten” in erster 
Linie dahin, durch vorbeugende Maßnahmen dieses 
Endziel zu erreichen. Die Leistung der Polizei dient allen 
Staatsbürgern, die sich nicht in Gegensatz zu dieser Auf- 
gabe setzen. Die Aufwendungen trägt die Allgemeinheit; 
verlangt jedoch jemand besonderen Schutz für sich, ohne 
daß ein besonderes allgemeines Interesse vorliegt, so soll 
er auch dafür die besonderen Kosten tragen. Dies darf je- 
doch natürlich nicht dazu führen, daß die Polizei etwa 
ihrerseits ihre Tätigkeit nach der Zahlungsfähigkeit der 
Hilfebedürftigen einrichtet. Unterstützen diese besonderen 
Maßnahmen auch allgemein die Tätigkeit der Polizei, so 
sind sie um so wertvoller. À 

Die erwähnte Anlage in Berlin dient nach ihrem gan- 
zen Aufbau, wie auch aus der Beschreibung hervorgeht, in 
erster Linie dem inneren Verkehr der Polizei; sie verbin- 
det den Beamten auf der Straße mit seiner Revierwache. 
Die Anlage erleichtert also den täglichen Dienstbetrieb, 
eine eigentlich vorbeugende, verbrechenverhindernde Tä- 
tigkeit vermittelt sie durch die Straßenmelder nicht. Soll 
eine derartige der Nachrichtenübermittlung dienende An- 
lage aber für die Polizei und besonders das Publikum wirk- 
lich von erheblicher Bedeutung sein, so muß sie den et- 
waigen Tatort, an dem polizeiliche Hilfe gebraucht wird, 
möglichst unmittelbar mit der Polizei verbinden. Wenn ich 
in meinem Kontor überfallen werde oder in meiner Woh- 
nung Einbrecher höre, kann ich nicht erst zur nächsten 
Straßenecke laufen und dort den Polizeimelder betätigen. 
Hier zeigt sich der grundlegende Unterschied gegenüber 
einer Feuermelderanlage! Und der Straßenräuber wird 
sich nicht gerade den Platz neben dem Polizeimelder aus- 
suchen, um so seinem Opfer den Hilferuf zu erleichtern. 

Die in Hamburg seit dem Jahre 1921 bestehende Not- 
ruf- Anlage trägt diesen Gesichtspunkten Rechnung. Die 
mit der Inflation fortschreitende “tegerang aller Sach- 
werte und die Unmöglichkeit ausreichender Versicherung 
verlangten dringend einen erhöhten Schutz gegen Einbruch 
und Diebstahl. Die Nachforschungen der Kriminalpolizei 
nach den Tätern der rasch anwachsenden Eigentumsver- 
brechen konnten diesem unheilvollen Treiben nicht mehr 
Herr werden; das alles ließ den Wunsch nach erfolgver- 
sprechenden Vorbeugungsmaßnahmen immer drin- 
gender werden. Hier setzte die Tätigkeit der Notrufanlage 
ein. Bei dem Mangel an Mitteln konnte der Staat nicht von 
sich aus besondere Einrichtungen schaffen. Der Kreis der 
Betroffenen war auch begrenzt, so daß sich eine Anlage auf 
Kosten der Allgemeinheit nicht rechtfertigen ließe, die 
Polizei konnte lediglich ihre Unterstützung zusagen, soweit 
das im Rahmen ihrer Aufgaben lag. Es war richtig erkannt, 
daß es bei der Bekämpfung der Einbruchsdiebstähle in 
erster Linie an den Mitteln haperte, die eintretendenfalls 
die Nachrichtenübermittlung zur Polizei zu tragen hatten. 
Wohl war durch die Sicherungsindustrie die Vollkommen- 
heit der elektrischen Sicherungsanlagen, die hier in erster 
Linie in Frage stehen, immer mehr gesteigert. Ungewiß 
blieb immer noch, ob ein Hilferuf nun auch wirklich von 
jemand gehört wurde, der in der Lage und bereit war, Hilfe 
zu leisten. Alle Mittel, wie Klingeln, Sirenen, Älarm- 
schüsse usw., waren immer nur ein Notbehelf; sie sollten 
auch wohl den Nebenzweck verfolgen, den Einbrecher durch 
den auffälligen Lärm zu verscheuchen, ehe er seinem un- 
redlichen Flandwerk mit Erfolg hatte obliegen können. Das 
war der Polizei aber gar nicht so sehr erwünscht, denn 
dann versucht der Verscheuchte sein Werk sicher morgen 
an anderer Stelle — und vielleicht hier mit größerem Glück. 

Bei der Notrufanlage wird der durch eine elektrische 
Sicherungsanlage ausgelöste Alarm automatisch, unhörbar 
am Tatort, also ohne den Täter zu „stören“, dem Notruf- 
amt im Polizeipräsidium übermittelt. Das geschieht da- 
durch, daß bei allen Teilnehmern ein Notrufmelder ange- 
bracht wird. Der Notrufmelder enthält in einem einem 
Fernsprechwandgehäuse ähnlichen Kasten ein Uhrwerk, 


das bei Auslösung ein Typenrad treibt (Abb. 1 und 2). Das 


 Typenrad ist am Rande so ausgefräst, daß die auf eine 


Kontaktfeder wirkenden Zacken in einer mit dem Kontakt 
verbundenen Leitung Stromunterbrechungen hervorrufen. 
Dadurch werden die auf dem Notrufamt mit dieser Leitung 
verbundenen Morseapparate in Tätigkeit gesetzt. Da die 
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Abb. 1. Der Notrufmelder. 


Typenräder aller Melder verschieden gezackt sind, kann 
der das Notrufamt bedienende Beamte aus den Zeichen er- 
sehen, welcher Melder in Tätigkeit ist. Die Zacken sind 
so angeordnet, daß die Zeichen auf dem Papierstreifen des 
Morseapparates Punktreihen mit verschiedenem Zwischen- 
raum ergeben. Die aus diesen Punktreihen gebildete Zahl 


Abb. 2. Der Notrufmelder. Schutzdeckel geöffnet. 


ist die Betriebsnummer des Melders. So würde z.B. die 
Meldung des Notrufmelders 3245 auf dem Morsestreifen des 


Notrufamts so erscheinen: 


auf den Papierstreifen gedruckt. Das ist für die Kontrolle 
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der Beamten und u.U. auch für die späteren kriminellen 
Nachforschungen von wesentlicher Bedeutung. Um die 
Abnahme der Meldung auf alle Fälle sicherzustellen, sind 
in jede Leitung zwei Morseapparate eingeschaltet, beide 
bringen die Meldung gleichzeitig; außerdem sind sie so ge- 
schaltet, daß, wenn in einem Bezirk gleichzeitig zwei Not- 
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Abb. 3. Die Zentrale auf_dem_Notrufamt. 


rufmelder in Tätigkeit ge- 
setzt werden . sollten, der 
eine Apparat die eine, der 
andere die andere Meldung 
bringt. 

Bei Einrichtung des 
Anschlusses wird im Not- 
rufamt für jeden Anschluß 
eine Karteikarte aufge- 
stellt, die neben der Be- 
triebsnummer die nötigen 
Angaben enthält, wo sich 
der Anschluß befindet, wer 
Inhaber ist, ob es sich um 
ein Geschäft handelt usw. 
Die Polizei setzt bei Ein- 
richtung für jeden An- 
schluß nach seiner ört- 
lichen Lage fest, welche 
Wache zutreffenden Falles 
dfe Hilfeleistung zu über- 
nehmen hat. In Hamburg 
werden hierfür in erster 
Linie die Beamten der in 
allen Stadtteilen befind- 
lichen Radfahrwachen ver- 
wendet, und zwar neben 
ihrem gewöhnlichen Streif- 
dienst. Diese Beamten 
können mit ihren Rädern 
schnell am Tatort erscheinen, und es ist nicht nötig, Beamte 
besonders für Notruf abzustellen und dem allgemeinen 
Dienst zu entziehen. Geht also ein Notruf auf dem Notruf- 
amt (Abb. 3) ein, so benachrichtigt der diensthabende Be- 
amte die für Hilfeleistung zuständige Wache, die er aus 
der Karteikarte ebenfalls abliest, und teilt ihr die Betriebs- 
nummer des Anschlusses mit. Auf den Wachen sind Kar- 


Abb. 4. Das Notruf-Blockschloß. 
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teien mit Karten der Anschlüsse, für die die Wache zu- 
ständig ist. Jeder Anschluß wird schon bei Einrichtung 
von einem Oberbeamten der Wache daraufhin geprüft, 
welche polizeilichen Maßnahmen bei einem etwaigen Hilfe- 
ruf zweckmäßig sind; das wird in die Karteikarte der 
Wache eingetragen (Zahl der Beamten, Eingänge, Postie- 
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Abb. 9. Fernsprecherzdes Straßen- 
melders in Betrieb. . 
rung, Lageplan usw.) So wird erreicht, daß die Polizei- 


beamten schon beim Ausrücken aus der Wache wissen, wie 
der Tatort etwa aussehen wird. Teilnehmer, bei denen der 


Abb. 5. Der Nebenmelder (Schutzdockel geöffnet). 


Notrufanschluß in Verbindung mit einer elektrischen Siche- 
rungsanlage Geschäfts- usw. Räume sichert, in denen sich 
außerhalb der Geschäftsstunden niemand aufhält, haben 


‚won 
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außerdem z.T. Schlüssel auf der zuständigen Radfahr- 
wache niedergelegt, um so den Beamten den Eintritt und 
die erforderlichen Nachforschungen zu ermöglichen. Die 
Schlüssel werden unter besonderen Vorsichtsmaßregeln in 
plombierten Kästen auf der Wache aufbewahrt, um Miß- 
brauch auszuschließen. Die elektrischen Sicherungs- 
anlagen, die die Auslösung des Notrufmelders bewirken, 
werden je nach Erfordernis hergestellt. Die neuesten Er- 
fahrungen auf diesem Gebiet werden ausgenutzt. Eine zu 
große Empfindlichkeit, wie sie die sogenannten Schüttel- 
kontakte z. B. besitzen, ist nicht am Platze, da Fehlalarme 
mit allen Mitteln vermieden werden müssen. Die Verbin- 
dung zwischen der Sicherungsanlage und dem Notruf- 
melder wird dadurch hergestellt, daß nach ordnungs- 
gemäßer Einschaltung der Sicherung (Fadenvorhänge, 
Türkontakte usw.) ein besonders gesichertes Blockschloß 
(Abb. 4) von außen geschlossen wird. Dieses Schloß ist 
elektromagnetisch blockiert, solange die Sicherungsanlage 
nicht ganz ordnungsgemäß eingeschaltet ist. Der An- 
schlußinhaber hat also hierdurch eine einfache Kontroll- 
möglichkeit für seine Sicherungsanlage. Die Verbindung 
des Notrufmelders mit dem Notrufamt kann auf Betriebs- 
fähigkeit dadurch geprüft werden, daß auf einen an dem 
Melder angebrachten Prüfknopf gedrückt wird: es muß 
dann in einem im Melder angebrachten kleinen Fernhörer 
ein Knacken hörbar werden. Die polizeiliche Hilfe wird 
unentgeltlich gewährt, wenn ein tatsächlicher Notfall vor- 
liegt. Sonst werden Gebühren erhoben, deren Höhe etwa 
den bei besonderen Postierungen erhobenen entspricht. 
Der Notrufmelder kann außer durch eine automatische An- 
lage auch unmittelbar durch Hand betätigt werden. Unten 
an dem Gehäuse befindet sich ähnlich wie an einer Not- 
bremse ein Handgriff, durch Ziehen an ihm wird das Uhr- 
werk ausgelöst. Der Melder kann natürlich auch so ange- 
bracht werden, daß er unbemerkt durch einen Fußhcbel 
usw. in Tätigkeit gesetzt wird, eine Möglichkeit, die in 
Kassenräumen von Banken usw. oft mit Vorteil ausgenutzt 
werden kann. Soll der Melder von verschiedenen Stellen 
ausgelöst werden können, so werden einfache Neben- 
melder (Abb. 5) mit ihm verbunden. Mißbräuchlicher Be- 
nutzung ist durch Plombierung des Handgriffs vorgebeugt. 
Die Verbindungsleitungen von den Meldern zum Not- 
rufamt werden z. T. von der Notrufgesellschaft hergestellt; 
für die weiteren Entfernungen werden in den überall be- 
findlichen Kabeln Her Reichspost Adern ermietet. Ein 
Neuvcrlegen von Kabeln für diesen Zweck würde untrag- 
bare Kosten verursachen; da die Teilnehmer außerdem 
wechseln, würde leicht ein Teil des Netzes brach liegen 
und die von den Teilnehmern aufzubringenden Kosten un- 
nötig erhöhen. Die Sicherheit leidet hierunter nicht, es 
kann im Gegenteil behauptet werden, daß es wohl schwerer 
ist, in dem engmaschigen Netz der Postkabel gerade die 
in Frage kommende Ader zu finden, als in einem beson- 
ders für diesen Zweck hergestellten Kabelnetz. Daß die 
Schaltung der Zentrale und der gesamten Anlage über- 
haupt technisch so vollkommen ist, wie es der Erfahrungs- 
stand in derartigen -Anlagen, besonders in bezug auf 
Fehlerbeseitigung, erfordert, ist selbstverständlich. Auf 
sie näher einzugehen, ist bei dem Interesse, das die Herren 
Einbrecher dem entgegenbringen würden, nicht ratsam. 
So bildet die Notrufanlage eine wertvolle Unterstüt- 
zung für die vorbeugende Tätigkeit der Polizei; daß sie den 
Anforderungen entspricht, wird dadurch bewiesen, daß be- 
reits in weit über 100 Fällen in Ernstfällen, Einbruchs- 
versuche verhindert bzw. die Täter auf frischer Tat fest- 
genommen werden konnteh. Die Polizei kann derartigen 
Anlagen nur sympathisch gegenüber stehen, da dem Staate 
Kosten nicht entstehen, diese vielmehr von den Teilneh- 
mern aufgebracht werden. Sie der Allgemeinheit aufzu- 
laden, wie es bei einer reinen Polizeimeldeanlage der Fall 
ist, wäre kaum zu vertreten, da nicht alle Steuerzahler 
daran dasselbe Interesse haben können, wie der, der große 
Werte; die besonderen Schutzes bedürfen, sein eigen nennt. 
Auch hier trifft der Vergleich mit einer Feuermeldeanlage 
nicht ganz zu: Feuer kann jeden treffen, „einbruchs- 
würdig“ sind nicht alle. So erwünscht endlich eine Ver- 
bindung der im Revier befindlichen Polizeibeamten mit 
ihrer Wache ist, die Schaffung wirklich ausreichender Ver- 
bindung wird in nächster Zeit wohl noch nicht Wirklich- 
keit werden, weil einfach die Mittel dazu fehlen. Es ist 
natürlich ohne Schwierigkeiten möglich, auch an die Not- 
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rufanlage Straßenmelder anzuschließen. Das weitver- 


zweigte Netz der Privatteilnehmeranschlüsse erleichtert 
das natürlich sehr. Das Modell eines solchen Straßen- 
melders ist von der Notruf-A.G. auch bereits durchgewbildet 
und erprobt (Abb. 6 bis 9). Es entspricht den Anforderun- 
gen und ermöglicht dem Beamten auf der Straße auf ein- 
fache \Veise mittels eines Sicherheitsschlüssels Absendung 
eines automatischen Hilferufs an das Notrufamt; außer- 


. dem hat jeder Straßenmelder Fernsprechverbindung mit 


der Wache. Die Wache kann die im Revier befindlichen 
Beamten an den Fernsprecher des Straßenmelders rufen 
durch eine Signalglocke bzw. bei Nacht Signallampe, die 
über dem Melder angebracht ist.. Man könnte vielleicht 
auch versuchen, die für den allgemeinen Dienst erforder- 


lichen Straßenmelder auf die Weise zu schaffen, daß man 


die Kosten hierfür von den Privatteilnehmern mittragen 
läßt, indem etwa der Notrufgesellschaft bei der Zulassung 
die für den Staat kostenlose Aufstellung einer genügenden 
Anzahl Straßenmelder auferlegt werde. Die Gesellschaft 
müßte dann natürlich durch erhöhte Gebühren diese Kosten 
wieder von den Privatteilnehmern decken. In der Praxis 
erscheint dieser Weg aber kaum gangbar; denn abgesehen 
davon, daß dann die Teilnehmer gewissermaßen durch eine 
Art Sondersteuer eine der Allgemeinheit und nicht ihnen 


Abb. 6. Der Straßen- Abb. 7. Der Strafen- Abb. 8. Der Straßen- 
melder, geschlossen. melder. Fernsprecher melder. Inneres des 
(80x320xX140 mm.) geöffnet. Fernsprechers 
i geöffnet. 


allein dienende Anlage unterhalten wirden, würden dann 
im Vergleich zum Nutzen die Anschlußkosten derart hoch 
werden, daß kaum jemand sich einen Notrufanschluß würde 
anlegen lassen können. In Hamburg ist der Notruf-A.G. 
allerdings in dem bei der Zulassung mit dem Staate abge- 
schlossenen Vertrage die Verpflichtung auferlegt, im Ver- 
hältnis zu den eingerichteten Privatanschlüssen dem Staate 
kostenfrei Notrufanschlüsse zur Verfügung zu stellen. Das 
Verhältnis ist so gewählt, daß die Kosten tragbar sind, der 
erwähnte Nachteil nicht eintritt. Diese Anschlüsse werden 
bei Behörden und solchen Dienststellen eingerichtet, die, 
wıe z. B. Kassen, Verwahrräume des Gerichtsvollzieher- 
amtes usw., eines erhöhten Schutzes bedürfen. Hierfür 
könnten aber auch Straßenmelder aufgestellt werden. Es 
ist jedoch zu beachten, daß, wenn die Straßenmelder wirk- 
lich Nutzen bringen sollen, sie in einer solchen Anzahl 
errichtet werden müssen, daß mindestens etwa in jedem 
Postenrevier ein solcher Melder aufgestellt wird. Das 
würde z. B. für Hamburg etwa 300 Melder nötig machen: 
ob für deren Anlage die staatlichen Mittel zur Verfügung 
stehen, erscheint, wie gesagt, z. Z. bei der traurigen Finanz- 
lage des Staates fraglich. Es ist gerade deshalb zu be- 
erüßen, daß durch Anlagen wie die Notrufanlage ein Weg 
gefunden ist, der einen erhöhten Schutz ermöglicht, ohne 
die Allgemeinheit zu belasten und dessen Lasten auch für 
die Teilnehmer im Verzleich zu dem erreichten Nutzen 
tragbar sind, der endlich sogar, weil er die Polizei in ihrer 
schweren Tätigkeit unterstützt und entlastet, mittelbar der 
Allzemeinheit Nutzen bringt. 


Folizeihauptmann Butenop, Hamburg. 
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Eine verallgemeinerte Vektorrechnung für Wechsel- 
stromkreise mit Anwendungen auf einige praktische 
Aufgaben. 


R. Lundholm entwickelt im ersten Teil einer Ar- 
beit’) die Grundlagen einer verallgemeinerten Vektor- 
rechnung, über die im folgenden kurz berichtet werden soll. 

Die Momentanwerte einer zeitlich irgendwie veränder- 
liehen Größe können durch die Projektionen eines Vektors 


A=A(t ja). (1 


auf einen festen Zeitstrahl dargestellt werden. Der Be- 
trag A(t) dieses Vektors und der Winkel a(t) (Argument), 
den der Vektor mit dem Zeitstrahl einschließt, sind im 
allzgemeinsten Fall beliebige Funktionen der Zeit. Durch 
die Schreibweise ‚a (£)2) wird eine Drehung um den Winkel 
alt) zum Ausdruck gebracht, deren Sinn von dem Vor-. 
zeichen des Winkels abhängt. Ist a(t) positiv, so erfolgt 
die Drehung im positiven Sinn (entgegen dem Ührzeiger). 
Einem negativen a(t) entspricht eine Drehung im negativen 
Sinn. Die Kurve, die der Endpunkt des Vektors 4 be- 
schreibt, wird als Polarkurve bezeichnet. 

Wenn es sich um die Darstellung stationärer Wechsel- 
stromvorgänge handelt, so sind die Größen A(t) und a(t) 
periodische Funktionen der Zeit. Bei zeitlichsinusför- 
mig veränderlichen Größen Tsolche werden durch den 
unteren Zeiger „0“ besonders bezeichnet) ist der Betrag A 
konstant, während der Winkel a lincar mit der Zeit zu- 


nimmt: 
4=4Alatwlt........6(2 


Die Polarkurve ist in diesem Fall ein Kreis. 

Bei einem Dreiphasensystem können zeitlich veränder- 
liche Größen gleicher Art (Spannungen, Ströme, Flüsse), 
die sich auf die einzelnen Phasen beziehen, durch die Pro- 
jektionen von drei Einzelvektoren A, A, und A; dargestellt 


werden, welches Vektorentripel unter dem Symbol A zu- 
sammengefaßt wird. Ein praktisch sehr wichtiger Fall ist 
der des symmetrischen Dreiphasensystems, das da- 
durch charakterisiert ist, daß die Summe der Momentan- 
werte in jedem Zeitmoment gleich Null iet. Dement- 


sprechend ist auch 
A + A+ As = 0 . . e o o o œ (3 
Bei densymmetrischen Dreiphasensystemen wird 
zwischen Systemen mit positiver Phasenfolge 
bo r 
(A) und solchen mit negativer Phasenfolge (A) 


+. 
unterschieden. Die Einzelvektoren von 4 folgen entgegen 
dem Uhrzeigersinn aufeinander: 


A, A 120°, A210? =A/-120°%.... (4 


Die Einzelvektoren von A sind dagegen: 
A, A/—1200, A/1200% ..... 

Vektoren, die von der Zeit unabhängig sind, werden 
durch verti ka le Buchstaben in Fettdruck bezeichnet 
(Beispiei: A, A. A, A). 

Addition von Vektoren. Die vektorielle Addition eines 
Einphasenvektors A und eines Dreiphasenvektors B 
ergibt den Dreiphasenvektor C mit den Einzelvektoren: 

C, = A+B, C, = A+ B,, C, = A + B3. ° (6 

x£ 
Die vektorielle Addition zweier. Dreiphasenvektoren A und 
B ergibt den Dreiphasenvektor C mit den Einzelvektoren: 
C= A+B, C= A+ B/— 120°, = A3 + B 1200. (7 

Die vektorielle Addition der Einzelvektoren eines Drei- 

phasenvektors A, die durch die Schreibweise: 

> 
4+4+4=)4 e. e e o >œ (8 
123 

zum Ausdruck gebracht wird, ergibt einen Einphasen- 

vekior. Für symmetrische Dreiphasenvektoren gilt nach (3): 
J4=0, Yizo. E R >. 
128 128 


1) nen Tekniska Meddelangen fran Kungl. Vattenfallsstyrelsen, 


S-r. E. Nr. 8. j 
2, Der Berichter verwendet die sehr anscbauliche Schreib- 


weise ac). NE , , 
3) /— 120° bedeutet, wie bereits bemerkt, eine Drehung um 120° 
im negativen Sinn. 


Symbolische Multiplikation. Als symbolisches 
Produkt der Vektoren 4=4A;,a und B=Bjß wird 
die Bildung 

AB=ABjat+ßB ......(00 


definiert, die einen Vektor darstellt, dessen Betrag durch 
das Produkt der Beträge und dessen Argument durch die 
Summe der Argumente der Ausgangsvektoren bestimmt ist. 
Diese Bildung ist kommutativ. 

Das symbolische Verhältnis der zwei Vektoren A und 
B ist der Vektor: 


er ah. ee 


Das symbolische Produkt eines Einphasenvektors A 
mit einem Dreiphasenvektor B ergibt den Dreiphasen- 
vektor C mit den Einzelvektoren: 

C,= AB, C,=4AB, C= A4 B} .. (12 
Wenn der Dreiphasenvektor symmetrisch ist und eine 
positive 
negative 
Multiplikation mit einem Einphasenvektor wieder einen 
positiver 


~-— =- Phasen- 
negativer 


Phasenfolge besitzt, so ergibt seine symbolische 


symmetrischen Dreiphasenvektor mit 
folge: 

_ 4 — _— Een 

AB=4A4B, AB=AB...... (3 

Das symbolische Produkt zweier Dreiphasenvektoren 


- — 
A und B mit positiver Phasenfolge ergibt einen Drei- 
phasenvektor mit den folgenden Einzelvektoren: 


AB, 
A ‚1200 B ‚1200 -AB}240° -AB/-1%°, 
A /— 120° B /— 1200 = A B /— 2400 = A B 1%. 


Dieser Dreiphasenvektor hat demnach eine negative Pha- 


. senfolge, so daß man schreiben kann: 


AR = AB, entsprechend AB = a B. . (14 

Das symbolische Produkt eines Dreiphasenvektors mit 

positiver Phasenfolze A und eines Dreiphasenvektors mit 
negativer Phasenfolge B ergibt einen Einphasenvektor: 


4 -> 
ABZAB. .... . (15 


Spiegelung von Vektoren. Eine sehr wichtige Rolle 
spielt die Spiegelung von Vektoren in bezug auf den 
Zeitstrahl. Das Spiegelbild des Vektors 4 = A/a ist der 


Vektor Aj— a, den Lundholm in der Form —- schreibt. 


Die Zulässigkeit dieser Schreibweise folgt daraus, daß 
nach (11) 


bå . . . . . . 5 A? 
Nach der Ansicht des Berichters ist die Schreibweise A 
recht umständlich. Einfacher ist es, den gespiegelten Vek- 
tor nach E m de mit A zu bezeichnen. 

Das Spiegelbild eines symmetrischen Dreiphasenvek- 
tors mit positiver Phasenfolge A (Einzelvektoren A, 
4/120°, A/— 1200) ergibt den symmetrischen Dreiphasen- 
vektor mit negativer Phasenfolge, den der Verfasser 
folgendermaßen schreibt: 


-j 
a C 
A 1) 
E 
Der Berichter bringt die einfachere Schreibweise 4 (Ein- 
zelvektoren 4, A /— 120°, A /120°) in Vorschlag. 
Effektive Multiplikation. Das effektive Pro- 
dukt zweier Vektoren A und B (Bezeichnung 14 B?) 
wird durch einen Vektor C dargestellt, dessen Momentan- 
wert (Projektion auf den festen Zeitstrahl) gleich ist dem 


Produkt der Momentanwerte von A und B. Da der Vektor 
A = Aja den Momentanwert a = A cos a und der Vektor 


B=Bjß den Momentanwert b =B cos B hat, muß der 
gesuchte Vektor C den folgenden Momentanwert besitzen: 


c=ab=ADBcos«cosß 
= 5 ABcos(a+B)+ 5 4Bcos(a— B). 


tn 


-—— eo ... ri 


> 
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Der erste Summand entspricht ach (10) der Projektion 
des symbolischen Produkts y AB auf den Zeitstrahl. 
Der zweite Summand läßt sich durch die Projektion des 
Vektors 5 AB Lundholm schreibt A B darstellen. Das 


effektive Produkt zweier Vektoren kann demnach in zwei 
symmetrische Produkte zerlegt werden: 


tABt=,4B+ 148, 222206 


Wenn die Reihenfolge der beiden Vektoren vertauscht 
wird, so ergibt sich die Gleichung 
t'BAt=IBA= 3 


Während die ersten Summanden der rechten Seiten von 


BA. ....ım 


(16) und (17) einander gleich sind, ist der Vektor 2 BA 


2 
das Spiegelbild des Vektors 5 4 B in bezug auf den Zeit- 


strahl. Das cffektive Produkt zweier Vektoren ist also 
nicht ommutativ, wohl aber ergeben die Projek- 
tionen der Bildungen (16) und (17) auf den Zeitstrahl die 
gleichen Werte, was der Verfasser durch die Schreibweise: 


nicht kommutativ sind, muß eine bestimmte Reihenfolge für 


tTEI=,IE+l15 
entsprechen. 
Differentiation und Integration. Wenn die Momentan- 


werte a einer zeitlich veränderlichen Größe durch die Pro- 
jektionen eines Vektors 4 — Ala bestimmt werden, so 


lassen sich die Momentanwerte des Differentialquotienten 
a 


nach der Zeit Ar durch die Projektionen eines Vektors 
ermittelt wird. Die 


Differentiation von & = A cos a ergibt 
da dA d a 


di ye 0080 Asina- 


= A cos a + Te A cos (æ + 900) : 


4 darstellen, der folgendermaßen 


da : 
Die Momentanwerte ‘gg entsprechen demnach den Projek- 
tionen des Vektors: 


= da 0 
at Sat e+ ir aao 


Wenn in der vorstehenden Gleichung 


4 dA _ 
h=- und u =din4 
gesetzt wird, so ergibt sich die Gleichung: 
dA d ln 4 da o] 
~ de +77 1 (19 


Im Fall einer Teinen Sinusschwingung reduziert sich diese 
Gleichung auf: . 


dA da 

F = = w 4,,%° (4: =W gesetzt), . . (20 
nach der, wie bekannt, der erste Differentialquotient nach 
der Zeit durch einen Vektor dargestellt werden kann, der 
dem Ausgangsvektor .um 90° voreilt und dessen Betrag 
durch Multiplikation des Betrags des Ausgangsvektors mit 
© erhalten wird. 

Für das allgemeine Zeitintegral 


fedt= [ Acosadt 


gibt es keine einfache Lösung. Für reine Sinusschwingun- 
zen gilt 


Sadt=n/-m. ,.... (21 


) 8. den Aufsatz des Berichters „Ein’ge Bemerkungen und Be- 


4 
Zekunungsvorschläge zur ebenen Vektorrechnung“ in der Ingenieur- 
Zeitschrift, Teplitz-Schönau, 1925, 9, 35/39. 
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Im zweiten Teil seiner Arbeit zeigt der Verfasser die 
Anwendung der entwickelten Berechnungsmethode auf 
verschiedene praktische Aufgaben. Von besonderem Inter- 
esse sind dabei die Anwendungen der Dreiphasenvektoren, 
a denen nachstehend zwei einfache Beispiele angeführt 
sınd. l 
Beispiel 1. 


> 
Ein allgemeiner Dreiphasenvektor A läßt sich in 
einen Einphasenvektor B und zwei Symmetrische Drei- 


«- — 
phasenvektoren Cund F zerlegen: 


x< 4 o 
A=ZB+C+F. .. . (22 


Dicse Gleichung faßt die folgenden drei Gleichungen für 
die Einzelvektoren zusammen: 


A=B+C+F 

d = B + C /1209 + F/— 1200 

d= B4+C/— 1200 -+ F ;1200. 
Um den Einphasenvektor B zu bestimmen, werden die vor- 
stehenden drei Gleichungen vektoriell addiert: e 


ditata =Y A=B 


123 
(da nach (9) Y,C=0 und S'F- o). 
, 123 123 
Daraus ergibt sich: . , 
=} >e i 
P=z24.. ern... 


Durch symbolische Multiplikation der Gl. (22) mit dem 


Dreiphasenvektor 1 (Einzelvektoren 1, /1209, /-- 1200 er- 
gibt sich ferner: 

- - í 

1 


>< 4—4 -— 
A =-1RB +1C-+ IF 

= B + C + F 

[nach(13)] [nach(14)] [nach (15)] 
Die vorstehende Gleichung faßt wieder drei Gleichungen 
für die Einzelvektoren zusammen. Die Addition dieser 


. . DEN pes 
Gleichungen ergibt, da > B und 2 C verschwinden, die 
R 123 123 
Gleichung: 


F= 7 STi = sidat da [1200+ A3 /— 1200]. (24 
123 i 
In ähnlicher Weise ergibt sich schließlich: 


ANETTE ’— 1900 1200) 
we 14 =p [M + 4; 120° + 45.120 85 


Beispiel 2, 


Dreiphasen-Asynch Tonmaschine bei 
unsymmetrischer Belastung. 


Bezeichnungen: 


l Selbstinduktionskoeffizient einer Ständerphase, 

n u n, „Läuferphase, 

Ms gegenseitiger Induktionskoeffizient zweier Stän- 

derpliasen, 

Mr gegenseitiger Induktionskoeffizient zweier Läu- 
erphasen, 

M gegenseitiger Induktionskoeffizient einer Ständer- 
und einer Läuferphase, wenn diese einander 
gegenüberstehen. 

Bei sinusförmigem Feldverlauf ändert sich m bei der 

Drehung des Läufers sinusförmig; seine jeweiligen Werte 
können daher durch den Vektor 


M = m Jv t (v = Winkelgeschwindigkeit der Drehung) 


dargestellt werden. 
Das Tripel der Ständerströme wird in dem Dreiphasen- 


vektor I (Einzelströme I. I, Is) und das Tripel der 
Läuferströme in dem Dreiphasenvektor J_(Einzelvektoren 


Ju Ju Jz) zusammengefaßt, Bei Sternschaltung von 
Ständer und Läufer ist Y))I=0 und Y,J= 0. Diese 


123 123 
Dreiphasenvektoren lassen sich daher nach (22) und (23) 
in zwei symmetrische Dreiphasenvektoren zerlegen: | 
> — 


I=-T+T 
II LT. 


9. Juli 19265 


Bei unsymmetrischer Belastung sind auch die Ständer- und 
Läuferflüsse unsymmetrisch. Für die diesen Flüssen ent- 
sprechenden unsymmetrischen Dreiphasenvektoren leitet 
der Verfasser die folgenden Vektorgleichungen ab: 


x pan — 2 — 
$-LI+LU+J +39 M, 
- > e— 7777758 
S-NIHNFHTM+I"M,. 

Dabei ist zur Abkürzung gesetzt: L=!+m, N =n-+m,, 


M= F mo 
Die Vektorgleichungen (26) beschreiben unter den ge- 
machten Voraussetzungen ganz allgemein die Flußverhält- 
nisse der dreiphasigen Asynchronmaschine. Sie gelten für 
irgendeine Art von Unsymmetrie, für beliebige Kurven- 
form und für stationäre und nichtstationäre Vorgänge. Hin- 
sichtlich der Diskussion dieser Gleichungen muß auf die 
Originalarbeit verwiesen werden, in der auch u. a. die Ar- 
beitsweise der Dreiphasen-Synchronmaschine unter ver- 
schiedenen Unsymmetriebedingungen behandelt wird. 

In einem besonderen Kapitel werden die rechnerischen 
Ergebnisse an einigen durch Oszillogramme belegten Ver- 
suchsergebnissen qualitativ nachgeprüft. An dieser Stelle 
wäre die Aufnahme eines ausführlichen Zahlenbeispiels 
sehr zweckmäßig gewesen. Im Schlußkapitel werden noch 
verschiedene Unsymmetrieverhältnisse bei Fernleitungen 
untersucht. 

Wenn auch die Verallgemeinerung der vektoriellen 
Darstellung auf nicht sinusförmig veränderliche Größen an 
sich nicht neu ist?), so kann doch die von Lundholm vorge- 
schlagene Einführung von Dreiphasenvektoren als ent- 
schiedener Fortschritt bezeichnet werden, da diese eine 

ganze Reihe von praktisch sehr wichtigen Aufgaben einer 
vereinfachten rechnerischen Behandlung erschließen. Es 
ist nur zu bedauern, daß ein sehr großer Teil der in der 
Praxis stehenden Ingenieure mit den vektoriellen Rech- 
nungsarten, die die Kurzschrift des Elektrotechnikers dar- 
stellen, nicht genügend vertraut ist und die Spezialarbeiten 
auf diesem Gebiet daher nicht die verdiente Beachtung fin- 
den. Die geringe Mühe, die die Aneignung der erforder- 


` lichen Kenntnisse verursacht, macht sich durch die Verein- 


fachung der Rechnungsweise mehr als reichlich bezahlt. 
= Dr. Kafka. 


Gleichstromerzeugung in Stahlwerken. 


In amerikanischen Stahlwerken wird nach E. Pragst') 
der größere Teil der Energie in Form von Drehstrom ver- 
wendet, u. zw. meistens in wenigen großen Motoren und ge- 
legentlich in Elektroöfen. Der kleinere Teil der Energie wird 
als Gleichstrom gebraucht, u. zw. in vielen, verhältnismäßig 
kleinen Motoren. Die Krafterzeugung wird vorzugsweise 
an nur ciner Stelle des Werkes vorgenommen, die günstig 
für die Kohlenanfuhr bzw. Heizgaszuleitung liegt. Wo die 
Energie von einem Elektrizitätswerk bezogen wird, kann 
man die Unterstation mit Rückeicht auf die Großverbrauchs- 
stellen anlegen. Die Drehstrombelastungskurven der 
Stahlwerke sind sehr charakteristisch. Sie dauern 24 h/Tag, 
haben einen schlechten Leistungefaktor und enthalten 
häufige, ungewöhnlich hohe, aber relativ kurze Belastungs- 
spitzen. Die Spannung ist-in der Regel 2300 oder 6600 V, 
in wenigen Fällen 13200 V. Die landläufigen Perioden- 
zahlen sind 25 und 60. Die Gleichstrombelastung dauert 
ebenfalls 24 h/Tag. Sie ist wegen der Vielheit der Ver- 
brauchsstellen gleichmäßiger. Die Spannung ist normali- 
siert und zu 250 V festgesetzt. Gleichstromerzeugung in 
der Zentrale ist unökonomisch und kommt fast gar nicht 
vor. In der Zentrale wird mit wenigen großen Drehstrom- 
einheiten die beste Wirtschaftlichkeit erzielt. Die Dreh- 
strom-Gleichstromunterstationen werden im Werke so ver- 
teilt, daß die Gleichstrom-Leitungsverluste in mäßigen 
Grenzen bleiben. Für die Unterstationen kommen nur 
Motorengeneratoren oder Einankerumformer in Frage 
Quecksilbergleichrichter kommen nicht in Frage wegen der 
geringen Gleichstromspannung (250 V), bei welcher sie so- 
wohl größere Anschaffungskosten als auch größere Ver- 
luste als Motorgeneratoren und Einankerumformer haben. 
Die Entscheidung muß also zwischen Motorgenera- 
toren und Einankerumformern getroffen wer- 
den. Bei den Motorgeneratoren kommen als Antriebsmoto- 
ren nur Synchronmotoren in Frage. 


» 8.z.B.Hund, Hochfrequenzmeßtschnik, Verlag Springer und 
Po me y Introduction F la Ge oe courants téléphoniques et de 
radiot ie, Verlag Gauthier-Vi A 
T i) - Gen. Ri Rev. Bd. 26. 8. 672. 
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Einankerumformer sind nur so lange betriebssicher, als 
sie auf cos ọ = 1 erregt sind. Wo die Betriebsverhältnisse 
Leistungsfaktorverbesserung erfordern, sind Synchron- 
Motorgeneratoren vorzusehen, die sich ohne Schwierigkeit 
für 80 bis 85 % voreilenden Strom bauen lassen. Der Um- 
stand, daß 2 Satz voneinander verschiedener Bürsten be- 
nötigt werden, spricht gegen den Einankerumformer, An- 
dererseits ist der Transformator des Einankerumformers 
leichter gegen Wanderwellen zu schützen als die Wicklung 
des Synchronmotors. In bezug auf Anpassungsfähigkeit in 
der Gleichstromspannung ist der Motorgenerator überlegen, 
da bei ihm die Gleichstromspannung nicht von der Wechsel- 
stromspannung beeinflußt wird. Durch Anordnung eines 
Wechselstromboosters oder eines Drehtransformators kann 
man allerdings auch beim Einankerumformer die Gleich- 
stromspannung verändern, jedoch werden dadurch erhöhte 
Kosten und verringerter Wirkungsgrad bedingt. Eine ge- 
ringe Kompoundierung läßt sich auch beim Einankerum- 
former erzielen dadurch, daß man die Transformatoren mit 
hoher Reaktanz ausführt und den Einankerumformer mit 
einer Kompoundwicklung versieht, welche bei Stromände- 
rungen den Leistungsfaktor in gewissen Grenzen verändert. 
Gewöhnlich werden llauptschluß- und Nebenschlußerregung 
so eingestellt, daß der Vollastleistungsfaktor gleich eins 
oder ein wenig voreilend ist. Bei geringer Belastung er- 
gibt sich dann eine geringe Nacheilung mit induktivem 
Spannungsabfall, die aber durch den geringeren Ohmschen 
Spannungsabfall ausgeglichen wird, so daß man eine Art 
Flachkompoundierung erhält. Bei Motorgeneratoren be- 
einflussen Frequenzänderungen auf der Wechselstromseite 
die Gleichstromspannung. Bei Einankerumformern über- 
trägt sich jede Spannungsänderung der Wechselstromseite 
direkt auf die Gleichstromseite. Aus diesem Grunde kann man 
Einankerumformer gleichstromseitig nicht gut mit Gleich- 
stromgeneratoren parallel schalten. Beim Arbeiten von 
Gleichstrom auf Drehstrom kann der Synchronmotor 
nacheilenden Strom liefern, wenn er beim Arbeiten von 
Drehstrom auf Gleichstrom auf voreilenden Strom ein- 
gestellt war. Der Einankerumformer würde in diesem Fall 
sofort in Schwierigkeiten geraten, da er für phasenver- 
schobene Ströme nicht geeignet ist. Es besteht bei kleine- 
ren Leistungen (100 bis 175 kW) kein großer Preisunter- 
schied zwischen einem Motorgenerator und einem Einanker- 
umformer mit Transformator, Bei größeren Anlagen für 
6600 V Wechselstrom und 250 V Gleichstrom beträgt der 
Preis des Einankerumformers nur noch 85 bis 90 % des 
Preises für den Motorgenerator. Der Einankerumformer 
hat in allen Fällen einen besseren Wirkungsgrad als der 
Motorgenerator. In bezug auf Raumbedarf sind große Ein- 
ankerumformer mit Transformatoren etwas, kleine Ein- 
ankerumformer ziemlich viel ungünstiger als Motorgene- 
ratoren. In bezug auf Gewicht besteht nicht viel Unter- 
schied zwischen Einankerumformern einschließlich Trans- 


. formatoren und Motorgeneratoren. Setzt man den Preis per 


Kilowatt cines 1000 kW-Motorgenerators einschließlich 
Schaltanlage gleich 1, so ergeben sich die Preise per Kilo- 
watt der Motorgeneratoren für andere Leistungen sowie die 
Preise per Kilowatt der Einankerumformer einschließlich 
Transformatoren, Schaltanlagen und Verbindungsleitungen 
zwischen Transformatoren und Schleifringen aus nach- 
stehender Zahlentafel. Desgleichen die Gesamtvollastwir- 


kungszrade der Umformer und der Einankerumformer mit 
Transformatoren. 


Preisp.kWeines| Preis p. kW der Ein- 5 cE 
Motorgen. mit |ankerumform. einschl. > Res 
Kilowatt Schaltanl. (Preis|Transform., Schaltanl. Sr g = 
` {des 1000 kW Mo-| u. Verbindungsleitg. gEohR 
torgenerat. = 1)| zwischen Transform. g Eg, xE 
cos p = 0,85 V | und Schleifringen ogag 
C= 0 
200 1,40 1,32 86,1 | 90,8 
-300 Ws 1,28 1,18 87 91,4 
400| 2300 V 1,20 1,08 87,6 | 91,9 
500( 60 Per. 1,14 u $ ; 051 
600]9; 1,10 0 ' ' 
7) 0V Ss 1,08 0,96 88,7 | 92,6 
800 1,04 0,92 88,9 | 92,7 
900) w 1,02 0,90 89 92,75 
1000| 6600 V 1 0,89 89,2 | 92,8 
1200 60 P 0,98 0,86 89,5 | 92,9 
1400|. 7 ‚97 0,84 89,7 | 93 
1800| 250V Gs 0,96 0,82 89,8 | 93 
1800 0,95 0,81 89,9 | 93 


Trotz des höheren Wirkungsgrades und der geringeren 
Kosten der Einankerumformer sind in den Hüttenwerken 
der Vereinigten Staaten mehr Motorgeneratoren als Ein- 
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ankerumformer aulgestellt.e Die Gründe hierfür sind in 
der Phasenschieberwirkung der Synchronumformer und in 
ihrer größeren Unabhängigkeit in der Gleichstromspan- 
nungsrezulierung zu sehen. 


Bekämpfung elektrischer Unfälle in den Vereinigten 
Staaten von Amerika'). 


Die National Electrie Light Association hat den auf 
ihrer Versammlung in Atlantik City im Mai 1924 erstatte- 
ten Bericht ihres Unfallverhütungs-Komitees heraus- 
gegeben, der im Hinblick auf die dort, ebenso wie bei uns, 
noch immer recht erhebliche Zahl vermeidbarer tötlicher 
Unfälle Beachtung verdient. 

Wenn auch sein Inhalt nicht ohne weiteres auf deut- 
sche Verhältnisse übertragen werden kann, so kann er 
doch anregend wirken und wird in mancher Hinsicht nutz- 
bar gemacht werden können. 

Er beginnt mit der Feststellung, daß in der Unfall- 
verhütung die Elektrotechnik allen anderen Industrien 
weit voraus marschiert. Die stetig verbesserten Verfah- 
ren und Hilfsmittel können sich aber nur dann voll aus- 
wirken, wenn sie unterstützt werden durch eine sorg- 
jältige Auswahl, Ausbildung, Unterweisung 
und Überwachung der Beschäftigten. 

Das Komitee hat daher einen „Unfallverhü- 
tungslehrgangfürFreileitungsmonteure 
ausgearbeitet, dessen Durchführung als unerlüßlich be- 
zeichnet wird. Als Anhang sind beizegeben ausführliche 
Anleitungen zur Wiederbelebung und ein Verfah- 
ren zum Prüfen von Gummihandschuhen. Weitere Be- 
richte enthalten eine Statistik über etwa 200 tötliche Un- 
fälle und über eine Anzahl bemerkenswerter Wieder- 
belebungen. Es folgen ferner Aufstellungen über die An- 
forderungen an Sicherheitsgürtel aus Leder und an solche 
aus Webstoffen; des weiteren Bemerkungen über Unfälle 
auf dem Weg zur Arbeit, besonders im Automobilverkehr, 
Hinweise auf einige Arten von Schutzgeräten, sowie auf 
die Förderung des Gesundheitszustands der Arbeiter; end- 
lich Bemerkungen über die Organisation des Komitees. 

Der erwähnte Lehrgang füllt den größten Teil 
des Berichts. Auf 23 Quartseiten werden in 20 Abschnitten 
die nötigen Verhaltungsmaßregeln angegeben, geordnet 
nach den Ausrüstungsteilen des Leitungsnetzes wie Maste, 
Querarme, Leitungen, Transformatoren, Isolatoren, Werk- 
zeuge, Gummischutzmittel, Sicherheitsgürtel, Steigeisen, 
Zugleinen, Verankerungen, endlich Arbeitskleidung und 
deren metallische Bestandteile (wie Knöpfe, Uhrketten, 
Armbänder usw.); Nachprüfung, Arbeitsgang. 

Die Ursachen der Unfälle werden zerlegt und einge- 
teilt in: Mängel der Aufsicht oder des Verständnisses, 
persönliche Unachtsamkeit, Unachtsamkeit anderer. Die 
Mängel der Aufsicht und des Verständnisses sind wieder- 
um unterteilt in folgende: die Arbeit entspricht nicht den 
geistigen oder körperlichen Fähigkeiten des Beauftragten, 
mangelhafte Unterweisung, mangelhafte Werkzeuge, un- 
geeignete Verfahren, Schutzmittel nicht benützt, Schutz- 
mittel nicht vorgeschen, Regeln oder Anweisungen nicht 
befolgt, mangelhafte Aufsicht und Anordnungen. Die 
persönliche Unachtsamkeit wird unterschieden in: gei- 
stige Verfassung des Arbeiters, Denkfehler, mechanisches 
Vorgehen, Überhastung, falsche Beurteilung, Eigensinn, 
körperliche Verfassung des Arbeiters, Trunkenheit. 

Der mitgeteilte Lehrgang soll überall von einem be- 
sonderen Beauftragten unter dessen besonderer Verant- 
wortlichkeit abgehalten werden. Den einzelnen Ab- 
schnitten sind Fragen beigefügt, um festzustellen, wie 
weit der Lehrstoff verstanden und verarbeitet worden ist. 

Um über die Art und den Inhalt des Lehrgangs 
ein Bild zu geben, sollen im Folgenden einige der zahl- 
reichen Anweisungen als Beispiele angeführt werden: 

(21) Wenn ein Monteur die Tätigkeit eines Obermonteurs 
oder ein Hilfsmonteur die eines Monteurs ausführen will, muß 
er sich der Bedeutung der Arbeit und der zugehörigen Vor- 
sichtsmaßnahmen bewußt sein und darf dies nicht ohne be- 
sondere Unterweisung in dieser Art von Arbeit versuchen. 

(2°) Um Mißverständnisse und Unfälle zu vermeiden, 
muß jeder Mann, der einen mündlichen Auftrag erhält, diesen 
sofort wiederholen. Jeder, der einen mündlichen Auftrag er- 
teilt oder weitergibt, muß sich den Auftrag wiederholen 
lassen. Beide Personen müssen gegenseitig ihre Person fest- 
stellen, bevor der Auftrag ausgeführt wird usw. 


ı) Nat.El. Light Assoc. Report of Accident Prevention Commitee. 
1924. Technical National Section. New York City (29. West 99. Street). 


(21°) Während der Arbeit an Leitungen oder ihrer Aus- 
rüstung soll nur die für die Arbeit unbedingt notwendige 
Unterhaltung gepflogen werden. 

(213) Jeder Arbeiter muß sich bewußt sein, daß seine 
Arbeit durchaus sicher ist, solange alle Vorsichtsmaßnahmen 
eingehalten werden; daß sie aber gefährlich wird durch Sorg- 
losigkeit, Wagestücke oder Späße, Späße dürfen nicht ge- 
duldet werden bei der Arbeit oder auf dem Wege zur oder von 
der Arbeit. 

(3?) .... Maste, die an der Straße aufgestapelt wer- 
den, dürfen nicht mit Querarmen oder Steigbolzen versehen 
sein. 

(35) Wenn Mastlöcher über Nacht offen bleiben müssen, 
müssen Schutzwehren und rote Lampen angebracht werden, 
auch dürfen die Schutzwehren keine vorstehenden Nägel oder 
dergl. enthalten, an denen sich Fußgänger verletzen können. 


(31%) Wenn Maste umgelegt werden, muß die nicht un- 
mittelbar damit beschäftigte Mannschaft sichere Standpunkte 
einnehmen und der Verkehr in beiden Richtungen gesperrt 
werden. 

(318) Beim Besteigen von Masten dürfen Briefkästen, 
Feuermeldekästen oder Telephonkästen u. dgl., die am Mast 
oder in dessen Nähe angebracht sind, nicht als Fußtritte be- 
nutzt werden. 2 

(4?) Werkzeuge und Material dürfen dem auf dem Mast 
arbeitenden Mann nicht von unten zugeworfen werden usw. 


(5?) Wenn Eisenarme durch Hochspannungsdrähte hin- 
aufgebracht werden, müssen sie sorgfältig a mit iso- 
lierstoff umhüllt sein, damit. sie nicht in leitende Berührung 
mit den Drähten kommen. Wo es unmöglich ist, genügende 
Isolierhüllen zu beschaffen, müssen die Hochspannungsdrähte 
spannungslos gemacht werden, während die Eisenarme hin- 
aufgebracht werden. 

(5°°) Nur qualifizierte Leitungsmonteure dürfen mit dem 
Nachprüfen von Isolatoren beauftragt werden, wenn dazu das 
Besteigen von Masten, Türmen oder Gerüsten notwendig ist. 

(52!) Wenn ein Mann Isolatoren nachprüft, muß er sich 
so aufstellen, daß er nicht durch einen Lichtbogen geblendct 
werden Kann. ..... 

(6%) Wasserdichte Hüllen von Freileitungen dürfen nicht 
als Schutz angesehen werden. Sie leiden durch die Witterung 
und scheinen oft in gutem Zustand zu sein, während sie tat- 
sächlich schadhaft sind. 

(6°) Alle Hochspannungsdrähte in der Umgebung der 
Arbeitsstelle müssen mit auflegbarer Schutzisolierung abge- 
deckt werden, wenn ihre Spannung den Gebrauch dieser auf- 
legbaren Isolierung mit Sicherheit zuläßt. ..... . 

(63) Falls die Spannung so hoch ist, daß auflegbare 
Schutzisolierung nicht mit Sicherheit verwendet werden kann, 
müssen die Leitungen und die benachbarten unter Spannung 
stehenden Ausrüstungsstücke spannungslos gemacht, eni- 
laden und an allen Seiten dor Arbeitsstelle geerdet werden, be- 
vor die Arbeit beginnt. 

(61%) An Holzmasten müssen alle geerdeten Drähte, so- 
weit sie im Arbeitsbereich liegen, mit Schutzisolierung ab- 
gedeckt werden, wenn irgend welche andere Leiter im Arbeits- 
bereich ebenfalls mit Schutzisolierung abgeleckt sind. Auf 
geerdeten Eisengerüsten ist dies nicht nötig. 

(6) Keiner Hochspannungsleitung darf sich der Mon- 
teur nähern oder sie zu erden versuchen, bevor die Vorberei- 
tungen für das Erden fertig sind. Alle Zweifel müssen erst 
geklärt werden, bevor eine derartige Arbeit begonnen wird. 


(6 *) Wo eine Leitung oder ein Teil einer solchen span- 
nungslos gemacht und geerdet worden ist, muß sich der Mon- 
teur, bevor er die Leitung berührt, versichern, daß die Erdun- 
gen sich zwischen den Spannungsquellen und der Arbeitsstelle 
befinden. | 

(10 3) Die Griffe von Zangen, Schraubenziehern u. dgl. 
Werkzeugen können mit Isolierung bedeckt sein .... aber 
man darf sich nicht auf diese Isolation verlassen. 


(102) Der Gebrauch von umhüllten Werkzeugen berech- 
tigt nicht zum Arbeiten ohne Gummihandschuhe, wo solche 


gefordert sind. 


(111) Gummiwaren dürfen nicht in feuchtem Zustande 
weggelegt werden. 

(11?) Sie dürfen nicht mit Öl in Berührung kommen. 
Dies muß sofort abgewischt werden. l 

(11?) Gummischutzhüllen dürfen nicht an heißen Orten 
aufbewahrt werden. i 

(11°) Sie dürfen nicht am Erdboden herumliegen. 


(11?!) Alle tragbaren Isolierschutzhüllen müssen häufig 
und regelmäßig auf Fehler untersucht werden. In regel- 
mäßigen Zwischenräumen müssen sie einer Durchschlagprobe 
unterzogen werden. Fehlerhafte Stücke müssen sofort zurück- 
gesandt werden. .... 

(111?) Tragbare Isolierschutzhüllen müssen tiberall auf- 
gebracht werden, bevor die Arbeit an spannungführenden 
Teilen von 300 V oder darüber gegen Erde beginnt. Bei 


E E E E e| 


RER 


-E nn A 


-me n 2 


9. Juli 19256 


feuchtem Wetter müssen auch Leitungen geringerer Span- 
nung, soweit nötig, abgedeckt werden. 

(121!) Wenn Gummihandschuhe mit ledernen Überhand- 
schuhen oder mit wollenen Unterhandschuhen benutzt werden, 
müssen sie vor dem Weglegen auseinandergenommen werden. 

(12%) Vor jeder Benutzung muß jeder Gummihandschuh 
mechanisch auf Risse und schwache Stellen geprüft werden, 
inlem man ihn vom offenen Ende her fest zusammenrollt und 
beobachtet, ob aus Handfläche, Daumen oder Finger Luft ent- 
wcichi. ..... 

(1213) Jeder Monteur, der Gummihandschuhe nötig hat, 
soll damit ausgerüstet werden, bevor er den Mast besteigen 
darf. Er darf nur diese Handschuhe und nicht die eines 
anderen benutzen. Wenn seine Handschuhe schadhaft werden, 
muß er sie gegen ein anderes Paar umtauschen. 

(12409) Gummihandschuhe müssen von den Monteuren ge- 
tragen werden bei allen Arbeiten, wo die Spannung etwa 
300 V oder mehr gegen Erde beträgt oder wo bei niederer 
Spannung eine Kreuzung mit Hochspannungsleitungen mög- 
lich ist. Unter 300 V sind die Handschuhe bei feuchtem 
Wetter zu tragen, wenn der Vorarbeiter dies für nötig hält. 
Usw. 


Die vorstehenden Stichproben aus dem Lehrgang 
mußten etwas umfangreich wiedergegeben werden, um eine 
ungefähre Vorstellung von der Art der Unterweisung zu 
entwerfen. Sie zeigt zunächst die außerordentliche Sorg- 
falt, die das amerikanische Komitee dem Gegenstand ge- 
widmet hat und damit, welch große Bedeutung ihm bei- 
gelegt wird. 

Wenn, wie oben bemerkt, viele Einzelheiten und ver- 
mutlich auch die ganze Ausarbeitung nicht auf deutsche 
Verhältnisse ohne weiteres übertragbar ist, so sind doch 
mancherlei Gesichtspunkte auch für uns beachtbar. 

Vor allem lehrt das Vorgehen der Amerikaner, daß 
nicht in „vorschriften“ das Allheilmittel gegen Un- 
fälle zu sehen ist. Mögen diese nun Unfallverhütungsvor- 
schriften oder Betriebsvorschriften oder sonstwie heißen. 
„vorschriften“ können immer nur eine beschränkte Zahl 
von wichtigen Grundsätzen enthalten. Die praktische 
Wirklichkeit umschließt aber hunderte von Einzelheiten, 
die beachtet werden müssen, wenn nicht Unfälle entstehen 
sollen. Daher legt das amerikanische Komitee mit Recht 
den größten Wert auf planmäßige Unterwei- 
sung und spricht auch aus, daß die Ergebnisse erst dann 
sich voll auswirken, wenn das Gelehrte zur Gewohn- 
heit geworden ist und nicht als mühselige Extratätigkeit 
betrachtet wird. 

Im übrigen ist aus dem Lehrgang zu entnehmen, daß 
offenbar in Amerika bei weitem mehr Arbeiten an Frei- 
leitunzen unter Spannung ausgeführt werden, als dies bei 
uns üblich ist. m 

Beachtenswert ist auch die ausdrückliche Anweisung 
zum Gebrauch von Gummihandschuhen, die bei uns wegen 
der Unzuverlässigkeit ihrer jeweiligen Beschaffenheit 
verboten sind. Die in Amerika empfohlene mechanische 
Prüfung der Gummihandschuhe ist in einer besonderen 
Anweisung erklärt und durch Abbildung erläutert. 

- Die als Anhang beigefügte Anweisung zur 

Wiederbelebung beschreibt ein Verfahren, nach 
dem der Verunglückte mit dem Gesicht auf die Erde ge- 
legt wird und der Helfer durch abwechselndes Belasten 
and Entlasten von Brustkorb und Unterleib die Atmung 
einzuleiten sucht — Schäfersche Methode. Es wird betont, 
daß alles darauf ankommt, damit ohne Zeitverlust zu be- 
einnen und daß die Wiederbelebungsversuche wenigstens 
eine Stunde lang fortgesetzt werden müssen. 

Der statistische Bericht über 201 tötliche 
Unfälle stellt fest, daß 71,6 % derselben elektrischer Art 
waren, 144 % durch Fall, 13,9 % durch verschiedene an- 
dere Ursachen herbeigeführt wurden. 57% aller Un- 
fälle treffen auf die Lebensalter von 25 bis 40 Jahren. 
Sehr deutlich tritt hervor, daß die im ersten Jahr Be- 
schäftigten am meisten betroffen werden. In diesem ersten 
Jahr weist unter 48 Fällen der zweite und der siebente Be- 
schäftigungsmonat die größte Unfallhäufigkeit auf. In der 


‘anschließenden Betrachtung wird hervorgehoben, daß ein 


erheblicher Teil der Unfälle auf unbefugtes Eingreifen 
zurückzuführen ist, was in Unerfahrenheit, mangelhaftem 
Verständnis, Unaufmerksamkeit des Betroffenen oder 
seiner ungenügenden Belehrung begründet sein kann. 
Wenn auch die Mehrzahl der Fälle auf fehlerhaftem Ver- 
halten des Betroffenen beruht, scheint doch auch die Be- 
aufsichtigung verbesserungsfähig. zu sein. Besonders beim 
Beginn und beim Beendigen der Arbeiten sollte die Vor- 
arbeiter anwesend und besonders achtsam sein. 

Der Wiederbelebnne ist ein besonderer Be- 
richt gewidmet, in dem betont wird, daß die Anweisungen 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 28 l 


1043 


dazu vielfach in Schulen gelehrt werden und daß sie im 
letzten Jahr durch Rundfunk verbreitet wurden. Zwölf 
Fälle erfolgreicher Wiederbelebung werden ausführlich be- 
schrieben; den mit Namen angeführten Rettern sind Me- 
daillen zuerkannt worden. C. L. W. 


Entscheidungen des Reichswirtschaftsgerichts im 
schiedsgerichtlichen Verfahren !). 


Stromabzug vom Wiederverkäufer. Berechnung des 
Kapitaldienstes bei teilweise stillgelegten Anlagen. Entsch. 
vom 17. II. 1925, XXII! A. V. 37/24. 


Diesem Schiedsstreite lag folgender Sachverhalt zu- 
grunde: Eine kleine Stadtfemeinde hatte einer Berfiner 
Gesellschaft eine Konzession für die Strom- und Wasser- 
versorgung erteilt. Der ursprüngliche, 1898 von der 
Rechtsvorgängerin der Klägerin mit der Stadtgemeinde 
abgeschlossene Konzessionsvertrag war durch einen 1917 
getätigten Nachtragsvertrag abgeändert und dabei unter 
anderem bestimmt worden, daß die ursprünglich über 
40 Jahre laufende Konzession auf 50 Jahre verlängert 
und die im alten Vertrag bestehende Bestimmung aufge- 
hoben wird, nach welcher der Stadt das Recht zusteht, die 
Anlagen schon vor Ablauf der Konzessionen zu erwerben. 
Die Stromlieferantin dagegen verpflichtete sich in diesem 
Nachtragsvertrag, das bisher betriebene eigene Gleich- 
stromwerk stillzusetzen, die Anlagen für Drehstrom um- 
zuändern, den Strom von der Überlandzentrale zu beziehen 
und die in der Stadt erhobenen Preise in bestimmter Weise 
den Preisen der Überlandzentrale anzugleichıen. 


Die Stadtgemeinde hatte nun geltend gemacht, daß der 
in dem Nachtragsvertrag auszesprochene Verzicht auf das 
wichtige Recht des vorzeitigen Erwerbs der Anlagen als 
Ausgleich aufzufassen sei für die von der Klägerin über- 
nommene. Verpflichtung der Angleichung der Strompreise 
an die Preise der Überlandzentrale, wodurch der Stadt 
gewissermaßen ein Meistbegünstigungsrecht eingeräumt 
und sie mit den Nachbarorten gleichgestellt worden war. 
Sie hatte im besonderen hervorgehoben, die Behauptung 
der Klägerin sei unzutreffend, daß die zehniährige Kon- 
zessionsverlängerung und die Beseitigung des vorzeitigen 
Erwerbsrechts als Entgelt für die Aufgabe des Gleich- 
stromeigenbetriebs anzuschen sei; denn die Umwandlung 
eines kleinen Gleichstromwerks in eine Anlage, die Dreh- 


' strom von einer großen, billig arbeitenden Überlandzen- 


trale bezieht, stelle für die Konzessionsinhaberin einen 
Vorteil und nicht eine Mehrbelastung dar. Werden durch 
den Schiedsspruch Preise festgesetzt, welche wesentlich 
höher als diejenigen der von der Überlandzentrale direkt 
versorgten Nachbarorte liegen, werde das Meistberün- 
stigungsrecht also durchbrochen, so müsse die Stadt ihrer- 
seits wenigstens die Möglichkeit haben, durch Wieder- 
erhalt des vorzeitigen Erwerbsrechts die für ihre Bürger 
so ungünstige Stromversorgung zu ändern. Zum Beweis, 
daß die Stadt wesentlich schlechter als die Bürger der 
Nachbarorte stehen, hatte sie eine Zusammenstellung der 
in solchen Orten gegenwärtig zur Erhebung gelangenden 
Preise dem RWG eingereicht. 


Der Senat vertrat die Auffassung, daß das Hinau:- 
schieben des Rückkaufsrechts dem Lieferungsunternehmen 
als Entschädigung für die durch die Umwandlung des 
Werks auf Drelistrom entstandenen Kapitalsverluste be- 
willizt wurde. Aus der getroffenen Abänderung kann 
daher die Beklagte den von ihr erhobenen Anspruch auf 
Wiederherstellung des vorzeitigen Erwerbsrechts nicht 
herleiten. Dieser Anspruch läßt sich aber auch nicht damit 
begründen, daß durch Ausschaltung der Klägerin als Wie- 
derverkäuferin die Beklagte in die Lage versetzt würde, 
die Strom- und Wasserversorgung der Stadt billiger zu ge- 
stalten. Die Beklagte hat einen langfristigen Konzessions- 
vertrag mit einem Wiederverkäufer abgeschlossen und 
kann auf. Grund der Verordnung vom 1. Il. 1919 diesen 
Wiederverkäufer nicht ausschalten, weil sie sich bei 
direktem Bezug von dem Stromerzeuger besser stehen 
würde. Das Schiedsgericht hat daher mit Recht den An- 
trag der Beklagten auf Wiederherstellung des vorzeitigen 
Rückkaufsrechts abgelehnt. 

Die von der Beklagten überreichte Zusammenstellung 
der in einer Reihe von Orten gegenwärtig zur Erhebung 
gelangenden Strompreise erachtet der Senat für den vor- 
liegenden Streitfall als belanglos, weil sie in der Haupt- 
sache nur Gemeindewerke berücksichtigt, die wohl durch- 
weg mit kommunalem Kredit erbaut worden sind und 
daher infolge gänzlichen Verschwindens der Kommunal- 


ı) Vgl. auch ETZ 1924, S. 649 1088, 1149; 1925, S. 50, 157, 624. 
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schulden überhaupt keinen Kapitaldienst mehr aufzubrin- 
gen haben. 

Dagegen hat das RWG Veranlassung genommen, die 
von der ersten Instanz festgesetzten Strompreise etwas 
herabzumindern. 

Aus dieser Entscheidung dürften folgende Ausführun- 
gen des Senats allgemeineres Interesse beanspruchen: 

Die klagende Stromlieferungsgesellschaft hatte auf Er- 
fordern des Senats eine ausführliche Selbstkostenberech- 
nung nach den tatsächlichen Einnahmen und Ausgaben des 
Jahres 1924 eingereicht. Nach ihr setzten sich die Aus- 
gaben wie folgt zusammen: 


I. Kapitaldienst . Rp 77100 RM 
II. Allgemeine Unkosten . . 18600 „ 
III. Stromerzeugung und Wasserhebung 20980 „ 
IV.* Unterhaltung . . . x 6000 , 
122 680 RM 


Mit 12 % Steuern insgesamt 139410 „ 


| Zu I. Der Kapitaldienst war von der Klägerin im ein- 
zelnen folgendermaßen berechnet: 


12% Verzinsung d. Anlasekapit. (500000 RM) 60000 RM 


12% desgl. des Betriebskapitals (5000 RM) . 600 , 
3% Erncuerungsrücklage von 300 000 RM An- 
lagekapital 9000 „ 
1%» % Tilgungsrücklage vom Anlagekapital 
(500 000 RM) bob a we ae e ie ae O er 
77100 RM 


Bei dem so angegebenen Kapitaldienst erachtet der 
Senat folgende Kürzungen für angemessen: 


1. Statt 12% genüge eine zukünftige Verzinsung von 
8% %; auch ist diese Verzinsung nicht von dem ge- 
samten Amlaxekapital von 500000 RM, sondern nur 
von ĉjo desselben zu berechnen, das restliche ho ist 
als Oblina onschuld nur mit 4% % zu verzinsen. 
Hierfür waren folgende Erwägungen maßgebend: Die 
beklagte Stadtgemeinde habe mit Recht geltend ge- 
macht, daß die Klägerin nur eine Tochtergesellschaft 

“ sei, daß an sich aber nicht die Verhältnisse der Toch- 
tergesellschaft, sondern diejenigen der Muttcergesell- 
schaft maßgebend sind, weil letztere die gesamten An- 
teile der Tochtergesellschaft besitzt. Der Senat ist 
daher der Ansicht, daß das insgesamt investierte Ka- 
pital teils durch Aktienkapital, teils durch Obligations- 
anleihen aufgebracht ist, u. zw. im gleichen Verhältnis 
wie das Gesamtkapital der Muttergesellschaft sich auf 
Aktien und Obligationen verteilt. Dieses Verhältnis 
ist leider nicht bekannt, weil die Muttergesellschaft ihr 
Kapital noch nicht auf Reichsmark umgestellt hat. Der 
Senat ist daher auf einc Schätzung angewiesen und hat 
annehmen zu können geglaubt, daß nach der Umstel- 
lung etwa 10 % des Gesamtkapitals als durch Obliga- 
tionsanleihen aufgebracht anzusehen sein wird. 


2. Für das Betriebskapital von 5000 M ist eine Verzinsung 
überhaupt nicht in Rechnung zu stellen, weil an- 
genommen werden kann, daß dieses Kapitel durch die 
sonstigen Geschäfte ausreichend verzinst wird. 

3. Für die Erneuerungsrücklaxsen genügen 2%, im Hin- 
blick darauf, daß die Betriebskostenberechnung eine 
angemessene und ausreichende jährliche Ausgabe für 
Unterhaltung enthält. > 


4. Zu tilgen bis zum Ende der Konzession, u. zw. mit 
1% % sind nur die nicht mehr vorhandenen Anlagewerte 
in Höhe von 200000 RM, welche Summe sich daraus 
ergibt, daß das tatsächlich investierte Kapital wohl 
500000 RM betrug, die jetzt vorhandenen Anlagen 
aber nur einen Wert von 300 000 RM, wie es von beiden 
Parteien zugegeben sci, besitzen. Unter Beachtung 
dieser Kürzung beträgt der Kapitaldienst nur 49 500 
Reichsmark gegenüber den von der Klägerin einge- 
setzten 77 100 RM. 


Die weiteren Positionen Il. bis IV. sind vom RWG 
als zu Recht bestehend anerkannt. Die beklagte Stadt- 
gemeinde hatte sich zwar besonders durch die von der 
Klägerin eingesetzten 18600 RM für allgemeine Unkosten 
benachteiligt gefühlt, hier vor allem die hohe Summe für 
die „Berliner Verwaltung“ beanstandet und hatte durch 
ausführliche Wirtschaftlichkeitsberechnung den Nachweis 
zu erbringen versucht, daß die elektrische Arbeit den Bür- 
gern weit billiger zu stehen kommen würde, wenn die Stadt 
unter Ausschaltung der Berliner Zwischenhändlerin den 
Strom direkt von der Überlandzentrale beziehe und selbst 
verteile. Der Senat vertrat jedoch den Standpunkt, daß die 
nicht sachverständige Verwaltung eines kleineren Gemein- 
wesens die Elektrizitätsversorgung auch nicht billiger als 
die „Berliner Verwaltung” gestalten könne. Bei der gegen- 
wärtieen Lage der Gesetzgebung würden bei direkter 


 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 28 


9. Juli 1926 


städtischer Verwaltung freilich die Steuern in Fortfall 
kommen, jedoch sei dieser Posten nicht von ausschlag- 
gebender Bedeutung. Die Gesamtausgaben stellen sich 
mithin auf 49500 + 18 600 + 20 980 + 6000 = 95080 RM 
und unter llinzurechnung von 12 % Steuern auf 108 045 RM. 


Der Einnahmeberechnung hatte die Klägerin die vom 
Schiedsgericht 1. Instanz ihr zugesprochenen Preise für 
Licht, Kraft, Wasser, Straßenbeleuchtung und Elektrizi- 
tätszähler, für die Wassermesser aber ihre in der Be- 
rufungsinstanz von ihr geforderten Gebühren zugrunde- 
gelegt. Nach dieser Berechnungsart stellten sich die Bin- 
nahmen auf 123692 RM. Es würde der Klägerin also noch 
ein Überschuß von 20 647 RM verbleiben. 


Unter Berücksichtigung der Interessen der Stadt, in 
welcher sehr viele Beamte und Kleinrentner wohnen, einer- 
seifs und andererseits des Umstandes, daß es zur Erhaltung 
der technischen und wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit 
des Lieferungsunternehmens erforderlich ist, daß seine 
Ausgaben, einschließlich des Kapitaldienstes, gedeckt wer- 
den, hat der Senat folgende Kürzung des nach seiner Be- 
Se une vorhandenen Überschusses für angemessen er- 
achtet: 


1. Für die Berechnung der Straßenbeleuchtung bleiben 
die Festsetzungen des Schiedsgerichts bestehen. 

2. Die Grundpreise für Licht und Kraft, welche vom 
Schiedsgericht auf 55 und 40 Pf festgesetzt waren, wer- 
den auf 50 und 30 Pf herabgemindert; die Kohlen- 
klausel bleibt bestehen. 

3. Der von der Klägerin geforderte und vom Schicds- 
gericht bewilligte Preis von 30 Pf zuzüglich Kohlen- 
klausel ist für ein nicht kommunales Lieferungsunter- 
nchmen so gering, daß er in einer angemessenen 
Grundgebühr — als eine solche ist die Wassermesser- 
miete anzusehen — einen Ausgleich finden muß. Die 
vom Schiedsgericht hier bewilligten Gebühren sind zu 
niedrig, während andererseits die von der Klägerin 
mit der Berufunz geforderten zu hoch sind. Der Senat 
hält jährliche Wassermessermieten von 20 bis 80 RM 
für angemessen. 

Bei Zugrundelegung dieser vom Senat festgesetzten 
Preise und Gebühren verbleibt der Klägerin, nach ange- 
messener Verzinsung und Tilgung ihrer Kapitalien, noch 
ein kleiner Überschuß von 313 RM im Jahr. 

Thierbach. 


Mitteilungen der Eye Na SCH Lecanlechen 
Reichsanstalt. 


‚ Bekanntmachung über Prüfungen und Beelaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 197. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, wird folgende Form 
von Elektrizitätszählern dem unten stehenden, beglau- 
bigungsfähigen Systeme_eingereiht. 


Zusatz zu System {19} Form W 4, Induktionszähler 


für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Firma B. Ketterer 
wangen. 


Charlottenburg, den 1. V. 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Söhne in Furt- 


Zusatz zu System | 119]. 


Form W 4, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Firma B. Ketterer Söhne in 
Furtwangen. 


Der durch die Bekanntmachung Nr. 184 vom 14. VIII. 
1924 zur Beglaubigung zugelassene, von der Firma Bopp & 
Reuther in Mannheim-Waldhof hergestellte Induktions- 

zähler für_einphasigen Wechselstrom der Form W des 


Systems 119] Vird jetzt von der Firma B. Ketterer Söhne 


in Furtwangen in unveränderter Ausführung unter der 
Formbezeichuung W 4 hergestellt und kann für die glei- 
chen Meßbereiche, wie sie in der Bekanntmachung Nr. 184 
angegeben sind, beglaubigt werden. 


ı) Reichsministerialblatt 1925, 8. 827. 
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RUNDSCHAU. Ä 


Apparatebau. 


Selbsttätige @ektrische Wasserdruck- und Fernschal- 
ter. — Die Lösung des Problems, einen elektrischen Schal- 
ter durch Flüssigkeitsdruck zu betätigen, hat an Bedeutung 
gewonnen, seitdem elektrisch geheizte Apparate verwendet 
werden, mittels deren für Haushalt und Industfie direkt aus 
einer Wasserleitung warmes Wasser nach Bedarf und wäh- 
rend beliebig langer Zeit abgezapft werden kann, und seit- 
dem es für in der gleichen Weise betätigte Schalter meh- 
rere andere Verwendungsmöglichkeiten gibt. Im Laufe 
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Abb. 1. Durchlauferhitzer 6 kW mit direkt angebauteın Water 
druckschalter. Raten 1:35. 


der Jahre sind infolgedessen dann ai wann Vorrichtungen 
entworfen worden, bei denen die Betätigung vorzugsweise 
durch einen Kolben erfolgte. Dadurch waren jedoch die 


mit einem einwandfreien Betrieb zusammenhängenden. 


Schwierigkeiten, von denen die notwendige Kompensation 
der Drücke auf beiden: Seiten des kKolbens besonderer Er- 
wähnung bedarf, noch keineswegs überwunden. 

Eine holländische Firma'), welche längere Zeit u. a. 
die Warmwasserversorgung von Gebäuden usw. mittels 
elektrischer Durchlauferhitzer studierte, sah sich infolge- 
dessen genötigt, zuverlässige selbsttätige Schaltvorrichtun- 
gen für dergleichen Apparate zu schaffen und stellte sich 
dabei von Anfang an auf den Standpunkt, das Problem in 
dem Sinne zu lösen, daß die Ein- und Ausschaltung des 


1) Nunmehr Henkerbak Syndicaat in Haag. 


Heizstromes absolut von dem Wasserstrom abhängig sein 
sollte bzw. daß sie nur unter dem Druck und der Schnellig- 
keit des Wassers erfolgen könnte. 

Der in Abb. 2 u. 3 dargestellte selbsttätige Henkerbak- 
Wasserdruck- bzw. Fernschalter (DRP. Nr. 401 391 usw.) 
besteht im wesentlichen aus einem Hohlzylinder, einem mit 
demselben ein Ganzes bildenden Umlaufrohr und einem als 
Kolben ausgebildeten Druckstück, welches mit Hilfe von 
Hebeln und Gewichts- oder Federbelastung einen angeglie- 
derten elektrischen Schalter betätigt. Je nach den Zwecken 
und Anforderungen ist indes die Konstruktion eine ver- 
schiedenartige. 

Muß z. B. mittels eines Durchlauferhitzers (Abb. 1) an 
einer einzigen Abzapfstelle der Leitung warmes Wasser 
entnommen werden können, so arbeitet dessen Wasser- 
druckschalter folgendermaßen: Sobald der Warmwasser- 
hahn geöffnet, somit in der Kaltwasserleitung ein Druck- 
unterschied hervorgerufen worden ist, wird der Kolben 
entgegen der Wirkung der Rückführungskraft hinauf- 


geschoben, während ein geringer Teil des zuströmenden 


Wassers durch eine untere, mittels Drosselschraube 
regulierbare Öffnung im Umlaufrohr hinaufsteigt. Hat 
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Abb. 2. Wasserdruck-Fernschalter. Maßstab 1:5. 


der Kolben sodann einen gewissen Teil des Hubes zu- 
rückgelegt, so ist eine mit der Kolbenstange gelenkig 
verbundene Welle um einen solchen Winkel gedreht 
worden, daß der auf dieser Welle angeordnete elek- 
trische "Schalter betätigt wird und somit die augenblick- 
liche Einschaltung des Heizstromes stattfindet. Sodann 
hat der Kolben die zweite obere regulierbare Öffnung 
im Umlaufrohr freigelegt, und das Wasser, welches nur 
noch einen geringen Druck auf den Kolben auszuüben 
braucht, strömt durch diese Öffnung bzw. durch das Um- 
laufrohr in den oberen Zylinderteil hinein und von da aus 
zum Durchlauferhitzer. Wird indes der Warmwasserhahn 
mehr zugedreht zwecks Abzapfung wärmeren Wassers, ver- 
ringert sich somit der Druck und neigt infolgedessen der 
Kolben zum Niedergehen, so schließt er, je nachdem der 
Druck niedriger wird, die obere Öffnung im Umlaufrohbr 
derart ab, daß ein entsprechender Teil des bisher dieses 
Rohr durchströmenden Wassers Druck auf den Kolben aus- 
übt; in dieser Weise paßt sich der Kolben den Druckver- 
änderungen an. Wenn jedoch der Druck geringer wird als 
der Gegendruck der Rückführungskraft, so setzt der Kol- 
ben seinen Niedergang fort und die vorerwähnte Welle 
wird infolgedessen um den gleichen Winkel zurückgedreht, 
wodurch ohne weiteres die Ausschaltung des Heizstromes 
erfolgt. Der Heizstrom kann also niemals vor dem Wasser- 
strom eingesclraltet werden, und bei allfälligem Ausbleiben 
des Wasserdrucks schaltet sich der Heizstrom sofort aus. 

Sofern Fernschaltung in Frage kommt, wie dies z. B. 
der Fall ist, wenn an verschiedenen Stellen, auch an solchen 
oberhalb des Schalters, warmes Wasser abgezapft werden 
muß, so arbeitet der betreffende Henkerbak-Fernschalter 
(Abb. 3 u. 3) folgendermaßen: Der Kolben ist mit kanal- 
förmigen Durchbohrungen versehen und sein, oberer Teil 
mit einer in axialer Richtung beschränkt verschiebbaren, 
als Ventil ausgebildeten Kolbenstange verbunden; die 
untere Kolbenstange ist einfacherer Ausführung. Sobald 


46.2 >" 24 9 1 MM ey n 


1046 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 28 


an irgendeiner der Abzapfstellen der Warmmwasserhahn ge- 
öffnet wird, fängt der Kolben seinen aufwärtsgzehenden Hub 
an, entgegen der Wirkung der Rückführungskraft und 
ebenso entgegen der Wirkung der Wassersäule oberhalb 
des Schalters. 
len Druckes, weshalb das Ventil geschlossen bleibt und erst 
während des aufwärts gerichteten Hubes die Öffnungen im 
Umlaufrohr freigelegt werden. 

Die beiden Kolbenstangen stehen mittels Hebel je ge- 
lenkig in Verbindung mit separaten Wellen, deren Enden 
aus dem Zylinder hervorragen und bis in den getrennt auf- 
gestellten Schaltkasten durchlaufen. Auf der oberen Welle 
ist ein drehbarer Kurbelarm angeordnet, dessen Ende durch 
eine Spiralfeder mit einer fest auf der Welle des elektri- 
schen Schalters angebrachten Schaltkurbel verbunden ist. 
Auf der unteren Welle ist eine Kurbel angeordnet mit an 
jedem ihrer Enden eine Spiralfeder: diese beiden Federn 
sind, in gerader Linie gegeneinander verschoben, an den 
Innenwänden des Schaltkastens befestigt. 

Hat nun der Kolben einen gewissen Teil seines Hubes 
zurückgelegt, so werden beide Wellen um einen bestimmten 
Winkel gedreht; infolgedessen werden Kurbelarm und 
Schaltkurbel aneinander und an der Längsachse der Schalt- 
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Abb. 3. Wasserdruck-Fernschalter mit abgenoımmenem Deckel 
en 1:5. 


welle vorbei geschwungen, wodureh letztere mit einem 


Ruck gedreht wird und die Einschaltung des Stromes er- . 


folgt. Gleichzeitig hat sich die Kurbel auf der unteren 
Welle gedreht, und die betreffenden Spiralfedern sind an- 
einander vorbeigerückt. Wird nun der Warmwasserhahn 
zugedreht, fällt also der Druck unter dem Kolben schnell 
ab, so wird die untere Welle unter der Wirkung der beiden 
Spiralfedern bis zum gleichen Winkel zurückgedreht und 
infolgedessen ebenso die obere Welle. Kurbelarm und 
Schaltkurbel werden dann wieder zurückgeschwungen und 
somit die Schaitwelle zurückgezogen, wodurch die Aus- 
schaltung des Stromes ohne weiteres erfolgt ist. Beim 
Niedergang des Kolbens wird das Ventil vorderhand infolge 
der Wirkung der mit Kurbelarm und Schaltkurbel verbun- 
denen Spiralfeder zurückgehalten und also geöffnet, wo- 
durch, sobald der Kolben die obere Öffnung im Umlaufrohr 
freigelegt hat, das Wasser auch durch die Durchbohrungen 
im Kolben unter denselben und durch die untere Öffnung 
bzw. durch das Umlaufrohr über den Kolben strömen kann. 
Ist der niederwärts gerichtete Kolbenhub völlig zurückge- 
legt worden, so wird das Ventil selbsttätig geschlossen, 
und die Drücke sind auf beiden Seiten des Kolbens wieder 


-völlig ausgeglichen. 


Es sind in den verschiedenen cinschlägigen Patent- 
schriften auch Anordnungen vorgesehen worden, wodurch 
z. B. Heizkörper nach einander eingeschaltet werden könn- 
ten. Auch dürfte es auf der Hand liegen, daß die vor- 
erwähnten Schalter für andere Flüssigkeiten und Zwecke 
verwendet werden könnten. Die betreffende Gesellschaft 
wird hierüber seinerzeit das Nötige veröffentlichen. 
Selbstverständlich sind auch an den elektrischen Teil der 
Schalter gewisse Anforderungen zu stellen, und nicht alle, 
übrigens an und für sich gute, elektrische Schalter können 
onne weiteres benutzt werden. Die Gesellschaft ist auch 
in dieser Beziehung mit den nötigen Versuchen und Erfin- 
dungen beschäftigt, aber möchte vorderhand hierüber noch 
nichts veröffentlichen: einstweilen verwendet sie nötigen- 
falls geeignete bekannte Konstruktionen. Zum Schluß sei 
noch erwähnt, daß, obgleich in der Abb. 1 der Druck- 


Der Kolben bedarf also anfänglich des vol- 
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schalter zusammengebaut ist mit eincın Henkerbak-Durch- 
lauferhitzer, auch diese Druckschalter ebenso wie alle 
Fernschalterty pen selbstverständlich anderen Apparaten 
angepaßt und gesondert geliefert werden können. 


Schaltkasten mit Kurzschlußdrossel. — Um kleinere 
Motoren auch in der Nähe von großen Zentralen benutzen 
zu können, ist eine Einrichtung erwünscht, die den Kurz- 
schlußstrom im Falle einer Zerstörung von Motoren oder 
anderen Verbraucherapparaten auf ein Maß beschränkt, das 
von einem kleinen Schalter noch bewältigt werden kann, 
Dafür eignet sich am besten eine Drosselspule. Der in 
Abb. 4 dargestellte Schaltkasten der Siemens-Schuckert- 
werke enthält Drosselspulen in 2 Phasen eines Drehstrom- 
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JAbh. 4. Schaltlasten mit Kurzschlußdrostel, offen: 


netzes und benötigt daher einen nur verhältnismäßig 
kleinen Selbstschalter. Durch geschickte Anordnung der 
Drosselspule ließ sich mit nur einem Überstromauslöser 
auskommen, der von einer der beiden Drosselspulen ge- 
meinsamen Transformatorwicklung gespeist wird. Dieser 
Auslöser arbeitet über eine Freilaufkupplung auf einen 
kleinen Walzenschalter. Damit dieser Schaltkasten auch 
zum Anlassen von Motoren mit großem Anlaufstrom be- 
nutzt werden kann, ist eine sogenannte Auslöseerschwerung 
eingebaut, d. h. eine Zusatzfeder zum Überstromauslöser, - 
die durch Niederdrücken des Handhebels gespannt wird. 
Während des Anlasscns wird der Handhebel niedergedrückt 
und der Auslösestrom dadurch auf den 5- bis 6fachen Wert 
des Nennstromes heraufgesetzt. Nach erfolgtem Anlaufen 
wird der Handhebel losgelassen, wodurch die Zusatzfeder 
entspannt wird, dadurch tritt die normale Auslösefeder 
allein in Kraft, die eine Einstellung des Auslösestromes in 
den üblichen Grenzen (1,4 bis 2facher Nennstrom) zuläßt. 
Der Schaltkasten kann mit einem Trennschalterkasten mit 
Sammelschienenkasten vereinigt werden, doch ist auch der 
direkte Anbau an einen Motor mit Hilfe eines Zwischen- 
stückes möglich. Durch die Drosselspule wird der Kurz- 
schlußstrom auf einen Wert begrenzt, der von dem unter 
Öl angeordneten Walzenschalter noch gut bewältigt wird. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrisches Anwärmen von Radreifen. — Das elek- 
trische Anwärmen -der Radreifen von Eisenbahn- und 
Trambahn-Radsätzen bietet gegenüber den vielfach noch 
im Gebrauch stehenden Kohlen- und Gasheizungseinrich- 
tungen folgende Vorteile: 

1. Reinlichkeit und Einfachheit des Heizprozesses.. Die 
Radreifen werden nicht durch Rauch oder Asche be- 
schmutzt wie bei der Kohlenfeuerheizung; der elek- 
trische Bandagenwärmer erfordert sozusagen keinen 
Unterhalt, kann leicht transportiert und bedient 
werden. 

2. Gleichmäßige Durchwärmung der Radreifen. 

3. Bestimmte Heizdauer für eine bestimmte Bandagen- 
größe und gewünschte Endtemperatur; eine Über- 
wachung der Einrichtung ist somit während des Heiz- 
vorgangs nicht nötig. 

Der von der S.-A. des Ateliers de Secheron (,„‚,Se- 
cheron”) in Genf gebaute elektrische Bandagenwärmer ist 
ein Spezial-Einphasentransformator, bei welchem der Rad- 
reifen (oder irgendein Maschinenteil in Ringform — Zahn- 
kränze, Schrumpfringe usw. —) die kurzgeschlossene, aua 
einer einzigen Windung bestehende Sekundärwicklung bil- 
det, in welcher die von der Primärwicklung durch Induk- 
tionswirkung übertragene Energie vollständig in Wärme 
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umgesetzt wird. Da sich die Nutzströme umgekehrt wie die 
Windungszahlen verhalten, bildet sich ein entsprechend 
großer Sekundärstrom aus, der in kurzer Zeit die ge- 
nun Temperaturerhöhung des Radreifens herbei- 
ührt. 

Die Konstruktion des Söcheron-Bandagenwärmers ist 
aus den Abb. 5 bis 7 ersichtlich. Es werden zwei Größen 
ausgeführt: Type MB25 mit 25 kVA mittlerer Aufnahme- 
leistung für Radreifen bis zu 1000 mm Laufkreisdurch- 
messer (Abb. 5 und 6) und Type MB 45 mit 45 kVA mitt- 
lerer Aufnahmeleistung für Reifen bis zu 1300 mm Durch- 
messer. Für Radreifen bis zu 2000 mm Laufkreisdurch- 
messer wird die Type MB45 mit einem Zusatzträger ver- 
sehen (Abb. 7). 


Abb. 5. Söcheron-Bandagenwärmer, Größe MB 25, für Radreifen 
bis zu 1000 mm Laufkreisdurchmesser, im Betriebszustand. 


Die Auflagefläche für den Reifen bildet eine kreis- 
runde, kräftige Platte aus Isolierstoff, welche auch die 
darunter im Transformatorgerüst eingebaute Primärwick- 
lung gegen die strahlende Wärme der heißen Bandage 
schützt. Zum bequemen Aufbringen der Bandage kann das 
obere Joch von Hand über den einen Schenkel zurück- 
gezogen werden (Abb: 2). Die Primärwicklung wird 
normalerweise für Anschlußspannungen von 100 bis 1000 V 
und Frequenzen von 15 bis 60 Per/s ausgeführt. In der 
Regel werden verschiedene Anzapfungen vorgesehen, 


Abb. 6. Bandagenwärmer Größe MB 3, mit zurückgezogenem oberen 
Joch, für das Aufbringen bzw. Wegnehmen des Radreifens. 


welche eine gewisse Regelung der Heizdauer und möglichst 
zweckmäßige Anpassung des Apparates an die verschie- 
denen Bandagengrößen gestatten. 

Der Anschluß an Einphasennetze erfolgt in einfachster 
Weise über einen Schalter und eine Sicherung. 

Bei Dreiphasenstrom sind verschiedene Anschlußmög- 
lichkeiten vorhanden, je nachdem die ungleiche Belastung 
der einzelnen Phasen zulässig, nur in einem gewissen Maße 
zulässig oder unzulässig ist. Bei Anschluß des Bandagen- 
wärmers an 2 Phasen des Drehstromnetzes werden nur die 
in Betracht kommenden Phasen entsprechend belastet. 
Eine bessere Verteilung der Belastung auf alle 3 Phasen 
wird durch die Verwendung einer Spannungsteiler-Drossel- 
spule erreicht. Der Spannungsteiler wird an 2 Phasen an- 
geschlossen, während der Bandagenwärmer einerseits an 
eine Anzapfung des Spannungsteilers und anderseits an die 
dritte Phase angeschlossen wird. Die Phase, an welcher 
der Transformator angeschlossen ist, ist doppelt belastet 
wie die beiden andern Phasen. Eine möglichst gleich- 
mäßige Belastung aller 3 Phasen kann schließlich durch 
den gleichzeitigen Anschluß und Betrieb von zwei gleichen 
Bandagenwärmern in Scottschaltung erzielt werden. 

In der Zahlentafel 1 sind die Angaben der beiden 
Secheron-Bandagenwärmer sowie einige Versuchsergebnisse 
bei Speisung der Primärwicklung mit Wechselstrom von 
50 Per zusammengestellt. 

Bei einem weiteren Versuch wurde ein Straßenbahn- 
reifen von 107 kg Gewicht und 719 mm Innendurchmesser 
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Abb. 7. Secheron-Bandagenwärmer, Größe MB 45 mit Zusatzträger, für 
Radreifen . bis zu 2000 mm Laufkreisdurchmesser, im Betriebszustand. 


Zahlentafel 1. 


Reifenwärmer Reifen 


Ge- 


‚Mittlere 
Leistungs- 


Satzträg. 


innerhalb 25 min um 210° C erwärmt und dabei eine Ver- 
größerung des Innendurchmessers von 23,5 mm erzielt. Die 
Speisung erfolgte mit Einphasenstrom von 49 Per/s, die Lei- 


zu 
u | 


stungsaufnalıme betrug im Mittel 20 KVA und der Energie- 
verbrauch etwa 5,4 kWh. A.E. Müller. 


Bahnen und Verkehr. 


Die Gründung der Studiengesellschaft für Kraftwagen- 
straßenbau. — Am 21. X. v. J. ist in Berlin die Studien- 
gesellschaft für Kraftwagenstraßenbau gegründet worden. 
Der geschäftsführende Vorstand besteht z. Z. aus dem Prof. 
Dr.-Ing. e. h. J. Brix, Berlin: Prof. Otzen, Hannover 
und Dr.-Ing. Riepert, Charlottenburg, welche 
die Gründung auch vorbereitet hatten. In der 
Gründungsversammlung sprach zunächst Brix über 
die Notwendigkeit einer solchen Gesellschaft, 
Ötzen über ihre Aufgaben. Prof. Dr.-Ing. de 
Thierry begrüßte die Versammlung seitens der 
Gesellschaft für Bauingenieurwesen. 

Die Studiengesellschaft beabsichtigt, ihre Auf- 
gaben durch Ausschüsse zu lösen, die zunächst in 
vier Gruppen gegliedert sind: Landesplanung und 
Städtebau, Bau und Baustoffe, Kraftwagenverkehr 
und Technik, Gesetzgebung und Finanzierung. 
Die Gruppen haben Unterausschüsse, und zwar die 
erste vier für Stadtstraßen, Landstraßen, Hygiene, 
Verkehrsregelung, die zweite fünf für die ver- 
schiedenen Befestigungsarten Steinpflaster, As- 
phalt, Teer, Beton, andere Befestigungen; die 
Unterausschüsse der dritten und vierten Gruppe, 
je zwei, sind für die Gebiete zuständig, die im 
Namen der Gruppen vereinigt sind. 

Die beteiligten Kreise bringen der Gründung lebhaftes 
Interesse entgegen. Durch eine Studienreise der Tech- 
nischen Oberbeamten der deutschen Städte nach England 
sind die Arbeiten der Studiengesellschaft vorbereitet wor- 
den (Zentralbl. d. Bauverw., Bd. 45, S. 102). We. 


Elektrischer Betrieb von Hauptbahnen mittels Akku- 
mulatoren. — Das Zentralamt zum Studium von Eisenbahn- 
material in Frankreich, ein Unterorgan des Ministeriums 
der öffentlichen Arbeiten, hat es für notwendig gehalten, 
die Frage elektrischer Zugförderung mittels Akkumu- 
latoren für Hauptbahnen eingehend zu studieren. Über die 
hierbei erhaltenen Ergebnisse berichtet „Le Génie Civil” 
vom 6. XII. 1924 wie folgt: 

Die Förderung großer und schwerer Züge mittels 
Akkumulatoren kommt nicht in Frage, da das Gewicht und 
die Preise der Batterien hierfür zu größ werden. Es han-. 
delt sıch in erster Linie um einzelne oder kombinierte 
Triebwagen, welche den Betrieb auf Nebenbahnen über- 
nehmen oder auf Hauptstrecken zur Erreichung einer 
größeren Verkehrsdichte für bestimmte Teilstrecken in 
Verwendung genommen werden. Der Bericht hebt die 
Einfachheit und die Betriebssicherheit dieser Fahrzeuge 
hervor und untersucht dann die Frage, ob Blei-Akkumu- 
latoren oder Edison-Akkumulatoren vorzuziehen sind. Er 


‘ kommt zu dem Schluß, daß wegen seines schlechteren Wir- 


kungsgrades der alkalische Akkumulator ‘trotz seiner 
wesentlich geringeren Unterhaltungskosten nur dann in 
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Frage kommen kann, wenn die Ladeenergie billig zu haben 
ist. Hierbei sind die Anschaffungskosten der alkalischen 
Akkumulatoren nur mit dem 1,2fachen derjenigen von Blei- 
Akkumulatoren gleicher Kapazität angenommen, während 
wir in Deutschland ungefähr mit dem dreifachen Anschaf- 
fungspreise rechnen. Der Wirkungsgrad der alkalischen 
- Akkumulatoren wird mit 45 %, derjenige der Blei-Akkumu- 
latoren mit 70 % angenommen. 

Auf Gründ eingehender Berechnungen kommt das Gut- 
achten zu dem Ergebnis, daß bei einem Preise von 60 cts/ 
kWh die Förderkosten je Wagenkilometer für beide Akku- 
mulatorensysteme auf etwa 3,50 Fr je Kilometer kommen, 
während sie bei einem Strompreise von 20 cts/kWh für 
alkalische Akkumulatoren auf etwa 2,55 Fr, für Blei-Akku- 
mulatoren auf 2,75 Fr kommen. 

In dem Aufsatz sind dann eingehend die Versuche bei 
den deutschen Staatsbahnen, weniger eingehend bei den 
Bahnen in Österreich, Schweiz und Italien und schließlich 


diejenigen mit alkalischen Akkumulatoren in den Ver-' 


einigten Staaten und Kanada beschrieben. Si. 


Diesel-elektrische Lokomotive in Tunis. — Wie auf 
anderen schwach belasteten Strecken sind auch auf den Tu- 
nesischen Bahnen die vorzüglichen Eigenschaften der dort 
im Betrieb stehenden Dicsel-elektrischen Lokomotive zur 
vollen Geltung gekommen: Die Maschine wurde von der 
Société de matériel naval et industriel (Diesel-Elektriska 
Vagn-Aktiebolaget) geliefert, hat Meterspur und bei einer 
Länge von 10,5 m über die Puffer ein Dienstgewicht von 
29 t. Der Rahmen, welcher den 120 PS-Dieselmotor und 
einen Gleichstromgenerator für 80 kW, 550 V trägt, ruht 
auf zwei zweiachsigen Drehgestellen, deren fester Achs- 
stand 2 m und deren Drehzapfenent- 
fernung 5 m beträgt. Jede Achse ist 
durch einen Tatzlagermotor der üb- 
lichen Bauart angetrieben. Diese ver- 
leihen einem Zug, bestehend aus der 
Lokomotive und 41 t Anhängelast eine 
Geschwindigkeit von 60 km/h auf wage- 
rechter, gerader Strecke bzw. von 
40 km/h auf 5°/oo Steigung. Der Ver- 
brauch an Brennstoff, als welcher Ma- 
sut!) von 10000 cal Heizwert und 
einem spezifischen Gewicht von 0,89 
Verwendung findet, beträgt: hierbei 
wenig mehr als 7 gltkm. Durchge- 
führte Versuche haben ergeben, daß die 
Brennstoffkosten rund die Hälfte der- 
jenigen von Dampflokomotiven gleicher 
Leistung betragen, wobei jedoch noch 
nicht berücksichtigt ist, daß Dampf- 
lokomotiven auch bei Stillstand Kohle 
verbrauchen, während der Dieselmotor 
bei längerem Aufenthalt in einer Sta- 
tion stillgesetzt und dann mit Hilfe 
einer Akkumulatorenbatterie durch 
den als Motor arbeitenden Generator 
angelassen wird. Eine sinnreiche Aus- 
bildung des Fahrschalters stellt nicht 
nur die entsprechenden elektrischen 
Verbindungen her, sondern führt dem 
Motor auch selbsttätig die für das An- 
lassen erforderliche Preßluft und dann auf den Fahrt- 
stufen den Brennstoff zu, so daß die Bedienung der Ma- 
schine die denkbar einfachste ist. - 

Bisher‘ wurden 8000 km zurückgelest und man rechnet 
damit, daß erst nach etwa 60 000 km eine lá4tiägige Überprü- 
fung der Maschine vorzunehmen sein wird. Die beschrie- 
bene Maschine entspricht insofern nicht ganz dem Bedürf- 
nis, als auf manchen Linien der Tunesischen Bahnen schwe- 
rere Züge gefalıren werden und wurde nur mit Rücksicht 
auf ihre kurze Lieferzeit gewählt. Es bietet jedoch keiner- 
lei Schwierigkeit, ähnliche Maschinen für 250 PS zu bauen, 
welche dann schon 50 t wiegen und somit 130 t Anhängelast 
gestatten würden; allerdings wird hierbei bereits der höchst- 
zulässige Achsdruck für Schmalspurbahnen überschritten 
und es müßte die Achszahl vermehrt werden. (Rev. Gen. 
des Chemins de fer Bd. 43, S. 172.) v. Sir. 


Elektrische Antriebe. 


Energiebedarf von Papiermaschinen. — Über den Ener- 
giebedarf der Papiermaschine veröffentlich Dr. Stiel im 
„Papier-Fahrikant“?) eine eingehende Studie. Abweichend 


H) Als Masıt werden in Baku und überhaupt in Rußland mit 


einem Summelnamen alle Rückstände bezeichnet. die bei der Verar- 
beitung des Erdöls nach dem Abrreiben des Petroleums übrig bleiben. 
Spez. Gewicht bis 0,915, Flammpunkt 70° C, Heizwert 10700 cal. (siehe 
de Grahl, Brennstoffe). 2 


23) Festheft 1924, S. 89 bis 93. 
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von der bisherigen Übung im Papiermaschinenbau, welche 
die sogenannten „ideellen Drehmomente” der Maschine und 
ihrer Einzelteile betrachtete, benutzt der Verfasser eine 
neue Größe, welche er als Triebkraft T oder spezifische 
Triebkraft t (je Breiteneinheit der Maschine) bezeichnet 
nach der Formel: 


worin bedeuten 


N = Energiebedarf der Papiermaschine in kW, 
v = Papiergeschwindigkeit in m/min., 
bs = Siebbreite in m, 


t = spezifische Triebkraft der Gesamtmaschine in kg. 
= Summe der spezifischen Triebkräfte der Einzelteile, 
in kg. 


Diese Triebkraft T bzw. t stellt sich als die Summe aller 
derjenigen Kräfte dar, welche an jeder Stelle der Papier- 
maschine an dem durchlaufenden Papier ansetzen müß- 
ten, wenn an dieser Stelle die Antriebskraft angreifend 
gedacht würde. Wenn man sich das die Maschine durch- 
laufende Papier etwa als ein Stalılband mit großer 
Festigkeit vorstellt, so kann man die Kraft T auch an- 
schaulicher als diejenige Zugkraft bezeichnen, welche am 
Ende der Papiermaschine an der Papierbahn angreifen muß, 
um das Papier mit der Papiergeschwindigkeit v durch die 
Maschine zu ziehen und die Maschine selbst dabei mitzu- 
nehmen. 

Die Arbeit untersucht nun im einzelnen die Abhängig- 
keit der spezifischen Triebkraft von der Arbeitsgeschwin- 
digkeit v, dem kinheitsgewicht des erzeugten Papieres g 


— y . 
Abb. 8. Betriebskurven der Papiermaschine: Tp = f (v) für konstante Produktion p, 


T,=fW für konstantes Papiergewicht g. 


(in Gramm/m?) und der Maschinenbreite be, und kommt 
zu der zusammenfassenden Formel: 


u 0,7651 (Ay, 
mel Mt) 


worin der Wert %,1ı90;» diejenige Größe der spezifischen 
Triebkraft darstellt, welche bei leerlaufender Maschine, 
also g = 0, bei 120 m Laufgeschwindigkeit, also v = 120, 
und unendlich breiter Maschine, also ds = oo, vorhanden 
ist. Für die Einzelteile gelten dabei die Werte der Zahlen- 
tafel 1, und der Energiebedarf der gesamten Maschine folgt 


Zahlentafel 1. Spezifische Triebkraft- 


werte der Einzelteile. 
Nr. Einzelteile | fo; = 
1 | Gautsche mit Sieb, Leerlaufswert . . ... . 125 
211. Nalpresse . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 nn 105 
3] 2 und weitere Nalpressen. . . 2. 2 2 2 2.2. 90 
4 | Feuchtglätte, 2 Walzen . -. . . 2 2 2 2 202. 70 
5 | Feuchtglätte, jede weitere Walze . ..... 15 
6 | Kalander, 2 Walzen . . 2.22 220200. 90 
7 | Kalander, jede weitere Walze . . a ang 15 
8 | Selbstabnahme- oder deutsche Presse, ein- 
schließl. Schaber (ohne Trockenzylinder) . . 150 
9 | Trockenzylinder, je Meter Durchmesser . . . 12 
10 | Rollapparat, Leerlaufswert . . .... 15 
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der Kurvendarstellung Abb. 8. Darin stellt die unterste 
stark ausgezogene Kurve die Leerlaufskurve dar, während 
die schwächer ausgezogene darüberliegenden Kurven für 
je eine konstante spezifische Produktion p gelten (p = er- 
zeugte Papiermenge in kg pro min und pro m Arbeits- 
breite), während die gestrichelten Kurven für konstantes 
Papiergewicht, also variable Produktion, gelten. 
Bezüglich aller Einzelheiten muß auf die Quelle ver- 
wiesen werden. Es sei hier nur noch die von dem Verfasser 
gegebene Darstellung des Energiebedarfs europäischer 
Druckpapiermaschinen als Funktion der minutlichen Ge- 
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Abb. 9. Energiebedarf von Druckpapiermaschinen. 
Kurven N = f (P) für d = const. bzw. v = const. 
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samtproduktion (P = p - b) in Abb. 9 wiedergegeben. Diese 
Darstellung zeigt zwei Kurvenscharen: die eine eine Schar 
gerader Linien durch den Punkt B,, von welchen jede für 
eine besti e Arbeitsgeschwindigkeit v, aber variable 
Arbeitsbreite b gilt, die andere eine Schar parabelähnlicher 
Kurven, von denen jede für eine bestimmte Arbeitsbreite, 
aber variable Geschwindigkeit, gilt. 

Die heutigen Druckpapiermaschinen arbeiten mit 
höchstens etwa v = 350 m/min und b = 5,5 m, entsprechend 
einer Höchstproduktion P = etwa 100 kg/min. Sb. 


Fernmeldetechnik . 


Die Funknavigation. — Es sind jetzt rund zwei Jahre 
her, daß der erste Funkpeiler der Telefunken-Gesellschaft 
auf dem Vermessungsschiff „Panther“ der deutschen 
Reichsmarine montiert und von dieser Gesellschaft im 
Verein mit der Reichsmarine praktisch erprobt wurde. 
Seitdem ist der Funkpeiler mit ständig wachsendem Er- 
folge in die praktische Navigation auf See eingeführt 
worden. Besonders in Erinnerung dürfte für die Leser 
die Überführungsfahrt des Zeppelinluftschiffes „L. Z. 126” 
nach Amerika sein, der ebenfalls — als erstes Luftschiff 
— den Telefunkenbordpeiler an Bord hatte und beim 
Ansteuern der amerikanischen Wachschiffe mit großem 
Erfolg benutzte. Weitere günstige Berichte stammen 
u.a. von der Bergungsreederei Schuchmann, deren See- 
schlepper „Seefalke“ beim Aufsuchen von havarierten 
Schiffen den Peiler „gar nicht mehr entbehren kann“. Von 
den großen deutschen . Schiffahrtsgesellschaften liegen 
Nachrichten vor vom „Albert Ballin“ der Hapag, vom „Co- 
lumbus” und der „Stuttgart“ des Norddeutschen Lloyd, 
die beim Ansteuern der Heimathäfen wie des New Yorker 
Hafens den Bordpeiler ebenfalls als unentbehrlich empfin- 
den. Von besonderem Interesse dürften endlich die Erfah- 
rungen sein, die’ die norwegische Walfang-Gesellschaft im 
nördlichen Eismeer mit dem Peiler gemacht hat, der es den 
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Fangbooten ermöglichte, bei jedem Wetter das Mutter- 
schiff auf dem kürzesten Wege wiederzufinden. Die nor- 
dische Gesellschaft wird auf diese Erfolge hin eine nach 
dem südlichen Eismeer gehende Walfangexpedition eben- 
falls mit Telefunkenpeilern ausrüsten. 

In der Zwischenzeit hat die Ausrüstung der Küsten- 
strecken aller seefahrttreibenden Länder mit besonderen 
Peilsendestationen erfreuliche Fortschritte gemacht. Diese 
Peilsendestationen — die eigentlich „Anpeilsendestationen“ 
heißen sollten — sind speziell dafür bestimmt, bei unsich- 
tigem Wetter, Sturm usw. automatisch drahtlose Signale 
auszusenden, die von den mit Bordpeilern ausgerüsteten 
Schiffen empfangen und zum Peilen benutzt werden. So- 
bald erst die Ausrüstung der Küsten mit diesen Peil- 
sendern vollendet sein wird, werden die Vorzüge der an 
Bord vorhandenen Telefunkenbordpeiler noch mehr als 
jetzt in Erscheinung treten. l 


Rundfunkstation Clichy. — In Clichy, im Weichbild 
von Paris gelegen, ist die neue Rundfunkstátion Frank- 
reichs von der Compagnie française de radiophonie erbaut 
worden. 2 Metallmaste von 100 m Höhe und 126 m Abstand 
tragen an je 10 m langen Metallrahen das Antennensystem, 
welches aus vier 3,30 m voneinander entfernten Drähten 
in T-Form besteht. Die Isolation ist durch Porzellanstäbe 
für 60 000 V aufgeführt. 

Die Station wird z. Zt. mit Drehstrom von 5500 V Span- 
nung und 25 Per versorgt. Vom Hochspannungshaus führt 
ein unterirdisches Kabel dem unter der Antenne gelegenen 
Stationshaus Drehstrom von 1% V zu. 3 Gleichrichter- 
aggregate, von denen jedes 6 Röhren und die notwendigen 
Transformaioren und Drosseln umfaßt, liefern die ge- 
wünschten Gleichspapnungen. Der Gleichstrom niedriger 
Spannung wird normalerweise einer. Akkumulatorenbatterie 
von 20 V und einer Kapazität von 2500 Ah entnommen. 

Zur Erzeugung von Hochfrequenz sind zwei Anlagen 
vorhanden; eine neue und eine ältere, welche aus dem La- 
boratorium der Comp. in Levallois entnommen ist. Die 
Schwingungserzeugung der neuen Anlage erfolgt durch 
eine 25 kW-Röhre mit Wasserkühlung. Der mittlere An- 
tennenstrom beträgt normal 17 A. Die Modulation des An- 
tennenstromes erfolgt durch den „modulateur magnétique“ 
welcher aus einem Spulensystem auf einem magnetischen 
Kern besteht, das von dem durch 4 Röhren verstärkten 
Sprach- oder Musikstrom durchflossen wird und mit dem 
Anodenkreis der Schwingröhre gekoppelt ist. 

Die Station ist mit dem Vorführungsraum der Comp., 
79, Boulevard Haussmann, verbunden, von wo sich Verbin- 
dungen mit allen in Frage kommenden Theatern oder Kon- 
zertsälen herstellen lassen. Auf dem Gelände der Station 
befindet sich noch ein zweiter Aufnahmeraum, der aus- 
hilfsweise benutzt wird. 

Der Verfasser teilt mit, daß bei der bevorstehenden 
Umwandlung des zugeführten Drehstroms von 25 auf 
50 Perioden, für die die Anlagen gebaut sind, die schon 
heute bestehende zufriedenstellende Leistung der Station 


‚ um etwa 50 % verbessert werden wird. Der große Sender 


ist jedoch bisher nur ausnahmsweise gebraucht worden; ge- 
wöhnlich wird der kleinere Laboratoriumssender benutzt 
(R. Belme&re, Radioelectricits, Bd. 5, S. 147/151. Ki. 


Fernsprechen längs Hochspannungsleitungen. — Neben 
den fundamentalen Forderungen für eine Telephonverbin- 
dung, wie Zuverlässigkeit, Störungsfreiheit, getreue Wie- 
dergabe der Sprache, Einfachheit in Ausrüstung und Be- 
dienung und Wirtschaftlichkeit in bezug auf Herstellung 
und Betrieb einer Anlage, muß im besonderen für die Trä- 
gertelephonie längs Hochspannungsleitungen genügende 
Sendeenergie für den Fall zeitweilig höherer Verluste auf 
der Verbindungsleitung, gute Selektivität für Duplex- 
betrieb mit gesondertem Anruf und Schutz gegen die Hoch- 
spannung gewährleistet sein. Für die Dämpfung, das 
Stromverhältnis Ja:Jce einer 110 kV-Leitung und für die 
Impedanz eines normalen Transformators 6,6/110 kV bei 
offener und kurzgeschlossener Niederspannungswicklung 
sind Kurven innerhalb des Frequenzbereiches f = 10 000 
bis 110 000 angegeben. Die beiden letzteren Kurven wei- 
chen im Bereich von 10 000 bis 50 000 stark voneinander ab 
und zeigen wegen der verteilten Windungskapazitäten 
sprunghafte Änderungen. Zwecks gleichmäßiger Dämp- 
fung der Sprachfrequenz kann sonst nur der Frequenz- 
bereich f > 50 000 als Träger in Frage kommen. Eine End- 
rückleitung besitzt größere Dämpfung als eine Doppel- 
leitung und führt leicht zu Interferenzstörungen. Als 
Kopplung werden Kondensatoren benutzt, die als Teile 
einer Siebkette zur Trennung der Sprechwege. dienen, 
durch die dann gleichzeitig statische Ladungen von 60 Per- 
Hochspannung zur Erde abgeführt werden können. Die 
Grenze der Spannungsverstärkung am Empfänger beträgt 
etwa 100 und die der Energie ca. 10 000, somit bei erforder- 
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licher Energie von 001 W am Telephon die ankommende 
Leistung mindestens 0,001 bis 0,01 mW betragen muß. Nach 
den angeführten Dämpfungskurven ergibt sich bei einer 
Sendeleistung von 1 W bei einer Trägerfrequenz von f = 
150 000 eine Reichweite von 427 km, die sich unter nor- 
nıalen zusätzlichen Verlusten der Leitungsausrüstung und 
der Kopplungsanordnung auf rd 160 km verringert. Der 
Frequenzabstand zwischen Sender und Empfänger beträgt 
f = 20 000. Am Sender ist eine Verstärkereinrichtung von 
1 W auf 50 W vorgesehen. Der Empfänger besteht aus 
einem 2-Stufen-Verstärker und Gleichrichter. Die Appara- 
tur, einschl. selektivem Anruf bei mehr als zwei Stationen 
wird automatisch in Betrieb gesetzt. Auch von entfernt 
liegenden Telephonstellen kann der Sender geregelt wer- 
den. Verwendet werden normale Röhren für 800 bzw. 
150 V Anodenspannung, die aus einer eigenen Batterie ge- 
heizt und mittels Umformer mit Anodenstrom versorgt wer- 
den. Die normale Brennstundendauer beträgt 10000 h, 
was einer Betriebsdauer von rd 1 Jahr entspricht (N. H. 
Slaughter u. W. V. Wolfe, Journ. Am. Inst. El. 
Engs., Bd. 43, S. 377/81). Stbl. 


Eine Studie über den Fading-Effekt in der drahtlosen 
Telegraphie. — In den Jahren 1920/21 sind von dem Bureau 
of Standards und der Radio American League umfangreiche 
Versuche zur Untersuchung des Fading-Effektes in der 
drahtlosen Telegraphie angestellt worden. Die von. 17 
Sendestationen nach einem bestimmten Schema ausgesand- 
ten Telegraphierzeichen wurden von etwa 250 Empfangs- 
stellen nach dem Gehör aufgenommen. Die Beobachter 
hatten die Intensität der ankommenden Zeichen in Kurven- 
form in vorbereitete Formulare einzutragen sowie die In- 
tensität, die Häufigkeit der atmosphärischen Störungen und 
die gewöhnlichen meteorologischen Zustände zu vermer- 
ken. Als Sender dienten 13 gedämpfte und 4 ungedämpfte 
Stationen von 1 kW Leistung. Die verwendeten Wellen 
waren 200 bis 375 m. Die Entfernung zwischen Sender und 
Empfänger betrug durchschnittlich 700 km. Die Versuche 
fanden gewöhnlich in der Nacht statt, besondere Reihen 
sind a) zur Zeit des Sonnenuntergangs, um den Einfluß 
der Dämmerung auf den Fading-Effekt festzustellen, b) 
mittags, um den Tages- und Nacht-Fading-Effekt zu ver- 
gleichen, ausgeführt worden. Die Beobachtungsergebnisse 
(über 5000 Stück) sind nach verschiedenen Gesichtspunkten 
statistisch ausgewertet worden.’ 

J. H. Dellinger, L. E. Whittemore und S. 
Kruse kommen zu folgenden Hauptergebnissen: 

1. Etwas stärkeres Schwinden und stärkerer Empfang 
auf kurzen Wellen. 

2. Stärkeres Schwinden bei steigendem oder fallendem 
Luftdruck, stärkerer Empfang längs der Isobaren. 

3. Etwas stärkeres Schwinden bei steigender oder fallen- 
der Temperatur, stärkerer Empfang längs der Iso- 
thermen. 

Ein Einfluß der Dämmerung ist nicht zu erkennen. 


Das Material zum Vergleichen der Tages- und Nachtwir- ` 


kungen war unzureichend, so daß keine Schlüsse daraus 
gezogen werden können. 

Im Anschluß an die Ergebnisse wird eine Theorie des 
Fading-Effektes aufgestellt, die das Schwinden mit einer 
veränderlichen Absorption der Wellen an der Heaviside- 
schicht erklären soll. Fading und große Reichweite mit 
kurzen Wellen werden nur in der Naclıt beobachtet, weil 
am Tage die Wellen die Heavisideschicht nicht erreichen. 
Aus der Tatsache, daß von nur wenige Kilometer vonein- 
ander entfernten Beobachtern ganz verschiedene Inten- 
sitätskurven derselben Sendestationen aufgenommen wor- 
den sind, wird geschlossen, daß die Fadingwirkung sich nur 
auf kleine Flächenbereiche erstreckt (Scientific Papers of 
the Bureau of Standards, Bd. 19, Nr. 476). Bir. 


Lautsprecher „Arion“. — Die auf dem Markt befind. 
lichen Lautsprecher unterscheiden sich in ihren äußeren 
Formen nicht sonderlich. Man stößt immer wieder auf die 
nur selten aufzegebene Grundform: Untersatz mit aufge- 
setztem Trichter. So beruht auch die Wirkungsweise des 
von der Norddeutsche Kabelwerke A.G., Berlin-Neukölln, 
hergestellten Apparats auf dem bekannten, elektrodyna- 
mischen Prinzip, und nur die einzelnen Konstruktions- 
elemente sind nach neuen Grundsätzen hergestellt. Auf- 
fallend ist zunächst die Form des Magneten, ferner die 
Anbringung der Polschuhe und der Marnetspulen und 
schließlich die eigenartige Form der Membran. Dazu 
kommt, daß die Dimensionen der einzelnen Elemente in 
einem ganz bestimmten Verhältnis zueinander stehen. 
Per Zweck dieser Maßnahme ist der, die Eigenschwingun- 
gen der Membran zu verhindern und die Membran durch 
die Polsehube so zu beeinflussen, daß störende, diver- 
gierende Schwingungen vermieden werden. Auch bei der 
Konstruktion des Gehäuses und der übrigen Teile wurde 
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vor allem darauf Bedacht genommen, daß alle Eigenschwin- 

gungen und sonstige störende Nebengeräusche beseitigt 

werden. Alle diese Maßnahmen haben bewirkt, daß der 

Lautsprecher Musik und Sprache mit ungewöhnlicher 

Natürlichkeit, Klangreinheit und großer Lautstärke 

wiedergibt, wie wir uns gelegentlich einer ale 
a. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Lufthämmer. — Der Wunsch, unser Wirtschaftleben 
immer mehr zu mechanisieren und die grobe körperliche 
Arbeit auf Maschinen abzuwälzen, führt immer mehr da- 
zu, auch in kleinen und mittleren Schmieden Krafthämmer 
aufzustellen. Neben den Dampfhämmern war lange Zeit 
in Kleinbetrieben der Federhammer vorherrschend, der je- 
doch neben den häufigen Federbrüchen verschiedene Män- 
gel aufweist. Die Regulierung erfolgt durch einfaches 
Rutschenlassen des Antriebsriemens oder einer Reibungs- 
kupplung, wodurch der Hub des Hammers, aber gleich- 
zeitig auch die minutliche Schlagzahl verringert wird. 
Dieser letztere Umstand wird störend empfunden, da ge- 
rade beim Schlichten eine schnelle Schlagfolge erwünscht 
ist, um mehrmalige Erwärmung des Materials zu vermei- 
den. Es werden seit einigen Jahren in immer steigendem 
Maße Lufthämmer zur Aufstellung gebracht, welche diese 
Nachteile vermeiden und mit größter Schlagwirkung fein- 
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Abb. 10. Dampfverbrauch eines 600 kg-Hammers. 


fühligste Regelung und höchste Wirtschaftlichkeit ver- 
binden. Die AEG!) hat Versuche mit Hämmern für Dampf- 
und Luftbetrieb ausgeführt. Abb. 10 stellt den Dampfver- 
brauch, Abb. 11 den Luftverbrauch eines 600 kg-Hammers 
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Abb. 11. Luftverbrauch eines 600 kg-Hammers. 


in den einzelnen Phasen des Arbeitsvorganges dar. Daraus 
ergibt sich, auf die gleiche Zeit von Arbeitsstücken be- 
zogen, ein Dampfverbrauch von 310 kg/h bei einem mitt- 
leren Druck von 10,7 at abs., bzw. von 290 m?/h angesaugte 
Luft. Ein 275 kg-Hammer verbrauchte 262 kg/h Dampf 
bzw. 212 m/h angesaugte Luft. Nimmt man nun an, daß 
die gleiche Dampfmenze von 310 kg statt in den 600 kg- 
Hammer in eine Dampfturbodynamo von 2000 kW Leistung 
mit einem betriebsmäßiren mittleren Dampfverbrauch von 
5,6 kgekWh geleitet wird, so können mit der gleichen 
Dampfinenze rd 55 kWh erzeugt werden. Da ein elektrisch 
betriebener Kolbenkompressor mit 1 kWh erfahrungsgemäß 
10 m?/h ansaugt und auf 8 at abs. verdichtet, können mit 
den 55 kWh 550 m’ Luft auf Sat abs. komprimiert werden, so 
daß also auf dem Wege über die Dampfturbine und den 
elektrischen Kompressor auch noch der 275 kg-Hammer 


D) Vgl. Wölbling und Düwel, Vergleichsversuche an kleine- 
n San en eunninierä mit Dampf- und Preßluftbetrieb (AEG-Mitt. 
1925, 8. 17). 


a en m, 
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mitbetrieben werden kann. 
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Diese Überlegung zeigt deut- 


lich die Überlegenheit des Preßluftbetriebes. 
Die Lufthämmer können in zwei Gruppen eingeteilt 


werden: 


einseitigwirkende, d. h. solche, bei welchen nur 


die Oberseiten des Luft- und Bärkolbens arbeiten, und 
doppeltwirkende, bei welchen sowohl Ober- als auch Unter- 
seite arbeiten. Den einfachwirkenden Hämmern wird ein 
prellender, wenig durchdringender Schlag nachgesagt. Zu 
dieser Klasse kann man auch die Hämmer mit nur einem 
einzigen Zylinder rechnen, bei welchen entweder beide 
Kolben in einem Zylinder laufen, oder zur Vermeidung 
eines besonderen Luftkolbens der ganze Zylinder durch 


Gestänge auf- und niederbewegt wird. 


Diese letzteren 


Hämmer besitzen nicht die Möglichkeit, den Bär in seiner 
höchsten Stellung zu halten, und finden auch wegen an- 
derer Nachteile nur noch geringe Verwendung. die dop- 
peltwirkenden Hämmer sind gleichfalls durch zwei Aus- 
führungen vertreten; den Stangenhammer und den soge- 


nannten Tauchkolbenhammer. 


Bei ersteren sind Kolben 


und Bär durch eine verhältnismäßig schwache Stange ver- 
bunden, die Führung liegt außerhalh des Bärzylinders 
dicht über dem Amboß. Nach den langjährigen Erfahrun- 
gen in zahlreichen Werkstätten neigen diese Hämmer zu 
Stangenbrüchen infolge von Eckschlägen. Außerdem wird 
der Schmiedebereich durch die Führung stark beeinträchh- 
tigt. Aus diesen Gründen verwendet man mehr und mehr 


wage 


Abb. 12. Lufihammer der Sächs. Maschinenfabrik, Chemnitz. 


den Tauchkolbenhammer (Abb. 12), 


welcher allen auftre- 


tenden Beanspruchungen gewachsen ist, und welcher da- 
durch, daß die Führung in den unteren Zylinderdeckel ge- 
legt ist, die Bearbeitung sperriger Schmiedestücke zuläßt. 


Ein Hammer dieser letzteren 
Art wird seit einigen Jahren von 
der Sächsischen Maschinenfabrik 
vorm. Rich. Hartmann A.-G., Chem- 
nitz, auf den Markt gebracht. Der 
Bärkolben als am stärksten bean- 
spruchter Teil des Hammers ist aus 
einem Stück geschmiedeten Stahles 
hergestellt und durch seitliche Ab- 
flachungen gegen Drehen gesichert. 
Die Führung erfolgt in dem unteren, 
besonders lang ausgeführten Zylin- 
derdeckel und ist bequem nachstell- 
bar (Abb. 13). Die Sicherung des 
Hammerbalınkeiles erfolgt in der 
einfachsten und zuverlässigsten 
Weise durch einen Splint. Die An- 
triebsscheibe liegt hinter dem Ham- 
mer (Abb. 12) und wirkt nicht stö- 
rend beim Bearbeiten langer Stücke, 
wie dies bei Hämmern mit seit- 
lich liezendem Antrieb der Fall 
ist. Die Hoauptlager sind als Ring- 
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Abb. 18. Kolbenführung. 


schmierlazger ausgebildet, während das Öl dem Kurbel- 
zapfen durch einen Tropföler zugeführt wird. Die Schmie- 


runz der 


Zylinder erfolgt zweckmäßig ein- bis zweimal 


am Tage von Hand, da bei automatischer Schmierung in- 
folge der wechselnden Arbeitsweise des Hammers leicht 
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Überölung eintritt. Der Schlag des Hammers ist durch- 
dringend und klebend, wie dies deutlich aus der Schlag- 
kurve (Abb. 14) hervorgeht. Die Regelbarkeit ist so groß 


Schlag“ des Bärs 


Schlag‘ des Börs 
Abb. 14. Schlagkurven. 


daß unter dem schwersten Hammer die feinsten Arbeiten 
ausgeführt werden können. Der Hartmann-Hammer zeich- 
net sich durch geschickte Ausbildung der Steuerschieber 
aus, wodurch hohe Wirtschaftlichkeit in den Pausen er- 
reicht wird. Ein- Stillsetzen des Motors oder Kompressors 
in den Pausen ist dabei nicht erforderlich. 

Ein Lufthammer sollte in keinem Schmiedebetrieb 
fehlen, um die Produktion wirtschaftlicher zu gestalten. 
Es verhalten sich die Kosten eines unter dem Lufthammer 
hergestellten Schmiedestückes zu denen für ein handge- 
schmiedetes etwa wie 1:5. Wenn auch der Lufthammer 
dem Dampfhammer in der Wirtschaftlichkeit bedeutend 
überlegen ist, wird dem letzteren da der Vorzug zu geben 
sein, wo der Abdampf verwertet werden kann, oder Fall- 
gewichte von mehr als etwa 600 kg erforderlich sind, denn 
es liegt in der Eigenart der Lufthämmer, daß diese mit 
ihrer Schlagzahl genau an die Drehzahl der Antriebswelle 
gebunden sind. Dieser Umstand wirkt bei Bearbeitung 
großer Schmiedestücke jedoch störend, so daß die Aus- 
führung größerer Fallgewichte kaum zu empfehlen p 

a. 


Verschiedenes. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 176 
Sechskantstahl, blank gezogen, Genauigkeit — 10 Paßein- 
heiten nach DIN 773. — DIN *313 Flügelmuttern, Whit- 
worth-Gewinde. — DIN *314 Flügelschrauben, Whitworth- 
Gewinde. — DIN *315 Flügelmuttern, metrisches Gewinde. 
— DIN *316 Flügelschrauben, metrisches Gewinde. — 
DIN 369 Einstellringe für Reibahlen. — DIN *418 Rohe 
Sechskantschrauben mit Sechskantmutter. — DIN *437 Ge- 
windestifte mit Ringschneide, Whitworth-Gewinde. — 
DIN *439 Flache Sechskantmuttern, metrisches Gewinde. 
— DIN *#540 Abflußkrümmer, Abflußbogen. — DIN *541 
Abfluß-Übergänge, Abfluß-Übergangsbogen. — DIN *550 
Gewindestifte mit Kegelansatz, Whitworth-Gewinde. — 
DIN 555 Rohe Sechskantmuttern, Höhe = 0,8d. — DIN 
*556 Rohe Vierkantschrauben:. mit Sechskantmutter 
(früher Bauschrauben genannt). — DIN *557 Rohe Vier- 
kantmuttern. — DIN *558 Rohe Sechskantschrauben, Ge- 
winde bis Kopf. — DIN *559 Rohe Flachrundschrauben 
mit Vierkantansatz und Vierkantmutter zum Einlassen in 
Holz (früher Schloßschrauben genannt). — DIN *565 
Rohe Senkschrauben mit Nase und Sechskant- oder Vier- 
kantmutter zum Einlassen in Metall. — DIN *568 Rohe Ke- 
gelsenkschrauben mit Vierkantmuttier (früher Radschrau- 
ben genannt), — DIN *569 Rohe Halbrundschrauben mit 
Nase und Sechskantmutter zum Einlassen in Metall. — 
DIN 751 Deckenvorgelege, Übersicht. — DIN 752 Decken- 
vorgelege, Hängelager mit Arm für Riemenschalter. — 
DIN 753 Deckenvorgelege, Stangenhalter für Riemenschal- 
ter. — DIN 754 Deckenvorgelege, Finger für Riemenschal- 
ter. — DIN 755 Deckenvorgelege, Hebelhalter für Riemen- 
schalter. — DIN 756 Deckenvorgelege, Hebelhalter mit 
Arm für Riemenschalter. — DIN 757 Deckenvorgelege, 
Anschlag für Riemenschalter. — DIN 824 Zeichnungen, 
Faltung auf A 4 für Ordner. — DIN 863 Schraubenmikro- 
meter, Herstellungsgenauierkeit und Aufbiegung — 
DIN 864 Strichmaße, Hauptnormale. — DIN 865 Strich- 
ınaße, Normale. — DIN 866 Strichmaße, Werkstattmaß- 
stäbe. — DIN 1831 Einfache Werkstoffprüfung, Papier. — 
DIN 1901 Schläuche für Schweiß- und Schneidbrenner und 
Gas-Druckminderer. — DIN 1902 Feste Schlauchtüllen für 
Schweiß- und Schneidbrenner. — DIN 1903 Lösbare 
Schlauchtüllen und Anschlüsse für Schweiß- und Schneid- 
brenner. — DIN 1904 Schweißbrenner, Stufung und Be- 
zeichnung. — DIN 1905 Schneidbrenner mit festem kon- 
zentrischen Düsenpaar, Stufung und Bezeichnung — 
DIN 1906 Gas-Druckminderer, Bezeichnung und Anstrich. 
— DIN 1907 Manometer, Anschlußabmessungen. — DIN 1908 
Lösbare Schlauchtüllen für Gas-Druckminderer. — 
DIN 1909 Anschlußbügel zwischen Druckminderer und An- 
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schlußstutzen für Azetylenflaschen. — DIN 2429 Bl. 1 
bis 4 Sinnbilder für Rohrleitungen. 

FEN 106 Druckschläuche. — FEN 107 Saugschläuche. 
— FEN 108 Druckkupplungen, Übersicht. — FEN 110 


Druckkupplungen, Knaggenteil.e. — FEN 111 Druckkupr- 
lungen, kinbindestutzen. — FEN 112 Druckkupplungen, 
Verschlußkapsel, Übersicht. — FEN 113 Druckkupplun- 


gen, Deckel für Verschlußkapsel. — FEN 114 Druckkupplun- 
gen, Anschluß mit Außengewinde. — FEN 115 Druckkupp- 
lungen, Anschluß mit Innengewinde. — FEN 116 Druck- 
kupplungen, Dichtringe. — FEN 117 Druckkupplungen, 
Sprenerinz. 

*Kr G401 Gewindezapfen an Armaturen. — *Kr K 702 
Sechskant-Verschlußschrauben ohne Bund. — *KrK 703 
Sechskant-Verschlußschrauben mit Bund. — *KrM 301 
Zündkerzen. — *Kr W 102 Luftreifen für Lastkraftwagen. 
— *Kr W 303 Tachometerantrieb. — *Kr W 304 Glühlam- 
pen für Auto-Dynamobeleuchtuneg. 

Foleende Normblatiänderungen wurden vor- 
genommen: DIN 511 Maschinenbackengewindebohrer für 
metrisches Gewinde nach DIN 13 u. 14. — DIN 16% Guß- 
eisen, Temperzuß, Begriffe. — DIN 3451 Indikatorhät:ne. 
— LON 8001 Rohrflanschverbindungen für Großrohrüber- 
hıtzer’ durch Flansch mit Ansätzen — rK 602 Ein- 
schrav:bstutzen für Rohrverschraubungen. 


*) Gellnderte bezw. erweiterte Ausgabe. 


Einige Winke über die Feuersicherheit elektrischer 
Anlagen auf dem Lande. — Es sol im Nachstehenden auf 
einige Mängel aufmerksam gemacht werden, die vielfach 
heute noch den landwirtschaftlichen Installationsanlagen 
anhaften, wenn z.B, bei sonst vorschriftsmäßiger Aus- 
führung die Verwendungsart der Räume in den landwirt- 
schaftlichen Anwesen, wenn auch vorübergehend, ihren 
Charakter wechselt. Es sei nur daran erinnert, daß der 
Landwirt plötzlich in aller Eile neu gewonnene Futtervor- 
vortäte (Heu) unterbringen muß, ehe an der dazu bestimm- 
ten Stelle Platz und Ordnung geschaffen ist. 

An Wanddurehführungen, Dachständereinführungen 
und Bodendurchgängen treten bekanntlich am ehesten bei 
den in Rohren verlegten elektrischen Leitungen Isolations- 
zerstörunzen auf. Sie werden dort begünstigt, wo säure- 
haltige Dämpfe und Flüssigkeiten eindringen können. Die 
durehtränkte Isolation der Leitunzsdrähte leitet zunächst 
an einrr besonders zeschwächten (beschädigten) Stelle den 
Stromübergang von Leiter zu Leiter ein, die entstehende 
Wärme zerstört die Isolation weiter und gibt die Möglich- 
keit zur Lichthogen- und insbesondere zur Stehfeuer- 
bildung. (Die vom Rohr eingeschlossenen, wenig Ab- 
kühlunz gewährenden Stellen begünstigen ein lonisieren 
der Luft.) 


Als Beispiele seien angeführt: 


An einem Hausanschluß durch Dachständer nach einer 
Scheune mit 3X6 und 1X4 mm? NGA.-Leitung tritt am 
unteren Dachständerende, aus welchem das Isolierrohr in 
einer Krümmung nach der Hausanschlußsicherung führt, 
aus den obengenannten Gründen noch vor der Anschluß- 
sicherung ein Kurzschluß auf. Die Folge davon ist, daß das 
im Rohr auftretende Stehfeuer das lsolierrohr zunächst 
zerstört vnd dann auf die nächste Umgebung übergreift, 
oder aber, daß brennende Teile in das darunter liegende 
Heu oder Stroh fallen. Dabei braucht die nächst vorge- 
schaltete Sicherung im Netz oder in der Transformatoren- 
station noch lange nicht anzusprechen. 

An einer Wanddureliführung von einem Wohnhaus nach 
der anzebanten Scheune tritt in einer Lichtleitung derselbe 
Fall ein. Das Isolierrohr ist mit Heu zugesetzt. Ohne daß 
die vorgeschaltete 6 A-Sicherung durchbrennt, entsteht 
zwischen den beiden Leitern, die eine Spannung von 20 V 
gegeneinander ausweisen, Stehfeuer, gegen welches das 
Isolierrohr keinen Schutz bietet. 

So ließen sich bier noch manche Beispiele anführen. 
Inden wenigsten FällenentstehenBrände 
durch übermäßige Erwärmung der Leitn»- 
ven infolge zu hohen Stromdurchgangs, 
denn um eine selbst schwache Leitung auf Entzündunges- 
temperatur zu brinzen, muß der Strom schon um ein 
Vielfaches die zulässige Grenze überschreiten, wobei aber 
stets die vorreschalteten, dem Abnehmer nicht zugänglichen 
Sicherungen durchbrennen würden. Der Stromliefe- 
rerwird, wenneranderÜberwachung der 
Installation Interesse hat,also stets dar- 
nach zu trachten haben, bei den Installa- 
tionen Schutz gegen Stehfeuer und Licht- 
borenbildunganzustreben. Dieser Schutz kann 
sowohl in der Art der zu verwendenden Materialien als auch 
“in der die örtlichen Verhältnisse berücksichtizenden Ver- 
legungsart gefunden werden. 


Beide glücklich miteinander verbunden, können völlige 
Sicherheit gegen Feuer unter ‚allen möglichen Voraus- 
setzungen gewährleisten. 


Eine weitere Ursache von Bränden, die bisher viel zu 
wenig Beachtung gefunden hat, liegt in Kraftanlagen, bei 
welchen Drehstrommotoren mit Schleifringläufer Verwen- 
dung finden. In den landwirtschaftlichen Betrieben werden 
vorzugsweise kleinere Typen von 3 und 4 PS gewählt, bei 
denen ein Kurzschließen des Rotors am Motor selbst durch 
Kurzschluß- und Bürstenabhebevorrichtung nicht statt- 
findet, vielmehr die zum Anlasser führende Rotorleitung im 
Anlasser erst kurz geschlossen wird und also während der 
ganzen Betriebszeit stromführend ist. Aus irgendwelchen 
Gründen (es sei nur an verschiebbare Motoren erinnert) 
löst sich am Motor oder am Anlasser die Klemmverbindung 
einer Leitung. Der dadurch entstehende Übergangswider- 
stand (loser Kontakt) gibt zu Erwärmung Anlaß, diese 
wiederum verschlechtert die Kontaktstelle weiter, der 
Überganswiderstand vergrößert sich usf. Die an den 
schlechten Kontakt angeschlossenen Leitungsenden er- 
wärmen sich bis zur Rotglut und führen, sofern in nächster 
Nähe leicht brennbare Stoffe sich befinden, zu deren Ent- 
zündune. Derartige Fälle wurden schon verschiedentlich 
festgestellt. 

Spielt sich ein solcher Vorgang am Anlasser ab, so wird 
er meistens noch rechtzeitig beachtet, che es zu spät ist. 
Tritt der Fall aber am Motor selbst ein, der unter Umstän- 
den durch Aufstellung auf dem Heuboden der zufälligen 
Beachtung entzogen ist, so wird meistens die Entstehung 
eines Brandes erst beobachtet, wenn es zu spät ist. Der 
seither übliche Schutzkasten, der den Motor vor dem Ein- 
dringen leicht brennbarer Stoffe schützen sollte, war ent- 
weder nicht vorhanden oder er begünstigte noch das An- 
sammeln von Heu, Häcksel und sonstigen leicht entzünd- 
baren Stoffer. 

Durch Wahl des Aufstellungsortes oder durch ge- 
cienete Konstruktion der Anschlußarma- 
turen kann auch diese Möglichkeit der Brandursache 
beseitigt werden, sofern die Elektrizitätswerke nicht dazu 
übergehen sollen, Kurzschlußmotoren größerer Leistung 
zuzulassen. Die an der Netzspannung liegenden Wicklun- 
gen kleinerer Motoren haben in den seltensten Fällen (und 
noch weniger, wenn das Gehäuse durch den Nulleiter ge- 
erdet war) Anlaß zu Bränden gegeben. 


Vollkommen geschlossene Klemmdeckel an ortsfesten 
Motoren, in denen das Stahlpanzerrohr (und wenn der 
Motor verschiebbar sein soll, ein Metallschlauch) wie Kabel 
eingeführt wird, geeigneter Schutz der innerhalb des Motor- 
gehäuses liegenden KRotorleitungen und eine zweckent- 
sprechende Wahl des Aufstellungsortes können auch hier 
wirksamen Schutz gegen Feuersgefahr bieten. 

Leider gewähren die meisten heute auf dem Markt be- 
findlichen „zündsicher gekapselten“ Drehstrommotoren 
und die zugehörigen Anlasser diesen Schutz nicht, und es 
wäre zu begrüßen, wenn die Industrie hier wirksame Ab- 
hilfe schaffen würde. De. 


Karteimäßiger Druck von Zeitschriftenseiten. — Das 
Eisenbahn-Zentralamt gibt auf Anregung seines früheren 
Präsidenten Hammer seit dem 1. Januar 1925 sein amt- 
liches Blatt: „Mitteilungen des Eisenbahn- 
Zentralamts“” in einer neuartigen Form, nämlich in 
karteimäßigem Druck heraus. Die einzelne Seite (DIN- 
Format A4) ist in 4 Felder geteilt, die demnach jedes das 
DIN-Format A6 (105/148 mm). haben. Auseinanderge- 
schnitten können die einzelnen Teilblätter bequem in Kar- 
teıen oder Ringbüchern in bestimmter Ordnung — nach Ar- 
beitsgebieten u. del. — gesammelt werden. Die Empfänger 
der „Mitteilungen“ sind also in der Lage, das, was sie an- 
geht, planmäßig zusammenzustellen, so daß sie die Ver- 
öffentlichungen über jeden Gegenstand sofort gesammelt 
auffinden und das für sie Wichtige auf Reisen immer mit- 
führen können. Das lästige und so überaus zeitraubende 
Nachblättern in Heften und Jahrgängen der Zeitschrift fällt 
bei dieser nachahmenswerten, neuen Einrichtung fort. 


Das Amtsblatt („Mitteilungen“) des Eisenbahn-Zentral- 
amts wird — soweit das große Gebiet des Abnahmedienstes 
in Frage kommt — von den beteiligten Beamten nur noch 
karteimäßig verwertet. Zu dem Zwecke ist eine Kartei- 
ordnung aufgestellt worden, die den gesamten Abnahme- 
dienst nach Einzelzebieten, Gegenständen usw. zergliedert. 
Die Karteiblätter tragen am Kopfe Abstellzeichen nach der 
Karteiordnunz und werden danach in der Kartei (Kasten 
oder Rinzbuch) gesammelt. 

Bei der Ausgestaltung des Verfahrens hat die Tech- 
nisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzen- 
trale in Berlin NW 87, beratend mitgewirkt. 


9. Juli 1925 


Jubiläum. — Das Technikum Varel i. Oldenburg, vorm. 
Großherzogl. Baugewerk- und Maschinenbauschule, das seit 
1912 eine Abteilung für Elektrotechnik besitzt, begeht am 
2%., 30. und 31. VIII. die Feier seines 30jährigen Bestehens. 
Die 25jährige Jubelfeier mußte s. Z. aus wirtschaftlichen 
Gründen unterbleiben. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ 


Beurteilung des Schutzumfanges eines Patentes. — 
Der 1. Zivilsenat des Reichsgerichts hat in.einer Entschei- 
dung vom 28. IH. 1925 (s. Blatt für Patentwesen 1925, H. 5, 
S.95) u.a. ausgeführt: 

„Diese Darstellung aber des Erfindungsgegenstandes 
in einem Ausführungsbeispiel ist unzureichend, denn die 
Erkenntnis des Erfinders von dem Vorteil, welchen die 
Verbindung des Rosts mit den seitlichen Luftzuführungs- 
kammern zu einem Ganzen bedeutet, geht daraus nicht 
bervor. Auch der Fachmann kann diesen Gedanken dar- 


aus nicht entnehmen. Es ist möglich, daß der Erfinder . 


darauf kein Gewicht gelegt hat, daß sich ihm die Ver- 
bindung bei der dargestellten Ausführungsform dieses 
Wanderrostes als eine bloße bauliche Maßnahme, der er 
keine besondere Bedeutung beimaß, von selbst ergab. 
Unter solchen Umständen liegt eine patentfähige Erfin- 
dung indessen nicht vor. Der gezenteiliecen Ansicht 
steht auch schon die Erwägung entgegen, daß sie für das 
Reichspatentamt zu kaum zu überwindenden Schwierig- 
. keiten bei der Vorprüfung führen’ würde.” 

Diese Entscheidung scheint cine Abkehr von den 
bisherigen Überspannungen des Schutzes 
zn bedeuten. Während das RG. bisher lediglich den Stand 
der Technik am Tage der Anmeldung zugrunde legte und 
dem Erfinder alles das gewähren wollte, was an seiner Er- 
findunz über diesen Stand hinaus neu war, gleichgültig, ob 
der Erfinder auch diese Erkenntnis gehabt hat, wird hier 
ausdrücklich von der Erkenntnis des Erfinders gesprochen 
und ihr ein wesentlicher Wert beigelest. Auf die grund- 
sätzliche Bedeutung dieses Urteils wird noch zurückzu- 
kommen sein. Es geht Hand in Hand mit einigen anderen 
Entscheidungen, die das Bestreben des RG. zeigen, die bis- 
herizen allzu weiten Auslegungen der Schutzrechte auf das 
richtize Maß zurückzuführen. 


Nachbauen einer nicht mehr geschützten Maschine. — 
In „Gewerblicher Rechtsschutz und Urheberrecht“ 1925, 
H. 6, S. 131 ff. ist von Albert Osterrieth, dem 
bekannten Kommentator des gewerblichen Rechtsschutzes, 
die Entscheidung des X. Senats des Kammergerichts vom 
3. XII. 1924!) einer eingehenden kritischen Besprechung 
unterworfen worden, bei der Österrieth zu dem gleichen 
Ergebnis kommt wie ich. Er schließt mit den Worten: 
„F.s muß daher leider gesagt werden, daß die Entscheidung 
vom 3. XII. 1924 ein mit unzureichenden Mitteln vorge- 
nommenes Experiment ist, vor dessen Nachahmung nicht 
dringend genug gewarnt werden kann”. 


Patentanmeldung in Uruguay. — Bei Patentanmeldung 
von Ansländern in Uruguay genügte es, wenn eine 
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nunmehr die Beibringung’ einer Bescheinigung des 
entsprechenden Heimatamtes verlangt. 


Gesetz zum Schutz von Warenzeichen in Litauen. — 
In Litauen ist am 13. III. 1925 ein Gesetz zum 
Schutzvon Warenzeichenin Kraft getreten, das 
sich im wesentlichen an die üblichen Bestimmungen an- 
lehnt. Die Prüfung ist anscheinend nur eine formelle auf 
Die Warenzeichenurkun- 
den werden je-nach Antrag auf die Dauer von einem bis zu 
zehn Jahren ausgestellt, und die Gültigkeit kann nach Ab- 
lauf dieser Frist wieder in derselben Weise verlängert 
werden. Für Ausländer ist Heimatschutz erforderlich, der 
durch Bescheinigung über die erfolgte Registrierung im 
Heimatstaate nachgewiesen werden muß; ferner wird Ge- 
genseitigkeit verlangt. Den Angehörigen der in dem inter- 
nationalen Verband zum Schutz von Industrieeigentum ver- 
tretenen Staaten wird in Litauen ein Prioritätsrecht von 
4 Monaten eingeräumt. 


Ausstellungsscehutz in Lettland. — Lettland hat ein 
Ausstellungsschutzgesetz vom 14. III. 1925 er- 
lassen, wonach der Finanzminister die Ausstellung be- 
stimmt, für die ein zeitweiliger Schutz gewährt wird. Dieser 


dauert für Erfindungen, Modelle, Muster und Warenzeichen 


3 Monate nach der Eröffnung der Ausstellung. Ein solches 
Gesuch geht allen anderen vor, die nach dem Eröffnungs- 
tage der Ausstellung beim Patentamt eingegangen sind. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Chile. — Chile hat 
durch Veroıdnung vom 12. XI. 1924 ein besonderes Amt 
für gewerbliches Eigentum errichtet. Im Zu- 
sammenhang damit sind die Gebühren für Patente und 
Warenzeichen geändert worden. Ferner hat man Straf- 
bestimmungzen gegen unberechtirte Patentberühmung und 
gegen falsche Angaben über Ehrenpreise, Diplome, Me- 
daillen u. dgl. eingeführt. 


Schutz vor Patenten und Warenzeichen in Irland. — 
Die Regierung des irischen Freistaats hat dem Parlament 
einen Gesetzentwurf für den Schutz von Patenten 
und Warenzeichen vorgelegt, nach dem Anmeldun- 
gen, die vor dem Inkrafttreten des Gesetzes eingegangen 
sind, eine Priorität vor den späteren haben sollen. Solche 
vorlänfiren Eintragungen wurden bisher entzegengenom- 
men, wic an dieser Stelle bereits berichtet worden ist. 


Seauestrierung deutscher Patente in Belgien. — Die 
Osram G. m. b. H. Kommanditzesellschaft besaß vor dem 
Kriege belgische Patente für Glühlampen, deren Herstel- 
lung und Verkauf in Belgien durch die AEG erfolgte; diese 
hatte in Brüssel eine Zweiggesellschaft, welche nach Br- 
endigung des Krieges sequestriert wurde. Durch gericht- 
liches Urteil wurden die betreffenden Patente an ein Genter 
Werk verkauft. Die Osram-Gesellscenaft verlangte die Auf- 
hebung des Urteils mit der Begründung, daß es sich um 
geistiges Eigentum. handle, das unantastbar sei. 
Die Klage wurde in zwei Instanzen abzewiesen, hatte dann 
aber vor dem Kassationshof Erfolg. Die Begründung fußt 
auf dem Unterschied zwischen geistigem und materiellem 
Eigentum deutscher Untertanen in Belgien. Geistiges 


Heimatanmeldung noch nicht erfolgt war, bisher, daß der 
Erfinder eine entsprechende eidesstattliche Erklärung ab- 
gab. Durch Verordnung der Regierung von Uruguay wird 


Eigentum dürfe nicht versteigert werden, da weder der 
Versailler Vertrag eine derartige Bestimmung enthalte, 
noch das belgische Gesetz über die Beschlagnahme feind- 
lichen Eigentums eine solche Deutung zulasse. 


1) Vgl. ETZ 19% 8. 512 ff. Patentanwalt Dipl.-Ing. H.Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


b) Generaldirektor Dr. phil. Dr.-Ing. e. h. A. 
Franke: ‚Massenfertigung und Schulungs- 
wesen” sowie Geschäftliches. 

Nachmittags: Fachvorträge der Gruppen „Maschinen 
und Transformatoren“ sowie „Elektrische An- 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein ) 


u 
Geschäftzutelle, Berlin x 57, Potadumer Str. 68. lagen. 
` . > I . r p 
ee re Mittwoch, den 9. September: II. Verbandsver- 


sammlung. 
Vormittags: 

a) Direktor Baurat Rachel: „Höchstspannungs- 

° fragen und Nullpunktserdung“, 

b) Prof. Dr.-Ing. e.h.Rüdenberg: „Die grund- 
sätzlichen Erscheinungen der Ausbreitung des 
Starkstromes in der Erde im Betriebszustand 
und bei Erdschluß der Leitungen mit und ohne 
Nullpunktserdung“, 

c) Ministerialrat Brauns:. „Der Einfluß der 
Starkstromleitungen auf alle Arten von Schwach- 


XXX. Jahresversammlung in Danzig 1925. 


Montag, den 7. September: Vorstands- und Aus- 
schußsitzung sowie Begrüßungsabend. 


Dienstag, den 8 September: I. Verbandsver- 
sammlung. 
Vormittags: Vorträge: 


&) Geh. Oberbaurat im Reichsmarineamt Grau- 
ert: „Die Elektrotechnik im Schiffbau und in 
der Schiffahrt”. 


BE mn nn u aan mar a 
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stromleitungen (Telephon, Telegraphen- und 
Eisenbahnsicherungsanlagen)”. 


Donnerstag, den 10. September: ’ 

Vormittags und nachmittags: Fachvorträge der 
Gruppen „Maschinen und Transformatoren“, „Elek- 
trophysik“, „Installation und Elektrowärme”, 
„Elektrische Anlagen“ und „Fernmeldetechnik”. 


In Heft 24 erste Textseite sowie Heft 25, S. 942 und 
Heft 27 ist die Tagesordnung unserer diesjährigen Jahres- 
versammlung veröffentlicht. Heft 25, 27 und 28 enthält 
Beilagen für die Beförderung nach und von Danzig. Heft 
28 und 29 enthält Beilagen für die Bestellung von Teil- 
nehmerkarten, Wohnungen usw. Wir machen besonders 
auf diese Beilagen aufmerksam. Die Gestellung des Son- 
derdampfers und des Sonderzuges ist nur möglich, wenn bis 
zum 10. August ausreichend Teilnehmer gemeldet und die 
entsprechenden Beträge eingezahlt sind. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. R. Werner. P.Schirp. 


Bekanntmachung. 


Betr. Sondernummer der ETZ. 


Gelegentlich unserer Jahresversammlung in Danzig 
erscheint eine Sondernummer der ETZ, auf die wir bereits 
heute Interessenten hinweisen. 

Anmeldungen von Anzeigen sind an die Anzeigen- 
abteilung der Firma Julius Springer, Berlin W 9, Link- 
straße 23/24, zu richten. | 


Kommission für Freileitungen. 


In ETZ 1924, S. 1156 ist eine Veröffentlichung betr. 
Ergänzung zu den „Vorschriften für Starkstrom-Freilei- 
tungen” ‘erfolgt. Auf Grund der gegen diese Veröffent- 
lichung eingegangenen Einsprüche war eine nochmalige 
eingehende Durchprüfung der in dieser Veröffentlichung 
enthaltenen Toleranz- und Gewichtsangaben erforderlich. 
Nachdem diese Überprüfungen nunmehr abgeschlossen 
sind, wird der an der obengenannten Stelle der ETZ ver- 
öffentlichte Wortlaut unter nachstehender Änderung der 
Zahlentafeln betr. Stahlaluminiumseile, Stahldrähte und 
Aluminiumdrähte der Jahresversammlung 1925 zur Be- 
schlußfassung unterbreitet werden. 


Ergänzung der Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen. 
3. Stahlaluminiumseile., 


i A s a ® » 
Seily| 2 nhen er Gawie Querschnittsverhältnis 
Nr. messer | schnitt | Al | Al 
| mm mm? kg/1000 m Cu Se 
| 
1,79 | 6,74 
1,8 | 5,91 
1,75 5,78 
730 1,75 5,88 
120 244,9 816 „930 1,74 5,78 
150 309,3 |1034 .„„ 1165 1,76 5,87 
185 382,9 |1293 „ 1440 1,77 5,75 
240 491,7 |1634 „ 1845 1,76 6,10 
a) Stahldrähte. | 
Durchmesser uhr 
een Zuglust'') in en IAr dgn 
Zulässi 
Nennwert Abweichungen kg kg/1000 m 
1,4 + 0,1 185 12,1 
1,65 + 0,1 256 16,9 
1,95 + 0,1 358 23,6 
2,15 + 0,1 435 287 
2,25 + 0,1 477 31,4 
2,55 + 0,1 613 40,3 
2,85 + 0,1 766 50,4 
3,2 + 0,1 963 63,5 


. Ð Die Stahlaluminiumseile sind nach den Kupferquerschnitten 
gleicher elektrischer Leitfähigkeit benannt. Hierbei ist nur der Alu- 
miniummantel als leitend angesehen. 


3) Aluminiumdrähte, 


Durchmesser Widerstand 
mm in 


Zuglast!') Gewicht für ı 
Z TEEN in den Nennwert: 
Nennwert weichungen . kg 'kg/1000 m 

1,75 + 0,05 43 13,2 6,57 
2,1 + 0,06 63 9,0 9,46 
2,45 + 0,06 85 6,7 12,87 
2,85 + 0,06 115 4,9 17,42 
3,2 + 0,08 145 3,9 21,96 
3,6 ' +Æ 0,08 183 3,07 27,79 
4,0 ` 0,08 214 2,48 34,31 
455 | 008 276 1,9 44,39 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Nachstehend werden die von der Normengruppe Ei 
namodrähte”“ des Zentralverbandes der deutschen ele tro- 
technischen Industrie aufgestellten Normblattentwürfe 


DIN VDE 6435, Lackdraht, 
DIN VDE 6436, Isolations-Auftrag für Runddraht 


mit Erläuterungen bekanntgegeben. 
Noch nicht endgültig 


Lackdraht 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 6435 


Elektrotechnik 2 


ned 
| d = Durchmesser des 
blanken Drahtes, 
| d, = Durchmesser des 
| | "isolierten Drahtes 
pe- dy -> 


Bezeichnung eines Kupfer-Lackdrahtes von d = 1,5 mm: 
Kupfer-Lackdraht KL 1.5 VDE 6435 


mm 
Lackauftrag 
Drabtdurchmesser d ca | Be ne 
von 0,03 bis 0,05 0,012 | 0,003 
über 0,05 bis 0,1 0,015 | 0,005 
über 0,1 bis 02 | 0,02 


über 0,2 bis 0,3 0,025 | 
über 0,3 bis 0,4 

über 0,4 bis 0,5 
über 0,5 bis 0,7 
über 0,7 bis l 
über 1 bis 2 


2 bis 3 


N Die zulässigen Abweichungen des blanken Drahtes nach 
- DIN VDE 6431 sind in diesen Werten nicht enthalten.. 


Grenzen desgemessenen Widerstandes für 
Kupferdraht im Mittel von 10 Messungen 


Zulässige Abweichung in a vom 
Rechnungswert (Solldurchmesser 
| u. spez. Widerstand 17,54 2 bei 20” C) 


Drahtdurchmesser d 


von 0,03 bis 0,065 


Die Drähte müssen‘ sowohl in den Grenzen der zulässigen 
Abweichungen nach DIN VDE 6431, als auch in den an- 
gegebenen Widerstandsgrenzen liegen. 


Bei Iackdraht in Verbindung mit Seide-, Baumwolle- und 
Papierisolierung sind zum J.ackauftrag die entsprechenden 
Werte nach DIN VDE 6436 zuzufügen. 
Liefervorschriften für Dynamodraht nach DIN VDE 6430. 
Rundkupferdraht nach DIN VDE 6431. Widerstandsdraht 
nach DIN VDE..... Lieferrollen siehe DIN VDE 6390. 


9. Juli 1925 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
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Einwände hierzu sind 
bis spätestens 1. August 
1925 in doppelter Ausfer- 
tigung an die Geschäft- 
stelle des VDE, Berlin 
W57, Potsdamer Str. 68, 
zu richten. 


Erläuterungen. 


Die Ausarbeitung der 
Normblätter wurde im 
Jahre 1920 durch die Ver- 

öffentlichung ähnlicher 

Entwürfe des Auslandes 
angeregt, die jedoch in der 
vorliegenden Form nicht 
übernommen werden konn- 
ten, weil sie im Wider- 
spruch mit den vorhande- 
nen deutschen Vorschrif- 
ten, z.B. den Kupfernor- 
men des VDE, standen. Die 
zulässigen Abweichungen 
des blanken Drahtes konn- 
ten nicht prozentual auf- 
gegeben werden, sondern 
müssen nach einer be- 
stimmten Reihe und mit 
Rücksicht auf die Fabrika- 
tionseinrichtungen: gestuft 
werden. Eine Angabe in 
absoluten Zahlenwerten 
war unerläßlich. 

Für die Messung der 
Drähte wird in den noch in 
Arbeit befindlichen Liefer- 
vorschriften die Mikro- 
meterschraube vorgeschrie- 
ben, da es nicht gelungen 
ist, ein besseres Meßgerät 
zu finden, das während der 
Fertigung die Überwachung 
des Erzeugnisses ermög- 
licht. 

Unter Präzisions-Mikro- 
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. Noch nioht endgültig DIN 
Isolations-Auftrag Eee 
für Runddraht POWY 
Elektrotechnik | VDE 6436 
TE 
| | 
d = Durchmesser des blanken Drahtes, 
| d, = Durchmesser des isolierten Drahtes 
| | | 
| | 
1e- dy > 


Bezeichnung eines Kupferdrahtes von d = 1,5 mm mit zweifacher Baumwollbespinnung und 
einmaliger Baumwollumflechtung: 


Rundkupferdraht BBU 1,5 VDE 6436 
mm 


Drahtdurchmesser d 


Ss A In ee m le, Re ET ee N meter a Bee wear 
Š yon | über | über ner alas OBEr Aber Uber Lüber über 

Isolierstoff © Bis T bis l bis bis | bis bis] Dan: |. bis: bis bin 
à 005 | or | 0,2 03 |05 08 |15|8 |4| 6 
X 


1 X besponnen s |0,035 | 0,035! 0,035 | 0,04 | 0,04 | 0,04 ' 0,04 | 
2 X besponnen ss |0,07 [0,07 \0,07 |0,07: 0,07 | 0,08 ` 0,08 | 


0,1 0,12 0,12 0,12 0,15 
0,16 


EREET (RESET | ABER, SEARCH 


1% besponnen 


2X besponnen 


1 X besponnen 
und darüber 
1X umflochten 


Baumwolle 


2X besponnen 
und darüber 
1 X umflochten 
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meterschraube ist ein Meß- 
gerät zu verstehen, das 
Messungen mit einer Ge- 
nauigkeit von 0,001 mm er- 
möglicht. 

Für die Bestimmung 
des Lackauftrages wurden 
umfangreiche Messungen an 
von den Firmen zur Ver- 
fügung gestelltem Material 
vorgenommen. Im Norm- 
blatt sind Grenzen für die 
zulässigen Abweichungen 
des gemessenen Wider- 
‚ standes aufgenommen, um 
den Verbraucherkreisen 
Anhaltswerte für die Be- 
rechnungen der Leistun- 
gen zu geben. Die schein- 
baren Widersprüche zwi- 
schen den Widerstands- 
grenzen und den Rech- 
nungswerten des blanken Drahtes sind darauf zurückzu- 
führen, daß die gemessenen Widerstandswerte 

von dem schwankenden Leitwert und 
von der Querschnittsform des Drahtes (Drähte sind 
nicht einwandfrei rund) 
abhängig sind. 

Unter Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte wurden 
die Werte aufgestellt. Die vorerwälhnten umfangreichen 
Messungen haben erwiesen, daß engere Grenzen in der 
normalen Fertigung nicht eingehalten werden können. 

Lackdrähte über 3 mm Durchmesser stellen keine nor- 
malen Erzeugnisse dar, für die sich Normwerte festlegen 
lassen. Für den Isolations-Auftrag der besponnenen und 
umwickelten Leitungen sind Größtwerte vorgesehen. Da- 
durch ist die Möglichkeit gegeben, für Sonderfälle, die 
durch die Normung nicht erfaßt werden, schwächere Iso- 
lations-Aufträge zu wählen, als die entsprechenden Stufen 
des Normblattes vorsehen. Da aber der allgemeine Bedarf 
in den Werten des Normblattes liegt, so ist die Normen- 
gruppe übereingekommen, alle auftretenden Bedenken vor- 
erst zurückzustellen. Sollten die Erfahrungen im Laufe 
der Zeit zeigen, daß irgendwelche Änderungen bei der 


1X Papier bew'ckelt 
l darüber 


und darüber 


Papier u. Baumwolle 


sichtigen. 
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1% Baumwolle besponnen | PBU 


1 X Baumwolle umflochten 


1) Bei der Feststellung des Durchiessers d, der isolierten Drähte sind außer dem Isolations- 
Auftrag die zulässigen Abweichungen ger blanken Kupferdrăhte nach DIN VDE 6431 zu berück- 


Die Werte für Seide, Baumwolle und Papier sind Größtwerte und beziehen sich auf un- 


getränkte Isolierung. 


Bei Tränliung der Isolierung ist im allgemeinen mit einer Erhöhung des Isolations- Auftrages 


zu rechnen. 


Liefervorschriften für Dynamodraht nach DIN VDE 6430, Rundkupferdraht nach DIN 
VDE 6431, Widerstandsdraht nach DIN VDE...., 
Lieferrollen siehe DIN VDE 6390. 


Lackdraht nach DIN VDE 6435, 


an EI En EEE EEE 
Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Stufung der Werte oder bei der Wahl der Baumwolle für 
die einzelnen Durchmesser notwendig sind, so können 
bei einer späteren Neuauflage entsprechende Anträge be- 
rücksichtigt werden. 

In den in nächster Zeit zur Veröffentlichung kommen- 
den Lieferbedingungen sind außer den Gütevorschriften 
auch Bestimmungen über die Ausführung und Art der Lie- 
ferung vorgesehen, um Unstimmigkeiten zwischen den Ver- 
brauchern und den Herstellern auszuschalten und einheit- 
liche Regeln für die Lieferungen zu gewährleisten. Die 
beschleunigte Herausgabe der vorliegenden Normblätter 
und der Lieferbedingungen ist dringend notwendig. Es 
wird daher gebeten, etwaige Einwände innerhalb der ge- 
stelbten Einspruchsfrist bekanntzugeben. 


Kreuzungsfelder mit Zwischenmasten. 


Die Unterkommission für Freileitungen und der Aus- 
schuß für Bahn-, Post- und Wasserstraßenkreuzungen sind 
bei dem Reichspostministerium und bei der Hauptverwal- . 
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tung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft vorstellig ge- 
worden, in Abweichung vom $ 22, 5 der Balınkreuzungs- 
vorschriften (B.K.V.) vom 18. November 1921 in Zukunft 
auch in Kreuzungsfeldern Zwischenmaste zuzulassen. 

Das Reichspostministerium hat diesem Antrage nun- 
mehr mit nachstehender Entschließung entsprochen, die 
hiermit allen interessierten Kreisen bekanntgegeben wird, 
während eine endgültige Äußerung der Hauptverwaltung 
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft noch aussteht: 


„in Kreuzungsfeldern von Hochspannungsleitungen 


mit Postleitungen sollen Zwischenmaste auch als Winkel- 
maste zugelassen werden. Ihre Standsicherheit muß der 
Mittelkraft der größten Leitungszüge und gleichzeitig dem 
Winddruck auf Mast, Kopfausrüstung und Leitung in Rich- 
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tung der Mittelkraft genügen. Bei gleichen Leitungszügen 
in den Teilfeldern können sie nach den „Vorschriften für 
Starkstrom-Freileitungen“ unter BI und BH berechnet 
werden. 

Als A-Maste sind die beiden Stangen in solchen Fällen 
in die Richtung der Mittelkraft aus den Teilkreuzungs- 
feldern zu stellen. 

. Eine Berichtigung des Punktes 38 der „Vorschriften 
für die bruchsichere Führung von Hochspannungsleitun- 
gen über Postleitungen behalte ich mir vor.” 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 14. VII. 1925, abds. 
Uhr, Hörsaal 48 d. Hauptgeb. d. T.H. Karlsruhe: Vortrag 
Dipl.-Ing. Steinmann „Der diffuse Reflektor“. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
2.u.3.X.1925: Jahresversammlung in ünchen, 
mit dem Hauptthema „Straßenbeleuchtung“, und 
Besichtigung des Deutschen Museums. Das endgültige Pro- 
gramm wird Ende August bekanntgegeben. 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNEG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Elektrischer Torsionsmesser. 


Der auf S. 703 beschriebene, nach den Angaben von 
FORD von Siemens Bros. & Co. in Woolwich gebaute Ap- 
parat ist im wesentlichen übereinstimmend mit dem von 
mir angegebenen Verdrehungsmesser für au en 
wie er von der Siemens & Halske A.G., Wernerwerk, 
Jahre 1918 in einer Probeausführung für ein Kriegsschiff 
ausprobiert und in Dinglers Polytechnischem Journal 1920, 
S. 265 bis 268, beschrieben worden ist. 
Merkmale, vor allem die Doppeldrossel mit dem beweg- 
lichen mittleren Schlußstück, sind die gleichen. Auch die 
seinerzeit beschriebene Anordnung hat den Vorteil, daß sie 
unabhängig ist von Schwankungen der Hilfsspannung. Sie 
hat den weiteren Vorzug, daß das Drehmoment direkt 
mit einem Zeigerinstrument abgelesen wird. In dem ge- 
nannten Aufzatz sind auch bereits Einrichtungen bce- 
schrieben, durch die mit einer geringen Ergänzung die 
Leistung gemessen werden kann. 


Berlin, 10. VI. 1925. Keinath. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


DiePrüfungderElektrizitäts-Zähler, Meß- 
einrichtungen, Meßmethoden und Schaltungen. Von Dr.- 
Ing. Karl Schmiedel. 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 
122 Textabb., VIII u. 157 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geb. 8,40 RM. 


Im Wirtschaftsverkehr nimmt man» es als selbstver- 
ständlich hin, daß Gewichte und Maße, die zur Gewichts- 
und Mengenbestimmung der Waren und Güter dienen, rich- 
tig sind. Dieses Vertrauen ist durchaus gerechtfertigt. 
Maße und Gewichte sind amtlich geprüft, ihre Unveränder- 
lichkeit ist hinreichend gesichert. Erhebliche Schwierig- 
keiten bereitet es dagegen, die gleiche Zuverlässigkeit bei 
dem Messen der elektrischen Arbeit zu erreichen. 
Zwar hat die Elektrizitätsindustrie Zähler geschaffen, die 
die Möglichkeit einer für die Praxis hinreichenden Meß- 
genauigkeit bieten. Diese Möglichkeit ist aber an eine 
Voraussetzung gebunden: alle Zählersysteme bedürfen 
mehr oder weniger der ständigen sachgemäßen Über- 
wachung, Pflege und Nachprüfung. Die fundamentale 
Wichtigkeit dieser Aufgabe ist leider vielfach nicht oder 
nicht genügend erkannt worden, in der Regel zum Schaden 
der Rentabilität des Elektrizitätslieferungsunternehmens. 
Unzulängliche Mittel, ungenügend ausgebildetes Personal 
sind auch heute noch bei vielen Unternehmen die Kenn- 
zeichen ihrer „Zählerlaboratorien“, sofern diese überhaupt 
vorhanden sind. Unter diesen Umständen begrüßen wir es 
als ein erfreuliches Zeichen der Besserung, daß das vor- 
zügliche Werk von K. Schmiedel bereits in 2. Auflage er- 
scheinen konnte. Der reiche Inhalt des Werkes ist in der 

Besprechung der 1. Auflage (ETZ 1922, S. 1196) eingehend 


Die wesentlichen 


gekennzeichnet worden. Den Zählertechniker, dem die 
Kontrolle der Zähler in der Praxis ‘obliegt, wird in erster 
Linie die Beschreibung der für seine Aufgabe erforder- 
lichen Meßapparate und Einrichtungen, vor allem aber die 
Zusammenstellung und kritieche Behandlung der Eich- 
schaltungen sämtlicher Zählerformen interessieren, die in 
einer Vollständigkeit geboten wird, wie sie sonst nirzends 
zu finden ist. Hierbei ist hervorzuheben, daß ein Abschnitt 
über Prüfungen von Strom- und Spannungswandlern neu 
aufgenommen ist. Der Laboratoriumsingenieur, der syste- 
matische Untersuchungen an Zählern auszuführen hat, 
wird alle Einrichtungen und Methoden beschrieben finden, 
die für die experimentelle Untersuchung der Eigenschaften 
der Zähler und ihrer Wirkungsweise erforderlich sind. 
Möge der vorzüglich ausgestatteten zweiten Auflage ein 
gleicher Erfolg beschieden sein wie der ersten. 
R. Schmidt. 


Über die Eingliederung der Normungs- 
arbeit in die rganisation einer Ma- 
schinenfabrik. Von Dipl.-Ing. Friedrich Meyen- 
berg. V u. 67 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis geh. 3,30 RM. 


Man kann die Bedeutung der Normung für das 
deutsche Wirtschaftsleben nicht besser charakterisieren, 
als mit den gelegentlich eines Berichtes über seine nord- 
amerikanische Studienreise geäußerten Worten von 
Klingenberg: „...Und so muß überhaupt fest- 
gestellt werden, daß die geistige Arbeit des Inzenieurs 
in Amerika anders eingestellt ist als in Deutschland. Dies 
gilt nicht nur für die Herstellung von Massenartikeln, bei 
der etwa 90 % der geistigen Arbeit auf die Entwicklung 
der Fabrikationsmethoden entfallen dürften, sondern auch 
für die Einzelherstellung. Auch bei diesen ist der ameri- 
kanische Ingenieur bestrebt, die Konstruktionen so durch- 
zubilden, daß die Einzelteile möglichst vielseitiger Ver- 
wendung dienen können Und hier scheint mir 
der Punkt zu sein, wo der deutsche Inge- 
nieur sich noch wesentlich vervollkomm- 
nen kann...“ 


Nur dann aber kann die Normungsarbeit für das ein- 
zelne Unternehmen wie für unsere gesamte Wirtschaft 
Nutzen bringen, wenn sie richtig angesetzt wird. In über- 


aus anschaulicher Weise schildert der Verfasser, wie die ' 


Normung das ganze komplizierte Gefüge eines Produk- 
tionsunternehmens in allen seinen Gliedern durchdringen 
und mit Verständnis durchgeführt sein muß, um nicht das 
gerade Gegenteil von dem zu bewirken, was erreicht 
werden soll: Erhöhung der Wirtschaftlichkeit. Massen- 
trägheit, der gesteizerte Kapitalsbedarf und die großen 
Schwierigkeiten während der Übergangszeit sind die 
hauptsächlichsten Widerstandsmomente gegen die Reform, 
Aufklärungsarbeit und Beaufsichtigung aller einschlä- 
gigen Schritte durch eine entsprechende Persönlichkeit, 
bei unbedingter Vermeidung von Übertreibungen, die 
Mittel zu deren Bekämpfung. Der NDI kann nur Richt- 
linien angeben, die llauptarbeit ist in den einzelnen 
Werken zu leisten. 

Bei uns in der Elektroindustrie liegen die Verhält- 
nisse weit günstiger als in der dem Verfasser zunächst 
liegenden Maschinenindustrie, doch wird gewiß auch der 
in der Materie stehende Fachmann dem Büchlein eine 
Reihe neuer Anregungen auf dem einmal eingeschlagenen 
Wege entnehmen können. Jedermann aber, der mit der 
Industrie irgendwie in Berührung kommt, sei er nun Un- 
ternehmer ocer Angestellter, Techniker, Jurist oder Kauf- 
mann, kann die Lektüre des Büchleins nur dringend emp- 


fohlen werden, selbst wenn er bisher der Frage der Nor- 


mung kein Interesse entgegengebracht hat und selbst 
wenn er glaubt, daß für sein Tätigkeitsgebiet dieselbe 
keine Bedeutung hat; das Buch wird ihn eines Besseren 
belehren! Dr. v. Stritzl. 
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Das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm als Füh-. 


rer b. d. Auswahl u. Behandlung d. technisch verwert- 
baren Eisens. Auf Anregung des AwF für Ingenieure, 
Techniker, Betriebsleiter u. Fabrikanten gemeinver- 
ständl. dargestellt von Hugo Krause. Mit 28 Textabb. 
u. 40 S. in 8°. Herausgegeben vom Ausschuß für wirt- 
schaftliche Fertigung beim Reichskuratorium f. Wirt- 
schaftlichkeit in Industrie u. Handwerk (AwF), Ber- 
lin 1924. Zu beziehen durch VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin. Preis 2 RM. 


Nach einer kurzen Kennzeichnung der Begriffe und 
Arbeitsweise der Metallographie beschreibt der Verfasser 
an der Hand des bekannten Eisen-Kohlenstoff-Temperatur- 
diagramms und zahlreicher Gefügebilder die Bestandteile 
des Gefüges und ihre Zusammenhänge mit der Behand- 
lung des Eisens. Zum Schluß bespricht er die Chrom- 
u.s. w.-Stähle und erklärt das Anlassen, Abschrecken, das 
Verbrennen und andere ohne jenes Diagramm unverständ- 
lichen Vorgänge. Ob die knappen Darlegungen verwickel- 
ter Verhältnisse jedermann verständlich sind, wie der 
Verfasser beabsichtigt, möchte ich leise bezweifeln. Den 
Lesern der ETZ, welche im Denken geschult sind, kann 
ich die kleine, ein außerordentlich wichtiges Gebiet ge- 

geschickt erschließende Schrift bestens ten i 
' rndt. 


Grundbegriffe der physikalischen Che- 
mie. Von Prof. Dr. K. Arndt. 4. erw. Aufl. 79 S. in 
N i Akadem. Verlagsgesellsch., Leipzig 1924. Preis 

Auf 79 Seiten kleinen Formats gibt der Verfasser eine 
äußerst gedrängte Darstellung der Hauptlehren der physi- 
kalischen Chemie. Die Darlegungen sind fast durchweg 
klar und sachgemäß, auch die Auswahl des Gebrachten ist 
gút getroffen, und wenn man selbstverständlich auch über 
die Darstellung dieses oder jenes Gegenstands anderer 
Meinung sein kann wie der Verfasser, so muß das Ganze 
doch als wohlgelungen bezeichnet werden. Dic vorliegende 
vierte Auflage des Büchleins unterscheidet sich von der 
vorhergehenden offensichtlich durch einen 15 Seiten um- 
fassenden Anhang: der wäre wohl für die nächste Auflage 
einzuarbeiten, und bei der Gelegenheit könnte der sehr 
kurze Abschnitt über das periodische System der Elemente 
etwas erweitert werden und die Elemente in der Tabelle 
desselben könnten ihre Atomnummern erhalten. 

Daß das kleine Buch seit 1900 in vierter Auflage er- 
scheint, beweist, daß es seinen Leserkreis gefunden hat. 
Fragt man, welcher Art dieser sein kann, so muß man ihn 
wohl unter den Studenten suchen, die ihre Kenntnisse zum 
Examen auffrischen. Dafür erscheint es recht geeignet. 
Für einen Leser, der aus ihm über die einzelnen Begriffe 
der physikalischen Chemie sich unterrichten will, zumal, 
wenn dieser Leser nicht Chemiker oder Physiker ist, dürfte 
die Form des Gebotenen doch gar zu knapp sein. 

\ Bodenstein. 


: | Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Meyers Lexikon. In vollständ. neuer Bearb. 7. Aufl. 
in 12 Bänden. 2. Bd. (Bechtel-Conthey). Mit etwa 5000 
Textabb., über 1000 Taf., Karten u. Textbeilag. u. 1719 8. 
in 8°. Verlag: Bibliographisches Institut, Leipzig 1925. 
Preis geb. 30 RM. 

Das Steuer-Überleitungsgesetz v. 29. Mai 
1925. Für die Praxis erläut. v. Dr. Pissel u. Dr. 
Koppe. (Die Steuerkommentare der Praxis Bd. IX.) 
Mit 246 S. in 8°. Industrieverlag Spaeth & Linde, 
Berlin/Wien 1925. Preis geh. 6, geb. 7,30 RM. 

Grundlagen und neuere Fortschritte der 
Zahnraderzeugung. Nebst 2 Anh.: Begriffe u. 
Bezeichnungen f. Stirn- u. Kegelräder. Die Benutzung der 
Evolventenverzahnung f. kl. Zähnezahlen. (Zahnkorrek- 
tur.) Von Karl Kutzbach. Mit 106 Abb. u. 70 S. in 
8°. VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin 1925. Preis geh. 
5 RM. a 

Männer der Technik. Ein bibliograph. Handbuch. 
Herausgegeb. i. A. des V.D.I. v. Conrad Matschoß. 
Mit 106 Abb., XI u. 306 S. in 4°, VDI-Verlag G.m.b.H., 
Berlin 1925. Preis geb. 28 RM. f 

History of the Telephone and Telegraphin 
Uruguay. 1886—1925. Von Victor M. Berthold. 
1925. -~ Zu beziehen durch die American Telephone and 
Telegraph Company, New York. 
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DerNeutrodyne-Empfänger. VonDr.R.Horsky. 

(Binil: d. Radio-Amateurs. Herausgegeb. v. Dr. Nesper. 

9. Bd.) Mit 57 Textabb., X u. 43 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geh. 1,50 RM. 


DieOrganisationsformendes Weltfunkver- 
kehrs. Von Prof. Fritz Beckmann. (Moderne Wirt- 
schaftsgestaltungen. Herausgegeben, v. Wiedenfeld. 
H. 7.) Mit 165 S. in 8°. A. Marcus’u. E. Webers Verlag, 
Bomn 1925. Preis geh. 8,50 RM. 


Regeln für Leistungsversuche an Ventila- 
toren und Kompressoren. Aufgest. v. d. hierfür 
v. Verein dt. Ing. u. Verein dt. Maschinenbauanst. gebild.- 
Ausschuß. Mit 53 Abb. u. 54 S. in 4°. VDI-Verlag, Berlin 
1925. Preis geh. 4 RM. Vorzugspreis f. VDI-Mitgl. 3,60 RM. 

DerEinflußmangelhafterelektrischer An- 
lagen auf die Feuersicherheit besonders 
in der Landwirtschaft. Von K. Schneider- 


mann. 2. verm. u. verb. Aufl. Mit 36 Abb. u. 19 S. in 
gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
0,75 RM. 


H. Rietschels Leitfaden der Heiz-und Lüf- 
tungstechnik. Ein Hand- u. Lehrb. f. Architekten u. 
Ing. Von Prof. Dr. K. Brabbée. 2 Bände. I. Bd. m. 
257 Abb., IX u. 182 S., II. Bd. mit 42 Textabb., 32 Zahleniaf. 
u. d. Hilfstaf. I-X, VI u. 182 S. in 4°. 7. verb. Aufl. Ver- 
lag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis f. beide Bände 
geb. 33 RM. 

Lehrkurs für Radio-Amateure. Leichtverständl. 
Darstellg. d. drahtlos. Telegr. u. Telephon. unter besond: 
Berücksichtig. d. Röhrenempf. Von H. C. Riepka. Mit 
151 Textabb., VII u. 152 S. in 8°. Verlag v. Julius Sprin- 
ger, Berlin 1925. Preis geb. 4,50 RM. 

Hundert VersucheausderMechanik. Von Prof. > 
Georg v. Hanffstengel. Mit 100 Textabb., V u. 49 8. 
in 8° Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 
3,30 RM. 

Wiebaueich einen einfachen Röhren-Emp- 
fänger?t VonKarMTreyse. (Bibl. d. Radio-Amateurs, 
herausgeg. v. Dr. Eugen Nesper, 13 Bd.) Mit 28 Textabb., 
IV u 46 S. in 8° Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 1,35 RM. 

Innen-Antenne und Rahmen-Antenne. Von 
Dipl.-Ing. Friedrich Dietsche. (Bibl. d. Radio-Amateurs, 
herausgeg. v. Dr. Eugen Nesper, Bd. 15.) Mit 25 Textabb,., 
IV u. 61 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 1,35 RM. 

Wörterbuch der Elektrischen Nachrichten- 
technik. Von O. Sattelberg. (Engl.-Dt. u. Dt.-Engl.) 
I. Teil: Englisch-Deutsch. Mit 292 S. in 8°, Ver- 
lag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 9 RM. 


DasTauwerk. Behandl. d. Tauw., Stiche, Spleiße, Bunde 
u. Knoten. Von A.Schömann. Herausgegeb. v. d. Zen- 
tralst. f. Unfallverhüt. beim Verbande d. Dt. Berufsgenossen- 
schaften. (Beuth-Heft 7.) Mit 49 Abb. u. 36 S. in 16°. 
Beuth-Verlag, G. m. b. H., Berlin 1925. Preis geh. 1 RM. 

Der Rhein-Mainische Städtekranz mit seiner 
Zentrale Frankfurt a. M. im südwestdeutschen Wirtschafts- 
gebiet. Herausgegeb. v. d. Städt. Wirtschafts- 
deputation. Mit Abb., 1 Landkarte u. 140 S. in 4°. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus 
dem Siemens-Konzern. 1V. Bd, 1. Heli. Unter 
Mitwirk. einer Reihe v. Fachgenossen herausgegeb. v. d. 
Zentralstelle f. wissenschaftl.-techn. Forschungsarbeiten d. 
Siemens-Konzerns. Mit 171 Textabb., 3 Taf. u. 299 8. in 4°. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 28,50 RM. 


Selbstkosten-Nachrechnung und Buchhal- 
tung in Maschinenfabriken. Bearb. v. d. Vor- 
standsausschuß f. Selbstkostenrechnung i. Verein Dt. 
Maschinenbau-Anst. Mit Abb. u. 31 S. in 4°. Her- 
ausgegeb. v. VDMA, Charlottenburg. Preis geh. 2 RM. 


Eigner Herdist Goldes wert. Von Max Spind- 
ler. 15. Aufl. Mit 225 Abb. u. 102 S. in 8°. Heimkultur- 
verlag G. m. b. Æ, Wiesbaden. Preis geh. 3 RM, geb. 4,50 RM. 

La construction économique de la machine 
électrique. Von Prof. Milan Vidmar. Aus dem 
Deutschen übersetzt von D. Scheper. Mit 7 Textabb. u. 
133 S. in 8°. Verlag v. Dunod, Paris 1923. Preis geh. 14 Fr. 

Electric vehicles. Von Charles W. Marshall. Mit 
43 Abb., X u. 96 S. in 8°. Verlag v. Chapman & Hall, 
London 1925. Preis geb. 9/6 sh. 

Aluminothermie. Von Dr. Karl Goldschmidt. 
(Chemie und Technik der Gegenwart, herausgegeb. v. Dr. 
Walter Roth, Cöthen, Bd. V.) Mit 82 Textabb., 1 farb. 
Taf. u. einem Bildnis v. Prof. Dr. Hans Goldschmidt t, VI 
u. 175 S. in 8°. Verlag v. S. Hirzel, Leipzig 1925. Preis 
geh. 10, geb. 12 RM. 


(|— 


Der kleine Brockhaus. Handb. d. Wissens i. einem 
Bande (10 Lieferungen). Lieferung 1. Mit Abb. u. 80 8. 
in 8%. Verlag v. F. A. Brockhaus, Leipzig 1925. Preis 
geh. je Lief. 1,90 RM. 


[Der einbändige „Kleine Brockhaus“ ist geschaffen für 
alle diejenigen, welche die Geldausgabe für ein mehrbändiges 
Werk, z. B. den vierbändigen „Neuen Brockhaus“ scheuen. 
Die vorliegende erste Lieferung mit den Stichwörtern A bis 
Bolschewismus ist mit vielen wertvollen und lehrreichen 
Bildertafeln und Karten in und außer dem Text geschmückt. 
Zur Darstellung von Schwankungen auf wirtschaftlichem 
Gebiet wird fleißig von Diagrammen Gebrauch gemacht. 
Ferner fällt eine neue Aussprachebezeichnung auf.] 


Gebrauchsgraphik. Jahrg. 1, Heft 8. Monatsschr. z. 
Förd. kiünstl. Reklame. Mode u. Textil. Phönix Illustra- 
tionsdruck u. Verlag, Berlin SW 68. ; 


[Es liegen ‘uns dio Hefte 8 und 9 vor, in deren einem 
Mode und Textilindustrie zu Worte kommen, während das 
zweite sich der Reichsreklamemesse widmet. Die zusammen- 
fassende und überzeugende Vorführung der Reklameorgani- 
sation wird stark befürwortet, dagegen die Psychotechnik 
in der Reklame als eine zu junge Wissenschaft angesehen, 
am sich jetzt schon in die Praxis umsetzen zu lassen. Der 
zweite Teil des 9. Heftes beschäftigt sich mit der deutschen 
Schriftgießerei und weist an Hand von Beispielen hervor- 
ragende typographische und drucktechnische Leistungen 
dieses Gewerbes auf.] 


Illustrierte Technische Wörterbücher. Von 
A. Schlomann. Verlag von R. Oldenbourg, München-Berlin. 


[Die während der Kriegsjahre in erheblich verminder- 
tem Umfang fortgeführten Arbeiten an den Illustrierten 
Technischen Wörterbüchern sind nun seit über einem Jahre 
wieder aufgenommen worden. Vom laufenden Jahre ab sol- 
len neue Bände und Neuauflagen älterer Bände in rascher 
Folge zur Ausgabe gelangen. Auch steht die Herausgabe 
eines ergänzenden Definitionswerkes, des sogenannten 
„Handbuches der Technik“ bevor. Die Übertragung einzel- 
ner Bände in fremde Sprachen ist fortgesetzt worden. End- 
lich wurde in Verbindung mit der Telefunken-Marconi-Code 
A.G. eine einfache Code-Tabelle aufgestellt, so daß jeder in 
den Wörterbüchern enthaltene Ausdruck codemäßig telegra- 
phiert werden kann. Der Jahresbericht der Schriftleitung der 
I. T. W., dem vorstehende Angaben entnommen sind, rechnet 
damit, daß der volle Arbeitsplan der I. T. W. in ungefähr 
sechs Jahren durchgeführt sein wird.] 


Doktordissertationen. 

H. G. Nolen. Transformatorvelden. Een onderzoek der 
magnetische velden in transformatoren en van den invloed 
dien deze op het net uitoefenen. Technische Hochschule 
Delft. Verlag v. Technische Boekhandel J. Waltman Jr., 
Delft. 1925. 

. Sonderabdrucke. 


Technologic papers oftheBureau ofStan- 
dards, Washington. Nr. 276 v. 21. I. 1925. H. L. 
Whittemore u. A. H. Stang, Compressive sirengih 
of sand-lime brick walls. Preis 10 cts. 


Miscellaneouspublications. Nr.59. Weights and 
measures. (17. Annual conference of representatives from 
various states, held at the Bureau of Standards, Washing- 
ton, am 26., 27., 28., 29. V. 1924.) Preis 35 cts. 


Contributosperimentaleallaradiotelegra- 
fia oon an de corte. VonG.Pessionu. A. Piz- 
zuti. L’Elettrotecnica. Bd. XII v. 5. III. 1925. Nr.7. Zu 
beziehen durch Regia Accademia Navale, Livorno. 


Listen und Drucksachen. 

Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft Hydra- 
werk, Berlin-Charlottenburg 5. Prospekt 
Nr. 140: Elektrische Kondensatoren f. d. Stark- u. Schwach- 
stromtechnik; 136: Galvanische Elemente nebst Preisliste 
136 a, Ausg. Mai 1925; 122: Mechan. Wechselstromgleich- 

- richter nebst Preisliste 122 a, Ausg. Mai 1925; 127: Wechsel- 
strom-Glimmlicht-Gleichrichter nebst Preisliste 127 a, Ausg. 
Mai 1925; 117: Niederfrequenztransformatoren z. Verwen- 
dung als Eingangs-, Zwischen- oder Ausgangstransformator 
nebst Preisliste 117 a, Ausg. Mai 1928. 


Demag, DeutscheMaschinenfabrikA.G,Duis- 
burg. Nr. 1090: Turbokompressoren, Turbogebläse. 


[Die Broschüre bringt eine Beschreibung, Abbildungen 
und Schnittzeichnungen von Turbokompressoren und Turbo- 
gebläsen der Demag, wobei auf den geringen Raumbedarf 
und die sonstigen Vorzüge dieser für Elektromotoren- oder 
Dampfturbinenantrieb geeigneten Maschinengattung gegen- 
über Dampfkolbenkompressoren besonders hingewiesen wird.] 


8. Juli 1925 
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Siemens-Schuckertwerke, G.m.b.H., Berlin- 
Siemensstadt. 


Druckschr. Nr. 2284: Drehstrom-Erregermaschine mit 
Fremderregung. (Sonderabdruck des Aufsatzes von J. 

ı Kozisek aus ETZ 1925, S. 142); Nr. 2308: Elektro-Last- 
fahrzeuge; Nr. 2248: Richtige Beleuchtung. Die Leit- 
sätze d. Deutschen Beleuchtungst. Ges. m. erläut..Bildern. 

Preislisten: M6, Mai 1925: Kleine Drehstrommotoren Mo- 
dell R f. Leistungen bis 6 kW (hierdurch wird ungültig 
Preisliste M 6, Januar 1920); Wlc, Mai 1925: Elmo-Hoch- 
leistungsbohrmaschinen, Aufreibe- u. Gewindeschneide- 
maschinen (hierdurch wird ungültig Preisliste Wle, Ok- 
tober 1921). 

Hartmann & Braun A.G,Frankfurta.M. 
Goldmark-Preistafel v. 1. Mai 1925 zur Blauen Liste 1921. 
Goldmark-Preistafel v. 1. Mai 1925 zur Roten Liste 1924. 


Friedrich Gabert, Magdeburg, Ludolfstr. 13. Liefer- 
liste A—I. Hilfsmaschinen für Ankerwickeleien. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 27 enthält 
folgende Arbeiten: Reichel, Ein hochwertiger Empfän- 
ger. Starzinger, Hochfrequenzverstärkung, Röhren- 
kopplung u. Transponierungsempfänger. Ziesemer, 
Ein einf. „Superregenerativ“-Empfänger. Schultz u. 
Greve, Ein tragbares Audiongerät für alle Wellenlängen. 
Ziekner, Ein Differentialkondensator f. Feineinstell- 
zwecke. Kosack, Elektr. Apparate als Telephone, Radio- 
empfang ohne Telephon. Esch, Eine leicht umpolbare 
Flachspule m. Halter. W. Kaiser, Ein einfacher Blitz- 
schutz f. Luftleiter.r. Kaplan, Der Muschellautsprecher. 
Gehne, Auslandsstimmen zum deutschen Funkwesen. 
Thurn, Der Kampf d. großen gegen die kleinen Wellen 
a. d. Gebiete d. Weliverkehrs. Wanach, Verbesserungen 
d. Koinzideuzsignale. 


Tekniska Meddelanden Fran Kungl. Vatiten- 
fallsstyrelsen. Ser. E. Nr. 8 enth. d. Arbeit: „A 
generalized vector theory for electrical alternating current 
circuits with its application to certain practical problems.“ 
Von R. Lundholm. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Zur Lage der englischen Elektroindustrie'). — Wäh- 
rend viele Zweige der englischen Industrie sich 1924 in sehr 
schwieriger Lage befanden und auch heute noch, ja sogar z. T. 
mehr als vordem über Mangel an Aufträgen, wachsende 
Unkosten, Konkurrenzkämpfe usw. zu klagen haben, ergeben 
die Jahresberichte der Elektroindustrie und die oft 
sehr lesenswerten Mitteilungen der Verwaltungen in den 
Generalversammlungen ein im großen und ganzen recht 
günstiges Bild der Entwicklung. So war z. B. das 
abgelaufene Jahr für die English Electric Co. durch- 
aus befriedigend und hat der Gesellschaft, wenn auch die 
Preise zu wünschen übrig ließen, mehr Aufträge gebracht 
als irgendeines der vorhergehenden. Allerdings vermochte 
dicse in verschiedenen Ländern der Konkurrenz wegen ihre 
Erzeugnisse nicht abzusetzen, sie hofft aber, die i. a. doch 
starke Position auf dem Weltmarkt weiter festigen zu können. 
Besonders auf dem Gebiet der elektrischen Zugförderung 
herrschte lebhafte Tätigkeit; die Firma hat u. a. die Aus- 
rüstung für die Vorortbahnen von Bombay geliefert sowie 
Motoren, Drehumformer usw. für den südöstlichen Abschnitt 
der Southern Railway und schwere Lokomotiven für das 
Montreal Harbour Board und die japanische Regierung. Be- 
merkenswert ist ferner ein Auftrag der südafrikanischen 
Eisenbahnen für die Elektrisierung der Vorortlinien von 
Kapstadt. Auch die anderen Abteilungen des Unternehmens 
zeigen eine günstige Entwicklung, so auf dem Gebiet der 
Dampf- und Wasserturbinen, von denen große Typen zu- 
saınmen mit Generatoren nach Polen, Japan, Australien, In- 
dien, Kanada und Südafrika gingen. Die Ausdehnung der 
Elektrizitätserzeugung hat die Nachfrage nach Ausrüstungs- 
teilen und Apparaten erheblich gefördert. Der Bericht des 
Vorsitzenden der Gesellschaft weist: auch auf die wertvolle 
Mithilfe der Power and Traction Finance Co. sowie auf die 
Zusammenarbeit mit der Sudan Light & Power Co. hin, die 
gebildet worden ist, um von der sudanesischen Regierung 
den Betrieb der Elektrizitäts- und Wasserversorgung und des 
Verkehrs in Khartum und Omdurman zu übernehmen. — 
Ebenso hat die British Thomson-Houston Co. das 
Ergebnis des Jahres 1924 als befriedigend bezeichnet. Die 
Konkurrenz sei allerdings im Inland wie im Ausland heftig, 
und in mancher Beziehung habe sich für die Inlandsaufträge 
eine riickläufige Tendenz gezeigt, die man indessen nur für 
zeitweilig hält. Erhebliche Bestellungen gingen der Gesell- 
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schaft aus den Kolonien wie auch aus anderen Ländern zu, 
was das gute Ansehen ihrer Fabrikation, die sowohl kleinste 
Lampen und Motoren umfaßt wie Turbogeneratoren größter 
Leistung, Haushaltsmaschinen, Radiogerät usw., bestätige. 
Die Verbindung mit der Austin Lighting Co. wird der Aus- 
dehnung des Geschäfts auf die Elektrisierung des flachen 
Landes dienen. — Siemens Brothers & Co., die ihre 
Anlagen in Woolwich sehr erweitern, waren mit dem Re- 
sultat des letzten Jahres gleichfalls zufrieden. Das Geschäft 
in Kabeln für Fernsprechbetrieb, Kraftübertragung und Be- 
leuchtung hat sich bedeutend entwickelt, und neuerdings ist 
es auf dem Gebiet der automatischen Telephonie stark im 
Wachsen. Die Preise sollen sich i. a. etwas gebessert haben. 
Der Gesellschaft ist es u. a. gelungen, Aufträge für zwei 
wichtige Abschnitte des italienischen Kabels zwischen Süd- 
europa und Nord- und Südamerika zu erhalten, die inzwischen 
bereits gelegt worden sind. Vollendet wurde sodann eine 
neue Type von Fernsprechkabeln zur Verbindung Englands 
mit dem Kontinent. Ein 12 kV-Unterseekabel von rd 8000 km 
ist in einem einzigen Stück hergestellt umd kürzlich in Ost- 
indien seiner Bestimmung übergeben worden. Erweiterungen 
der Werkstätten gestatten der Firma nunmehr, bleiarmierte 
Kabel in, wie sie sagt, bisher nicht erreichter Länge zu fabri- 
zieren. Neuerdings ist sie mit den Vorbereitungen für die 


Umwandlung des Londoner Fernsprechsystems beschäftigt. . 


Auch das Radiogeschäft nimmt zu. Die Aussichten werden 
als günstig bezeichnet, da bereits erhebliche Bestellungen 
vom Pacific Cable Board, der ägyptischen Regierung usw. 
vorliegen. Die Abteilungen für Rundfunk, Batterien, Hart- 
gummiteile usw. sind gut beschäftigt. — Bei der Callen- 
der’s Cable and Construction Co. wird eine 
große Erweiterung des Geschäfts und im Zusammenhang 
damit ein beträchtlicher Kapitalbedarf festgestellt. Obwohl 
die Zeitverbältnisse i. a. große Fabrikationssch wierigkeiten 
und Arbeitslosigkeit gebracht haben, waren alle Werkstätten 
der Firma voll beschäftigt, und angesichts des fortschreiten- 
den Elektrizitätsverbrauchs ist die Perspektive für die Kabel- 
fabrikation gut. Insbesondere nimmt der Bedarf an Hoch- 
spannungskabeln zu und mit solchen hofft die Gesellschaft im 
Verein mit der Okonite Co. auch auf dem amerikanischen 
Markt Erfolg zu erzielen. Andererseits war es ihr unmöglich, 
auf dem Kontinent das Geschäft in dem früheren Umfang und 
mit Nutzen fortzusetzen, wo nach ihren Angaben längere 
Arbeitszeit, geringerer Lohn und nicht beschränkte Arbeits- 
weise die Konkurrenz sehr erschweren. 

Wie man in den Kreisen der British Electrical and Allied 
Manufacturers’ Association die Lage der englischen Elektro- 
industrie beurteilt, ist hier kürzlich schon auf Grund eines 
Aufsatzes ihres Direktors D. N. Dunlop geschildert wor- 
den!). Dieser hat seine Ansicht ebenso wie der Direktor der 
Cable Makers’ Association, L. B. Atkinson, Ende Mai 
auch dem Industrie- und Handelskomitee des Board of Trade 
vorgetragen und dabei etwa folgendes ausgeführt: 

Was die Produktionskosten betrifft, so sind in den Jahren 
1913 bis 1923 die Löhne um 100 %, die Gemeindesteuern um 
220 %, die Reichssteuern um 680 %, die Steuern zusammen 
also um 502 %, die Materialpreise um 60 bis 70% und die 
gesamten Herstellungskosten um 83 % gewachsen, und 1924 
war die Situstion noch schlechter. Die Löhne haben sich zum 
großen Teil infolge der gesteigerten Lebenshaltungskosten 
erhöht, in welcher Beziehung England gegenüber anderen 
Ländern sehr im Nachteil war; denn dort betrug der Lebens- 
haltungsindex, auf Goldbasis, im Dezember 1924 173,7, da- 
gegen in Deutschland 123, in Frankreich 105,4, in Italien 127,6 
und in Österreich 94,8. Die in England für Arbeit und Ma- 
terial gezahlten höheren Preise genligten, um die Differenz 
im Wert der Produktion zwischen dem französischen und eng- 
lischen Arbeiter auszugleichen, der französische Fabrikant 
vermochte aber bei gleichem Gewinn um 25 bis 30 % billiger 
zu offerieren als der englische. Vor dem Kriege betrugen 
die Steuern 1,5% des Produktionswertes, 1923 jedoch bei 
einer um 113% höheren Erzeugung 4,7%. Dadurch ist die 
Industrio der Gewinnmarge beraubt worden, die die Kosten 
des für ihre weitere Entwicklung notwendigen neuen Ka- 
pitals decken konnte. Man hat für eine stärkere nationale 
Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft in England Propa- 
ganda gemacht, seitdem die Unmöglichkeit, der Industrie 
Kraft zu niedrigen Preisen zu liefern, andere Industrien im 
internationalen Wettbewerb lähmte und der Elektroindustrie 
selbst den Absatz im Innern verkümmerte. Der Ausbau der 
Erzeugung elektrischer Arbeit beträgt in England ja nur 
0.45 Mill. kW jährlich gegenüber 0,7 in Frankreich. In der 
Zeit von 1914 bis 1924 ist die Produktion der amerikanischen 
fabrizierenden Elektroindustrie um 200 % gewachsen, in 
Frankreich um 190 %, in England aber nur um 113%, ein 
ungenügender Zuwachs, wenn man bedenkt, daß die Pro- 
duktion in 1913 gegenüber der deutschen und amerikanischen 
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abnormal niedrig war. Bei einer ähnlichen Entwicklung wie 


in den V.S. Amerika hätte die englische Industrie für mehr 
als die doppelte Anzahl Arbeiter Beschäftigung finden und 
auf diese Weise beträchtlich zur Lösung des Arbeitslosen- 
problems beitragen können. Das seit 1913 auf den auslän- 
Jdischen Märkten erzielte Ergebnis war infolge hoher Qua- 
lität der Exportware verhältnismäßig gut; der Anteil Eng- 
lands auf dem Weltmarkt ist seit: dem Kriege von etwa 21% 
auf 25,3% in 1923 gestiegen, u. zw. hauptsächlich infolge 
des außerordentlichen Fortschritts der Elektrizitätswirt- 
schaft in den Dominions, während sich die Ausfuhr, von 
diesen abgesehen, in dem genannten Zeitabschnitt wegen der 
um etwa 50% geringeren Nachfrage Europas wenig ge- 
ändert hat. 

Diese Angaben sind in bezug auf die Kabelindustrie von 
L.B. Atkinson dahin ergänzt worden, daß die Produktion 
dieser Industrie für Inland wie Ausland unter Berücksichti- 
gung des verschiedenen Preisniveaus jetzt etwa doppelt so 
groß ist als vor dem Kriege. Die Vereinigung hat die Erzeug- 


: nisse der englischen Kabelindustrie nahezu vollständig stan- 


dardisiert und spezialisiert, und es ist ihr gelungen, mit Hilfe 
von Handelsmarken und durch Verbesserung der Qualität den 
Kabeln auf dem Weltmarkt besten Ruf zu verschaffen. Sie 
arbeitet auch zusammen mit dem Kleinhandel und den Instal- 
lateuren. Der Wettbewerb ist in dieser Branche ebenfalls 
sehr stark, und die Gewinnrate hat sich trotz des höheren Ab- 
satzes erheblich verringert. Daß die Lage der Kabelindustrie 
gleichwohl als günstig bezeichnet wird, erklärt Atkinson mit 
deren konservativer Finanzgebarung, die zur Ansammlung 
erheblicher Geldmittel bei den großen Gesellschaften geführt 
hat und infolge niedrigen Aktienkapitals anscheinend hohe 


Dividenden auf dieses ermöglichte. Im Verhältnis zum Ge- . 


samtkapital war der Ertrag indessen relativ gering. Der 
Außenhandel hat teils wegen der _Bestrebungen der Do- 
minions, eine eigene Produktion ins Leben zu rufen, teils 
infolge der hohen Zölle gelitten. Das Rohmaterial mußte 
durchweg vom Ausland eingeführt, also zu Weltmarktpreisen 
gekauft werden, die Löhne waren in England im Verhältnis 
zu denen der Arbeiter gleicher Ausbildungsklasse in andern 
Industrien hoch und betrugen nahezu das Doppelte der Vor- 
kriegszeit.e Auf dem Kontinent lagen sie dagegen in der 


Kabelindustrie ebenso wie die Steuern und Unkosten wesent- . 


lich tiefer, so daß von dort aus Kabel zu beträchtlich gerin- 
geren Preisen angeboten werden konnten und zahlreiche Auf- 
träge von Gesellschaften und Gemeinden neuerdings ins Aus- 
land gingen. 

Es wäre’sehr zu wünschen, daß das statistische Material, 
auf dem diese beiden dem Handelsamt erstatteten Berichte 
fußen, veröffentlicht würde, um beurteilen zu können, ob 
die immerhin ziemlich schwierigen Vergleiche mit den kon- 
tinentalen, insbesondere den deutschen Verhältnissen zu- 
treffen. 


Vom Radiomarkt. — Nach am 1. V. in Kraft geseizten 
Bestimmungen des norwegischen Finanz- und Zoll- 
ministeriums können Empfangsapparate oder Teile solcher 
bis auf weiteres durch vom Telegraphendirektor autorisierte 
Händler oder öffentliche Körperschaften und ferner durch 
vom Telegraphendirektor in jedem einzelnen Fall dazu be- 
rechtigte Händler oder Private nach Norwegen einge- 


führt werden. Die Genehmigung dazu kann davon abhängig- 


gemacht werden, daß die für den inländischen Verkauf von 
Apparaten und ihren Teilen festgesetzte Gebühr bei der Ein- 
fuhr erlegt und durch Stempelmarke bescheinigt wird, bevor 
das Zollamt die Ware aushändigt. Außerdem regeln spezielle 
Bestimmungen des Telegraphendirektors den Import von ab- 
gabepflichtigem Radiogerät. — Der Frkf. Zg. wird aus New 
York berichtet, daß in den V.S. Amerika g. Z. eine da- 
durch kenntliche Krise eingetreten sei, daß Radioapparate 
massenhaft auf den Markt geworfen werden, die Preise in 
manchen Fällen nicht die Kosten decken und man den Käufern 
auch ganz geringe Teilzahlungen bewilligt. Die Kurse der 
Radiowerte, die seit Anfang 1924 den besten Erfolg hatten, 
und für deren 5 Mill. shares das Publikum rd 100 Mill. $ 
z&hlte, zeigen seit 2 Monaten eine stark rückläufige Be- 
wegung. Die Luft sei voll von Fusionsgerüchten. Der 
Umsatz im leizten Jahr wird auf 350 Mill. $ geschätzt, und 
gegenwärtig sollen 2,5 Mill. Radioapparate in Gebrauch sein. 
Schließlich weist der Berichterstatter darauf hin, daß in 
keiner Branche je so viele Patentstreitigkeiten vor 
die Gerichte gebracht worden seien wie im Radiowesen. — 
In Südslawien.ist für den Herbst nach Mitteilung der 
Ind.- u. Hand.-Zg. mit einer Ausdehnung des Radio- 
vorkehrs zu rechnen. Die Genehmigung zum Betrieb 
eines Empfängers kann seit dem 1. V. die zuständige Post- 
behörde erteilen. Die Einfuhr solcher Vorrichtungen unter- 
liegt nur der normalen Anmeldepflicht. Zurzeit soll es in 
dem Königreich nur rd 600 Apparate geben. Deutschen In- 
teressenten wird empfohlen, die Bestandteile einzuführen und 
solche dann im Lande selbst zusammenstellen zu lassen, 
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Aus der Geschäftswelt. — Die Zündmagnei Autolicht- 
u. Elektro-Reparatur Backof & Co. G. m. b. H., Nürnberg, fir- 
miert jetzt Elektrische Licht- und Kraftanla- 
gen Backof & Co. G.m. b. H. und befaßt sich nunmehr 
mit der Ausführung von elektrischen Licht- und Kraftanlagen 
sowie Übernahme und Fortbetrieb der von H. Backof be- 
tätigten Fabrikation stationärer Batterien, Schalttafeln und 
Apparate. — Die Deutsch-Atlantische Tele- 
graphengesellschaft, Berlin, hat ihr Grundkapital 
um 0,625 auf 6,270 Mill. RM, die Steigerwald Über- 
landwerkGebrüderZwanziger A.G., Oberrimbach, 
das ihrige um 4000 auf 0,104 Mill. RM erhöht. — Die Säch- 
sische Telegraphon A.G., Dresden, hat ihr Grund- 


kapital auf 5000 RM ermäßigt. — Aulgelöst wurden die - 


Firmen Deutsche Dynamo-Werke A.G., Rottluff; Elektro- 
kraft A.G., Mannheim. Die Dynamodraht G. m. b. H. i. Li- 
quid., Nürnberg, ist erloschen. — Ihr Aktienkapital haben 
umgestellt: Deutsch-Atlantische Telegra- 
phengcsellschaft, Berlin, auf 5,645 RM; Elektri- 
zitäts -Industrie A. G., Breslau, auf 40000 RM; 
Elektrische Überlandzentrale Friedland 
i.M. A.G., Friedland, von 3 Mill. M auf 0,480 Mill. RM; 
Hora & Reese A.G. für Elektrotechnik, Han- 
nover, auf 70000 RM. + 


Neue Gesellschaften. — Elektrizitätim Haus- 
halt G.m.b.H., Berlin: Vertrieb sämtlicher im Haushalt 
verwendbarer elektrotechnischer Apparate und Geräte; 20 000 
RM. — E.A.G. Elektrische Anlagen G.m.b.H,, 
Berlin: Herstellung von elektrischen und sanitären Anlagen 
sowie Fabrikation von elektrischem Material; 5000 RM. — 
„GEA'“ Gesellschaft elektrotechnischer Ar- 
-tikel m.b. H., Gera (Humboldstr. 29): Handel mit allen 
in der elektrotechnischen Branche vorkommenden Erzeug- 
nissen, ihre Herstellung und Bearbeitung; 10000 RM. — 
Üborlandwerk Füssen, G. m. b. H., Füssen: Er- 
richtung und Betrieb, allenfalls Pachtung und Verpach- 
tung von Elektrizitätswerken samt Transformatorensta- 
tionen und Leitungsanlagen, Kauf und Verkauf von elek- 
trischer Kraft für jegliche Zwecke, Herstellung und Vertriob 
von Erzeugnissen der elektrotechnischen Industrie; 10 000 
RM. — Calor-Elektrizitäts-A.G., Duisburg: Her- 
stellung und Vertrieb von wärmetechnischen und anderen 
Schutzapparalen für elektrische Anlagen und von sonstigen 
Gegenständen der Elektrizitätsindustrie; 500000 RM. — 
Kabelvertriebsgesellschaft Hamburg m.b. 
H., Hamburg: Vertrieb und Fabrikation von „elektrotech- 
nischen Erzeugnissen; 5000 RM. 


Ausschreibungen. — Bulgarien. 13. VII. Kreis- 
finanzverwaltung Sofia: 50 Stück Telephonappa- 
rate. Kaution 5% des offerierten Preises. — Jugosla- 
wien. 20. VII. Direktion der Staatsdruckerei Belgrad: Bau 
und Montage einer elektrischen Zentrale im Gebiet 
der Staatsdruckerei. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
30. VI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,88; Kupferdrähte, -stangen 1,68; Kupferrohre 
o. N. 2,00; Kupferschalen 2,69; Messingbleche, -bänder 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o.N. 1,95; 
Messing-Kronenrobr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20: Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlag1lot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H. Berlin SO16, für 
die Woche vom 22. VI. bis 27. VI. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 129,75; Raffinadekupfer (99%) 118/120; 
Reinnickel (98,99%) 345/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 335/240; Zinn (Banka oder Austral) 520/540; 
Hiüttenrohzink 68/69; Remeltedzink 62/63; Hütten- 
weichblei 67,50/68,50; Hartblei (je nach Qualität) 68 bis 
68,50; Antimon - Regulus 119/121 RM; unter Altmetal- 
lon, je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, 
Altkupfer 108/110; Altrotguß 88/92; Messingspäne 75/78; 
Gußmessing 77/80; Messingblechabfälle 85/90; Altzink 44/46, 
neue Zinkabfälle 55/57 Altweichblei 52/56; Aluminiumblech- 
abfälle (98/99 95) 190/210; Lötzinn (30 %) 220/230 RM. — Die 
Notierungen der Vereinigung für die deutsche 
Eloktrolytkupfernotiz bzw. dr Kommission 
dos Berliner Metallbörsenvorstandes (leiz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte 
Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 
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. desgl. in Walz- “oder 


9. Juli 19265 


Metall 


8. VI. | 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,3% a’ — — — 
Originalhüttenweich- 
DIeL..; 0: 22 8% — — — 
Originalhüttenroh- 
‚zink, Preis im freien 
Verkehr ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit ee e e 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
` Drahtbarren 


68 - 69 


61—62 G1 —62 


Drahtbarren 99% . 245—250 


Zinn, Banka, Straits, 


Austral. in Verkäu- 

fers Wahl . . i. — — l — 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% .... — 
Reinnickel, 98/99% .1 345-350 
Antimon-Regulus . 121 — 123 122—124 122 — 124 
Silber, fein, für 1 kg | 9,5 —-%,5 96 - 97 96,5— 97,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 26. VI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


345—350 345—350 


£ es d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 62 5 O0 bis 63 10 © 
+ a5 electrolytic ... 8 0 0 ,„ 63 10 0 
K wire bars ..... 63 10 0 , ~= — — 
? iz standard, Kase . 59 10 0 „ 5912 6 
x s 5 3 Monate 0 10 0, 60 I2 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 250 15 0 „ 20 17 6 
„ in 3 Monate. . . 252 15 0 „ 253 0 0 
is straits. .. Re 253 0 O0 ,„ 253 10 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblea .... 3 26, 3 B 9Y 
„» gew. engl. Blockblei . . 34 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 34 26 „3 B 9 
» remelted ....... 34 00 p ~ — — 
„ engl. Swansea ..... 34 12 6f.o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. 2 2 2 2000. 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 
Chrom: p.s... arini 
Platin: je Unze nom. .... 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . ... 2.2.2 2.. 1 
Wolfram: 65% je Einheit . . 


1 
In New York notierten am 3. VIIL: Elektrolytkupfer 
loco 13,75/13,87; Blei 8,00; Zink 7,05; Zinn loco 57,25 cts Ib. 


*% Netto. 


Ras 
owh Mom 


Berichtigung. . 


Im Brief des Herrn A, Nielsen an die Schriftleitung 
betr. „Transformatoren für Quecksilberdampf- und Argo- 
nalgleichrichter”, ETZ 1925, S. 867, ist in der 9. Zeile des 
zweiten Absatzes anstatt des Wortes „Zweifel“ das Wort 
„Zufall“ zu lesen. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 

I'rage 36: Wer ist der Hersteller der Tesla-Stecker- 
klemmen? l 

Frage 37: Wer stellt die elektrische Hauszentrale 
„Matador“ her, dic sowohl mit Benzin als auch mit Rohöl 
betrieben werden kann? 

Frage 38: Wer stellt Apparate zur Spritzmetall- 
veredelung von Nickel auf Roheisen her? 

Frage 39: Welche Firma stellt elektrisch betrie- 
bene Parkettboden-Span- und -Blockmaschinen her? 


Abschluß des Heftes: 4. Juli 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Über die Beseitigung der störenden Wirkung des elektrischen Zündsystems der Explosions- 
motoren auf den Radioempfang bei Flugzeugen. 


Von Prof. V. S. Kulebakin. 
(Staatliches Elektrotechnisches Experimental-Institut, Moskau). 


Übersicht. Es werden die bisherigen Bekämpfungs- 
metboden der störenden Wirkung des elektrischen Zündsystems 
der Explosionsmotoren auf den Radioempfang dargestellt und 
eine kritische Wertung der vorgeschlagenen Schutzmittel ge- 
gegeben. Verfasser beschreibt eine neue Methode zur Be- 
kämpfuug dieser unerwünschten Erscheinung, eine Methode, die 
darin besteht, daß an Stelle der gewöhnlichen Anschlußkabel 
im Zündsystem besondere kettenartige Leiter angewendet 
werden. Schließlich wird eine theoretische Begründung der 
Wirkung dieser Ketten gegeben und die Prüfungsergebnisse 
der neuen Methode sowohl im Laboratorium als auch während 
der Flüge mitgeteilt. 

1. Einleitung. 

Einer der wesentlichsten Faktoren, die den draht- 
losen Radioempfang auf Flugzeugen und Luftschiffen er- 
schweren und den Verstärkungsgrad der empfangenen 
Signale oder Gespräche beschränken, ist die störende Wir- 
kung der elektrischen Einrichtung, welche die Entzündung 
des Gasgemisches in Verbrennungsmotoren bewirkt. Das 
Zündsystem verursacht elektrische Störungen, die im 
Telerhon des Empfangsapparates Knattergeräusche her- 
vorrufen. Wie stark diese Störungen sind, ergibt sich aus 
der Tatsache, daß in einigen Fällen die störende Wirkung 
in einer ortsfesten Empfangsstation bei einer Entfernung 
des Flugzeugs auf etwa 15 km sich bemerkbar ge- 
macht hat!). 

Versuche und theoretische Untersuchungen?) zeigen, 
daß die störende Wirkung des elektrischen Zündsystems 
infolge der magnetischen und elektrischen Induktion, dann 
aber auch infolge der Ausstrahlung von kurzen gedämpften 
elektromagnetischen Wellen durch das Zündsystem ent- 


Lı = Selbstinduktion pro Längeneinheit des Anschlufkabeln. 

C: = Kapazität pro Längeneinheit des Anschluftkabels in bezug auf 
eine unendlich große Fläche. 

Ca = Kapazität unter Berücksichtigung des Einflusses der beschränkten 
Abmessungen des Motorkörpers, des Zündapparates und der 
metallischen Filngzeugteile, die die sogen. Masse des Zündsystems 
darstellen. 

Ln = Selbstinduktion der beiden Wicklungen des Zündapparates. 

Cn = Äquivalente Kapazität der Wicklungen des Zündapparates. 

C. = Kapazität der Elektroden der Funkenstrecke. 


Abb. 1. 


steht, und daß die Hauptursache dieser unerwünschten Er- 
scheinung auf das Vorhandensein von Anschlußkabeln im 
Zündsyster zurückzuführen ist. 

In der Tat besteht das elektrische Zündsystem aus 
dem Apparat, in dessen Wicklungen elektromotorische 
Hoch:pannungskräfte induziert werden, ferner aus der 
Funkenstrecke und Anschlußkabel. Das allgemein änu'- 


) R.Keen, Brenn and F osition finding Br Wireion 1922, 8. 299. 

Te Bau Rulelekın. Störende Wirkung de Teiogr: 
; n 8 elektr 

Zändsysteme auf den Radioemp fang“, | 1928, H. 23 S 


valente Schema des Zündsy stems kann wie in Abb. 1 darge- 
stellt werden. 

Aus Abh. 1 ersieht man ohne weiteres, daß die Funken- 
bildung im Zündsystem einen Schwingungsprozeß stets zur 
Folge haben muß. 

Versuche und theoretische Berechnungen zeigen, daß 
die magnetische und elektrische Induktion, wie auch die 
durch den obenbezeichneten Schwingungeskreis ausgestrahlte 
elektromagnetische Energie zwar sehr klein, jedoch im- 
stande sind, infolge der nahen Lage der Antenne beim 
Zündsystem und der Verwendung vollkommener Verstär- 
ker im Empfänger, im Moment der Funkenbildung starke 
Geräusche im Telephon hervorzurufen und dadurch die 
Lautstärke der empfangenen Signale bzw. Gespräche abzu- 
dämpfen oder sie ganz unverständlich zu machen. 


2. Die vorhandenen Schutzmittel. 


Die Wirkung der magnetischen Induktion des Zünd- 
systems auf den Radioempfang bei Flugzeugen und Luft- 
schiffen ist verhältnismäßig unerheblich, so daß ganz ein- 
fache Mittel genügen, um sie zu vermeiden, zum Beispiel: 
Entfernung der Empfängerteile auf 1 bis 2 m vom Motor, 
Aufstellung von Schirmen zwischen dem Zündsystem und 
dem Radioempfänger usw. Erhebliche Schwierigkeiten 
bietet dagegen die Bekämpfung der störenden Wirkung, div 
durch elektrische Induktion sowie durch die vom Zünd- 
system ausgestralilten kurzen elektromagnetischen Wellen 
verursacht wird. l 

Als das wirksamste Mittel, diese störende Wirkung, 
zu verringern, galt bisher die vollständige Abschirmung 
der gesamten Motoranlage bzw. nur des Zündsystems sowie 
auch des Empfängers selbst’). Zu diesem Zweck muß das 
ganze Zündsystem bzw. die ganze Motoranlage mit einer 
Metallschirmung umgeben sind. Die Hochspannungsleitun- 
gen, die vom Zündapparat (Magnet, Induktionsspule) aus- 
gehen, müssen durch Metallröhren gelegt werden, die mit 
der Motormasse und den anderen Metallteilen, welche das 
sogenannte „Gegengewicht“ in einer Flugzeug-Radio- 
anlage darstellen, elektrisch verbunden sein. In der glei- 
chen Weise sind auch die Niederspannungsleitungen zu 
legen. Die Verbindung des Metallhülsensystems der Hoch- 
und Niederspannunegsleitungen mit der Masse bzw. dem 
Gegengewicht der Schirme ist ein äußerst wichtiger Faktor. 
Fine gute Verbindung mit der Masse wird dadurch er- 
reicht, daß man allen Metallteilen des Flugzeugs (Motor, 
Streben, Drähte usw.) durch gute und sichere elek- 
trische Verbindung untereinander ein gleiches Potential 
gibt. Die Metallfassurgen der Hoch- und Niederspannungs- 
leitungen missen mittels kurzer Leitungen auf je 0,4 bis 
0,0 m Kabellänge mit der Flugzeugmasse verbunden sein. 
Die Mareoni-Gesellschaft führte die Einrichtung einer 
vollständigen Abschirmung des Zündsystems auf eng- 
lischen Flugzeugen aus. Die Anschlußkabel sind metallisch 
umgeben, die Kerzen tragen besondere Kupferkappen, die 
Verteilungsscheiben des Magnets sind mit Metallhülsen be- 
deckt. 

Ein derartiger Schutz des Radioempfanges auf Flug- 
zeugen gegen die störende Wirkung des Zündsystems ist 
nur dann erfolgreich, wenn das ganze System vollständig 
abgeschirmt ist und sämtliche Schirmungen und Metall- 
fassungen der Anschlußkabel mit der Masse sicher ver- 
bunden sind. Andernfalls kann die geringste Entblößung 
der Zündsystemteile oder eine zufällige Anordnung der 
Leitungen in der Nähe des Zündsystems oder in der Nähe 
des Empfängers den Radioempfang gefährden. In vielen 


3) The Radio Review, Bd.I, Nr.3; The Wireless World 1920, Nr. 10. 
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Fällen ist im Telephon des Empfängers, trotz der Ab- 
schirmung, immer noch ein vom Zündsystem verursachtes 
Geräusch vernehmbar. In der amerikanischen Luftflotte 
wird diese Erscheinung benutzt, um vor dem Fluge den 
Empfänger auf einwandfreies Arbeiten zu prüfen®). Zu- 


weilen ist die störende Wirkung so groß, daß alle Ver- . 


suche, sie durch Abschirmung zu vermindern, sich als nutz- 
los erweisen. 

Es wurden Versuche gemacht, den Radioempfang auf 
Flugzeugen gegen die störende Wirkung des Zündsystems 
auch auf andere Weise zu sichern: In den Schaltungskreis 
des Empfängers. wurden zwecks Beseitigung der kurzen 
Wellen Filter eingeführt, auch ist die Ausgleichsmethode, 
die Differentialschaltung der Telephonwicklungen usw. an- 
gewandt; aber all dieses führte nicht zum Ziel. 


Abh. 2 


Abb. 2 zeigt das Schema einer von der Telefunken- 
Gesellschaft®) gebauten Vorrichtung zur Beseitigung der 
störenden Wifikung. Die Erfindung besteht darin, daß 
während des Empfanges der Radiosignale auf Flugzeugen 
der Empfängerkreis durch einen besonderen, mit dem Mo- 
tor mechanisch verbundenen Unterbrecher im Moment der 
Funkenentladung zwischen den Elektroden der Motor- 
kerzen geöffnet wird. 

Eine ähnliche Einrichtung wird auch von der franzö- 
sischen Firma W. A. Loth®) gebaut (Abb. 3). Der Unter- 
schied dieser Vorrichtung gegen die der Telefunken-Gesell- 
schaft besteht darin, daß mittels einer besonderen Kontakt- 
scheibe, die sich synchron mit dem Motor dreht, das Shun- 
ten des Telephonkreises durch einen Kondensator oder 
einen Kurzschluß der Telephonwicklungen während der 
Funkenbildung hergestellt wird. 


Abb, 8. 


Der Verfasser hat die beiden Einrichtungen auspro- 
biert, wobei es sich herausstellte, daß die Telefunken- und 
Loth-Vorrichtungen nur beim Empfang radiotelegra- 
phischer Signale positive Ergebnisse zeitigen. Dagegen 
ist der Gesprächsempfang bei Anwendung dieser Vorrich- 
tungen, durch welche der Empfangskreis bzw. der Strom 
im Telephon innerhalb 4% bzw. % der vollen Wirkungs- 
periode der Vorrichtung unterbrochen wird, unbefrie- 
digend, da die Laute verstümmelt, die Stimme heiser und 
das Gespräch unverständlich wird. 

Die vollständige Abschirmung der ganzen Motoranlage 
oder des Zündsystems und die sichere elektrische Verbin- 
dung der Abschirmungen mit den Metallmassen des Appa- 
rates ist somit eines der besten bisherigen Mittel, den 


À Airplane Radio Sets. Radio Pamphlet Nr. 20. Signal Corps 
U. §. rmy Washington 1919, 
D.R.P. Nr 276606 vom 16. IT. 1918. 
„2 Fra Französ. Patent vom 12. X. 21; engl. Patent Nr. 187198 vom 
3. . 1923. l 
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Radioempfang gegen die störenden Wirkungen des Zünd- 
systems zu schützen. Dieses Mittel aber verursacht eine 
Komplikation der Flugzeugausrüstung und macht die Kon- 
trolle der Arbeitsorgane des Motors und des Zündsystems 
während des Fluges unmöglich. Was aber die Hauptsache 
ist: auch dieses Mittel bietet in einigen Fällen keinen ge- 
nügenden Schutz vor der unerwünschten Erscheinung. 


3. Ein neues Verfahren. 


Nach einer eingehenden zahlenmäßigen Untersuchung 
der Natur der störenden Wirkung des Zündsystems auf den 
Radioempfang, nach einer langen Reihe mißglückter Ver- 
suche, diese Wirkung zu beseitigen, ist es schließlich dem 
Verfasser gelungen, ein verhältnismäßig einfaches Ver- 
fahren zu finden, das den unerwünschten Einfluß des Zünd- 
systems auf den Radioempfang soweit verringert, daß seine 
störende Wirkung unerheblich wird und fast jede prak- 
tische Bedeutung verliert. Das Wesentliche des neuen Ver- 
fahrens”) ist nicht der Schutz des Radioempfangs gegen die 
störenden Wirkungen des Zündsysteme, sondern die Ab- 
schwächung der elektrischen Störungen, die vom System 
selbst während der Funkenbildung erzeugt werden. Dieses 
wird erreicht mit Hilfe einer unbedeutenden Konstruktions- 
änderung in der Einrichtung des Zündsystems, namentlich 
dadurch, daß die üblichen Anschlußkabel, die vom Magnet 
oder von der Spule zu den Kerzen gehen, durch besondere 
„Kettenleitungen“ ersetzt werden. 


a) Beschaffung und elektrisches Schema 
der Kettenleitungen. 


Die speziellen Leitungen, die zur Verbindung des 
Zündapparates mit den Motorkerzen angewandt werden 
und die störende Wirkung auf den Radioempfang ver- 
ringern helfen, bestehen aus einzelnen Kettengliedern, 
deren Oberfläche in besonderer Weise bearbeitet wird. 
Einzelne Leitungsglieder berühren sich untereinander 
und bilden dadurch einen großen Kontaktwiderstand; fer- 
ner stellt ein jedes Glied nebst dem benachbarten Glied in 
elektrischer Hinsicht eine kleine Kapazität dar. Gleicher- 
maßen bildet ein jedes Glied mit dem Körper (Motormasse) 
eine geringe Kapazität. Außerdem besitzt jedes Glied eine 
kleine Selbstinduktion und einen geringen OÖhmschen 
Widerstand. Das Schema des Zündsystems bei Anwen- 
dung von Kettenanschlußleitungen erhält dadurch eine der 
Abb. 1 nicht mehr ähnliche Form, sondern kann vielmehr 
wie in Abb. 4 dargestellt werden. 


F K A 
L $4 
BE Ay aM 


` L = Koeffizient der Selbstinduktion eines Gliedes, 
K = Kapazität zwischen zwei benachbarten Gliedern, 
C = Kapazität eines Gliedes in bezug auf die Motormasse, 
R = Kontaktwiderstand zwischen zwei Nachbargliedern, 
r = Ohmsoher Widerstand eines Gliedes. 


Abb. 4. 


In diesem Schema haben Li Cn, Co Ce und M die- 
selben Bedeutungen wie im Schema t 

Der Funkenbildungsprozeß im Zündsystem des Explo- 

sionsmotors bildet ein kompliziertes Bild des Überganges 
aus einem elektrischen Zustand in einen anderen. Zur 
Untersuchung sämtlicher Erscheinungen kann der Funken- 
bildungsprozeß in vier Hauptmomente geteilt werden: 
1. Durchgang der Welle vom Zündapparat bis zu der 
Funkenstrecke (Kerzen), 2. die eigentliche Funkenbildung 
zwischen den Elektroden und Verwandlung des Funkens 
in einen Lichtbogen, 3. Aufrechterhaltung des Lichtbogens 
während einer kleinen Zeitdauer und 4. Zerreißen des 
Lichtbogens. In Abb. 5 sind die Oszillogramme des Stromes 
und der Spannung an den Kerzenelektroden bei Zündung 
in Motoren von einem Hochspannungsmagnet dargestellt. 
Aus diesem Oszillogramm ist zu ersehen: 

1. Das Öffnen der Kontakte in der sekundären Magnet- 
wicklung ruft eine schnelle Spannungssteigerung bei 
den Kerzenelektroden, und zwar so lange, bis die 
Funkenstrecke durchschlagen ist, hervor, danach, 
beim Überspringen des Funkens, verringert sich die 
Spannung im raschen Tempo. 


1) D.R P. Nr. 377319 vom 90. XII. 1922, Engine Pat. Nr. 217770 


vom 10. VI. 1924, Franz. Patent Nr. 561 655 vom 2%. 
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2. Nachdem der Funke sich zum Lichtbogen ausgebildet 
n el Spannung an den Kerzenelektroden fast 
onstant. 


3. Bei dem Erlöschen des Lichtbogens findet ein kleiner 
Spannungssprung statt. 


Es ergibt sich daraus, daß der Funkenbildungsprozeß, 
der den Übergang aus einem elektrischen Zustand in einen 
anderen darstellt, stets durch sog. Übergangs- oder Aus- 
gleichströme und -spannungen, d. h. Eigenschwingungen 
des Systems, begleitet wird, welche die Verbindung der 
beiden Zustände mit einem verschiedenen Vorrat und ver- 
schiedener Verteilung der magnetischen und elektrischen 

nergie darstellen. Auf Grund dessen können sämtliche 
nicht stationären Übergangserscheinungen durch eine Über- 
lsgerung der Eigenschwingungen des Systems und der er- 
zwungenen Schwingungen oder des dadurch hervorgerufe- 
nen Zustandes dargestellt werden. 


i- flt) 


Ahbh. 5. 


Da die störende Wirkung des Zündsystems auf den 
Radioempfang von der Ladungsenergie des ganzen Sy- 
stems, ferner von der Stromstärke und Frequenz der Eigen- 
schwingungen abhängig ist, so kann man sich für die 
Untersuchung sämtlicher Erscheinungen damit begnügen, 
daß man die zwei Hauptmomente im Funkenbildungsprozeß 
untersucht, in welchen die störende Wirkung sich am 
stärksten bemerkbar macht, namentlich: die Periode der 
Fortpflanzung der elektromagnetischen Welle bis zur Fun- 
kenstrecke (bis zum Durchschlag derselben), und die Pe- 
riode des Durchgangs des Funkens durch die Elektroden. 

‚ Die durch die Stromunterbrechung in der Primär- 
wicklung des Zündapparats hervorgerufene Spannungs- 
erhöhung in der Sekundärwicklung beginnt gewöhnlich 
fast von Null und verläuft nach einem Sinusgesetz. Man 
kann daher sämtliche hier auftretenden nichtstationären 
Erscheinungen als einen Anschlußprozeß des zu unter- 
suchenden Systems an eine Wechselstromenergiequelle be- 
trachten, welche eine bestimmte Frequenz von etwa 3000 
bis 4000 Per/s hat und von den Konstanten des Primär- 
und Sekundärkreises des Zündapparats abhängt?). Unter 
diesen Umständen kann das ganze Zündsystem durch das 
auf Abb. 6 dargestellte Schema veranschaulicht werden. 


Alb. 6. 


Abb. 6 zeigt ein Schema der sogenannten Kettenleiter 
zweiter Art’), welche aus einzelnen Gliedern bestehen, die 
eine bestimmte Kombination des Ohmschen Widerstandes, 
der Selbstinduktion und der Kapazität bilden. 

Für den hier zu untersuchenden Fall werden die Vek- 
toren des scheinbaren Widerstandes Z und der scheinbaren 
Leitfähigkeit jedes Gliedes in Komplexform folgender- 
maßen ausgedrückt: 


R 


Z=r+pL+ GER EEE T a (1 l 


EeP gresi erh (2 


wo p eine Größe ist, die die Dämpfung und die Winkel- 
geschwindigkeit der Eigenschwingungen kennzeichnet. 


% V.Knlebakin, Elektr. Hochspannungs-Zünda 8. 32. 
vd W. Wagner, Arc. f. Elektrotechnik, Ba Ill 8. a5 
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b) Wellenfortpflanzung durch die Ketten- 
leitung bei Einschaltung der Systeme. 

Es wird in diesem Falle vorausgesetzt, daß bis zum 
Überspringen des Funkens die am Ende der Kettenleitung 
angeschlossene Funkenstrecke einen unendlich großen 
Ohmschen Widerstand darstellt. Bei der Untersuchung der 
Erscheinungen des Wellendurchgangs kann die obige Be- 
dingung auch in der Weise ausgelegt werden, daß während 
des Wellenfortschreitens von der Stromqauelle durch den 
ganzen Kreis das Leitungsende offen bleibt. 

Der ganze Ausgleichsvorgang beim Einschalten des 
auf Abb. 6 dargestellten Kettenleiters wird mathematisch 
obne weiteres durch die bekannte Formel Oliver Heavi- 
sides ausgedrückt: 


ja Epitt n Epe” tiy B 
D Z N e dz 


wo Z eine Funktion der Größe p ist und den sogenannten 
Operator oder den Äquivalenzwiderstand des ganzen 
Kreises bedeutet, der in Komplexform ausgedrückt und 
folglich auch von den Konstanten R, r, L, C der Ketten- 
leitung abhängig ist. Die eigentliche Größe kennzeichnet 
die Dämpfung und die Frequenz der Eigenschwingungen 
und wird gewöhnlich durch den Komplexausdruck 


p=—d+tjw 
dargestellt. 
Auf Grund dieser Formel kann man die Verbreitungs- 
art der Welle selbst, d. h. die Stromstärke und Spannung 


im beliebigen Kreisgliede je nach der Zeit ermitteln, wobei 
die Frequenz der Eigenschwingungen aus der Haupt- 


gleichung 
Z=f(pP)=d, 


d.h. indem Z gleich Null gesetzt, bestimmt wird. 

Zur Ermittlung der Größen Z und p muß man zunächst 
die Verteilung der ausgleichenden Stromstärken und 
Spannungen in einzelnen Gliedern des Kettenleiters 


' kennen lernen. Es seien Jn-ı. Jnund En—ı, En die ent- 


sprechenden Vektoren der Stromstärke und Spannung der 
Freischwingungen zweier benachbarter Glieder, und zwar 
des (n —1)-ten und des n-ten Gliedes, vom Anfang des 
Kettenleiters gerechnet. Dann ist ihr gegenseitiges Ver- 
hältnis durch folgende Gleichungen gegeben: 


In In= 5 Y(En-ı+ En) e e ‘i’ (5 


RE EEr (7-1-4778). L 


Bei großer Anzahl der Glieder und kleinen Abmessun- 
gen derselben kann die Differenz zwischen den Vektoren 
der Stromstärke und Spannung zweier benachbarter 
Glieder als unendlich klein angenommen und mit Hilfe der 
Differentiale ausgedrückt werden. Dann erhält man: 


SAJZEU En 330% 2er 
— å Erz gZ In E era e za (8 


Die Lösung dieser Differentialgleichungen ergibt end- 
gültig: 


EnzAe Be", een (9 
= _1g,..1rr — yn 
Ta =- (Be mA rra (10 


wo Aund B konstante Faktoren sind, die von den Anfangs- 
und Endwerten von E und J abhängen, während W der 
sogenannte Wellenwiderstand des gesamten Kettenkreises 
und y die Wellenkonstante ist. 
Fürn=0,d.h. am Anfang des Kettenleiters ist 
Ea=A+B und Ja W = B— A, 

woraus 

— 1 — Zur, a = NEN u 

A = y (Ea — Ja W) und B= > (Ea + Ja W). 


_ Nachdem wir A und B entsprechenderweise durch Ja, 
Ea und W ersetzt haben, erhalten die Gleichungen (9) und 
(10) folgende Form: l 


En = Ea Cof yn — Ja W&inyn E >) 


Med Gofyn — Gin yn. .... (10 
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Der Wellenwiderstand W und die Wellenkonstante 
des Kettenleiters werden ihrerseits auf Grund folgender 
Formeln bestimmi!°): 


imn Y 14/5 
Sin 9 = + ə V” Be a ke a 
F= 2 Ta 5 = of, aaa a 
y y 


Würde nun am Ende des Kettenleiters, d. h. durch 
dessen m-tes Glied, ein Strom von der Stärke Je und Span- 
nung Ze gehen, so hätte auf Grund der obigen Glei- 
chungen das Verhältnis zwischen diesen Größen, der 


Stromstärke und Spannung am Anfang des Leiters (Ja 
und X), folgenden Ausdruck gefunden: 


— 


Ee = Ea Cof ym — Ja W Siny m S aay. A3 

Jenda Sofym— Ze Cinym ©... (14 
oder = ER SER | 

Ea = Ee Cof ymt J, W&inym .... (15 

Ja = Ja Gofym+ Fa Sinym .... (16 


Diese Ergebnisse genügen vollständig, um den Wert 
des Operators Z zu bestimmen, aus dessen Hauptgleichung 
man die Periode und die Dämpfung der Eigenschwingungen 
des Systems ermittelt. 

čs wurde bereits darauf hingewiesen, daß Z den Äqui- 
valenzwiderstand des ganzen Kreises darstellt; seine 
Größe gleicht daher, wie aus Abb. 6 ersichtlich, 


—— 


Z= Ea 
Je 
Da -Zs _ Z'e, 80 ist | 
3 
Z=Z,.Cofym+ W GSinym seco (7 


Während des Fortschreitens der Welle vom Anfang bis 
zum Ende des Kettenleiters, d. h. solange durch die Elek- 


— 


ee, 


Die Kapazität der Zündkerze im Vergleich mit der Ka- 


bazität der einzelnen Glieder K in bezug auf den ganzen 
Motorkörper ist groß, daher stellt Ze für Hochfrequenz- 
ströme einen relativ kleineren Widerstand dar, als der- 


jenige des Halbgliedes ea Man kann infolgedessen die 


Größe Ze außer acht lassen, dann ist: 


= z 
ze ZOO DE 


E~ ergibt sich also, daß unter diesen Umständen der Ope- 
rator Z gleicht: 2 2 
Z=NW Sinym ie oa aa 8 
Frequenz und Dämpfung der Eigenschwingungen 
ermittelt man durch Auflösung der Hauptgleichung 
Z=0, 
d. h. für den vorliegenden Fall ist es notwendig, daß 
Wönym=0 ........ (19 


Bei endlichen Werte von p bleibt die Charakteristik 


a : _ Z 
des Kettenkreises WI: Cof 5 ebenfalls eine end- 


liche Größe; der Operator Z ist daher stets gleich Null, 


wenn: 
Sinym=0 ......... (20 
Der hyperbolische Sinus ist eine periodische Funktion, 


wobei die volle Periode dieser Funktion eine imaginäre ist 
und 2 jx beträgt. Gin ym erhält ullwert bei Argu- 


menten, die jka gleichen, wo k = 0, 1, 2, «œ. Also ist: 
MYZika...... e..d2 
f ner. Die Theorie des Kettenleiters nebst An- 


KW. veg 
wendungen. Arch. f. Elektrotechn. Bd. 8 (1915), 8. 315; A. Fraenckej ; 
Theorie der Wechselströme, 1921, 8. 2 u. J5. 
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wobei man bei der Wahl der k-Werte Null und m-fache 
Zahlen auslassen muß, da bei k=0 und =am nur die 
Gleichung Sin ym=0, nicht aber die Hauptgleichung 
Zz=0 befriedigt wird. 

uf Grund der obigen Folgerungen kann jetzt die 
Wellenkonstante der Eigenschwingunzen bestimmt werden: 


We re E ash, .-. (22 


wo k = 1, 2, 3 usw. mit Ausnahme von k = am. 
Dieser Ausdruck ist ein rein imaginärer. Mit dessen 


Pe = — tjo. 
In der Tat wurde bereits früher ausgeführt, daß: 


Sng = ; Vzy SEE SE t (23 


Es folgt aus dieser Gleichung, daß 


Ciyzır ZH, 
da 
2 Sin =C&fy-1......, (24 
Daher 


2 
Coi =14 28C] 2 LC pCR 


2 2(1+pKR 


chung 3. Grades, deren Lösung nach den Cardansformeln 
möglich ist; jedoch wird das Problem bedeutend einfacher, 
wenn man R= œ und r= 0 setzt. Für diesen Fall erhält 


man also: 
, kx 
E e opua 1 1 m 
P=x3jy2 ICH IE: : 8 
Da P=-Öd+tjo 
so ergibt es Sich, daß 


BR 1 1 1 kn 
o= y2 ICHIE gem... 
und 
ô= o0. 


Wir kommen also zur Schlußfolgerung, daß die Winkel- 
frequenz der Eigenschwingungen des Systems innerhalb 
folgender Grenzwerte eingeschlossen ist, 


2 


— 


Omin = LE 
2 4 
Omax = VIz +77 
Aus diesen Formeln ist es leicht zu ersehen, daß die 
Schwingungsfrequenz mit der Abnahme von L, K und C 
zunimmt, d. h. mit der Abnahme der geometrischen Ab- 
messungen der einzelnen Kettenglieder oder mit der Stei- 
gerung der Gliederzahl des Leiters. 
mmt man statt einer leitenden Kette einen gewöhn- 
lichen Leiter, der die gleiche Länge hat und auf einen 
Längenelement, das der Länge eines Gliedes entspricht, 
die Selbstinduktion L’ und die Kapazität © esitzt, so 
erhält man für die Winkelfrequenzen seiner Eigenschwin- 
zungen: 


(27 


x 1/1 
Q=(2k- 1) 2 m pI: 
bei k=1: 


x I 
=, Va Be e nn a a ai (28 


Das Verhältnis der minimalen Winkelgeschwindigkeit 
der Eigenschwingungen des Kettenleiters zu derjenigen des 
einfachen Leiters ist also: 


Omin _ 2mı/2LC 
min ie L K Ma ea ee (29 
Nimmt man an, daß L’ = L, so ist 
"min _ 2m ,/ JIT 
Daos aV po Keen 29' 
min x % K 


Gewöhnlich werden die Kettenleiter so ausgeführt, 
daß die Kapazität K stets kleiner ist, als die entsprechende 
Kapazität C’ des gewöhnlichen Leiters. Es folgt hieraus, 
daß im Zündsystem mit Kettenleitungen 


u ame 


PR lee e 
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stets Eigenschwingungen von bedeutend 
höheren Frequenzenentstehenalsbei An- 
wendung von gewöhnlichen Anschlußlei- 
tungen. Die Frequenz der Eigenschwingungen des Sy- 
stems mit Kettenleitungen wächst fast im direkten Ver- 
hältnis mit der auf die gesamte Leiterlänge entfallenden 
Gliederzahl. 

Nach der Bestimmung der W:inkelfrequenz der Eigen- 
schwringungen kann man die nicht stationären Erscheinun- 
gen bei Einschaltung des ganzen Kettenkreises auf 
Wechselspannung mit Hilfe der O. Heavisideschen Formel 
ausdrücken: 

n put tiv 


DBSO y Bae 
E Zij w , N d 
D ı (pk- jad (7,),-,, 


Mit Hilfe dieser Formel kann man leicht den Ände- 
rungscharakter des Scheitelwertes der Stromstärke und 
-spannung in jedem Gliede je nach der Zeit bestimmen. 


Die störende Wirkung des Zündsystems hängt gänz- 
lich von den Scheitelwerten der Eigenschwingungen des 
Systems ab. Das Hauptinteresse der Untersuchung richtet 
sich daher nicht auf den Charakter der Wellenbewegung 
durch die Kette, sondern vielmehr auf die quantitative 
Seite all dieser Erscheinungen. 

Gewöhnlich, bei Unterbrechung des Primärstromes, 
berinnt die Spannungserhöhung im Sekundärkreise des 
Zündapparats fast von Null (was mit dem Anschluß des 
Kettenkreises an eine Wechselspannung im Augenblick, 
als e_o = Em ein (u t+) =0 gleichbedeutend ist). 
Unter diesen Umständen dürfen die Scheitelwerte der Aus- 
gleichsströme diejenigen der erzwungenen Schwingungs- 
ströme nicht übersteigen, d. h. 


| 


Teigen. < Tzwangım. 
oder 
— E. 
Teigen. < ——-"— .....- e (30 
Zop=ju) 


Die höchsten Scheitelwerte der Eigenschwingungs- 
ströme gelten am Anfang des Kettenkreises, es ist daher 
notwendig Zip = je) für m Glieder zu berechnen. 


Der scheinbare Äquivalenzwiderstand des ganzen 
Kettenkreises ist bereits früher (s. Formel 17 u. 18) aus- 
zedrückt worden, jedoch sind die angeführten Formeln für 
die Berechnung zu kompliziert. 


Die Berechnung von Z für die Winkelfrequenz der 
erzwungenen Schwingungen w,, die 18 bis 20 000 Radian/s 
erreicht, kann vereinfacht werden, indem man für die 
niedrigen Frequenzen der erzwungenen Schwingungen die 
induktiven Widerstände einzelner Glieder, da sie im Ver- 
gleich zu den Kapazitätswiderständen relativ klein sind, 
außer acht läßt, d. h, wenn man annimmt, daß in diesem 
Falle der Kettenkreis nur eine Kombination von Parallel- 
und Serienschaltungen der Kapazitäten darstellt (s. Abb. 7). 


E TE II: LT T 


Abb. 7. 


Der AÄquivalenzwiderstand eines derartig verein- 
fachten Kettenkreises läßt sich ohne weiteres berechnen. 


In der Tat besteht die Kapazität des letzten Ketten- 
leitergliedes aus der Serienschaltung der Kapazitäten K 
und © d h 1 


AR 
K C 

Die Gesamtkapazität der beiden letzten Glieder am 
Ende des Kettenkreises stellt eine Serienschaltung der Ka- 
pazität K mit zwei parallel geschalteten Kapazitäten C und 
Cı dar, oder 


a=. CK. i S 
37 C'+4K 1 TO N 
K C+1 

Er 

ETG 


Indem man weiter auf diese Art verfährt, findet man 
leicht, daß der Ausdruck für den Äquivalenzwiderstand des 
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gesamten Kettenkreises mit einer großen Gliederzahl die 
Form eines Kettenbruches hat: 


ee 
rn. 
K C+1 
1 1 
xt C+1 
1 ei 1 
Ä EC OE ana usw 
Es folgt hieraus, daß 
AE 1 = K(C+Cm-ı) 
ERS. C+Cm-ı+rK i 
K C+HCm-ı 


Bei großer Gliederzahl ist Cm —1 =N Cm, daher 
Ca+CCna+CmEK=KC+KCH 


Hieraus: u 
Oma V+C. 


Für die Kapazität hat nur die positive Wurzel der. 
obigen quadratischen Gleichung einen Sinn, daher: 
on, © C 
Cm — Vrc+ 4 u; pJ © . o e . o o 
Da C und K sehr klein sind, so kann der Ausdruck für 


die Äquivalenzkapazität des gesamten Kettenkreises ver- 
einfacht und in folgender Form dargestellt werden: ; 


Cm < VCK e. o b e o .0.. (32 


Es folgt hieraus, daß der Kapazitätswiderstand des 
Stromkreises für erzwungene Schwingungen 
ESCHER T . 1 
ZU w) -= O Ci 
gleicht. 
Der Scheitelwert der Ausgleichsströme während des 
nichtstationären Zustandes beim Einschalten erreicht im 
ersten Gliede des Kettenkreises sein Maximum, 


` 1 
Tei Em: — —- 
eigen. (Ketten) < Em 0, Cm 


oder 
Teigen. (Ketten) < Em œ, V CK .... 83 


Untersucht man, welches der maximale Scheitelwert 
der Ausgleichsströme am Anfang eines gewöhnlichen Lei- 
ters ist, falls die Welle einen solchen durchläuft, so stellt 
es sich heraus, daß 


Jeigen. (gewöhnt) < Em 0; m C' ee: 
da die Gesamtkapazität eines gewöhnlichen Leiters 
C gewöhnl. = m C 


ist, wo C’ die Kapazität eines den Abmessungen eines 
Gliedes ‚entsprechenden Längenelements des Leiters be- 
deutet. 

Das Verhältnis der Amplituden der Ausgleichsströme 
in den beiden Fällen beträgt: 


_ Icketteny _ 1 1/ CK 


— Irgewöhnl), m Y (CP = 

bei C = C erhält dieser Ausdruck folgende Form: 
Bi 1ı/K 
b = e mE Pi O E EE (35 


Da die Kettenleiter mit solchen Gliedern ausgeführt 
werden, bei denen K < C ist, so folgt hieraus, daß die 
Amplituden der Ströme der freien Schwin- 
gungen beieinem Kettenkreism und mehr 
mal kleiner sind als diejenigen bei einem 
gewöhnlichen Leiter. 

Sobald die elektromagnetische Welle das letzte Glied 
des Kettenkreises erreicht und am Ende sich eine Spannung 
eingestellt hat, die zum Durchschlagen der Funkenstrecke 
der Kerze ausreicht, springt ein Funke zwischen den Ent- 
laderelektroden über. Inzwischen findet eine starke Ioni- 
sierung des Raumes zwischen den Elektroden statt, dessen 
Widerstand sehr klein wird. Dieser Widerstandsrückgang 
am Ende des Kettenkreises verursacht eine Änderung des 
ganzen elektrischen Zustandes des Kreises; der Übergang 
vom ursprünglichen zu diesem Zustand wird ebenfalls 
vom Auftreten von Ausgleichsströmen begleitet. Man 
kann ohne weiteres beweisen, daß in diesem Falle das 
ganze Kettenkreissysten genau so schwingen wird, wie 


r—-—- — "78 


während des Fortschreitens der Welle vom Anfang bis zum 
Ende des Leiters, solange noch keine Funkenbildung 
zwischen den Elektroden stattgefunden hat. Der Unter- 
schied gegenüber dem Leerlaufprozeß (d.h. bei offenem 
l,eiterende) besteht nur in der quantitativen Seite der 
Scheitelwerte der Ausgleichsströme und -spannungen. 

Beim Übergang des Funkens zum Lichtbogen sinkt die 
Spannung an den Elektroden und bleibt fast konstant, 
während dessen werden die Freischwingungen gedämpft. 
Das Erlöschen deg Lichtbogens wird durch eine Spannungs- 
erhöhung an den Elektroden begleitet (s! Abb. 5), wo- 
durch das ganze System ebenfalls in einen Schwingungs- 
zustand versetzt wird. 

Vergleicht man die Funkenbildung, den Übergang des 
Funkens zum Lichtbogen und das Erlöschen des Bogens in 
einem Zündsystem mit Ketten mit den gleichen Erschei- 
nungen in einem System mit gewöhnlichen Leitern, so 
ergeben die obigen mathematischen Schlußfolgerungen, daß 
während des Ausgleichsvorgangs: 


1. Bei Anwendung von kettenfürmigen Leitern die 
freien Schwingungen eine bedeutend höhere Winkel- 
frequenz aufweisen als bei Anwendung gewöhnlicher An- 
schluBleitungen. Die Winkelfrequenz wächst fast im dirck- 
ten Verhältnis mit der Gliederzahl des Leiters. 

2. Die Scheitelwerte der Ausgleichsströme beim Vor- 
handensein von Ketten im Zündsystem nehmen erheblich 
ab. Diese Abnahme steht ebenfalls im direkten Verhältnis 
zur Gliederzahl der Ketten. 

. Die Äquivalenzkapazität des ganzen Systems mit 
leitenden Ketten ist schr klein im Vergleich mit derjenigen 
eines Systems mit gewöhnlichen Leitern. 


Durch die angeführten Faktoren wird eine sehr gün- 
stige Möglichkeit geschaffen, die störende Wirkung des 
Zündapparats auf den in seiner Nähe aufgestellten Radio- 
empfänger zu verringern. E 

In der Tat sind bei Anwendung der Kettenzuleitungen 
die während des Übergangszustandes entstehenden elek- 
tromagnetischen Wellen bedeutend kürzer; bei kurzen 
Wellen ist aber die abschirmende Wirkung aller in der 
Nähe befindlichen Metallteile erheblich stärker. Ferner 
wird infolge der Abnahme der Scheitelwerte der Strom- 
stärke der Freischwingungen die störende Wirkung dieser 
Radiofrequenzströme auf den Empfänger bedeutend abge- 
schwächt. Schließlich ist die Ladungsenergie bei der sehr 
unerheblichen Gesamtkapazität des leitenden Ketten- 
systems verschwindend klein und ganz unfähig, irgendeinen 
unerwünschten Einfluß auf den Empfänger auszuüben. 

Zum Zwecke der Vereinfachung wurden alle voran- 
gehenden mathematischen Berechnungen für den Fall aus- 
geführt, daß der Kettenkreis aus Gliedern besteht, die 
keinen Ohmschen Widerstand besitzen (r=0) und daß 
zwei benachbarte Glieder einen vollkommenen Konden- 
sator mit einer Kapazität K bei R = oo bilden. In Wirk- 
lıchkeit aber weist der Kettenkreis endliche Werte von r 
und R auf, wodurch eine starke Dämpfung der freien Schwin- 
gungen bedingt wird, welche ihrerseits zur Verringerung 
der schädlichen Wirkung des Zündsystems auf den Radio- 
empfang beiträgt. 

Es ergibt sich also, daß durch die Anwen- 
dungvonKettenleiternim Zündsystemdie 
etörende Wirkung des letzteren auf den 
el ORDER bedeutend abgeschwächt 
wird. 


c) Funkenstromlauf durch Kettenleiter. 


Es ist interessant, den Funkenstromlauf durch Ketten 
zu untersuchen, um festzustellen, welchen Einfluß der Er- 
satz von gewöhnlichen Anschlußkabeln durch Ketten auf 
die Zündfähigkeit des Systems und auf die Stromstärke 
des zwischen den Entladerelektroden überspringenden Fun- 
ken ausübt. Die Versuche zeigen, daß der Funkenstrom 
ebenso ungehindert die Ketten durchläuft, wie es bei ge- 
wöhnlichen Leitern der Fall ist. 

Um diesen Vorgang mathematisch zu erklären, könnte 
man wieder die Heavisidesche Formel (3) benutzen, mit 
deren Hilfe der Wellenausbreitungsprozeß über den ganzen 


Kettenkreis mit ausreichender Genauigkeit dargestellt 


wird. Die Anwendung dieser Formel würde aber in diesem 
Falle zu sehr komplizierten Berechnungen führen. Die Lö- 
sung des oben gestellten Problems wird bedeutend verein- 
facht, wenn man sich auf die Untersuchung der Spannungs- 
verteilung der Freischwingungen über den Kettenkreis be- 
schränkt. 
Wenn das Ende des Kettenkreises offen ist, so kann 
m = 0 gerechnet werden, daher, wie es früher ausgeführt 
wurde (siehe Formeln 9 u. 10): 


Jm = Ja Cof y m — _ Sinym =0. 
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Auf Grund dessen erhält man: 

a _ Cof y (m — n) 

En = Ea pof gm gge . (37 
d. h. die Spannung zwischen den Gliedern 
entlang des Kettenleiters und der Masse 
oder dem Körper des Motors verteilt sich 
nach dem Gesetz des hyperbolischen Co- 
sinus. Diese Verteilung ist auf Abb. 8 in Kurvenform 
dargestellt. 


e—a M Iaol $ 
= 


Bei einer solchen Spannungsverteilung beträgt die 
Spannungsdifferenz zwischen zwei benachbarten Gliedern: 


En—-En+ıi zAE= m | Soivom —n)— Cofym—n—1) | 


was bei großem Werte von m und kleiner Länge cines ein- 


zelnen Gliedes in endgültiger Form ergibt: | 
N 7, 
RER > | 
ey Oyn) 2000. (88 


Es ist aus dieser Formel ersichtlich, daß am Anfang des 
Kettenleiters, bei n = 0, die Spannungsdifferenz zwischen 
zwei benachbarten Gliedern ilıren höchsten Wert erreicht, 
und zwar beträgt sie: ; 


A Eaz N Fay Tnym=yJaW .... (39 , 
da 


— Far 
J= -~ Taym. 
i Y 


Diese Differenzspannung kann eine solche Größe er- 
reichen, daß sie fähig wird, die Isolation zwischen zwei 
benachbarten Gliedern am Anfang des Leiters zu durch- 
schlagen und auf diese Weise dieselben fast kurzzuschlie- 
ßen. Dieser Kurzschluß der ersten Glieder verursacht ein 
Übergreifen der Anfangsspannung auf die nachfolgenden 
Glieder, wobei die Isolation aller Gliederpaare nachein- 
ander ebenfalls durchgeschlagen wird. Es hat also den 
Anschein, als ob die im System entstehenden Freischwin- 
gungen einen guten Leitungsweg für den Funkenstrom vor- 
bereiten. 


Die Formel 
A Ea = Ea y Taym 


zeigt, daß die Differenzspannung A Fa von der Gliederzahl 
und der Wellenkonstante y des Kettenkreises abhängt. Da 


y=2arcsinp|/y z=œ®Nļ| yz, 
so ist en IK 
A Ea = E, VJ z IgmVJz 
oder 


A Ba= Ea oL C-E tem orcs. 


Dieser Ausdruck erhält bei ©min = Vik die Form: 


az=} temi IRRE EEE (40 
und bei 
2 4 
on«=\rrtre 
= Š 'C 
A Baz Ea ýtt tem gtt .. . (40° 


Die Untersuchung dieser Formel zeigt, daß A Fla 
wächst mit der Zunahme der Gliederzahl m. , 
Für den unzehinderten Funkenstromdurchfluß ist es 


sehr wichtig, daß die Differenzspannung â ta möglichst 
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eroß ist. Um dies zu erreichen, muß man jedoch die Glie- 
derzahl erhöhen, was eine unerwünschte Erscheinung, 
ramentiich die Verringerung der Funkenstromstärke, zur 
Folge haben kann. Man wird daher die Anzahl sowie die 
Abmessungen der Glieder so wählen müssen, daß einer- 


seits die Differenzspannung zwischen ihnen (AE) fähig 
ist, die Isolation zwischen jedem Paar benachbarter Glieder 
durehzuschlagen und dadurch einen gutleitenden elek- 
trischen Kreis für den Funkenstrom, ohne dessen Stärke 
zu beeinträchtigen, zu erzeugen und daß andererseits die 
Anwendung des mit derartig gewählten Gliedern ver- 
sehenen Rettensystems keinen nachteiligen Einfluß auf den 
Radioempfang ausübt. 

Die Kette muß also eine ganz bestimmte 
Konstruktion besitzen. 


d) Praktische Prüfung des vorgeschla- 
genen Verfahrens zur Beseitigung der 
störenden Wirkung. 

Das neue Verfahren, die störende Wirkung zu be- 
seitigen, namentlich die Anwendung von Kettenleitungen 
im Zündsystem, wurde allseitig, sowohl im Laboratorium 
als auch während der Flüge untersucht. In Abb. 9 u. 10 


serte TO 


d=0,5 mm; n=1800 Umdr [min 
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[4 


Abb. 9. 


sind die Oszillogramme der mittels Transformatoren ver- 
stärkten Ströme dargestellt, die im Telephonkreis des Emp- 
fängers mit Verstärker durchfließen beim Betriebe eines 
Zündsystems mit Kettenleitungen und gewöhnlichen An- 
schlußkabeln. Wie aus diesen Oszillogrammen zu er- 
sehen ist, verringern sich bei Anwendung von Ketten- 
leitungen die Amplituden der parasitären Ströme ganz be- 
deutend und erreichen eine Grenze, wo sie für die Deut- 
lichkeit und Klarheit der aufgenommenen Gespräche voll- 
ständig unschädlich werden. 
Die Prüfung während des Fluges hat folgendes er- 
geben: 

1. Das Anlassen des Motors und sein Betrieb sind bei 
Anwendung von Kettenleitungen ebenso sicher wie bei der 
gewöhnlichen Konstruktion der Anschlußkabel. 


2. Bei Anwendung des Zündsystems mit geänderten 
Anschlußleitungen sind während des Betriebes des Motors 
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sowohl auf der Erde als auch während des Fluges die 
durch elektrische Störungen verursachten Geräusche bei 
Benützung eines Empfängers mit 5facher Verstärkung 
kaum hörbar bzw. verschwinden gänzlich. 


3. Ist die störende Wirkung des Zündsystems beseitigt, 
so vergrößert sich die Reichweite des Empfanges von tele- 
graphischen Signalen um das Mchrfache. 

4. Die auf dem Flugzeug empfangenen Gespräche, die 
von Stationen mit geringer Leistung gesandt werden, sind 
auf große Entfernungen nur dann klar und deutlich hörbar, 
wenn die neue Vorrichtung zur Beseitigung der störenden 
Wirkung des Zündsystems angewandt wird. Unter ge- 
wöhnlichen Bedingungen und auch bei voller Schirmung des 
Empfängers ist der Gesprächsempfang nur beim Fluge in 
der Nähe der Sendestation möglich, dabei ist das emp- 
fangene Gespräch undeutlich zu hören, so daß einzelne 
Worte schwer zu verstehen sind. 


Bart FO 
t 
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Abb. 10. ' 


Auf Grund der Ergebnisse langwieriger Versuche und 
amtlicher Prüfungen in den Jahren 1922 bis 24 ist die volle 
Brauchbarkeit und Zweckmäßigkeit des neuen Verfahrens 
zur Beseitigung der störenden Wirkung des Zündsystenis 
auf den Radioempfang erwiesen worden, eines Verfahrens, 
das berufen ist, an die Stelle der komplizierten und unbe- 
auemen vollständigen Abschirmung des Empfängers und 
des Zündsystems zu treten. 

Selbstverständlich kann durch eine Kombination der 
beiden Methoden, d. h. durch Anwendung von Ketten und 
einer teilweisen Abschirmung die vollständigste Beseiti- 
gung des schädlichen Einflusses des Zündsystems erreicht 
werden, und zwar auch in Fällen, wo das letztere eine 
sehr starke Wirkung ausübt, z. B., wenn ein Flugzeug 
einige Motoren mit großer Zylinderanzahl besitzt. 

In gewissen Einzelfällen, wie z. B. bei der Zündung in 
Rotationsmotoren, wo es unmöglich ist, eine vollständige 
Schirmung durchzuführen, können die Kettenleiter un- 
schätzbare Dienste leisten für den Schutz des Radioempfän- 
gers gegen die elektrischen Störungen der Zündung. 

Zum Schluß sieht es der Verfasser als eine angenehme 
Pflicht an, den Dipl.-Ingenieuren J. A. Larinoff und 
M. W. Martynoff, die an der experimentellen Unter- 
suchung dieses komplizierten Problems einen regen Anteil 
nahmen sowie dem Ing. A. J. Kowalenkoff und den 
Beamten des Experimentalaerodroms, die die praktische 
Prüfung der neuen Methode durchführten, seinen innigsten 
Dank auszusprechen. 


Das Interesse der deutschen Wirtschaft an der Holzkonservierung. 
Von Dr. Karl Schantz, Freiburg i. B. 


Übersicht. Nach Behandlung der Bedeutung der Holz- 
konservierung für die deutsche Wirtschaft werden die augen- 
blicklichen Schwierigkeiten, unter denen die Holzkonservie- 
rung zu leiden hat, die Lage der Holzkonservierungsindustrie, 
die Einstellung der Elektrobauindustrie und der Verbraucher 
zu derselben besprochen. Es wird ausgeführt, welchen Schwie- 
figkeiten die Forschungsarbeit auf diesem Gebiete ausgesetzt 
ist, und der Vorschlag gemacht, ein unparteiisches For- 
schungslaboratorium einzurichten, das als Gutachter und 
a ARBET neben der Forschungsarbeit tätig sein 


l. Leitungsmaste aus konserviertem Holz. 


Bei der ständig an Umfang zunehmenden Versorgung 
Deutschlands mit elektrischer Energie gewinnt die Kon- 
sefvierung des zu Leitungsmasten verwendeten Holzes 
eme Immer größere Bedeutung für die gesamte Volks- 
wirtschaft. Wenn auch in den Städten die Zuleitung 
des elektrischen Stromes an den Ort des Verbrauches nach 


Möglichkeit in Kabeln verlegt wird, wenn die Überland- 
werke ihre Hochspannungsleitungen hauptsächlich eisernen 
Gittermasten anvertrauen, so ist doch die Leitungsfüh- 
rung auf hölzernen Masten in Hochspannungsleitungen bis 
zu 10000 V die Regel und in Orts- und Stichleitungen 
nicht zu entbehren. Es gibt in Deutschland wohl nur 
wenige Abnehmer, zu denen der verwendete Licht- oder 
Kraftstrom nicht längere oder kürzere Strecken auf höl- 
zernen Masten geführt ist. 

Soll die deutsche Wirtschaft sich aus dem augenblick- 
lichen Tiefstand wieder erholen, so ist es unbedingt not- 
wendig, Störungen des Betriebes, so weit es überhaupt 
im menschlichen Ermessen liegt, zu vermeiden. Der elek- 
trische Strom als ständig bereiter Diener darf nicht einen 
Augenblick versagen, wenn die Wirtschaft keinen Schaden 
erleiden soll. Das Bestreben der Elektrotechnik ist des- 
halb auch von jeher darauf gerichtet, Störungen des elek- 
trischen Betriebes nach Möglichkeit zu verhindern und 
etwa auftretende möglichst schnell zu beseitigen. Bei plötz- 
lichem Umbruch längerer Leitungsstrecken infolge nicht 
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rechtzeitig erkannter Beschädigung hölzerner Masten kann 
eine Lahm egung eines größeren Bezirkes 
gung mit elektrischer Energie eintreten 


eseitigt werden kann und der ganzen Wirtschaft deshalb 
großen Schaden zufügt, Daß für die L 


bost, soweit sie auf hölzernen Masten ausgebaut sind, 
dasselbe gilt, bedarf keiner weiteren 


Es ist deshalb klar, daß die Konservierung des Holzes, 


‚ die die ganze Volkswirtschaft aufs intensivste 
nicht Allgemeingut 


Holzkonservierungsindustrie. 
achkriegsentwieklung der deutschen Wirtschaft. 

den die deutsche Wirtschaft durch den 

die nachfolgende Inflation, 


Betrachtungen die Be- 
Zur deutschen Wirt- 


; Holzkonser- 
vierungsfirmen Deutschlands in leitender Stellung tätig war. 


allen Gebieten in Deutschland herrscht Mangel 
so auf dem Rohstoffmarkt besonders. Ein 
sehr wichtiger Rohstoff ist í 


jedoch 
friedigt 
aus den 


aus Rußland und 


werden konnte. etzt ist nicht nur der Import 
Nachfolgestaaten dieser Länder bedeutend er- 


den Versailler Vertrag und 


dung zu vermeiden. 


Jedes vor Beendigung der Gebrauchsdauer verfaulte Holz 
bedeutet einen Verlust an Volksvermögen. 
der Holzkonservierungsindustrie 
Ttschaftlichen Lage einerseits und 
der Konjunktur auf dem Holzmarkt i : 
ihre Existenz von einschneidender Bedeutung. Um die 
heutige Lage der Holzkonservierungsindustrie gründlich 
beurteilen zu können, sei mir gestattet, 
zeit zurückzugreifen. 
or 1890 wurden Leitungsstangen aus Holz fast aus- 
schließlich für die Telegraphenleitungen der Post und 
wendet. Diese Stangen hatten keine großen 
clastungen auszuhalten. Geringe Maße in Stärke und 


ie Konservierung derselben war notwendig, um die 
Stangen länger ihrem Zwecke zu erhalten. S wurde je- 
doch in damaliger Zeit das Holz vielleicht mehr zu dem 


Z weeke konserviert, die Kosten für Ummontage der Lei- 
tungen 


und Störungen des Betriebes bei plötzlichem Um- 
bruch angefaulter Stangen zu vermeiden, als aus dem Be- 
streben heraus, Holz zu Sparen. Der Preis der Holz- 
Stangen spielte in dem damaligen Leitungshau ‘eine eher 
Untergeordnete Rolle, da ausgewechselte Maste, die fast 
nur in der Bodenzone anecfault waren, noch als Streben 
und Stützen in der Leitung weiter verwendet werden 
konnten. 

Mit der weitergehenden Industrialisierung Deutsch- 
lands, besonders nach der Verbilligung und 
Stärkeren Verwendbarkeit der elektri 
Licht- und Kraftauelle, stieg der Verbrauch und Einbau 
hölzerner Leitungsmaste ganz bedeutend. Stärkere Be- 
lastungen erforderten größere Quersehnitte und höhere 
"pannungen größere Längen der Leitungsmasten. 
darech kam es, ü 
der Post und Eisenbahnverwaltung die Kraft- und Licht- 
leitungsstangen Längen bis zu 20 m mit dem entsprechen- 
den Querschnitt an der Erdaustrittstelle verlangten. 
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Gleichzeitig ging der Ausbau der Telephon- 
graphenlinien vor sich. Dadurch 


tung gezwungen, 


und Tele. 
wurde die Postverwal- 


und mehr Drähten, auf weite Entfernungen stärkere 
Stangen aufzustellen. | 
Nachdem in dieser Beziehung Deutschland einen 


Höhepunkt erreicht hatte, brach der Krieg aus. Der 
Mangel an Leucht- und Kraftstoffen, wie z. B. Benzin, 
Petroleum und Kohlen, die zudem noch in erster Linie 
den im feindlichen Gebiete stehenden Heeren zur Ver- 
ü besonders die Ver- 
Energie auszubauen, 
der die Unterstützung auf diesem 
brauchte, Licht und Kraft zu 


liefern. Auch in den Städten wurden Elektromotoren 


an Stelle 


ersetzt, 
elektrischer Energie ermöglichte die 


7 


Kohlen. ; 


So schaukelte eins das andere hoch. Jede Fernleitung 
von Stark- oder Schwachstrom verschlang große Mengen 
konservierten Holzes. Daß zu Leitungsstangen das beste 
Holz ausgesucht wurde, ist schon dadurch begründet, daß 
die Verwendung von schlechtem Holz Störungen im Be- 
trieb und Gefahren für Leben und Eigentum zur Folge 
haben könnte. 

In der Nachkriegszeit machten sich diese Umstände 
noch stärker geltend. Die Industrie stellte sich zur 

riedensarbeit um, die Verhältnisse waren schwieriger 
geworden, der Zwang Geld, das morgen entwertet war, 
sicher anzulegen, ermöglichte den Ausbau vorhandener 
Werke. 

Alles dies hatte einen enorm gesteigerten Verbrauch 
an elektrischer Energie zur Folge und beanspruchte immer 
größere Mengen hochwertigen Holzes für den 
Wenn auch Überlandwerke in überwiegender Zahl 
eiserne Maste aufstellten, so wurden doch zahlreiche 
Fernleitungen und Ortsnetze in Gestängen aus konser- 
viertem Holz ausgeführt. Manche Ortsnetze legten zwar 
aus finanziellen und Bequemlichkeitsgründen ihre Lei- 
tungen auf nicht konservierte Stangen. Die darin liegende 
Gefahr und die Unwirtschaftlichkeit solcher Leitungen 
wurde aber bald erkannt, so daß solche Leitungen nicht 
mehr erstellt werden. 

Wir können nach Obigem die Tatsache feststellen, 
daß seit 1890 nicht nur der Verbrauch an Leitungsmasten 
ganz gewaltig zugenommen hat, sondern daß auch die 

usmaße derselben ständig vergrößert wurden. _ 

Für die Holzkonservierungsindustrie war die Lage 
bei Beginn der i 
Energie die, 
bewährt hatten, auch für Leitungsmaste unverändert bei- 
behalten wurden. 


stärkeren Stangen waren nicht vorhanden und konnten 
Die Elektrizitätsfirmen be- 
gnügten sich damit und verlangten „nach Postvorschrift 


Bei einiger Überlegung seitens der beteiligten Kreise 
wäre mancher Schaden und Verlust zu vermeiden ge- 
Eine kurze Betrachtung wird dies ohne weiteres 


Die Eindringungstiefe ist bei den verwendeten Ver- 
Stärke der Stangen kaum abhängig. Es 
ist also klar, daß der richtkonservierte Innenzylinder der 
Stangen im Verhältnis zum Konservierten Außenmantel 
immer größer wird, je stärker die Stange ist. Die Kon- 

j in i i abhängig von der 


Verhältnis des konservierten Mantels zum nichtkonser- 
vierten Innenzylinder entsprechen würde. 
klärung dieser Vorgänge kann ich mich an 
nicht näher auslassen. 

Es war also ein Fehler, diese Postvorschriften, die 
sich naturgemäß nur 
Poststangen erstreckten, kritiklos auf alle Stangen zu 
übertragen. Daß erst eine geraume Zeit verging, ehe 
die durch diesen Fehler verursachten Schäden bemerkbar 
wurden, ist in den natürlichen Eigenschaften des Holzes 

Rohes Holz hat eine Lebensdauer von rund 
5 Jahren. So lange mußte eingebautes Holz also minde- 
stens halten, ehe es unbrauchbar wurde. Es war aber, 
wenn auch nicht gut, so doch immerhin konserviert. 
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Bis dahin unbekannte Erscheinungen traten auf, so 
besonders der Fraß der Bockkäfer- und Holzwespenlarven 
in den Leitungsmasten. Man glaubte an eine Ver- 
schleppung dieser Tiere, die seuchenartig auftraten. Es 
fiel allerdings auf, daß direkt neben den zerfressenen 
Leitungsmasten Poststangen standen, die vollkommen ge- 
sund waren. Um diese Erscheinungen zu erklären, wur- 
den die verschiedensten Gründe gesucht, ohne daß jedoch 
die wahre Ursache sogleich erkannt worden wäre. 

Da der deutsche Holzmarkt schon in der Vorkriegs- 
zeit nicht imstande gewesen war, den plötzlich gesteigerten 
Bedarf an Mastenholz zu liefern, wurde viel ausländisches 
Holz, hauptsächlich Russenkiefer, die als Floßholz trans- 
portiert worden war, konserviert. Deshalb glaubte man 
lange Zeit, daß das Flößen des Holzes für die Haltbar- 
keit nachteilig sei. Daß gerade Floßholz in andern Be- 
trieben die besten Haltedauern gezeigt hatte, wurde nicht 
beachtet. 

Baufirmen machten öfter den Vorwurf mangelhafter 
Konservierung. Schließlich wurde sogar die Kyanisie- 
rung, obwohl sie sich bei Poststangen glänzend bewährt 
hatte, als unbrauchbar von der Konkurrenz und manchen 
Baufirmen hingestellt. 

Es hat Jahrzehnte gedauert, bis diese Zustände auf- 
geklärt wurden. Ungeheurer Schaden war bereits ent- 
standen. Eine sichere Abhilfe ist aber bisher noch nicht 
vorhanden. : 

Ich habe nicht die Absicht, hier irgendeiner Inter- 
essengruppe den Vorwurf zu machen, unverantwortlich 
gehandelt zu haben. Die Verhältnisse auf dem Gebiete 
der Holzkonservierung liegen viel komplizierter als es 
den Anschein hat. Wenn es auch vorgekommen sein 
mag, daß Holz in gewissenloser Weise schlecht konser- 
viert war, so sind das doch nur Ausnahmen, die in jedem 
Geschäftszweig als Ausnahmen zu bemerken sind, Ich 
will mich nicht mit den Ausnahmen beschäftigen, sondern 
die Gründe aufdecken, die zu Schädigungen der deutschen 
Wirtschaft führen können, und Wege andeuten, auf denen 
die deutsche Wirtschaft vor solchen Schäden behbütet wer- 
den kann. 

Das Verhältnis zwischen Erzeuger und Verbraucher 
ist bei der Holzkonservierung ähnlich wie bei jedem 
anderen Geschäft. Jeder Gebrauchsgegepstand, zu denen 
auch Leitungsmaste zu rechnen sind, gelangt auf längerem 
cder kürzerem Wege vom Erzeuger über den Zwischen- 
händler zum Verbraucher. Der Erzeuger der Leitungs- 
masten ist die Holzkonservierungsindustrie, der Zwischen- 
händler die Baufirma, der Verbraucher das Elektrizitäts- 
werk, die Überlandzentrale oder Gemeinde. Über das, 
was von der Holzkonservierung verlangt wird, kann nicht 
eine dieser drei Gruppen allein entscheiden. Jede dieser 
Gruppen hat ihre bestimmten Wünsche, die sich nicht 
immer leicht miteinander in Einklang bringen lassen. Der 
Preis spielt oft nicht einmal die größte Rolle. Das 
Schwierigste ist der Umstand, daß erst nach mehreren 
Jahren erkannt werden kann, ob die Konservierung den 
gewünschten Erfolg gehabt hat oder nicht. Garantien 
können von den Holzkonservierungsfirmen nur unter ganz 
komplizierten Bedingungen gegeben werden. Nicht nur 
Konservierungsart, sondern auch spätere Behandlung, 
Standort und Klima sind von weitgehendem Einfluß auf 
die Haltbarkeit einer konservierten Stange. Darum liegt 
es nahe, die Bedingungen der Postverwaltung, wenn es 
auch im Grunde genommen falsch ist, für die Konser- 
vierung vertraglich zugrunde zu legen. 

Aus diesem ganzen Konglomerat von Wünschen und 
Bedingungen wird die schwierige Lage der Holzkonser- 
vierung ohne weiteres klar. Um einen Weg zu finden, 
der aus diesen Wirrnissen herausführt, ist es zweck- 
mäßig, die drei Interessentengruppen getrennt zu behan- 
deln, um ihre Einzelinteressen deutlicher herauszuschälen. 


2 Holzkonservierungsindustrie. 


. Die Holzkonservierungsfirma muß das Rohholz im 
Walde einkaufen, dasselbe nach dem Verwendungszweck 
sichten, mechanisch herrichten, nach irgendeinem Ver- 
fahren konservieren, längere Zeit lagern und dann für 
den Handel bereithalten. Auf die Konjunktur hat sie 
keinen oder nur geringen Einfluß. Es ist also notwendig, 
ein großes Lager zu halten und auf lange Zeit hinaus 
Kapital in diesem Lager zu investieren. 

An Fachleuten muß sie tüchtige Holzeinkäufer, Holz- 

Sachverständige für die Verarbeitung, Techniker für 

‚terwachung und Instandhaltung der Konservierungs- 
anlagen und Konservierungsfachleute für den Konser- 
Yierungsbetrieb in ihrem Dienste haben. An den ersten 
Gruppen ist kein Mangel, da sie nicht nur für den Holz- 

onservierungsbetrieb verwendbar sind, sondern ebenso 
für Säge oder sonstige Holzverarbeitung. Schwieriger ist 


die Heranziehung der letzten Gruppe, der Holzkonser- 
vierungsfachleute. 

Diese müssen, wenn sie nicht nur nach Küchen- 
rezepten arbeiten sollen, die Holzkonservierung weiter 
vervollkommnen, Erfahrungen in die Praxis umsetzen und 
neue Wege der Holzkoönservierung zeigen. Da bei der 
Holzkonservierung sowohl botanische, wie auch zoologi- 
sche Fragen neben den chemischen eine große Rolle 
spielen, ist es nicht damit getan, einen Chemiker mit 
irgendwelcher chemischen Vorbildung oder einen Tech- 
niker mit chemischen Kenntnissen anzustellen. 

Es würde keinem Überlandwerk oder Elektrobaufirma 
einfallen, für den Leitungsbau z. B. einen Wärmeingenieur 
anzustellen. Die Spezialisierung der Ingenieurwissen- 
schaften ist auf den Technischen Hochschulen soweit fort- 
geschritten, daß für-jede Spezialität vorgebildete Inge- 
nieure der Industrie von der Hochschule aus zur Ver- 
fügung stehen. 

Anders steht es mit der Vorbildung der Chemiker. 
Diese werden höchstens auf den Gebieten der organischen, 
anorganischen, physikalischen oder Nahrungsmittelchemie 
gesondert vorgebildet. Chemiker mit Ausbildung in Bo- 
tanik und Zoologie sind fast gar nicht zu finden, sie re- 
krutieren sich hauptsächlich aus solchen, die pharma- 
zeutische Vorbildung hinter sich haben. 

Die Holzkonservierungsanstalten sind in vielen Fällen 
nur Nebenbetriebe der Holzhandlungen. Der Holzhändler 
muß das Holz, wie es anfällt, verwerten. Nur ein ver- 
hältnismäßig geringer Teil dieses Holzes ist für Leitungs- 
zwecke brauchbar. Ein gut zu bezahlender, akademisch 
ausgebildeter Chemiker kann nur für dies kleine Gebiet 
des ganzen Betriebes beschäftigt werden, ihn auf anderem 
Gebiete zu verwenden, ist nicht möglich. Deshalb ist 
die Aufnahmefähigkeit der Holzkonservierungsindustrie 
für Chemiker sehr gering. Aus diesem Grunde finden 
sich kaum Studierende, die sich bereits während ihres 
Studiums für dieses Arbeitsgebiet vorbereitet haben. Bei 
dem vollkommenen Mangel der Behandlung der Holzkon- 
servierung an den Hochschulen könnte es sich auch nur 
um ein Vorstudium der Botanik und Zoologie handeln, 
zwei Wissenschaften, die für den Chemiker in andern 
chemischen Industrien nur verschwindend geringe Be- 
deutung haben. 

Wenige große Firmen haben wohl ihre eigenen che- 
mischen Laboratorien und einen oder mehrere Chemiker, 
die nur auf dem Gebiete der Holzkonservierung tätig 
sind. Es vergeht aber immer kürzere oder längere Zeit, 
bis diese Chemiker wertvolle Arbeit leisten können. 

Der Chemiker, der von der Hochschule oder einem 
anderen chemischen Betriebe kommt, muß sich bei der 
Konservierungsfirma erst einarbeiten und als Konservie- 
rungsspezialist ausbilden. Das Sammeln eigener Er- 
fahrungen ist nur in dem begrenzten Gebiete der eigenen 
Firma möglich, das Studium der überall zerstreuten Lite- 
ratur in systematischem Weitergehen ausgeschlossen, 
denn die vorhandenen Bücher über Holzkonservierung 
sind wohl gute Nachschlagewerke, aber keine Lehrbücher. 
Es vergehen also Jahre, bis der Chemiker ein wirklich 
leistungsfähiger Konservierungsfachmann ist und dieser 
Industrie erfolgreich vorwärts hilft. 

Bei dem scharfen Wettbewerb, der zwischen den ein- 
zelnen Konservierungsfirmen besteht, müssen Versuche 
und Beobachtungen streng geheim gehalten werden. Da 
nur wenige Firmen ein Laboratorium für Holzkonservie- 
rung besitzen, dessen Unterhaltung und Ausstattung viel 
Geld erfordert, würden bei allzu offenherziger Bekannt- 
gabe der Ergebnisse die Firmen, die sich kein solches 
Laboratorium eingerichtet haben, ohne Entgelt in den Be- 
sitz dieser von anderen Firmen mit erheblichen Unkosten 
erlangten Kenntnisse gelanzen und dadurch im Wettbe- 
werb mit den gleichen Erfahrungen, aber billigerer Pro- 
duktion in ganz unverdientem Vorteil sein. 

Eine andere Erscheinung wirkt noch für die Heran- 
ziehung guter Spezialisten erschwerend. Es gibt in der 
Holzkonservierungsindustrie zahlreiche Konservierungs- 
fachleute mit einseitiger Konservierungserfahrung ohne 
die wissenschaftliche Vorbildung. Diese, Holzfachleute 
oder Techniker, sind sicher gute Praktiker und imstande, 
Werke einzurichten und zu überwachen und neue Ver- 
fahren einzuführen. Sie sind auch für diese Industrie 
keineswegs zu entbehren. Aber, wie alle Nurpraktiker, 
besitzen sie auch den Nachteil, daß sie wohl jede Theorie 
mißachten, sich aber trotzdem gerne auf Gebiete wagen, 
auf denen sie in Wirklichkeit keinen Bescheid wissen. 
Trotzdem werden sie von vielen Firmen stark bevorzugt, 
da sie ihre Ideen in einer Weise entwickeln können, zu 
deren Verständnis chemische und theoretische Kenntnisse, 
die sie selbst nicht besitzen, nicht erforderlich sind. 
Außerdeni ist ihre Tätigkeit billiger, weil sie kostspielige 
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Versuche nicht zu machen pflegen. Die Erfahrungen mit 
ihren Erfindungen, die durchweg schlecht sind, weil ihnen 
die Grenzen der Wirkungen und chemische und biologi- 
sche Einflüsse nicht bekannt sind, werden erst in der 
Praxis gemacht, und der Verbraucher bezahlt die Schä- 
den. Ich erinnere nur an die Erfahrungen, die mit den 
llasselmannschen Salzen gemacht wurden. 

Manchmal geht auch die Leitung der Konservierungs- 
firmen auf die Ratschläge der verantwortlichen Chemiker 
nicht ein, da sie als Nichtwissenschaftler die Einwände 
derselben nicht klar überblicken kann, sondern diese mit 
ihren Warnungen lediglich als Bremsschuhe in der 
{rischen und fröhlichen Verkaufstätigkeit bei Ausnutzung 
einer günstigen Konjunktur betrachtet. 

Alle durch diese Umstände verursachten Schädigungen 
muß der Verbraucher bezahlen. Sie sind letzten Endes 
Schädigungen der Volkswirtschaft. 


3. Die Elektrobauindustrie. 


In vielen Fällen bauen Elektrizitätsfirmen in eigener 
Regie. Für diese Fälle ist dann Baufirma und Ver- 
braucherfirma identisch. Trotzdem ist es notwendig, beide 
Gruppen getrennt voneinander zu behandeln. 

Die Baufirma steht wie jeder andere Zwischenhändler 
zwischen beiden Interessenten. Die Verbraucher geben 
ihre Wünsche an, die Erzeuger bieten ihre Ware an. Bei 
dem besonders gearteten Geschäft des Leitungsbaues ist 
die Arbeit der Baufirma gleichzeitig die des Beraters. 
Sie hat das größte Interesse daran, den Kunden zufrieden- 
zustellen, da es sich beim Leitungsbau nicht um Kleinig- 
keiten, sondern oft um ganz bedeutende Kapitalanlagen 
bei scharfer Konkurrenz handelt. Schlechte Lieferung 
irgendeines Teiles der Leitung kann bei der Vergebung 
solcher Arbeiten auch eine große Firma auf lange Zeit 
kaltstellen. Schlechte Lieferung von Materialien wird 
wohl bei der Abnahme bereits festgestellt und dürfte 
selten vorkommen, denn bei Metallteilen ist es möglich, die 
Qualität derartig einwandfrei vorher zu vereinbaren, daß 
nachträgliche Beanstandungen nicht auf das Konto der 
Baufirma, sondern auf das der Lieferfirma kommen. 

Bei der Belieferung mit Leitungsmasten ist es jedoch 
außer bei ganz groben Verfchlungen nicht möglich, wäh- 
rend des Baues schon vorher feststellen zu können, ob 
die Lieferung den Bedingungen entspricht oder nicht. 
Erst nach Jahren stellt sich dies heraus. Dann ist es 
aber außerordentlich schwer, die Schuldfrage aufzu- 
klären. Vor allem fehlt jede sachverständige Instanz 
als Gutachter. Aus eigenem Sachverständnis kann weder 
die Baufirma noch der Verbraucher die auftauchenden 


Fragen beantworten, noch die erhobenen Klagen auf ihre‘ 


Richtigkeit prüfen. In den meisten Fällen wird ein Sach- 
verständiger der Lieferfirma der Masten zugezogen, der 
natürlich das Interesse seiner Firma wahren muß. Es 
hängt dann lediglich von der Vertrauenswürdiekeit der 
Lieferfirma oder ihres Vertreters ab, ob eine hefriedi- 
gende Lösung gefunden wird. 

Pei der vom Verband Deutscher Elektrotechniker ein- 
gerichteten Normenkommission befindet sich bekanntlich 
der Unterausschuß für Freileitungsbau. Dieser gibt die 
Normen für die gesamten Einrichtungen heraus, die zu 
einer Freileitung den Amtlichen Charakter hat diese 
Kommission nicht. Darin ist schon die ganze Schwicerig- 
keit ausgedrückt, mit der diese Kommission zu arbeiten 
hat. Die meisten Baufirmen werden sich allerdings hüten, 
die Normen nicht zu beachten, da sie bei auftretenden 
Schäden haftpflichtir gemacht werden können. Gezwun- 
von werden können sie jedoch nicht, die Normen einzu- 
halten. 

Über Holzkonservierungesfraeen sagen die Normen 
fast nichts aus. Es wurde wohl der Versuch gemacht, 
auch Konservierungesfragen in den 
deln. Klare Bestimmungen konnten aber nicht aufge- 
nommen werden, weil es keine Stelle gab, die unparteiisch 
und unabhängig in sachverständiser Weise das Material, 
das von der Konservierungsindustrie angehoten wurde, 
eceprüft und gesichtet hätte. 

So kommt es, daß die wenigen Daten, die über Ilolz- 
konservierungz in den Normen zu finden sind, praktisch 
keinen Wert besitzen. 

Es ergibt sieh aus allem, daß die Bauindustrie nicht 
in der Lage ist, irgendein maßgebliches Urteil über die 
Holzkonservierunz zu fällen, wenn sie nicht von der Kon- 
servierunesindustrie selbst beraten wird. Und daß diese 
nicht zum Nutzen der Konkurrenz rät, ist doch wohl 
zelbstverständlich. Es soll damit nicht gesagt sein, daß 
die MHolzkonservierungsindustrie nicht nach bestem 
Wissen ihre Ansicht abgibt, sie ist aber darin nicht frei, 
sondern befanzen. 


Normen zu behan- _ 


4. Der Verbraucher. 


Derjenige, der zuletzt Fehler, die gemacht wurden, 
zu bezahlen hat, ist der Verbraucher. Aus eigener Sach- 
kenntnis heraus kann er die Güte eines Verfahrens nicht 
beurteilen. Der Gedanke, daß der Staat nur das Beste 
verwendet, führte dazu, die Vorschriften der Reichspost 
für die Konservierung auch für den eigenen Bedarf an- 
zuwenden. Daß dies nicht immer zu seinem Vorteil ist, 
ist oben bereits erwähnt. 

Die fehlende Sachkenntnis und vielleicht nicht immer 
günstige Beratung kann leider auch die beste Konservie- 
rung in Mißkredit bringen. So sind mir in meiner Praxis 
einige Fälle bekannt geworden, die für diese Frage ge- 
radezu Schulbeispiele sind, so daß ich sie nicht unerwähnt 
lassen möchte. | 

Eine Firma reklamierte, daß Stangen bereits nach 
wenigen Jahren an Kernfäule umgebrochen wären. Ich 
ging der Sache nach und stellte fest, daß diese Stangen 
über 10 Jahre, ohne auch nur einmal umgestapelt zu 
sein, im Freien gelegen hatten, ehe sie eingebaut wur- 
den. Sie hatten einschl. dieser Lagerzeit eine normale 
Lebensdauer hinter sich. Die betreffende Firma hatte 
aber geglaubt, daß sich die Stangen beim Lagern unbe- 
schränkte Zeit halten müßten und ihre Lebensdauer erst 
von dem Einbau an zu rechnen sei. 

Ein Elektrizitätswerk erhob Beschwerde, daß Masten 
nach & Jahren in einer Leitung durch Wurmfraß stark 
beschädigt seien, während die übrigen Leitungen, die 
schon mehrere Jahre vorher gebaut waren, noch ganz 
gesund seien. Dies könne nur in mangelhafter Konser- 
vıerung der letzten Lieferung seine Ursache haben. Eine 
Ortsbesichtigung ergab, daß während des Krieges ein 
Stadtteil, der aus alten Fachwerkhäusern bestcht, mit 
elektrischem Lichte ausgestattet war, während vor dem 
Kriege das Industrie-, Geschäfts- und Villenviertel sich 
allein der Annehmlichkeit des elektrischen Lichtes er- 
freut hatten. Da von den alten Häusern die Wurminfek- 
tion ausgegangen war, war dieser Fall aufgeklärt. 

Eine Aufklärung der Verbraucher seitens der Kon- 
servierungsindustrie ist nicht so einfach, wie man denken 
könnte. Der Verbraucher ist in den meisten Fällen wegen 
seiner nicht allzu großen Sachkenntnis dem Vertreter 
einer Konservierungsfirma gegenüber mißtrauisch, da er 
ai weiß, inwieweit seine Unerfahrenheit ausgenutzt 
wird. 

Diese Erscheinungen sind die Ursache, daß der Holz- 
konservierung nicht die Stellung in der deutschen Volks- 
wirtschaft eingeräumt wird, die ihr gebührt. 

Die rein kommerzielle Betrachtungsweise, die ich bis- 
her zur Beurteilung der heutigen Holzkonservierungs- 
wirtschaft benutzt habe, würde aber nur ein Teilbild 
geben. Dieses muß durch die Betrachtung der Schwierig- 
keiten, die der Holzkonsorvierung in wissenschaftlicher 
Beziehung entgegenstehen, ergänzt werden. 

Kein Holz ist dem andern gleich gebaut. Nicht ein- 
mal im gleichen Stamm ist das Wachstum gleichmäßiz. 
Es ist nicht möglich, hier alle Einflüsse aufzuzählen, die 
das Wachstum des Holzes beeinflussen. Es sei lediglich 


erwähnt, daß Klima, Bodenbeschaffenheit, Höhenlage, 
UNE SEICHIUNG und andere mehr ihren Einfluß aus- 
üben. 


is ist deshalb außerordentlich schwierig, aus Ver- 
suchen, die nicht in größtem Maßstabe angestellt werden, 
ein sicheres Urteil über ein Konservierungsverfahren zu 
bekommen. Starke Konservierungsmittel sind in soleher 
Verdünnung im Holze verteilt und mannigfachen Ver- 
änderungen unterworfen, daß die chemische Analyse in 
den meisten Fällen versagt, so daß neue Untersuchungs- 
methoden ausgearbeitet werden müssen. | 

Alle dieso langwierigen und kostspieligen Unter- 
suchungen müssen im Rahmen eines Industrielabo- 
ratoriums ausgeführt werden, da die Unterstützung 
der Hochschullaboratorien fehlt. Es gibt wohl kaum einen 
Zweig der Industrie außer der Holzkonservierung, bei 
dem die gesamte Forschunzsarbeit ohne jede Unter- 
stützung seitens der Hochschulen allein von wenigen 
Firmen dieser Industrie geleistet werden muß. Daß diese 
wenigen Firmen die Kosten hierfüf ohne Entschädigung 
aufbringen müssen, erleichtert diese Forschunrsarheit be- 
sonders in heutiger Zeit nicht. Daß diese Forschungs- 
arbeit notwendig ist, bedarf keiner näheren Erläuterung. 
Nur dann, wenn alle Grundlagen und Einflüsse bekannt 
sind, können wirtsehaftliche Ersparnisse gemacht wer- 
den. Es kommt ja schließlich darauf an, mit einem Mi- 
nimum an Aufwand ein Maximum an Leistung zu er- 
zielen. 

Zahllose Fragen harren noch der Aufklärung. Es 
ist nicht nur notwendige, zu untersuchen, wie sich ein 
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Konservierungsmittel im Holze im Laufe der Standdauer 
verhält, sondern noch wichtiger ist sein Einfluß auf das 
Wachstum von holzzerstörenden Pilzen und Tieren, wenn 
das Mittel Veränderungen im Hlolze im Laufe der Jahre 
durchmacht. Bisher ist nicht einmal die chemische Zu- 
sammensetzung des Holzes einwandfrei bekannt. Der 
Weg, den ein Konservierungsmittel bei der Konservie- 
rung im Holz zurücklegt, ist noch kaum untersucht. Es 
ist mir zwar gelungen, die Wirkungsweise der Kyanisie- 
rung einigermaßen aufzuklären. Aber diese Arbeit kann 
xoch nicht als abgeschlossen gelten. 

Jedenfalls besteht darüber kein Zweifel, daß die 
Holzkonservierung erst dann systematisch arbeiten kann, 
wenn alle Kanäle, die das Konservierungsmittel im Holz 
bis zur Vergiftung der holzzerstörenden Pilze oder Tiere 
durchläuft, bekannt sind. Da jedes der zahlreichen 
Mittel, die zur Konservierung verwendet werden, andere 
Kanäle benutzt, ist es eine ungeheure Arbeit, die den 
Konservierungsfachleuten noch bevorsteht. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die ganze 
Holzkonservrierung in einem außerordentlich kritischen 
Zeitpunkt steht. Auf der einen Seite schädigt sie plan- 
loses Herumprobieren und Suchen nach neuen Mitteln und 
Verfahrens, neben denen die ernste Arbeit fast nicht zur 
Geltung kommt. Auf der andern Seite besteht ein leider 
nur zu oft berechtigtes Mißtrauen der Verbraucher gegen 
die Holzkonservierung, so daß wirklich gute Neuerungen 
kaum einzuführen sind. 

Wenn hiermit die Gründe für die schwierige Lage 
der Holzkonservierung in heutiger Zeit klargestellt sind, 
ist damit aber noch kein Weg gezeigt, diese Gründe zu 
heseitigen. Das, was einige wenige Firmen privatim 
leisten, ist zu wenig, um der ganzen Wirtschaft zu helfen. 
Eine Zusammenfassung der gesamten Holzkonservie- 
rungsindustrie in einen Verband scheitert nicht nur an 
aen nun einmal bestehenden Gegensätzen, sondern würde 
cie vorhandenen Schwierigkeiten in keiner Weise ver- 
mindern. 

Die Holzkonservierung ist nicht eine Spezialindustrie 
wie vielleicht die Gerberei. Sie kann ohne Zweifel öffent- 
liches Interesse für sich beanspruchen. Schlecht ausge- 
führte Konservierung von Leitungsmasten ist eine Gefahr 


für die Allgemeinheit, die nicht nur Verlust an Arbeits- ’ 


leistung und Verdienst bedeutet, sondern auch große wirt- 
schaftliche Gefahren in sich birgt. 

Ähnliche Verhältnisse waren früher in der Nahrungs- 
mittelindustrie.e. Auch hier lag ein öffentliches Interesse 
vor, so daß die Gesetzgebung zum Schutze des öffent- 
lichen Wohles mit der Bestimmung der für Nahrungs- 
mittel notwendigen Mindestforderungen eingriff. Wäh- 
rend vorher in der Hauptsache Apotheker verlangte Un- 
tersuchungen von Nahrungsmitteln ausführten, wurden 
von Gemeinden und Staat unterstützte Untersuchungs- 
ämter eingerichtet, in denen staatlich geprüfte Nahrungs- 
mittelchemiker die Überwachung besorgten. Die Nah- 
rungsmittelindustrie hat dadurch nicht nur keinen Scha- 
den erlitten, sondern jedes Mißtrauen ist beim Ver- 
braucher verschwunden. Sie hat sich auch von den un- 
lauteren Elementen freimachen können, die durch ihr un- 
redliches Treiben die ganze Industrie geschädigt hatten. 

Wenn auch die Verhältnisse in der Holzkonservie- 
rung nicht ohne weiteres den eben erwähnten gleich- 
gestellt werden können, so ist doch eine gewisse Ana- 
logie vorhanden. Es gibt in Deutschland wohl nicht mehr 
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viel Betriebe, die nicht mehr oder weniger von der Güte 
einiger konservierter Stangen abhängig sind. Die Elek- 
trisierung wird immer weiter ausgebaut, so daß ständig 
mehr Erwerbstätige auf die Sicherheit der Stromliefe- 
rung angewiesen sind. 


= Nicht nur die Aufstellung neuer Leitungen, sondern 
in viel größerem Mabe benötigt die Reparatur schon be- 
sleleuder Anlagen viele Tausende von konservierten 
Stangen. Die Baufirmen und Verbraucher stehen immer 
wieder vor der Frage, welche Konservierungsverfahren 
den Vorzug verdienen, um ihre eigenen Wirtschaftlich- 
keitsberechnungen nicht zuschanden werden zu lassen. 
Die Konservierungsfirmen, die auch nicht untätig sind, 
sondern Verbesserungen ihrer Verfahren ausarbeiten, 
können nur mit den größten Schwierigkeiten diese auf 
den Markt bringen. 

Meines Erachtens kann die Holzkonservierung ihren 
Zweck in der deutschen Wirtschaft nur dann erfüllen, 
wenn eine beratende und forschende, unabhängıge und un- 
parteiische Einrichtung geschaffen wird, die jedem Inter- 
essenten mit Rat und Tat zur Seite steht, ihre For- 
schungsergebnisse der Allgemeinheit zur Verfügung stellt 
und damit ein Bindeglied zwischen Erzeuger und Ver- 
braucher darstellt. Diese Einrichtung muß imstande 
sein, neben der Forschung neue Verfahren nachzuprüfen 
und zu begutachten, damit gute Neuerungen so schnell 
als möglich in die Praxis gelangen, schlechte dagegen der 
Allgemeinheit nicht schaden können. Sie muß auch in 
Streitigkeiten‘ schlichtend und ausschlaggebend als Gut- 
achter eingreifen und nach allen Seiten belehrend auf- 
treten können. 

Ob eine solche wünschenswerte Einrichtung als Holz- 
konservierungslaboratorium einer Technischen Hochschule 
in Verbindung mit einem Lehrauftrag für dieses Gebiet 
angegliedert oder bei einem der bestehenden staatlichen 
Forschungsinstitute gegründet wird oder ob sie mit Un- 
terstützung der interessierten Industriekreise als selb- 
ständiges Laboratorium in Tätigkeit tritt, spielt kaum eine 
Rolle. Die Hauptsache ist, daß eie solche Einrichtung 


. geschaffen wird, die allen beteiligten Kreisen zum Nutzen 


arbeitet und mit hochwertiger Arbeit der deutschen Wirt- 
schaft zum Emporstieg mithilft. 


Daß durch eine solche Einrichtung keine der be- 


‚stehenden Holzkonservierungsindustrien geschädigt wird, 


sondern daß diese selbst den größten Vorteil davon 
haben, dürfte wohl keiner näheren Erläuterung bedürfen. 
Mit welchen Kosten heute Neuerungen eingeführt werden 
müssen, weiß jede beteiligte Firma. Welchen Wert die 
bei solchen Neueinführungen notwendigen Gutachten von 
Hochschullehrern über Konservierungsverfahren tatsäch- 
lich besitzen, und mit welcher Schwierigkeit diese zu er- 
langen sind, wird dadurch klar, daß es in Deutschland 
keinen Hochschullehrer gibt, der die Holzkonservierung 
als Hauptfach bearbeitet. Keiner stammt aus der Praxis 
der Holzkonservierung. 

Wie weit die Konservierung des auf andern Gebieten 
als dem Leitungsbau verwendeten Holzes unter ähnlichen 
Zuständen zu leiden hat, werde ich in weiteren Artikeln 
auseinanderzusetzen versuchen. 

Wenn mein Vorschlag zu einer Lösung der heute 
bestehenden Schwierigkeiten führen würde, wäre der 
Zweck dieser Betrachtungen erfüllt, nämlich der deut- 
schen Wirtschaft zu ihrem hohen Ziele zu helfen. 


Die Tarifgrundlagen des Elektrizitätswerks Riga. 
Von Direktor H. Sihle, Riga. 


fthersicht. Den Elektrizitätstarifen der Stadt Riga ist ais 
Leistungsgebühr der Anschlußwert zu Grunde gelegt. Dem Ge- 
rechtigkeitsprinzip wird hierdurch weitgehend Genüge geleistet. 
Beschreibung der Tarife in Riga. 


‚ „Die interessante Aussprache über die Tarifbewerning 
in Heft 16 der ETZ veraglaßt mich, im folgenden die Ge- 
Sichtszpunkte mitzuteilen, welche im Blektrizitätswerk 
Riga den mit dem 1. 1. 1924 eingeführten Tarifen zugrunde 
gelegt wurden, und ich hoffe, hierdurch auch weitere Kreise 
für die stark im Aufschwung begriffene Elektrizitätsver- 
sorgung der Hauptstadt Lettlands zu interessieren. 
Auch das Elcktrizitätswerk Riga erkannte, daß ein 
arif am gerechtesten die Strompreise reguliert, wenn er 


auf einem Prinzip aufgebaut ist, welches dem Abnehmer 
den Strom zu um so billigerem Preise zu beziehen ermög- 
licht, je mehr er dazu beiträgt, den Belastungsfaktor der 
Zentrale zu verbessern. Einen reinen Grundgebührentarif, 
d. h. einen Tarif, welcher alle festen Kosten in die Lei- 
stunesgebühr und alle laufenden Kosten in die Arbeits- 
gebühr verlegt, hielt das Elektrizitätswerk jedoch nicht für 
zweckentsprechend; denn wie die Erfahrungen anderer 
Elektrizitätswerke lehren, war auch in Riga mit einer 
schwer zu bekämpfenden Abneigung der Bevölkerung 
geren hohe feste Gebühren zu rechnen. Andererseits 
hielt es das Elektrizitätswerk auch nicht für möglich, Kon- 
sumenten mit geringer Benutzunesdauer mit der Einfüh- 
rung des neuen Tarifs zu stark zu belasten. Es wurde des- 
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halb ein Kompromißweg eingeschlagen, nach welchem die a ne a 
Grundgebühren zweckentsprechend erniedrigt, die Arbeits- Konsumant t Höchstleistung, nach Ao dhrentarif 1" 
gebühr jedoch erhöht wurden. Den Charakter der Ver- BIT GE RE Ea u i 
kaufspreiskurve im Vergleich zur Selbstkostenkurve er- N DR RE BE Bu i. 
sieht man aus Abb. 1. l l Da Installierte Lampen W| 300 300 300 | 300 - 
Es werden also hier einerseits bei einer Benutzungs- » Apparate W —_ 500 A 500 a 
dauer, die im Mittel unter 300 h liegt, Preise erzielt, die Angenommener Anteil | A 
unter dem Selbstkostenpreise iegen, andererseits bei am Maximum der Y, 
größerer Benutzungsdauer die Preise nicht dermaßen er- Zentrale W , , . 150 2001) | 150 200 ') 
niedrigt, wie es bei einer Grundgebühr, welche alle festen Angenommene durch | 
osten einschließt, möglich wäre. Es steht dieses somit den Höchstleistungs. | 
in einem scheinbaren Widerspruch mit den Interessen des messer im Lauf der 
Elektrizitätswerks, Berücksichtigt man jedoch, daß die Verrechnungsperiode a 
Mittlere Benutzungsdauer der Lichtkonsumenten bei registrierte Höchst. | ms 
etwa 700 h liegt und hierdurch tatsächlich in bedeutendem leistung W . 200 600 nor ES =. 
aße der Psychologie des Abnehmers entgegengekommen Zu zahlende Grund. a 
ist, daß ferner auch durch das aufgestellte Verhältnis zwi- gebühr . . . , [für 200 W, für 600 W 
schen Leistungsgebühr und Arbeitsgebühr ein bedeutender für Lampen 300 W 14 Lat | 14 Lat?) 
Ansporn für Mehrbenutzung des Stromes gegeben ist und » Apparate 500 W Gi | 4, 
ie Mehreinnahmen bei größerer Benutzungsdauer die 


Wenigereinnahmen bei kurzer Benutzungsdauer aufwiegen, Wenn somit beim Höchstleistungstarif für 1 W des 
so wird dieser Weg als der richtige bezeichnet werden Anteils am Maxi 7 


axımum der Zentrale der Wert G an Grund- 
müssen. gebühr zu zahlen ist, so zahlt in Wirklichkeit der Konsu- 
. Es entsteht weiter die Frage, auf welcher Grundlage 200 f 00o __ 

die Grundgebühr am besten festgesetzt werden soll? ment A 755 C = 1,33G, der Konsument B jedoch 500736 


d.h. Konsument B hat für die gleiche Leistungsentnahme 


während des Maximums 13” 2,26mal mehr gezahlt. 
Beim Gebührentarif nach Anschlußwert zahlt dagegen 


— Selbstkostenpreise ` für 1 W des Anteils am Maximum der Zentrale Konsu- 
~:~ Verkaufspreise 


ment A 150 = 9,093 Lat und Konsument B en = 0,09 Lat, } 
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Fällen Übervorteilungen des einen im Vergleich zum 


| überhaupt nicht am Maximum der Zentrale beteiligt sind. 


ach die niedrigeren Grundgebühren werden jedoch die 
200 400 600 800 7000 17200 Vi ersprüche in solchen ällen gemildert. 
Benutzungsstunden des Anschlußwerts. Es läßt sich auch nicht bestreiten daß ein Höchstlei- I 


, stungstarif für reine Lichtkonsumenten dem Grundge- 
Abb. 1. Charakteristik der Verkaufspreise. : : 


, einer Einführung für Kleinabnehmer stehen jedoch meines 

Theoretisch genommen, ist natürlich hierfür der Anteil Tachtens vorläufig des recht komplizierten Zählers wegen 

eines jeden Konsumenten am Jahresmaximum des Kraft- noch zu vie] Schwierigkeiten im Wege. Desgleichen ist 

werks maßgebend. Es müßte deshalb dieser Anteil irgend- es richtig, daß der Höchstleistungstarif die beste Tarifform 

wie bestimmt werden, was aber praktisch, besonders bei für Kraftanlagen ist und hier eben auch nur deshalb, weil 

‚leinabnehmern, nur auf Grund durchschnittlicher Er- es ei Kraftanlagen möglich ist, einigermaßen richtige 
fahrungswerte- geschehen kann. Deshalb gibt auch ein Durchschni i ältni i 


zahlen dieser Werte werden aufstellen lassen. Besonders enn wenn für den Konsumenten mit Haushaltungsappa.. 
eilt dieses für Lichtkonsumenten mit Haushaltungsappa- i Ö Zä 

raten, und ein solcher Konsument wird im Vergleich mit welchem er eine größere Gebühr zu bezahlen hat, so ist 
einem reinen Lichtkonsumenten zu hohe Preise zahlen i ici j 


in diesem Fall das Zentralenmaximum viel stärker beein- 
nach dem zu erwartenden oder dem nach durchschnittlichen flussen, 


hätte aber doch die gleiche Leistungsgebühr zu 
Erfahrungswerten vorauszuberechnenden Anteil des Ein- zahlen. 


o Auch nach der Zimmerzahl, Raumgröße, Miete usw. 
abzustufen, lassen eich auch gerechtere Preise erzielen. berechnete ü i 


, | Grundgebühren müssen meines Erachtens zu 
So zalılen in Riga ein Lichtkonsument mit cinem Anschluß. falschen und üungerechten Preisen führen, denn alle diese 
wert von 1000 W Jährlich an Grundgebühr 28 Lat (gleich Formen lassen ja immer noch verschiedene Intensitäten 
23,7 RM), 10 Korsumenten jedoch, jeder mit 100 W, zu- es Lichts bei gleicher Größe der Grundgebühr zu. a 
Sammen also mi: ebenfalls 1000 W, 90 Lat (= 13 RM). Für ü 


er Gebü rentarif nach Anschlußwert wird gewöhn- 
ärmeapparate von 1000 W hat ersterer jedoch nur 6,5 Lat lich als in der P i 
(=53 RM) zu entrichten 
fluß des jedesmaligen Anschlußwertes berücksichtigt wor- welche ih 
den: denn obige Gebühren bringen die Tatsache zum Aus- und W : 
druck, daß kleine Wohnungen eine höhere Spezifische Be- Anlage, geordnet nach Lampen, Apparaten und Motoren, 
anspruchung ihrer Anlagen aufweisen und deshalb mit bei nicht i i j 
einem größeren Anteil an dem Maximum der Zentrale be- ge 
teiligt sind als große, und daß Haushaltungsapparate in trizitätswerk Riga h 
der Regel mit einem bedeutend geringeren Wert an der trizitätswerke, nicht mit besonderen S wierigkeiten zu 
Höchstbelastung der Zentrale teilnehmen als die Beleuch- kämpfen gehabt. Verei i | 
tung. Rücksicht genommen ist außerdem beı dieser Diffe- Kontrolle des Anschl 
Tenzierung der Grundgebühren auch auf die verschieden mit 20 W b 


erechnet_ wird. Nur Lampen, die größer als 
ausfallenden Kosten für Zähleraufnahme, Rechnungsaus- 40 W sind wie auch Kronleuchter und Reklamekerzen wer- 
stellung und Verwaltung. 


SEES N 
Wir erhalten somit beim Vergleich der Grundgebühren- ') 150 W für Beleuchtung und 50 W für Apparate bei der An- 
formen, berechnet nach dem llöchstleistungsmesser und nahme, daß in einer Gruppe von 10 Abnehmern 


i Zent 
dem Anschlußwert, folgendes Bild: um eh azentrale einschalter 


Nach dem Tarif des Elektrizitätewerke Riga. 


5 anderen vorkommen werden, wie z. B. bei Anlagen, welche | 
} 
1 


ati nu 


[ es 


— m e + 


ar 
der 
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den ihrer faktischen Größe nach berechnet. Die Grund- 


gebtihren betragen: 
Für Lampen von insgesamt: . 


1 bs 60 W 0,80 Lat monatlich (= 0,65 RM) 

6l „ 80 „ 085 „ s (= 0,69 „) 

8l 99 100 99) 0,90 99 99 (= 0,73 39 ) 

901 „ 1000 „ 2,80 „, „  (=227 „) 

1001 3? 1200 + :3,20 +3 29 (= 2,60 9? ) 

2001 ” 2500 (X 5,80 (X) ” (= 4,70 ” ) 

für jede weiteren 500 „ 1,00 „ ʻi (=0,81 „n ); 


für Apparate: im Durchschnitt etwa 20 % der Grund- 
gebühr für Lampen. In den Monaten Mai, Juni, Juli und 
August wird die Grundgebühr für Lampen mit der Hälfte 
obiger Werte berechnet. Die Arbeitsgebühr beträgt 
024 Lat (= 19,5 Pf)/kWh. In Wohnungen, wo Apparate 
von mehr als 600 W installiert sind, kann ein Doppeltarif- 
zähler aufgestellt werden, nach welchem die Kilowattstunde 
während der Abendbelastungen des Kraftwerks mit 
0,24 Lat, während aller übrigen Tages- und Nachtstunden 
jedoch mit 0,14 Lat (= 113 Pf) berechnet wird. 


In welcher Weise sich dieser Tarif für verschiedene 
Anschlußwerte bei verschiedener Benutzungsdauer aus- 
wirkt, zeigen Abb. 2 und 3. 


Sant. 


T —— ` A nschluĝwert = 100 W Lampen 
90 —— ” = 500 WwW n 
- = — : = 500 W Apparate 


200 «00 600 800 1000 1200 
Benutzungsstunden des Anschlußwerts. 
Abb. 2. Verkaufspreise des Lichttarifs (1 Santim = 0,81: Pf.) 


Sant 


SaS RB 


25 
20 


700 200 300 “400 500 600 
Anschlußwert der Lampen in Watt. 
Abb. 3. Beleuchtungspreise bei 400 Benutzungsstunden. 
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Der Krafttarif des Elektrizitätswerks Riga hat 
eine vom Lichttarif abweichende Form erhalten, insofern 
durch Staffelung der Kilowattstundenpreise nach der Be- 
nutzungsdauer des Anschlußwertes und Anwendung von 


Rabatten für größeren Verbrauch einem jeden Abnehmer . 


die Möglichkeit gegeben ist, den Strom bei besserer Aus- 
nutzung seiner Anlage billiger zu beziehen. Das Elektri- 
zitätswerk sah von einer Tarifform mit einer direkt zu 
zahlenden Leistungsgebühr in diesem Fall aus praktischen 
Gründen ab, erreicht aber ebenso, durch Verlegung eines 
größten Teils der festen Unkosten in die nach der Be- 
nutzungsdauer gestaffelten Kilowattstundenpreise, ge- 
rechte Preisabstufungen. Erwähnt sei jedoch noch, daß 
außerdem, zur Sicherstellung einer Minimalentnahme, auch 
noch geringe Gebühren für jedes angeschlossene Kilowatt 
vorgeschen sind. Diese betragen im Durchschnitt 1,60 bis 
0,50 Lat (= 1,30 bis 0,65 RM) je angeschlossenes Kilowatt. 

Die Benutzungsdauerpreise dieses Tarifs sind folgende: 


Für die ersten 900 Benutzungsstunden des Anschlußwerts jährlich 

0,18 Lat (= 14,6 Pf) 
für die folgenden 900 Benutzungsstunden 0,15 „ (=121 „) 
für die übrigen 5 0,12 „p (= 9,7 „) 


Außerdem werden bei einem Jahreskonsum, angefangen 
von 24000 kWh und endend mit 456 000 und mehr kWh 
Rabatte in den Grenzen von 2% bis 20 % von den Strom- 
kosten gewährt. Ein Nachttarif sieht außerdem in den 
Stunden zwischen 10 Uhr abends bis 6 Uhr morgens 
folgende Preise vor: 


Für die ersten 300 Benutzungsstunden .. 0,12 Lat (= 9,7 Pf 
für die folgenden 300 . .. 0,11 99 (= 8.9 =) 
und für die übrigen "i .. 0,10 „ (=81 .) 


Abb. 4 gibt die durch den Krafttarif erzielten Preise bei 
verschiedener Leistung und verschiedener Benutzungs- 


dauer. 

Sant. 
Es 
2 Anschlußwert = 10 kW Motoren 
2|_NN : 10 » 


400 


400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 #400 4800 
Benutzungsstunden des Arschlußwerts. 


Abb. 4 Verkaufspreise des Krafttarifs. 


Großabnehmer mit einem Anschlußwert von über 
400 kW erhalten den Strom auf Grund besonderer Verträge. 
Zum Schluß sei erwähnt, daß die durch den Krieg voll- 
ständig vernichtete Industrie Rigas in den letzten Jahren 
eine bedeutende Wiederbelebung erfahren hat und der 


größte Teil der Neuanlagen an das städtische Elektrizitäts- ° 


werk angeschlossen ist. Eine im Lauf der beiden letzten 
Jahre beobachtete Zunahme des Energieverbrauchs um 
105 % läßt sich zum beträchtlichen Teil auf die Anwendung 
der neuen Tarife zurückführen. 


Über neuere dynamisch-statische Wuchtmaschinen. 


Übersicht. Es wird der Kruppsche Standpunkt zum 
Wuchtproblem besprochen, die danach entwickelten ver- 
schiedenen Kruppschen Wuchtmaschinen werden kurz er- 
wähnt und deren Eigenarten gekennzeichnet. Dann wird die 
Wuchtmaschine, Bauart BT, eingehender beschrieben sowie 
das Arbeiten mit derselben erläutert. Die Richtigkeit des 
en Verfahrens wird bewiesen, die Vorteile werden auf- 
gezahlt. 


Die rein statischen Schwerpunktwagen haben sich in 
der Technik allgemein bewährt. Die ihnen zugrunde 
liegenden Gesichtspunkte sind folgende!): Der in jedem 


Hort, Krupp Monatsh., Aprilheft 1922; Maschinenbau 1923 
Heft %:%; Betriebshütte, Abschnitt pr 


Von Dr. H. Hort, Essen. 


Rotor vorhandene Wuchtfehler wird in seine Grundbestand- 
teile, in den statischen und den dynamischen Anteil, zerlegt 
gedacht und jeder dieser Fehler für sich behandelt, und 
zwar der statische bei Stillstand des Rotors, d. h. also im 
Erdschwerefeld, und danach, falls es erforderlich ist, in 
einem anschließenden Verfahren der dynamische, dieser 
selbstverständlich bei Rotorumlauf. 

Da die statische Balancierung auf den bekannten 
Schienen- und Rollenapparaten für eine ge- 
naue Fertigung zu unempfindlich ist — sie gestattet höch- 
stens eine Schwerpunktzentrierung bis auf 0,1 mm —, sind 
diese Vorrichtungen allgemein durch die mehr 
als zwanzigemalempfindlicheren und wesent- 
lich wirtschaftlicheren Schwerpunktwagen zu ersetzen. 


u i ZEA, 


t 
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Die praktischen Erfahrungen mit dem genauen sta- Ebene durch die Prüfk 
tischen Wuchten auf den Schwerpunktwagen ergeben, daß statischen Pfannen ru 
die gewuchteten Rotoren, insbesondere wenn ihre axiale Neigung des Pendelrahmens 


werden, vgl. a. a. O. Somit befriedigt die genaue sta- den g quer zur Prüfkörperdr 
tische Wuchtung auf der Schwerpunktwage in sehr nach Bedarf einseitig zu sei 
vielen Fällen bereits, so daß die dynamische Wuch- Die zugehörigen Pfännen sin 
tung sich hier erübrigt. Dadurch wird aber das Wuchten ausschiebbar angeordnet. 

für diese praktisch recht zahlreichen Fälle bedeutend ver- Soll nach beendeter statischer Wuchtung dynamisch 
billigt. Wird jedoch eine dynamische Wuchtung noch nachgewuchtet werden, dann sind die Pfannen 3’ nach 
erforderlich, dann gestaltet diese sich nunmehr wesent- Anheben des Rahmens P, Welches in bequemer Weise 
lich einfacher, nachdem der statische Fehler bereits erfolgt, unter ihre Schneiden zu schieben, wonach die Schnei- 


restlos auf der Schwerpunktwage beseitigt ist, so daß den und Pfannen s ctwa 6 mm Spiel gegeneinander besitzen. - 
also auch für diese Fälle das ; 


ncue Wuchtverfahren sich als 
besonders zweckmäßig erweist. 


Gleichzeitig mit den Schwer- 
punktwagen wurden die vereinig- 
ten dynamisch-statischen Wucht- 

maschinen aus den reinen 
Schwerpunktwagen durch die 
irma Krupp entwickelt und in 
Betrieb genommen. (In den 
Kruppschen Betrieben arbeiten 
ynamisch-statische Wuchtma- 
schinen bereits seit 1 bis 3 Jah- 
ren zur vollen Zufriedenheit.) 

Die vereinigten dynamisch-statischen Wuchtmaschinen Es werden dann die Federn l 

'der Firma Krupp haben sich in 3 Bauarten, W, BT und ET Rahmen nebst Prüfkörper in Schwebe um ISC 
eingeführt. Die Bauart W ist in den Kruppschen Monats- Schneiden halten. Dieses System vermag j 
eften vom Februar 1925 beschrieben. Sie unterscheidet sprechend angestoßen, harmonis i 


schwerpunktfehler im Fliehkraftfeld zu ermitteln, wie ändern; sie soll etwa bei 200 bis 500 i. d. min liegen. Die 
ie Schwerpunktwage die Feststellung des Gesamt- Größe der Rahmenschwingungen wird durch einen beson- 
schwerpunktfehlers im Erdschwerefeld ermöglicht. Die deren Zeiger angegeben, der gleichzeitig den Ausschlag 
Vuchtwage, Bauart W, ist Zunächst für kleine und mittlere auf eine Schaukarte aufschreibt. Der „höchste“ Punkt der 
Körper bis zu einem Körpergewicht von etwa 150 kg gebaut Prüfkörperyrelle während der Schwingungen wird mit einer 


worden, insbesondere für solche Körper, die in Reihen her- senkrecht von oben auf die Welle aufzgesetzten Schreib- 
gestellt werden. 


(Abb. 2, s. 
Für Rotoren in der Größe bis zu etwa 1500 kg Gewicht unten). 


dienen die vereinigten dynamisch-statischen Wucht- Der Antrieb des Prüfkörpers für das dynam 


maschinen, Bauart BT, während die Bauart ET als Groß- wuchten erfolgt durch den Antriebmotor m nebst Vorgelege- 


riemen r führt von t ent- 
alle sonstigen bekannten dynamischen Wuchtmaschinen weder auf eine geeignete Stelle des Prüfkörpers selbst, und 


zur Bestimmung des Wuchtfehlers die kritischen Schwin- zwar dann in der Ebene der dynamischen Schneiden, oder 


S scheibe u geleitet, welche 


Diese Scheibe 
ie Benutzung der kritischen Schwingungen ist ein Nach- kann freifliegend, wic gezeichnet, angeordnet sein. Neben 


teil, da sie stets eine verhältnismäßig schwierige und lästige ihr ist eine Leer 
rbeit bedeutet. Die Kruppschen Wuchtmaschinen, Bau- daß der Riemen r darauf übergeleitet werden kann, 
arten BT und ET, besitzen nun vor allen anderen derartigen der Prüfkörper etwa zur Kontr 


nötigen zwei Prozesse erfordern und daß sie durch die Schreibvorrichtung i 
gleichzeiticre Statische Wuchtung eine Kontrolle des dyna- sehr gcringe dämpfende Reibungsarbeit beim Schr 
mischen Wuchtens gestatten. Infolgedessen sind hier die der Mantellinie und läßt die Ste] 


bei reinem dynamischen Wuchten sonst zu beobachtenden der Welle genau erkennen, Sie 


Mißwuchtungen praktisch Ausgeschlossen. Auch in tens in geringem Abstand von der Welle in der Schwing- 


englischen und amerikanischenVe röffent- ebene eingestellt und ist so angeordnct, daß der Schreibstift 
ichungen wird darauf hin gewiesen, daß be Wellenausschlag federnd nachgeben kann, ohne i 
dierein dynamische Wuchtung nicht genügt, Rückbewegung, auf die Welle zu, sei 
sondern durch die statische, natürlich überschreiten zu können. Auf diese Weise wird 5 
genaue statische Wucht ungzuergänzenist?). daß bei gleichmäßigem Durchlaufen des kritischen Schwin- 


ST, später berichtet werden möge. man also den Prüfkörper in bekannter Weise einmal rechts- 

Die verein igte dynamis ch - statische und cinmal linsherum laufen, dann wird durch die Anfangs- 
Wuchtmaschin c, Bauart BT, istin Abb..1 sche. Punkte der beiden Strichmarken die Axialcbene des Wucht- 
matisch dargestellt. Sie besteht zunächst aus der be- fehlers eindeutig bestimmt. Um die Strichmarken für 
kannten statischen Schwerpunktwage und ist durch Hinzu- Rechts- und ne 2 ne im ascheiden ZU 
fügen geeigneter Teile für das dynamische Nachwuchten onnen, ist die Mög icakelt vorgese en, die Schreibspitze 
ergänzt worden. K ist der Prüfkörper, der auf Rollen- des Schreibstiftes zweimal, d. h. für jede Umlaufrichtung 
lagern des Rahmens p ruht, s sind die Statischen Schneiden Abstand vor dee Welle versetzt, Eee ohne daß der 
des Rahmens p, die in bekannter Weise in der senkrechten ‚and von der Welle dabei geänder wira, 


; In Abb. 2 a Anordnung der selhsttätigen Schreib- 
» Vgl. The Marine Engineer d Motorship Builder, Oktob 1924, Vorrichtung zur Welle dargestellt. Der ellenquerschnitt 
S. 361, und Mech Engg., Misz 1924, 8 157. Hi = zeigt die Strichmarken a für die Drehrichtung a, b° für die 


L_| J 
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Drehrichtung b sowie die als Mittellage aus den Anfangs- 
punkten der Marken gefundene Richtung des Wuchtfehler- 
radius Or. 

Über das Wuchten mit der Maschine sei folgendes ge- 
sagt: Der Schwerpunkt des Prüfkörpers sei bereits bei 
Stillstand auf der Schwerpunktwage genau in die Dreh- 
achse verlegt. Über die hier anzuwendenden Wuchtarten 
vzl. die zugehörigen Sonderdruckschriften. Dann werde die 
Wage für das dynamische Nachwuchten umgebaut, wozu also 


Abb. 2. Selbsttätige Schreibvorrichtung zum Anzeichnen der Wucht- 
fehlerebene am Prüfkörper 


der Rahmen p anzuheben ist, die dynamischen Schneiden 8° 
einzuschieben und die Federn l einzuhängen sind und 
schließlich der Riemen r aufgelegt wird. Darauf stellt man 
die selbsttätige Schreibvorrichtung so ein, daß der Schreib- 
stift den richtigen Abstand d von der Welle hat, und färbt 
zur Kenntlichmachung der Marke die Schreibstelle auf 
dem Wellenmantel. Die Eigenschwingzahl von Wucht- 
rahmen und Prüfkörper möge z.B. bei 314 i. d. min 
legen. Nun möge der im übrigen infolge des sta- 
tischen Vorwuchtens wuchtfehlerfreie Prüfkörper die 
beiden gleicheroßen Fehlergewichte g} und ga (Abb. 1) 
an seinen beiden Stirnflächen besitzen. Setzen wir den 
Prüfkörper vermittels des Motors m auf den Rollen- 
lagern in Umlauf, dann entsteht an den Gewichten g, und 93 
ein mit dem Prüfkörper umlaufendes Fliehkräftepaar, 
dessen Vertikalkomponente, sinusförmig mit dem Um- 
drehungswinkel wechselnd, den Prüfkörper um die dyna- 
mischen Schneiden abwechselnd gegen oder mit dem Uhr- 
zeigersinn zu drelien versucht. Diese nach dem Sinus- 
gesetz sich ändernde Vertikalkamponente des Fliehkräfte- 
Paares, des sogenannten „Kräftepaarfehlers”, versetzt nun 
das schwingfähige System Prüfkörper-Pendelrahmen in 
Drehschwingungen um die dynamischen Schneiden s’. Die 
Schwingungen werden immer größer, je mehr die Umlauf- 
zahl sich der kritischen Umlaufzahl, d. h. der Eigenschwing- 
zahl des Systems, in diesem Falle also 314/min, nähert. 
Aus der selbsttätigen Markierung des „höchsten Punktes” 
an der Welle etwa durch Rechts- und Links-Laufenlassen 
ergibt sich in bekannter Weise die Wuchtfehlerebene. 


Um den Zusammenhang der Markierung des höchsten 
Punktes an der Welle mit der Wuchtfehlerebene zu ver- 
anschaulichen, sei angenommen, die Markierung erfolge 
vermittels eines von Hand an die Welle anzudrückenden 
und axial zu verschiebenden Schreibstiftes. Die Umlauf- 
zahl des Körpers sei mit einer geeigneten Regelung etwa 
auf 100/min eingestellt, dann werde mit dem Schreibstift 
auf der gefärbten Welle in bekannter Weise eine Marke 
anzezeichnet. Die ungefähre Mitte derselben stellt den 

rt des größten bei 100 Umdr/min entstehenden Wellen- 
ausschlages dar. 

. ird die Anzeichnung mehrmals nach Erhöhung der 
Umlanfzahl des Prüfkörpers auf etwa 150, 200, 250/min usw. 
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und einer kleinen axialen Verschiebung der Schreibvor- 
richtung wiederholt, so erhält man mit der Vergrößerung 
des Wellenausschlages immer neue, im allgemeinen kürzer 
werdende Marken, welche sich in der durch Abb. 3 dar- 
gestellten Weise um die Welle herumziehen. 


Markenmitte 
ber n=700 
Mitte der ersten X LU 
Morke=ungef: 
fehlerebene ` È 


Abb. 3. Markenverlauf bei von Hånd gegen die Welle gedrücktem 
Schreibstift. 


Es tritt also mit zunehmenden Drehzahlen ein Wan- 
dern der Marken auf dem Wellenumfang entgegengesetzt 
der Drehrichtung des Körpers ein, das genauer aus der bei- 
spielsweisen Darstellung des Markenverlaufs auf dem ab- 
zerollten Wellenmantel (Abb. 4), dem Anzeichnungen des 
Wellenausschlages bei Umlaufzahlen von etwa 150 bis 
600/min zugrunde liegen, ersichtlich ist. 


In dem Wandern der Marken in Abb.4 kommt das 
Gesetz des Voreilens der Radialebene des Kräftepaarfeh- 
lers vor der Radialebene des größten Ausschlages (des 
„höchsten Punktes”) der Welle zum Ausdruck. Hiernach 
beträgt der Voreilwinkel der Fehlerebene vor der Aus- 
schlagebene (Ort des größten Ausschlages) weit unter der 
kritischen Umlaufzahl etwa 20 bis 30°, dicht unter dersel- 
ben etwa 70°, etwa in der kritischen Umlaufzahl 90°, dicht 
über ihr etwa 120°, sehr weit über ihr etwa 150 bis 170°. 
Es ist somit ohne weiteres möglich, aus dem Markenverlauf 
der Abb. 4 die Ebene des dynamischen Fehlers (Mantel- 
linie aa zu ermitteln. Kann man die Drehzahl in- 
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Abb. 4. In die Ebene abgerollter Markenverlauf nach Abb. 3. 


folge zu großer Schwingungen nicht bis zur kritischen Um- 
laufzahl steigern, so gibt bereits eine kleine Gruppe auf- 
einanderfolgender Marken nach Abb. 4 einen ersten Anhalt 
über die Lage der Wuchtfehlerebene im Prüfkörper, indem 
ein langsames gegenseitiges Wandern benachbarter Marken 
darauf hinweist, daß man noch weit unter der kritischen 
Umlaufzahl ist und der Voreilwinkel somit nur etwa 30° 
beträgt, während ein schnelles Wandern die Nähe der kri- 
tischen Umlaufzahl erkennen läßt und einen Voreilwinkel 
von etwa 70 bis 80 ° anzeigt. Durch Verwendung der selbst- 
tätigen Schreibvorrichtung nach Abb. 2 wird jedoch die Lage 
der Wuchtfehlerebene selbsttätig mühelos bestimmt. 


Hat man die Lage der Wuchtfehlerebene erstmalig er- 
mittelt, dann wird der Wuchtfehler durch probeweises An- 
bringen eines bestimmten Ausgleichgewichtspaares in der 
Fehlerebene, eiwa an beiden Körperstirnflächen, in be- 
kannter Weise beseitigt. 

Die Größe dieses Ausgleichgewichtspaare= ist 
schätzungsweise, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme von 
Tabellen, je nach der Stärke der aufgetretenen Rahmen- 
schwingungen zu wählen. Die einzelnen Gewichte 
brauchen natürlich allgemein nicht kleiner zu sein als das 
kleinste statisch zu bestimmende Fehlergewicht. 

War das Ausgleichgewichtspaar y nach Ort und Größe 
gemäß vorsteliendem richtig gewählt, dann muß eine we- 
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sentliche Beruhigung des Körperlaufes eingetreten sein und 
die Drehzahl muß allgemein immer mehr bis zur kritischen 
Umlaufzahl und darüber hinaus gesteigert werden können. 
Zeigt sich in der kritischen Umlaufzahl noch eine Schwin- 
gung, deren Verminderung erwünscht erscheint, dann ist 
der oben beschriebene Markierungsvorgang sinngemäß zu 
wiederholen, worauf ein zweites Gewichtspaar anzubringen 
ist, das u.U. in einer anderen Wuchtebene liegen kann. Im 
allgemeinen soll diese zweite Gewichtsberichtigung die 
praktisch restlose Auswuchtung herbeigeführt haben. Die 
Wirkung der Anbringung des Ausgleichgewichtspaares 
kommt einmal in der Änderung des Zeigerausschlages an 
der dynamischen Wuchtmaschine und ferner in dem Wan- 
dern der Marken auf der Welle zum Ausdruck. Diese 
beiden Merkmale geben also Aufschluß über den Erfolg der 
getroffenen Wuchtmaßnahmen. Eine übersichtliche tabel- 
larische Zusammenstellung erleichtert die praktische Be- 
rücksichtigung dieser Zusammenhänge ganz wesentlich. 

Der oben beschriebene Wuchtvorgang, bei dem also 
statisch vor- und dann dynamisch nachgewuchtet wurde, 
kann nun auch bei den vereinigten dynamisch-statischen 
Wuchtmaschinen durch den Prozeß: ‚„Dynamisch-Vor- und 
Statisch-Nachwuchten“ ersetzt werden. 

Während der Wuchtfehler für das erstgenannte Ver- 
fahren zweckmäßig unter Zugrundelegung des Zentralträg- 
heits-Ellipsoids des Prüfkörpers durch Zerlegen in den sta- 
tischen und den dynamischen Fehler (Schwerpunkt- und 
Teilschwerpunktfehler) dargestellt wird), empfiehlt es 
sich, ihn für das zweite Verfahren gemäß dem Vorschlag 
von Lawaczekt) darzustellen. Wir denken uns den 
mit statischem und dynamischem Wuchtfehler behafteten 
Prüfkörper auf der Wuchtmaschine BT in Umdrehung ver- 
setzt und durch ein möglichst weit von der senkrechten 
Ebene durch die dynamischen Schneiden entfernt liegendes 
einzelnes Ausgleichgewicht so dynamisch vorgewuchtet, 
daß der Pendelrahmen keine kritischen Schwingungen 
mehr ausführt. Dann wirkt außerhalb der Ver- 
tikalebene durchdiedynamischenSchnei- 
den keine freie Fliehkraft mehr auf den 
Prüfkörper. Es kann also dann höchstens noch eine 
in der Vertikalebene durch die dynamischen Schneiden 
angreifende, freie Fliehkraft auf den Prüfkörper wir- 
ken. Der dieser freien Fliehkraft ent- 
sprechende Wuchtfehler istaber auf der 
-zurSchwerpunktwageumgebauten Wucht- 
maschineim Erdschwerefeld,d.h. bei Kör- 
perstillstand, als Schwerpunktexzentrizi- 
tät, nach Ort und Größe genau zu bestim- 
men, wobei also nur zu beachten ist, daß dieses, außer 
dem oben dynamisch ermittelten und angebrachten, ersten, 
noch anzubringende zweite Zusatzgewicht genau in der 
Ebene des Prüfkörpers liegen muß, welche bei der dyna- 
mischen Vorwuchtung mit der Vertikalebenedurch 
die Schneiden zusammenfiel. Hier wird die fehler- 
freie Wuchtung also grundsätzlich nur durch 2 Ausgleich- 
gewichte, ein dynamisch und ein statisch ermitteltes, her- 
beigeführt. 

Der allgemeine mathematische Beweis für die Richtig- 
keit der hier benutzten Zerlegung bzw. Beseitigung des 
Wuchtfehlers nach Lawaczek (unter Benutzung der Träg- 
heitsellipsoide der zu wuchtenden Körper) ist von Prof. 
v. Eberhard, Essen, in folgender Weise angegeben 
worden: 

Die wagererhte Drehachse 
des auf der Wwuchtmaschine 
liegenden Prüfkörpers falle 
mit der z-Achse eines recht- 
winkligen z»u2-Koordinaten- 
systems zusammen (Abb. 5), 
dessen zy-Ebene die Schnei- 
denachse (8,83) der Wucht- 
maschine nach Abb. 1 ent- 
halten möge. Für den Koor- 5 
dinatenanfanzspunkt, der also 
mit dem Schnittpunkt der 
Drehachse und der senkrec)h- 
ten Ebene durch die Schnei- 
denachse (8,83) zusammen- 
fällt, sei das Trägheitsellip- 
soid des nicht ausgzewuchteten 
Prüfkörpers bestimmt. (Dabei 
möge der Prüfkörper jede allzemeine Form besitzen, so daß 
also das zugehörige Zentral-Träscheitsellipsoid auch nicht an- 
genähert ein Rtotationsellipsoid zu sein braucht.) Die Haupt- 
achsen des Träzheitsellipsoides sind zunächst ganz beliebig 


Abb. 5. Rechtwinkliges Koor- 
dinatensystem für das Trägheits- 
ellipsoid des Prüfkörpers, dessen 
z-Achse mit der Körperdrehachse 
zusammenfällt. 


=» Krupp Monath., Aprilheft 1922; Präzision 192%, Heft 31:32 und 
3331; Maschinenbau 1923, Heft 25 6; Betriebshütte. Abschnitt 27. 
2 Pi Kell hierzu Lawaczek Z. f. d. ges. Turbinenwesen 1911, 
O, u. I. 
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zu dem Koordinatensystem gerichtet. Ferner ist das Ellip- 
soid allgemein kein Zentralträgheitsellipsoid, da der Schwer- 
punkt des Prüfkörpers ja noch außerhalb der Drehachse liegt 
(abgesehen davon, daß er auch außerhalb der r»y-Ebene 
(z=0) liegen kann). Die Gleichung des Trägheitsellip- 
soides ist dann: 


AX&®+ByYP?+Cz—-2Dxy—2Eye—2Fıxız=|. 
Dabei ist: D= Y xydm; E= yzdm; F=\),xzdm. 


Es wird nun vermittels der Wuchtmaschine ein, nätürlich 
möglichst weit von der zu-Ibene, in dem gegebenen Achsen- 
abstand 2, und Radialabstand r, liegendes Zusatzgewicht 
von der Masse m, und den Ordinaten r,, y, so bestimmt, daß 
die kritischen Schwingungen um die Schneidenachse 8182 
verschwinden und somit die auf den Prüfkörper ausgeübten 
T'iiehkräfte kein Moment um den Koordinatenanfangspunkt 
mehr zu erzeugen vermögen, d. h. es muß für das neue, zu 
bestimmende Ellipsoid mit den Koeffizienten A’, B', C, 
D', E’, F’ gelten: 


E'yz= F xz=0;d. h E =F =0. 
Folglich ist: 

E'=f yzdm+m y= 0; 

F=ŷẸ xzzdam+maægz=0; ' 


LEYE = Tr? 
Durch diese drei Gleichungen sind also die Werte x,, Yi, Mı 


eindeutig bestimmt, und das nunmehr geltende Trägheits- 
ellipsoid hat die Gleichung: 


ALB yH D aryl. 


Das wesentliche Kennzeichen dieses Ellipsoides ist nun, 
daß cine seiner drei Hauptsachen mit der z-Achse des Koor- 
dinatensystems zusąammenfällt. Diese Eigenschaft bleibt 
offenbar unverändert bestehen, gleichgültig, wieviel Ge- 
wichte in der xy-Ebene an dem Prüfkörper angeheftet wer- 


den, da für alle diese z = Q ist, also die Summen > MIEZ 


und Y myz durch diese Zusatzgewichte nicht geändert 


werden. Wir bestimmen daher jetzt auf der zur Schwer- 
punktwage umgebauten Wuchtmaschine im Erdschwerefeld 
ein solches Zusatzgewicht von der Masse ms im dial- 
abstand r, in der Ebene z = 0, daß der Gesamtschwerpunkt 
des Prüfkörpers in die Drehachse fällt. Es muß somit 


$ xd m +x m + zm = 0; 
X ydm+yim + ym =0; 


L EYF E rP. 
Aus diesen drei Gleichungen bestimmen sich also wieder 


die drei Unbekannten £2, Ya, Ma. Und die Gleichung des 
nunmehr gültigen Trägheitsellipsoides lautet wieder: 


A" xL + By” +C'2?—-2D"xy=1l, 


aber es ist die z-Achse jetzt zum Träger des Gesamtschwer- 
punktes geworden. (Durch Drehen des Koordinaten- 
systems um die z-Achse kann natürlich erreicht werden, daß 
D” = 0 wird und die einfache Gleichung gilt: 


A" x? -+ B" y? -+ C" 23 — 1. 


Das Zentral-Trägheitsellipsoid des Prüfkörpers liegt nun 
natürlich symmetrisch zur z- bzw. Drehachse. 

n dem oben angeführten Aufsatz, Krupp Monatsh., 
Aprilheft 1922, sind in Abb. 1 bis 3 die verschiedenen Lagen 
angegeben, welche das Zentralträgheitsellipsoid bei 
dem Wuchtvorgang des „Statisch-Vor- und Dynamisch-. 
Nachwuchtens” nacheinander zur Drehrichtung einnimmt. 
Zuerst gelangt dort der Gesamtschwerpunkt durch das 
statische Wuchten in die Drehachse, wobei Trägheits- 
haupt- und Drehachse sich schneiden, nachdem sie sich 
vorher gekreuzt hatten. Dann wird die Trägheitshaupt- 
achse durch das dynamische Wouchten in die Dreh- 
achse herumgeschwenkt. . 

Bei dem Wuchtvorgang des „Dynamisch-Vor- und Sta- 
tisch-Nachwuchtens” erfolgt die Verlegung des Zentral- 
träxheitsellipsoides in die Drehachse dagegen ungefähr in 
folgender Weise (Abh. 6a u. 6b), wobei die allerdings nur 
angenähert zutreffende Voraussetzung gemacht sei, daß 
das Zentralträrheitsellipsoid des Prüfkörpers ein Rota- 
tionsellipsoid ist und bleibt. 

Durch das dynamische Vorwuchten (die dynamische 
Schneidenebene für das Vorwuchten sei etwa durch Punkt 
D, (Abb. Ga) gelegt, Gewicht I) wird dann erreicht, daß 
die Trägheitsachse 7, des nunmehr maßgcebenden (zwei- 
ten) Zentralträgheitsellipsoides des Prüfkörpers (Tə = 


. gelten: 
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Trägheitsachse, So = Schwerpunkt des ersten Ellipsoides) 
die Drehachse in einem Punkte, etwa bei P, schneidet, wobei 
natürlich der Schwerpunkt S; allgemein noch außerhalb 
der Drehachse liegen wird (Abb. 6a und 6b). Durch das 
statische Nachwuchten in der Schneidenebene für das dyna- 
mische Vorwuchten, d. h. in der senkrecht auf der Dreh- 
achse stehenden Ebene durch Punkt D, (statisches Aus- 
gleichgewicht II, Bild 6b) wird dann das nun gültige 
(dritte) Zentralträgheitsellipsoid (Achse T,) vollständig 


Abb.6. Angenähertes Wandern der Trägheitshauptachse beim Wuchten- 


in die Drehachse (2—2) gelegt. Die zugehörige Haupt- 
achse T, ist also in der Ebene Hauptachse T, — Drehachse 
(D, II; P; T,) des Bildes 6b durch das Anbringen des Ge- 
wichtes II angenähert um Punkt P in die Drehachse herum- 
geschwenkt worden. 

Ist es bei dem zweiten Wuchtprozeß nicht möglich, das 
statische Ausgleichgewicht II in der Ebene durch die dy- 
namischen Schneiden am Prüfkörper anzubringen, dann ist 
es nach dem bekannten „Hebelgesetz“ auf zwei andere in 
Frage kommende Prüfkörperradialebenen gemäß den in 
den Abb. 7a und b gegebenen Beispielen zu verteilen. 

Befinden sıch mehrere statische und dynamische Aus- 
gleichgewichte in derselben Prüfkörperebene senkrecht zur 
Drehachse, dann ist es möglich, diese Gewichte zu einem 
einzigen, resultierenden Gewicht nach dem Satz vom 
Kräfteparallelogramm zusammenzufassen (Abb.8). 

Über die Verlegung der Ausgleichsgewichte von 
Kräftepaarfehlern auf andere Radial- und Axialabstände 
geben die besonderen Bedienungsvorschriften der Wagen 
näheren Aufschluß. 

Eine Wuchtmaschine BT 7 für Prüfkörper von etwa 50 
bis 1500 kg Gewicht ist in Abb. 9 wiedergegeben, während 
Abb. 10 eine entsprechende Zusammenstellungszeichnung 
bringt. In dieser liegen bei 1 die dynamischen, bei 2 die 
statischen Schneiden. 3 ist die Riemenscheibe, 4 die Vor- 
gelegewelle zum Antriebe des Prüfkörpers, 5 ist die Fest- 
scheibe, über die der Antriebriemen läuft, 6 die Leer- 
scheibe, auf die der Riemen evtl. abgeworfen werden kann. 
7 ist die selbsttätige Schreibvorrichtung, 8 sind die Rollen- 
lager, auf denen der Prüfkörper ruht. 9 ist ein ange- 
schlossenes Tachometer, 10 der Zeiger zum Anzeichnen 
der Ausschläge. 11 sind Stützfedern für das dynamische 
Wuchten. 12 auf 4 verschiebbare Antriebscheiben, 13 ver- 
stellbare Tariergewichte und 14 ist der Riemenausrücker. 


Der Wuchter reguliert die Umlaufzahl möglichst dicht an die 
kritische Umlaufzahl heran. Er beobachtet dabei den Aus- 
schlagzeiger, der die Größe des Ausschlages auf eine ver- 
schiebbare Schaukarte aufzeichnet und liest die Umlauf- 
zahl des Prüfkörpers an dem angeschlossenen Tachometer 
ab, während gleichzeitig der höchste Punkt der Welle von 
der vorher eingestellten Schreibvorrichtung selbsttätig an- 
gezeichnet wird. Der Riemen für den Prüfkörperantrieb 
liegt hier auf Fest- bzw. Leerscheibe auf (Hilfsantrieb), 


Alıb. 8. Vereinigung 
mehrerer Ausgleich- 
gewichte zu einem ıe- 
sultierenden. 


Ahbb.7. Axiales Verschieben des statischen 
Ausgleichgewichtes am Prüfkörper. 


kann also vollständig von dem umlaufenden Prüfkörper 
ab- und zurückgeleitet werden. Allgemein wird er jedoch u n- 
mittelbarauf den Prüfkörperinderdyna- 
mischen Schneidenebene aufgelegt wer- 
den,daerden Auswuchtvorganginkeiner 
Weise stört. Daher wird dieser Antrieb auch ais 
Hauptantrieb bezeichnet. 


r i 5 


Abb. 9. Gesamtanordnung der vereinigten dynamisch-statischen 


Wuchtmaschine, Bauart BT. 


Der hinter der Wuchtmaschine etwas verdeckt ste- 
hende Antriebmotor mit Stufenregulierung hat etwa 15 PS. 
Er treibt bei der vorliegenden Anordnung vermittels Zahn- 
räderpaares die Vorgelegewelle an. Statt der Zahnräder 
kann auch Riemenantrieb vorgesehen werden. 


Abb. 10. 


Vereinigte dynamisch-statische Wuchtmaschine, Bauart BT. 
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Die Vorteile der vereinigten dynamisch-statischen 
Wuchtmaschinen Bauart BT und ET gegenüber den be- 
kannten rein dynamischen Maschinen lassen sich kurz fol- 
gendermaßen zusammenfassen: a 

l. Die Prüfkörper werden mit ihren Laeerstellen auf 
die Rollenlager der Wuchtmaschine unmittelbar aufgelegt. 
Es entfällt also das anderweitig erforderliche, schwicrige, 
zeitraubende und kostspielige Einbringen des Prüfkörpers 
in die geschlossenen Lagerstellen unter Verwendung teurer 
Paßbüchsen. Schnellstes und billigstes Aufbringen auf 
die Wuchtmaschine ist dadurch gewährleistet. 

2. Nur die Hälfte der sonst erforderlichen dynamischen 
Wuchtvorgänge wird benötigt, da hier der Prüfkörper feh- 
lerfrei statisch entweder vor- oder nachgewuchtet wird. 

3. In die kritische Umlaufzahl wird von unten hin- 
eingegangen. Der Rotor braucht also nieht auf unnötig 
hohe Umlaufgeschwindigkeiten gebracht zu werden. Ferner 
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ist die Gefahr eines Zubruchgcehens der Wuchtmaschine in- 
folge zroßer Wuchtfehler vollständig ausgeschlossen. De:.n 
sobald heftige kritische Schwingungen auftreten, wird eine 
erste Grobkorrektur vorgenommen, welche allgemein 
bereits eine wesentliche Beruhigung des Rotors in der kri- 
tischen Umlaufzahl herbeiführt und nur noch zusätzliche 
Verbesserungen der Wuchtung erfordert. 

4. Da die Prüfkörper selbst von den Schneiden ce- 
tragen werden, sind die seitlich der Schneiden liegenden 
Federn für das Wuchten leicht zugänglich und daher müle- 
los auszuwechseln, zumal sie selbst sehr leicht und hand- 
lich sind. 

5. Der Hauptriemenantrieb stört den Wuchtvorganz 
in keiner Weise; dafür ermöglicht er aber, den Prüfkörper 
länzere Zeit auf seiner kritischen Umlaufzahl zu halten, 
so daß auch die kleinsten Wurelitfehler die schwingenden 
Teile in starke Schwingungen zu versetzen vermögen. 


Porositätsprüfung an technischem Porzellan. 
Von Rudolf Pfeiffer, Hermsdorf i. Thür. 


Übersicht. Die nach den Bestimmungen des VDE vor- 
ie Porositätsprüfung reicht nicht aus, um voll- 
ommen dichtes Porzellan, von nicht dichtem (hygrosko- 
pischem) zu unterscheiden. Es werden verschiedene Prüfarten 
. behandelt und auch ein neues Verfahren beschrieben, das es 
ermöglicht, das für Hochspannungszwecke zur Verwendung 
gelangende Porzellan zuverlässig auf seine Dichtheit zu 
untersuchen. 


Nach den Richtlinien des VDE wird unter dem Absatz 
„Prüfung der Saugfähigkeit” ') zur Beurteilung eines ein- 
wandfreien Porzellanscherbens vorgeschrieben, auf die 
frischen Bruchflächen der Prüfstücke eine Lösung von 1 g 
Fuchsin (eine rotviolette Anilinfarbe) in 100 g Methyl- 
alkohol aufzutragen und die Bruchflächen dann mit unge- 
färbtem Methylalkohol abzuspülen. Die Farblösung (kurz 
Fuchsinlösung benannt) darf hinterher keine nennens- 
werten Spuren hinterlassen. 

An vielen in der oben beschriebenen Weise geprüften 
und für dicht befundenen Porzellanscherben ergab sich bei 
einer Nachprüfung mit derselben Farblösung, jedoch unter 
hohem Druck, daß Fuchsin in sie eindrang. 

Abb. 1 veranschaulicht 2 Porzellanstücke, die aus ein 


F 


Abb. 1. Prüfstücke (links nach der normalen VDE-Prüfung, 
rochts nach der Fuchsin - Dru c k prüfung behandelt). 


und demselben Abspannisolator unmittelbar hintereinander 
herausgeschnitten wurden, also sicher ganz gleiche Be- 
schaffenheit besitzen. Das Porzellanstück links ist nach 
der einfachen Prüfmethode (VDE), der Scherben rechts 
nach der Fuchsin-Druckprüfung behandelt. In 


Abb. 2. Prüfstücke nach Abb. ı im aufgeschlagenen Zustand». 


Abb. 2 sieht man die beiden Proben in aufgeschlagenem 
Zustand, so daß eine Betrachtung des Querschnittes zur 


) ETZ 192%, S. 741. 


Feststellung der unterschiedlichen Wirkung der beiden 
Prüfarten möglich ist. An dem Stück links wurde die 
Fuchsinlösung nur durch Kapillarwirkung an der Por- 
zellanoberfläche festgehalten, während das Stück rechts 
vollkommen mit Fuchsin durchtränkt ist. Nach der VDE- 
Prüfung würde das Prüfstück links als einwandfrei ange- 
sprochen werden. Die schärfere Untersuchung unter 
Druck dagegen ergibt, daß dieses Porzellan für die Isolie- 
rung hoher Spannungen völlig untauglich ist, denn Isola- 
toren aus derartigem Porzellan würden, namentlich im 
Freileitungsbau, Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen und 
versagen. 

Diese Beobachtungen und die daraus gewonnenen Er- 
fahrungen haben die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. 
m. b. H. dazu veranlaßt, Porositätsprüfungen an Hoch- 
spannungsporzellan nur noch unter Druck vorzunehmen, 
um die Abnehmer vor Rückschlägen zu schützen, die bei 
Verwendunz von nicht dichtem Porzellan unter dem Ein- 
fluß der verschiedenen Witterungsverhältnisse im Betriebe 
zweifellos auftreten würden. Zur Durchführung dieser 
Untersuchungen finden in den Laboratorien der genannten 
Gesellschaft Porositätsprüfgeräte?) Verwendung, deren 
Wirkungsweise in Abb. 3 schematisch dargestellt ist. Der 


” 
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Abb. 3. Vorrichtung für Porositätsprüfungen unter hohem Druck. 


Druckbottich A, in den die zu prüfenden Porzellanstücke 
eingelegt werden, ist nach Art eines kommunizierenden Ge- 
füßes mit einem Zylinder B, in dem sich der Druckkolben 
C befindet, verbunden. Der erforderliche Druck wird mit 
Hilfe eines bestimmten Gewichtes Q, das an einer, über 
dem Druckkolben C befestigten Querstange D hängt, cT- 
zeugt. Der Druck wird an einem mit dem Prüfbottich A 
verbundenen Manometer M abgelesen. Abb. 4 zeigt den 
konstruktiven Aufbau des Gerätes im betriebsfertigen Zu- 


stande. 


Inwieweit die Art der zu verwendenden Preßflüssig- 
keit, die Druckhöhe und die Prüfdauer beı der Porositäts- 
2) Die Geräte nach Abb. 3 und 4 wurden nach Angaben von Herrn 


Direktor Donath im Werk Freiberg der Hermsdori-Schomburg-Is. 
G. m. b. H., Maschinenbauabteilung. hergestellt. 
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prüfung cines Scherbens von Bedeutung sind, sollen die 
nachfolgenden Betrachtungen und die danach angestellten 
Untersuchungen zeigen: 

Bei der Druckprüfun«z wird die Druckflüssigkeit nicht 
in die mit Luft gefüllte Pore voll eindringen, sondern die 


Abb. 4 Maschine für Porositäts-Dauerprüfungen bis zu 300 at Druck. 


dərin befindliche Luft zusammenpressen (Abb. 5a und b). 
Wie tief die gefärbte Flüssigkeit eindringt, wieviel vor 
allem von den Porenwandungen benetzt wird, also gefärbt 


benefzende nicht benetzende 
Druckflüssigkeit 


D=Druckflüssigkeit, L= Luft, P=Porzellanstück, W = Porenwandung. 


Abb. 5 Schematische Darstellung des Eindringens a) von benetzender, 
b) von nicht benetzender Druckflüssigkeit in die Poren. 


zurückbleibt, hängt von Gestalt und Größe der Luftblase 
bei Kompression ab. Diese wird im wesentlichen von 
3 Faktoren abhängen: 
i. von der Kapillarität der Flüssigkeit, 
2. von der inneren Reibung bei benetzenden, von innerer 
und äußerer bei nicht benetzenden Flüssigkeiten, 
3. von der Löslichkeit der Luft in der eindringenden 
Flüssigkeit. 
1. Bezüglich des Einflusses der Kanpillarität ist folgen- 
dos zu bemerken: 
Der Randwinkel, der sich dabei durch die Flüssizkeits- 
überfläche gegen Luft mit der Gefäßwand (Porenwand) 
| ergibt, hängt von der Luft, der zu verwendenden Flüssig- 
keit und der Beschaffenheit des Porzellans ab. Es wäre 
danach also möglich, daß, wie auf Abb. 5 veranschaulicht, 
die indie Poren gepreßte Flüssigkeit je nach Größe ihrer 
Kapillarkonstante oder nach der Beschaffenheit des Por- 
zellans die Oberflächengestalt nach a oder b annimmt. 
Nach der Wegnahme des Druckes ist im Falle a das Ein- 
dringen der gefärbten Flüssigkeit erkennbar, im Falle b 
jedoch nicht, weil hier. die Porenwandung überhaupt nicht 


mit der gefärbten Druckflüssigkeit in Berührung ge- 
onmen ist. 


E diaas. 


Diese Erwägungen haben zu einer Reihe von Poro- 
sitätsprüfungen mit Flüssigkeiten verschiedener Kapillar- 
konstante unter Verwendung ganz verschiedener Por- 
zellansorten (einschließlich amerikanischer Porzellane, 
die infolge ihrer Zusammensetzung eine fettige Boschaffen- . 
heit zeigen), Veranlassung gegeben. Die zu diesen Ver- 
suchen verwendeten Flüssigkeiten sind in Zahlentafel 1 
angegeben. 

Zahlentafell?®. 


Kapillar- | Reibungs- | Luft- 

Konstante| koeffizient aufnahme: 
Flüssigkeiten: a dyn 7 | cm?;l. 

cm CGS-Einheiten | bei 20° Cu 
(bei 20° C) (bei 20° C) l at 

Metbylalkohol . . 22,3 | 0,006 | 41l 
Mcthylalkohol 20%% U _ | 
Wasser. . . 89? 1 | 208 ae a 
Wasser... .. 28 | 0,010 17 
Aceton. . .. . 23,3 0,003 — 


In allen Fällen wurde auf 100 g Flüssigkeit 1 g Fuchsin 
zugesetzt. Zwei weitere Flüssigkeiten, Äther und To- 
luol, die ursprünglich bei der Untersuchung ebenfalls vor- 
gesehen waren, kamen nicht in Betracht, weil sie die zur 
Verfügung stehenden Farbmitt:] nicht lösten. ` 

Mit den übrigen Flüssigkeiten wurden folgende Ver- 
suche ausgeführt: 

Bei der ersten Versuchsreihe ist die vorbeschriebene 
Druckprüfunz angewendet worden. Die Proben wurden 
genau gewogen, in das Gerät (Abb. 4) eingelegt und unter 
einen Druck von 300 at gebracht. Nach etwa 30stündiger 
Prüfdauer wurden sie dem Bottich entnommen, wieder ge- 
wogen und aufgeschlagen. Es zeigte sich hierbei, daß die 
Prüfung mit Methylalkohol-Fuchsin die wirkungsvollsie 
war, da die Fuchsinlösung bei porösen Stücken am tiefsten 
eindrang. Auch ist der Grad der Porosität, in Gewichts- 
prozenten ausgedrückt, hierbei der größte gewesen. 

2. Wegen der Reibung (und der Luftlöslichkeit) 
wird die Eindringungsleichtigkeit und -tiefe eng mit dem 
verwendeten Druck zusammenhängen. Es war erwünscht, 
auch experimentell zu ermitteln, ob Druckvermehrung 
oder -verminderung oder gar eine Verbindung beider be- 
sonders günstig wirkt. 

Hierzu wurde eine weitere Versuchsreihe ausgeführt; 
sie unterschied sich von der ersten dadurch, daß die Proben 
wach der Wägung in ein Gefäß gelegt wurden, in dem die 
Luft mittels einer Wasserstrahlpumpe möglichst weit- 
gehend bis auf etwa 1,8 em Quecksilbersäule verdünnt wor- 
den war. Nach einiger Zeit ließ man Fuchsinlösung so lange 
ansaugen, bis die Prüfstücke mit Lösung bedeckt waren, 
schaltete alsdann die Pumpe ab und brachte die Versuchs- 
proben unter einen Druck von 300 at. Die Prüfung ist, wie 
die erste, mit den angegebenen Flüssigkeiten ausgeführt 
worden. Sie hat keine größere Wirkung als die vorange- 
gangene Fıüfart gezeitigt. 

Bei einer dritten Versuchsreihe wurde die in den Poren 
der Prüfstücke vorhandene Luft teilweise dadurch zu ver- 
drängen versucht, daß die Proben 5 h lang in Wasser ge- 
kocht wurden. Sie sind danach dem gleichen hohen hydrau- 
lischen Druck ausgesetzt worden. Das Ergebnis dieser 
Untersuchung ist mit den beiden vorangegangenen gleich 
zu setzen. 

Auch hierbei zeitigte wieder die Verwendung von Me- 
thylalkohol-Fuchsin den besten Erfolg, so daß diese Flüssig- 
keit zur Ausführung von Porositätsprüfungen tatsächlich 
am geeienetsten erscheint. 

Es sei an dieser Stelle noch auf die Porositätsprüfung 
nach Professor Skobeljzyn*) hingewiesen, wonach 
die Versuchsstücke ebenfalls in ein abschließendes Gefäß 
gebracht werden, in dem mittels Wasserstrahlpumpe die 
Luft auf 1 bis 1,5 em Quceeksilbersäule verdünnt wird. 
Nach etwa %tüägigem Verbleiben in diesem Zustand wer- 
den Ammoniakgase bis zum normalen atmosphärischen 
Druck zugeführt. Nach ebensolanger Zeit wird dieses Spiel 
dreimal wiederholt. Zuletzt werden die Prüfstücke in 
Wasser getaucht, wiederum % Tag darin liegen gelassen, 
danach abgetrocknet und der Gewichtsunterschied- fest- 
gestellt. Diese Methode hat sich jedoch nach früheren Ver- 
suchen, die im Plıysikalischen Versuchsfeld der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. ausgeführt wurden, 
gegenüber der einfachen Siedemethode unter vermindertem 
Druck als unterlegen herausgestellt. 


3) Landolt-Börnstein, Phys.-Chem. Tabellen, Berlin 1928 
S. 178 ff.; 1. c. S. 126 ff. 
. © Neue Methode zur Feststellung der hygroskopischen Beschaffen- 
heit des Isolatorenporzellans von Prof. W.W. Skobeljzyn, Elek- 
tritschestwo Nr. 1 vom Oktober 1922. 
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3. Von ganz besonderem Einfluß auf die Eindringungs- 
möglichkeit muß sich infolge der (Reibung und) Lös- 
lichkeit der Luft in der eindringenden Flüssigkeit die 
Zeitdauer erweisen, während welcher der Druck wirk- 
sam gelassen wird. 

Was die Prüfdauer bei der hier empfohlenen Druck- 
prüfung anbelangt, so ist eine bestimmte Anzahl von At- 
mosphärenstunden, d. h. Produkt aus Druckhöhe in Atmo- 
sphären mal Prüfdauer in Stunden, ähnlich, wie es Farr 
und Phillpott vorgeschlagen haben?), zur Untersuchung 
unbedingt einzuhalten, weil sonst, wie vielfach festgestellt 
wurde, für die einwandfreie Feststellung der Beschaffen- 
heit eines Prüfstückes in bezug auf seine Dichtheit keine 
Gewähr gegeben ist. 

Bei den Untersuchungen von Farr und Phillpott wur- 
den die Versuchsstücke einer Beanspruchung von 17500 
22500 ath unterworfen, wobei als Druckflüssigkeit wäs- 
serige Fuchsinlösung verwendet wurde, die nach den vor- 
beschriebenen Versuchen weniger wirkungsvoll als eine 
Methylalkohollösung ist. Nach hier vorgenommenen Poro- 
sitätsuntersuchungen mit verschiedener Druckdauer hat 
sich eine Beanspruchung von 8000 bis 10 000 ath (d. h. also 
beispielsweise bei Verwendung eines Druckes von 300 at 


Abb. 6. Poröse Porzellanstücke nach 2000 ath. (Die Fuchsinlösnng 
beginnt vom Rande hor einzudringen.) 


eine Prüfdauer von 27 bis 33 h oder bei halb so hohem 
Druck die doppelte Prüfdauer) als ausreichend erwiesen. 
Jedenfalls haben mit größerer Beanspruchung ange- 
stellte Prüfungen eine günstigere Wirkung nicht ergeben. 
Wie weit eine geringere Beanspruchung als 9000 ath 
den Wirkungsgrad der Prüfung beeinflußt, zeigen die in 
der Abb. 6 wiedergegebenen Versuchsstücke, die einer Be- 
anspruchung von etwa 2000 ath ausgesetzt waren und an 
denen deutlich zu erkennen ist, daß die Lösung von den 


6) Journal A.I. E. E. 1922, H. 10, 8. 711. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 29 


— m ——n 


16. Juli 1925 


Rändern her einzudringen beginnt’). Das Innere der 
Scherben, das, wie bei der anschließenden schärferen Prü- 
fung festgestellt wurde, ebenso wie die äußeren Zonen 
porös ist, blieb weiß, also von der Lösung undurchdrungen. 

An anderen Porzellanscherben konnte nach der Porosi- 
tätsprüfung, die nach der Druckmethode ausgeführt wurde, 
festgestellt werden, daß der eigentliche Scherben voll- 
kommen dicht war, während die Fuchsinlösung in etwa 
1 bis 1%% mm Stärke unter die Glasur drang. Hier befand 
sich eine poröse Porzellanschicht, die vielleicht dadurch 
entstanden war, daß der Scherben bei der Herstellung der 
Glasur besondere Flußmittel in starkem Maße entzogen 
hatte. Bei Regen-Überschlagversuchen, die mit solchen 
Isolatoren angestellt wurden, sprangen fortwährend Gla- 
surschüppchen infolge der Entladungen von den Isolator- 
tellern ab. Ein Stück eines solchen Tellers ist in Abb. 7 
links wiedergegeben, an dem die nachteilige Erscheinung, 
die im Betriebe zweifellos zu Störungen Anlaß geben 
würde, erkennbar ist. Rechts sind Druckstücke, die der 
Fuchsin-Druck prüfung ausgesetzt waren, und bei denen 
die Lösung in 1% mm Stärke unter die Glasur gedrungen 
ist, gezeigt. Da bei der augfähigkeitsprüfung auch 
an diesem Scherben nichts Nachteiliges festgestellt werden 


Abb.7. Links: Porzellanstücke eines Isolators, der der Regenüber- 

schlagprüfung ausgesetzt war. Rechts: Prüfstück des gleichen Por- 

zellans nach einer Beanspruchung von 9000 ath. (Die Fuchsinlösung 
ist unter die Glasur gedrungen). 


konnte, wird die Unzulänglichkeit dieser Prüfung damit 
erneut bewiesen. | 

Die angeführten Beispiele lassen erkennen, welchen 
Einfluß die Art der Prüfung auf die Richtigkeit der Ergeb- 
nisse hat. Die Porositätsprüfung muß mit gut benetzender 
Flüssigkeit unter schr hohem Druck, welcher hinreichend 


lange einwirkt, erfolgen; nur dann ist vorhandene Poro-. 


sität, also für Isolatorenzwecke minderwertiges Porzellan, 
mit Sicherheit zu erkennen. 


© Für diese Prüfung mußten Porzellanproben fremder Herkunft 

verwendet werden, da DO non Nue orzellan so dicht ist, daß 

en Gera Tune Prüfung, selbst bei 9000 ath keinerlei Einwirkung er- 
ennen ; 


Die Nomographie in der ETZ bis 1924. 


Ähnlich wie seinerzeit der Rechenschieber ist auch die 
Nomographie bei uns verhältnismäßig spät zur Geltung ge- 
kommen. In dem Maße, als die mit ihr verbundenen erheb- 
lichen Vorteile in der Berechnung der mannigfaltigsten 
Aufgaben jeder Richtung mehr und mehr bekannt wurden, 
nahmen auch die literarischen Veröffentlichungen darüber 
zu. Auch die ETZ hat dem Gebiet seit langer Zeit ihre Auf- 
merksamkcit zugewandt, wie die zahlreichen Arbeiten dar- 
über beweisen. Es dürfte daher vielen Lesern zu ihren 
Studien und Arbeiten erwünscht sein, eine Übersicht über 
dieses Material zu haben; es seien deshalb nachfolgend die 
Arbeiten aus diesem Gebiet der angewandten Mathematik, 
welche die ETZ in den letzten 20 Jahren gebracht hat, zu- 
sammengestellt. Der Begriff der Nomographie darf hierbei 
allerdings nicht zu eng gefaßt werden. 

An der Spitze steht die Tafel von Nicolaus zur Lö- 
sung der Freileitungsgleichung!). Ebenso wie Nicolaus 
arbeiten auch die folgenden Verfasser zunächst noch mit 
Netztafeln (Kurvenscharen). Erst 1915 erscheinen einige 
kunstgerechte Fluchtlinientafeln; so behandelt Sumec 
wieder die Freileitungsgleichung, allerdings ohne die No- 


t) Nicolaus zeichnet eine Schar von Parabeln mit den 
Koordinaten f, l? und nm EL Ber? (Beanspruchung); Blondel 
verwandelt die Parabeln in Gerade durch die Transformation = = l? 
Rev. Gen. de l'El. 1922, 8. 421). 


mographie zu erwähnen; seine Lösung entspricht aber der 
Massauschen Determinante 


1 

PoP o? 
822 

1 24a 0 

I p-p) 1 

pe °° 


und ist bemerkenswert durch den besonderen Fall, daß eine 
Leiter ins Unendliche rückt; auf die gleiche Determinante 
führen die später von H. Schenkel gegebenen Lösun- 
gen mit einer Netztafel und einer dazu dualen Flucht- 
linientafe}. Von da an mehrt sich die Zahl der Flucht- 
linientafeln, also der Punktreihen — von Lu ¢ k e y Leitern 
genannt — an Stelle der Kurvenscharen. Aber noch im 
Jahre 1921, also rund 20 Jahre nachdem die Hauptwerke 
über Nomographie von dOcagne und Sorea u erschie- 
nen waren, halten es einige Verfasser, wie Dr.Seefehl- 
ner, für geraten, ihren Arbeiten einen kurzen Abriß der 
Nomographie vorauszuschicken. 


1907, S. 896: G. Nicolaus. Durchhang von Freileitungen. 
Netztafel. 
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1908, S. 988: Rechenvorrichtung zur Lösung von Aufgaben 


der Wechselstromtechnik, (aus El. World 1908, S. 1365 


le? = b? + e)). 


1908, S. 844: Neue graphische Methode zur Bestimmung der 


mittleren sphärischen Lichtstärke (aus El. World 1908, 
S. 645). 

1909, S. 333: Tafel zur Bestimmung des Wirkungsgrades von 
Transformatoren (aus El. World 1909, S. 40). 

1910, S. 1214: F. Besser. Durchhang von Freileitungen. 
a einer Netztafel mit Kurven. 


S. 1185: Nils Forssblad. Graphisches Verfahren 
zur Berechnung des Spannungsabfalles in Freileitungen. 
Netztafel. 


1915, 8. 327: J. Sumec. Graphische Bestimmung der Zug- 
besnspruchung von Freileitungen. Fluchtlinientafel 
mit drei Leitern (eine Gerade, eine Kurve, eine im 
Unendlichen). 


1915, S. 437: W. W. Loebe. Zur Berechnung elektrischer 
Wicklungen. 5 Fluchtlinientafeln, 


1915, S. 613: Wirkungsgrade von Transformatoren bei Teil- 
belastungen (aus E. u. M., Bd. 32, S. 141. Schar par- 
alleler Leitern). 


1918, 8. 347: W.Eccles. Tafel zur er 
(aus Jahrb. d. drahtlosen Telegr., Bd. 12, S. 511). 2 Lei- 
tern auf Ellipse, eine gerade Leiter (übernommen in die 
„Nomographischen Tafeln für den Gebrauch in der 

Radiotechnik“.) 

S. 466: Szilas. Über den Durchhang von Freileitun- 

gen. Verbindung von Leiter und Netz. 

1920, 8.405: P. Neumann. Berechnung von hölzernen ein- 
fachen und Doppelmasten mit Stützisolatoren. Netz- 
tafeln. 

1920, 8.539: H. Ott. Durchhänge bei Freileitungen. Flucht- 
linientafel. 

1920, S. 954: J. Hak. Zur Berechnung von Drosselspulen. 
-Fluchtliniennetzitafel. 


1921, S. 193: E. Seefehlner. 
den Entwurf und den Betrieb elektrischer Bahnen. 
Fluchtlinien- und Z-Tafeln. 

1921, S. 381: Trennung der Hysterese und Wirbelstromver- 
luste in Eisen. A. Joitel (aus Rev. Gen. de !’Elec. 
1920, S. 148 und El. World 1920, S. 1220, Fluchtlinien- 


1911, 


1919, 


tafel). 
1921, 8. 484: J. Hak. Beitrag zur Analyse von Wechsel- 
stromkurven. Fluchtlinientafeln. 


1921, S. 815: H. Schenkel. Neues über Freileitungen. 
Netztafel und duale Fluchtlinientafel für Zug und Tem- 
peratur. l 

1921, S. 1116: Fluchtlinientafeln zur Berechnung elektrischer 
Leitungen. Stugra. Besprechung. 

1921, S. 1225: Ulfilas Meyer. Rechentafeln zur Leitungs- 
berechnung. Fluchtlinien- und Z-Tafeln. 

1922, S. 73: J. Bloch, Lichttechnische Berechnungen in 
nomographischer Behandlungsweise, Fluchtlinientafeln. 


1922, S. 250: J. Hak. Eine Fluchtlinientafel zur Berech- 
nung der Induktion und Kapazität von Freileitungen. 


1922, S. 777: H. Schwerdt. Fluchtlinientafeln, Grund- 
lagen und Anwendung auf Fragen der Leitungsberech- 
nung und Beleuchtungstechnik. 

1922, S. 781: v. Stritzl. Die Nomographie und ihre An- 
en im Elektromaschinenbau. 

1922, S. 1042: Zur Frage der Nomographie (kurze Mittlg. des 
A.W.F.). 

1922, 8. 1239: D. Wehage. Rechentafeln zur Auswertung 
von Nebensprechmessungen. 

1923, 8. 35: W. Vogel. Gräphische Tafeln für Festigkeits- 
rechnungen (Fluchtlinientafel). 

1923, S. 85: Treubert. Fluchtlinientafel für die Berech- 
nung von Anlassern. 

1923, S. 178: H. Langrehr. Fluchtlinientafel zur Berech- 
nung des Leistungsfaktors bei Dreiphasenanlagen und 
-Apparaten. 

1923, S. 903: Brief dazu. 

1923, 8. 1018: L. Szabó. Berechnung der kritischen Dreh- 
zahl von Wellen. Fluchtlinientaiel. 

1924, S. 271: F.Strecker. Über perspektive Methoden der 
Nomographie. 

1924, S. 534: R. Gundel. 
s Leistungsfaktors. 


S. 861: W. Bader. Fluchtlinientafel zur Berechnung 
des Leistungsfaktors in Dreiphasenanlagen. 


Fluchtlinientafel zar Berechnung 


1924, 
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1924, S. 1205: E. Lasswitz. 
elektrischer Maschinen. 

1924, S. 1342: D. Wehage. 
mographie. 

1924, S. 1435: Sohwerdt. 
wärmungsfunktion. 


Die Bemessung der Wellen 
Fluchtlinientafel. 


Neuere Anwendungen der No- 


Fluchtlinientafel für die Er- 
Hch. Schenkel, Rostock. 


Verfahren zur Widerstandsmessung bei Gleichstrom- 
maschinen. 


Von Dr. E. Müllendorff (V.B.I.) 


Zur Messung des Ankerwiderstandes von Gleichstrom- 
maschinen ist nicht nur die Kontrolle der Wicklungsart er- 
forderlich, sondern es muß auch bekannt sein, ob Äqui- 
potentialverbindungen vorhanden sind. Diese Fragen lassen 
sich bei Prüfungen von Maschinen an ihrem Verwendungs- 
ort meist nicht entscheiden. Auch besteht in diesem Fall 
gewöhnlich nur die Möglichkeit, die Widerstandsbestim- 
mung durch Strom und Spannung vorzunehmen. 

Trotz dieser Schwierigkeiten kann man indes auch 
hier zu praktisch befriedigenden Ergebnissen gelangen, 
wenn, wie es wohl stets der Fall sein wird, an jedem Bür- 
stenhalter sich mehr als eine Bürste befindet. Man führt 
nämlich zwei Messungen aus, indem man das eine Mal von 
jeder Bürstengruppe nur eine Bürste, das andre Mal sämt- 
lichen Bürsten auf dem Kollektor aufliegen läßt. 

Freilich setzt dieses Verfahren voraus, daß das Ma- 
terial und der Übergangswiderstand für alle Bürsten gleich 
ist. Allein gegenüber dem Abtasten der einzelnen Kol- 
lektorlamellen mit unsicherem Kontakt besteht der Vor- 
teil, daß die Messung durch feste Verbindung mit den Ma- 
schinenklemmen ausgeführt werden kann, wobei Haupt- 
stromwicklung und Wendepolspulen mitgemessen werden 
können, da deren Widerstand sich bei Berechnung der 
Kupferverluste dem Ankerwiderstand addiert, übrigens 
auch für sich allein leicht ermittelt werden kann. 

Die Berechnung ist einfach. Ist b der Bürstenwider- 
stand, wenn von jeder Gruppe nur eine Bürste den Kol- 
lektor berührt, während die andern abgehoben oder durch 
Preßspan von ihm getrennt sind, und ist w der zu be- 
stimmende Widerstand, so ergibt die Messung einen Wert: 


b+-uw=a,. 


Läßt man von jeder Gruppe zwei Bürsten aufliegen, so er- 
hält man: » 


m: 
Bei drei Bürsten: 5 

3g +u =a 
und so fort, allgemein: 

- + uw = an. 


Durch Elimination von b aus je zwei aufeinanderfolgen- 
den Gleichungen erhält man n— 1 Werte für w, und als 
dessen wahrscheinlichsten Wert das arithmetische Mittel: 


Man erkennt, daß in der Tat nur die beiden Messungen mit 
je einer Bürste und mit sämtlichen Bürsten erforderlich 


sind. Für den Bürstenwiderstand selbst folgt aus der 
letzten Gleichung: 

Per eon 

n  n—tli 


Um die Verschiedenheit der Bürstenwiderstände zu 
berücksichtigen, wird man in der Auswahl der einen Bürste 
jeder Gruppe variieren, etwa von der einen Gruppe die 
erste, von der nächsten Gruppe die zweite usw. wählen. 
Man erhält dadurch eine Reihe verschiedener Werte für w, 
deren Mittelwert dem wahren Werte sehr nahe kommt. 

Auch kann die Messung mit verschiedenen Ankerstel- 
lungen wiederholt oder mit langsam rotierendem Anker 
vorgenommen werden, wobei die für den Betrieb in Be- 
tracht kommenden Mittelwerte ersichtlich werden. 

Die Unterbrechung einer etwa vorhandenen Neben- 
schlußwicklung darf nicht übersehen werden. 

Dieses einfache, bei jedem Aufstellungsort und unter 
allen Betricbsverhällfnissen unschwer durchzuführende 
Verfahren hat praktisch brauchbare und hinreichend 
genaue Resultate ergeben. 


1082 | Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 29 


Mitteilungen 
` der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfäniter!). 


Nr. 198. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1895, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten sind die folgenden 
Systeme von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zuge- 
lassen und ihnen die heigesetzten Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


I. System 123]: Form BCa, Motorzähler für Gleich- 
strom, 
II. Vierter Zusatz zu System 33]. Formen EF3 ind 


EF3R, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom 
sämtlich hergestellt von der H. Aron Elcktrizitätszähler- 
fabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 
Charlottenburg, den 6. V. 1925. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


- 


Beschreibung. 
I. System 123], 


Form B Ca, Motorzähler für Gleichstrom, hergestellt von 
der H. A ron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in Char- 
lottenburg. 

1. Meßbereiche. 

Die Zähler der Form B Ca sind zur Messung des Ver- 
brauchs in Gleichstrom-Zwei- und Dreileiteranlagen be- 
stimmt. Sie können für Stromstärken von 3 bis 75 A und 
für Spannungen bis 600 V beglaubigt werden. In der Aus- 
führung als Doppeltarifzähler ohne eingebaute Umschalt- 
uhr führen sie die Formbezeichnung BCaR. Die Doppel- 

tarifeinrichtung ist die gleiche, wie sie in der Bekannt- 
machung Nr. 75 vom 6. IX. 1912 (ETZ 1912, H. 44) be- 
schrieben und aus den Abb. 1 bis 3 daselbst ersichtlich ist. 


Abb. 1. 


2. Wirkungsweise. 

Der Zähler (Abb. 1) stellt einen eisenlosen Motor dar, 
der durch die zwischen den Polflächen des Dauermagneten 
h sich bewegende Aluminiumscheibe g gebremst wird. Das 
Ilauptstromfeld wird von zwei feststehenden vom Ver- 


Y Reichsministerialblatt 1925, 8. 332. 
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-brauchsstrom durchflossenen Spulen a gebildet, in denen der 


mit einem dreiteiligen Kollektor e und zwei V orwiderstän- 
den d versehene dreiteilire Kugelanker b rotiert. Zwischen 
den Hauptstromspulen und dem Dauermagnceten ist ein 
eisernes Schirmblech ¿i angeordnet. Zur Regulierung des 
Zählers bei kleiner Last ist im Spannungskreise eine fest- 
stehende, mit einem winkelförmizen Eisenkern versehene 
Hilfsspule e angeordnet. Der Eisenkern wird bei der Ein: 
rezulierung dem Anker mehr oder weniger genähert und 
nach der richtigen Einregnlierung mit einer Schraube fest- 
gezogen. Zur Verhütung von Leerlauf ist unterhalb der 
Aluminiunscheibe ein verbiegbares Eisendrähtchen k an 
der Achse angebracht, das von dem Dauermagneten ange- 
zogen wird. 
3. Schaltunze. 

Die Schaltung des Zählers (in Dreileiteranlagen) ist 

aus der Abbildung ersichtlich. 


4. Eichunse. 

Nach halbstündiger Belastung des Spannungskreises 
mit der Nennspannung werden folgende Einstellungen vor- 
genommen: 

a) Durch Verdrehen des Bremsmazgneten wird die rich- 
tige Gangeeschwindigekeit bei Nennbelastung des Zäh- 
lers ‚eingestellt. 

b) Bei t10 Nennlast wird der Eisenwinkel so rete daß 
der Zähler auch bei dieser Belastung richtig zeigt. 

c) Das Eisendrähtchen wird so gebogen, daß der Zähler 
bei 20% Überspannung im stromlosen Zustand noch 
stillsteht, sodann der Anlauf nachgeprüft. 

Die Dreileiterzähler werden vorher auf gleiche Wir- 
kung der beiden Hauptstromspulen auf den Anker geprüft; 
erforderlichenfalls werden die Stromspulen einzeln der 
Systemachse genähert oder von ihr entfernt. 


5. Eigenschaften. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreh- 
moment von etwa 5,1 bis 6,4 cmg. Sie liefen durchschnitt- 
lich bei etwa 0,9 % des Nennstromes an. Das Ankergewicht 
wurde bei einem Zähler zu 96 g, die Drehzahl der Zähler 
zu 72 bis 82 Umdr/min festgestellt. Der Ankerstrom be- 
trug etwa 15 Milliampere, der Eigenverbrauch im Haupt- 
stromkreis etwa 7,0 W bei einem Zähler für 3 A und etwa 
27,0 W bei einem Zähler für 50 A Nennstronstärke. 


II. Vierter Zusatz zu System 88], 


Formen EF3 und EF3R, Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom, hergestellt von der H. Aron 
Elektrizitätszählerfabrik G, m. b. H. in Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 134 vom 30. XII. 
1920 als Zweileiterzähler zugelassenen Zähler der Form 
EF können auch als Dreileiterzähler mit der Formbe- 
zeichnung EF3 für Stromstärken von 2X 3 bis 2X 50 A, 
für Spannungen bis 2X 250 V und für Frequenzen von 40 
bis 60 Per/s beglaubigt werden. Bei den Zählern für Nenn- 
stromstärken bis 15 A ist die Abgleichung der beiden 
Stromzweige dadurch bewirkt, daß für jeden Zweig die 
gleiche Amperewindungszahl auf die beiden Zinken des 
Stromeisens räumlich in der gleichen Weise verteilt ist. 
Bei den Zählern für Nennstromstärken von 20 bis 50 A be- 
findet sich die Stromspule cines jeden der beiden Zweige 
auf je einem Zinken des Stromeisens. Die Abgleichung 
der Stromfelder in den beiden Zweigen erfolgt durch einen 
mittels Gleitklemme regulierbaren Nebenwiderstand, der 
parallel zu einer der beiden Stromspulen liegt. 

Die Zähler können auch in der Ausführung mit Doppel- 
tarifzählwerk ohne eingebaute Umschaltuhr beglaubigt 
werden. Sie führen in dieser Ausführung die Formbe- 
zeichnung EF3R. Die aus dem Doppeltarifzählwerk und 
einer elektromagnetischen Umschaltvorrichtung bestehende 
Doppeltarifeinrichtung ist die gleiche, wie sie in der Be- 
kanntmachung Nr. 75 vom 6. XI. 1912 beschrieben und aus 
den Abb. 1 bis 3 daselbst ersichtlich ist. 

Die untersuchten Zähler hatten ein Drehmoment von 
etwa 5,6 bis 6,2 emg. Sie liefen bei induktionsloser Be- 
lastung mit etwa 0,3 bis 0,4 % des Nennstromes an. Das 
Ankerzewicht wurde bei einem Zähler zu 30 g ermittelt. 
Die Drehzahl der Zähler bei Nennbelastung betrug etwa 
34 Umdr/min. Der Eigenverbrauch im Spannungskreise 
betrug etwa 0,91 W bei einem Zähler für 2X110 V Nenn- 
spannung bei der F requenz 42 Per/s und etwa 1,48 W bei 
einem Zähler für 2X 220 V Nennspannung bei, der Fre- 
auenz 50 Per/s. Der Eixenv erbrauch in den Stromkreisen 
war etwa 2X 3,18 W bei einem Zähler für die Nennstrom- 
stärke 2X 3 A bei der Frequenz 42 Per/s und etwa 2 X 2,98 
W bei einem Zähler für die Nennstromstärke 2X 50 A bei 
der Frequenz 50 Per/s. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 
Ein Untergrund-Umformerwerk in Leipzig. — Da es 


im Mittelpunkt der Stadt Leipzig an Platz mangelte für die 
Unterbringung eines 20000 k\W-Umformerwerkes, war 
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Abb. 1. Untergrund-Umformerwerk. 
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man gezwungen, einen Untergrundbau innerhalb des Roß- 
platzes am Moritzdamm auszuführen, wie er in Abb. 1 dar- 
gestellt ist. Die Länge beträgt 70 m, die Tiefe 17 m und 
die obere Breite 23 m. Es wird Drehstrom von 10000 V 


gamt 321 Mill. kWh aus anderen Werken beziehen und 
eingehende Untersuchungen über die Bedarfssteigerung 
ergaben die Unmöglichkeit, in späteren Jahren die Fehl- 
mengen auf solche Weise durch Fremidstrom zu decken 
und die Notwendigkeit einer Speicheranlage mit bis zu 
#4 000 kW zu jeder Zeit des Jahres verfügbarer Leistung. 
Seit etwa 20 Jahren wird bereits die Ausnutzung des 
Grimsel- und Gelmersees studiert und die deswegen seit- 
her laufend durchgeführten hydrographischen Beob- 
achtungen bilden die sichere Grundlage des endgültigen 
Projektes von Obering. Raech der B.K. W., das eine 
dreistufige Ausnutzung vorsicht. 

Das gesamte Einzugszebiet der Stauseen von 111,5 km? 
weist im zehnjährigen Mittel einen Abfluß von jährlich 
240 Mill. m? auf, hierzu kommen noch 85 Mill. m? aus dem 
Einzugsgebiet bei Handeck und Boden. Das Grimsel- 
beeken mit einem gestauten Spiegel auf 1912 m gibt bei 
82m Absenkung rd 100Mill.m? ab, das Gelmerbecken 
(1852 m) bei 32 m Absenkung 13 Mill. m?. Die drei Kraft- 
werke sind projektiert für folgende Verhältnisse: . 

Handeck Bod:n Innett- 
k:rchen 

Wassermenge jährlich Mill. m? 210 232 255 

Jahresleistung Mill. kWh. . . 223 1% 125 

Nutzgefälle m . . . 2 2.2...540 408 241 


so daß im vollen Ausbau 538 Mill.kWh auf der 150 kV- 
Seite zur Verfügung stellen werden. Alle drei Stufen 
sind fertig projektiert; zuerst kommt die oberste Stufe 
Handeck zum Bau. Eine Übersicht über den dreistufi- 
gen Ausbau gibt die Abb. 2, welche die Aufteilung des ge- 
samten Rohgefälles von 1214 m vom Grimselsee bis zur 
Aare auf rd 20 km Länge zeigt. 

Die beiden Becken Grimsel- und Gelmersce sind alte 
Gletschermulden, die heute schon kleine Seen enthalten 
und nach Abriegelung um 37 bzw. 30 m auf +1912 bzw. 
+1852 m überstaut werden; außerdem wird beim Grim- 
selspeicher noch ein Teil des Talbodens der Aare und der 
Ausläufer des Unteraargletschers mit eingestaut. Der 
Gelmersee kann infolge flacherer Lage wirtschaftlich 
nicht auf gleiche Höhe wie der Grimscelsee gestaut wer- 


Grimselsee - Gelmersee den und dient demnach als Nebenspeicher. Die Haupt- 
Kutzinhelt %00 Mil’ Nutzinheit 15 Mil. m? sperre in der Aare wird als scharf gekrümmte Bogen- 
mauer von rd 100m Höhe und 180 m Länge ausgeführt 
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reinigt und wenn nötig gekühlt den Einankerumformern 
und Transformatoren unter Druck zugeführt. Der bau- 
liche Teil wurde von der Siemens-Bau-Union ausgeführt, 
während die Maschinen- und Schaltanlage von den Siemens- 
Ihuckert-Werken geliefert wurde (Siemens-Zeitschrift 
1925, 5. 19%). Ka. . 
Die projektierten Oberhasli-Kraftwerke. — Die Berni- 
schen Kraftwerke A.-G. mußten bereits im Jahre 1923 
einen großen Teil der abgesetzten Leistung von insge- 


Abb. 2. Profil der Oberhasli-Kraftwerke. 


geführt. Bei einer mittleren Wassermenge von 6,65 m?/s 
und unter Berücksichtigung von 12 % Sonntagsausfall an 
Leistung, 15 % jährlicher Verbrauchsschwankung gegen 
das Mittel sowie daß erfahrungsgemäß im Netz der 
B. K. W. die höchste Tagesspitze das 1,4fache der Durch- 
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schnittsbelastung beträgt, kommt die höchste zu erwar- 
tende Jahresspitze auf das 1,Sfache des Jahresmittels, d. s. 
12 m?/s Wasserverbrauch. Demgemäß werden vier Ag- 
gregate von je 4,2 bis 4,5 m?/s Aufnahme aufgestellt, 
ausgeführt als vertikale Peltonturbinen mit je 4 Düsen 
mit einer Leistung von je 25000 PS bei 500 Umdr, gekup- 
pelt mit Generatoren von 25000kVA bei 7500V und 
Transformatoren auf 50kV. Wegen Lawinengelahr wird 
die abgehende Leitung bei Guttannen als Kabel in begeh- 
barem Stollen, der zugleich als Zugang zum Kraftwerk 
für den Winter dient, herausgeführt. Im flachen Tal- 
boden von Innertkirchen, dem Ort für das letzte (3.) 
un soll die Umspannanlage auf 150kV erstellt 
werden. 


Als Bauzeit für den ersten Ausbau (Handeck) eind 
acht Jahre angesetzt, da an der Hauptsperre nur fünf 
Monate im Jahr gemauert werden kann; die Energieliefe- 
rung kann bereits im fünften Jahr beginnen. Die Bau- 
kosten werden mit 82,5 Mill. Fr veranschlagt, die Jahres- 
betriebskosten auf 8,83 % der Baukosten, so daß sich bei 
232 Mill.kWh Jahreserzeugung die kWh auf 3,3 Rp stellt 
und bei 90 % Ausnutzung auf 3,7 Rp steigt. Der weitere 
Ausbau läßt die Gestehungskosten der Energie noch sin- 
ken (Schweiz. Bztg., Bd. 85, S. 13). Rdl. 


Elektromaschinenbau. 


Drehstrom-Kurzschlußmotoren mit starkem Anzugs- 
moment. — Die vielen Versuche, die Anzugscharakteristik 
des Kurzschlußmotors zu verbessern, d. h. das Verhältnis: 
Anzugsmoment zu Anzugsstrom zu vergrößern, haben bis- 
her im großen ganzen wenig Erfolg gehabt. Der auf den 
ersten Blick so viel versprechende Motor mit Selbstanlauf 
durch tertiäre Wirbelströme!) besitzt zwar die gewünschte 
Charakteristik des sekundären Ohmschen Widerstandes 
in dem Bereich zwischen Stand und synchronem Lauf des 
Ankers; aber in ursächlichem Zusammenhang damit steigt 
die sekundäre Streureaktanz, reduziert auf den Primärteil 


= wo T= Streuwiderstand bei der jeweiligen Schlupf- 


frequenz und ø der Schlupf ist) bei Annäherung an den 
Synchronismus derart, daß Kippmoment und Leistungs- 
faktor unzulässig niedrige Werte annehmen. Mit dieser 
interessanten Frage beschäftigt sich J. Wennerberg?). 
Er betrachtet einen Anker nach dem bekannten Prinzip 
Boucherot; d. b. einen Anker, der zwei konzentrische Käfig- 
wickluneen besitzt. die gegeneinander eine beträchtliche 
Streuung haben. Wennerberg erörtert die Frage: Wie ist 


der Widerstand zwischen den beiden Wicklungen zu ver-. 


teilen, und wie ist die magnetische Streuung zwischen bei- 
den Wicklungen zu bemessen (die ja mit Hilfe des Abstan- 
des zwischen beiden Wieklungen und mit der Breite des 
zwischen den beiden Nuten verlaufenden Luftspaltes ein- 
stellbar ist), um günstigste Anlaufsverhältnisse, d. h. einen 
möglichst hohen Leistungsfakior beim Anlauf, und doch 
noch zulässirces Kippmoment und genügend guten Lei- 
stungsl[laktor im Lauf zu erhalten? - 
Die Gesamtstreuung des Motors bei Lauf, gemessen auf 
der Primärseite, it Xa =o =X, O +5], wo EX, die Ver- 
größerung durch die Boucherotkonstruktion angibt. Dann 
ist bei irgendeinem Schlupf der sekundäre Widerstand ra 
und die gesamte Streuung -\, gegeben durch die Ausdrücke: 


144] 


To = 7p Ez n 
egef T 
Tp. 
5 
X,=X,|14+ —'- x 
1+0? [; d ' 
Tp 
Ti Ta ri ; 
wo x=- -undnr,= -; ri = ohmecher Widerstand 
rT Ta Ti 


a 
der inneren, ra = der der äußeren Käfigwicklung. 
Den besten Leistungsfaktor im Anzug erhält man, wenn 


a am tg p N 
tE Pst J o ein Minimum wird. a wird=0 für 
EN = X: 
1+ 1+0 + s|- 
Ze -Tpi 


% ee a ee 
EI — "- 
Tp 


ı) Rüdenberg, ETZ 1918 S. 483. 
2) Asea’s Tidning, 16. Jahrg. 1924, Bd. 16, S. 181. 
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Mit diesem Verhältnis x ist die günstigste Verteilung des 
Widerstandes zwischen den beiden Käfigwicklungen ge- 
geben. Der Gesamtwert rp ist durch Rücksicht auf Er- 
wärmung und Wirkungsgrad der Maschine, der Wert X g- 
durch die Abmessungen (Polteilung, Luftabstand usf.) 


ziemlich festgelegt, also ist auch das Verhältnis La ein in 
p 


gewissen Grenzen liegender Wert. Für ein angenommenes 
& ist auf diese Weise das geeignetste x zu finden. Der Wert 
von ë ist seinerseits für den Abstand und den magnetischen: 
Widerstand zwischen den beiden Käfigwicklungen bestim- 
mend. ie = Xg & [14x]? = Streureaktanz der inneren 
Käfigwicklung allein. 

Der Anlaufstrom folgt angenähert aus der Beziehung: 


—; das Moment [in synchronen Watts] aus: 


VX- tr? 
O wo m = Phasenzahl; cos g aus — = 
X,-ıtrr | VX tr? 


Alle diese Werte lassen sich mit Hilfe der vorher gegebenen 
Gleichungen durch x, & und Er darstellen. 


‘Ein Vergleich der Betriebskurven eines solchen Mo- 
tors mit einem normalen Motor gibt folgende Werte: 


Annahme: 
Tp , _ e Aie _ ER 
yo 50815; 5=05; x=1:; dh -y°=2; n=0 
Für oe = 1 08 06 04 02 0 
Xs: Xo = 1,14 119 126 136 146 15 
T: Xg = 0,54 051 046 041 03 0315 
J A = 0,79 0,74 068 0,59 0,45 0 
“Ag 
Moment: nn — 0,576 0,696 0,709 0,708 0,68 0 
g 


Y ONIDEEKER beim normalen Motor X = X3; rə = 0,315 Xp 
un 


J: a = 095 0,93 08 079 0,54 0 
2 
Moment: gy- = 0573 068 082 097 091 0 


Der Vorteil des Motors liegt also in der Verringerung 
des Anfahrstromes. Die Verringerung des Kippmomentes 
wird für viele Fälle nicht hinderlich sein. 

Die Arbeit Wennerbergs gibt keine Lösung des Pro- 
blems; ihr Wert liegt darin, daß sie zeigt, wie weit die Vor- 
teile einer solchen Konstruktion sich verwerten lassen, 
ohne daß die unvermeidlich mit ihr verknüpften Nachteile 
zu sehr überwiegen. Ke. 


Apparatebau. 


Spannungsrückgangsschalter. — Spannungsrückgangs- 
schalter in Verbindung mit Motorantrieben sichern das Be- 
dienungspersonal vor unerwartetem Anlauf des Motors bei 
zeitweiligem Aussetzen des Netzstromes. In derartigen 
Anlagen werden Spannungsrückgangsschalter verwendet, 
deren Einrichtung in bekannter Weise ein Einlegen des 
Schalters solange verhindert, als der Anlasser des Motors 
nicht in die Ausschaltstellung gebracht worden ist. Solche 
Einrichtungen haben den Zweck, starke Stromstöße zu ver- 
hindern, die auftreten würden, wenn Motoranker oder Sta- 
tor ohne Vorschaltwiderstand ans Netz geschaltet würde. 
Bei den bisher benutzten Schaltern dieser Art wird als Kon- 
struktionselement eine Freilaufkupplung benutzt, die beim 
Einlegen des Schalters bei kurzgeschlossenem Anlaßwider- 
stand ein Einschalten des Stromkreises verhindert. Die 
Spannungsspule ist dabei über einen Kontakt am Anlasser 
an das Netz geschaltet, der nur in der Ausschaltstellung 
des Anlassers geschlossen ist. 

Bei dem neuen Spannunssrückzangsschalter der Sie- 
mens-Schuckertwerke (Abb. 3) wird die gleiche Sicherung 
des Motors und des Netzes gegen Stromstöße unter Vermei- 
dung der verwickelten und teueren Freilaufkupplung cer- 
reicht. Die Neuerung besteht in einef mit dem Handhebel 
des Spannungsrückgangsschalters gekuppelten Sperrscheibe 
und einer mit ihr zusammmenarbeitenden Sperrklinke. Die 
Klinke läßt die Einschaltbewegung des Schalters zu, so- 
lange die Spannungsspule unter hinreichend hoher Span- 
nung steht, verhindert sie aber, wenn der Magnetanker in- 
folge zu weitgehenden Spannungsrückgangs abgefallen oder 
infolge unrichtiger Stellung des Anlassers nicht angezogen 
ist. Der Zustand hält an, bis die wiederkehrende Spannung 
ein Mindestmaß erreicht hat und der Anlasser des Motors 
in die Ausschaltstellung gebracht ist. 
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Der neue Spannungsrückgangsschalter der SSW kann 
mit Vorteil auch dann verwendet werden, wenn es sich um 
den Schutz kleiner Motoren handelt, die 
ohne Anlasser eingeschaltet werden. Bei Verwen- 
dunz von Spannungsrückgangsschaltern ohne Sperrung 
kommt es häufig vor, daß ungeschultes Bedienungspersonal 


n». > a > - . > - æ% =. » - -- = | 


Abb. 3. Spannungsrückgangsschalter. 


den infolge Spannungsrückganges ausgelösten Schalter 
wieder einzulegen und festzuhalten versucht in der Mei- 
nung, der Motor müßte wieder anlaufen. In solchen Fällen 
können die Wicklungen des Motors verbrennen, weil dieser 
einen zu hohen Strom aufnimmt. Bei Verwendung eines SSW- 
Schalters mit der beschriebenen Neuerung kann nicht ein- 
geschaltet werden, solange die Spannung nicht eine be- 
stimmte Höhe wieder erreicht hat. Der Spannungsrückgangs- 
schalter enthält eine Schaltwalze mit 2 Unterbrechungs- 
stellen für jede Phase. Dadurch ist der Apparat bei ge- 
ringem Raumbedarf zum Abschalten verhältnismäßig großer 
Schaltleistungen befähigt. Die Spannungsspule ist ferner 
in Sparschaltung angeschlossen, so daß sie bei ausgeschal- 
tetem Motorstromkreis keinerlei Energie verbraucht. 

Der Spannungsrückgangsschalter wird staubgeschützt 
geliefert und ist ohne besondere Vorschaltwiderstände bis 
zu 500 V Spannung verwendbar. 


Verbesserung eines Schaltbrettes für Dauerschaltung 
in der Bühnenbeleuchtung. — Die Westinghouse-Gesell- 
schaft in Pittsburg hat ein Vielfach-Theaterschaltbrett 
fertigzestellt, das die Bedienung der Bühnenbeleuchtung 
während der Vorstellungen auf ein Mindestmaß einschrän- 
ken soll. Die Schaltanordnung kann im voraus auf die 
umsländlichsten und verschiedenartigsten Beleuchtungen 
für 20 verschiedene Szenen eingestellt werden. Hierzu be- 
steht die Anlage aus 1900 Schaltern, die wiederum in einen 
Hauptschalter vereinigt werden. Außer vielen anderen 
Schaltern ist noch ein Schalter für die Widerstände vor-. 
handen. Eine einmal vorbereitete Szenenbeleuchtung kann 
Monate stehen bleiben und wird bei Gebrauch angeschlos- 
sen. Die Bedienung der Beleuchtung durch den Bühnen- 
elektriker erfolgt während der Vorstellung nur durch 
Drehen eines Hauptschalters und Einregelung der Wider- 
stände, wodurch die Abwechslung in der Beleuchtung er- 
zielt wird. Viele Handgriffe werden durch einen ersetzt 
und dadurch oft vorkommende Fehler vermieden. Es ist 
bei dieser Schaltvorrichtung nicht nötig, daß der Bedie- 
nende wie bisher eine große Anzahl von Schaltvorgängen 
im Gedächtnis behalten muß. Technische Einzelheiten 
über die Schaltvorgänge und deren Verbindungen werden 
vom Verfasser nicht angegeben. Der Erfinder des neuen 
Schaltbretts ist James C. Mosek, der bei der Westing- 
house Electric Company als Elektroingenieur Re ist. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die amcrikanischen Regeln für Meßinstrumente und 
Meßwandler!). — Es sei vorausgeschickt, daß diese Regeln, 
namentlich die für Meßinstrumente, den deutschen Regeln 
sehr stark nachempfunden sind. In einer früheren allge- 
meinen Veröffentlichungen von Prof. Brooks waren die 
deutschen Regeln sehr günstig beurteilt worden. In der 
jetzigen Ausgabe sind weder die deutschen Regeln noch 

die anderer Länder erwähnt. 


') Reporton Standards for Electrical Measuring Instruments Nr 
en 195 Standards for Instrument Transformers Nr. 14, März 1925, 
Tausgegeben vom American Institute-of Electrical Engineers. 


Meßgeräte. 
Die vorliegende Fassung ist keine entgültige, sondern 
nur als Entwurf gedruckt worden. 


Geltungsbereich. 

Messung von Strom, Spannung, Leistung, Frequenz, 
Leistungsfaktor wie in den deutschen Regeln, außerdem 
noch Blindleistungsmessung. Ausgenommeh wie bei uns 
Registrierinstrumente und, Kontaktinstrumente; neuaufge- 
nommen: kleine Instrumente solcher Art, an die keine be- 
sonders strengen Anforderungen gestellt werden, die be- 
sonders billig sein sollen, z. B. Drehmagnetamperemeter 
für Automobile und Ladeinrichtungen, außerdem Instru- 
mente für ganz besondere Zwecke. 

Der Abschnitt über Klasseneinteilung ($ 3 der deut- 
schen Regeln) fehlt. Eine solche Einteilung ist nicht vor- 
gesehen. \ 

Begriffserklärungen. 

Dieser Abschnitt ist dem deutschen außerordentlich 
ähnlich. Bemerkenswert sind die Unterschiede zwischen 
„series resistor“ und „multiplier“. 

l Skala. 

Diese Abschnitte mit Anzeigebereich, Meßbereich und 
Skalenlänge sind ebenso wie die vorhergehenden nahezu 
wörtliche Übersetzungen der deutschen Regeln. 


Einflußgrößen. 

Auch diese Angaben sind fast genau wörtlich aus dem 
Deutschen übersetzt. Der Begriff des Temperatureinflusses 
(im Gegensatz zu dem bisher benutzten Temperaturkoeffi- 
zienten) ist genau übernommen. Der Temperatureinfluß 
gilt für + 10° G gegen die Bezugstemperatur, der Frequenz- 
einfluß für + 10 o Frequenzänderung, der Spannungsein- 
fluß für + 10 % Spannungsänderung, der Fremdfeldeinfluß 
wie bei uns für 5 Gauß Fremdfeld, der Lageeinfluß für eine 
Neigung von 30° gegen 5° in den deutschen Regeln. Neu ist 
hier der Leistungsfaktoreinfluß. 


Verschiedene Definitionen. 


Hier wird die Bedeutung von Dämpfung, Drehmoment, 
Gewicht, Fehler und Korrektion erläutert. 


Bezeichnung der Instrumente. 

Es wird unterschieden nach dem Gebrauch in: trag- 
bare und Schalttafelinstrumente, und nach der Wir- 
kungsweise in: elektromagnetische, elektrothermische und 
elektrostatische Instrumente. Zu den elektromagnetischen 
Instrumenten werden die Elektrodynamometer gerechnet, 
die mit permanentem Magneten und beweglicher Spule; die 
Instrumente mit beweglichem Eisen und die Induktions- 
instrumente. Es ist bemerkt, daß für die gesamte Gruppe 
auch der Begriff „elektrodynamische“ Instrumente vorge- 
schlagen wurde. Ferner ist noch unterschieden nach der 


.Art des Schutzes in: staubsichere, feuchtigkeitssichere, 


rostsichere und wasserdichte Instrumente. Der Begriff der 
a ohteniestiaselt: existiert in den amerikanischen Regeln 
nicht. 

Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben ganz ähnlich 
wie die entsprechenden deutschen Abschnitte die Art des 
Meßwerkes. Bei den elektrothermischen Instrumenten sind 
neben den Hitzdraht- und Hitzbandinstrumenten auch noch 
die Thermokreuz-Typen genannt. 


Erwärmung. 

Im Gegensatz zu den deutschen Regeln sind Tempe- 
raturgrenzen für Instrumentwicklungen vorgeschrieben, 
und zwar je nach der Art der Isolierung und nach der Art 
des Meßverfahrens zur Temperaturbestimmung. Die zu- 
lässigen Übertemperaturen bewegen sich von 40° C bei der 
Temperaturmessung mit Flüssigkeitsthermometern, Wider- 
standsthermometern oder Thermoelementen und nicht im- 
prägnierter Isolierung aus Baumwolle, Seide oder Papier, 
ohne Öl, bis zu 80°, bei der Messung mit Thermoelementen 
oder Widerstandsthermometern an der wahrscheinlich hei- 
Besten Stelle und Isolierung aus Glimmerprodukten. 


Genauigkeit. 
Dieser Abschnitt ist außerordentlich kurz gehalten und 
besagt nur, daß die Genauigkeit auf Grund der gesetzlichen 
elektrischen Einheiten angegeben werden soll. 


Isolationsfestigkeit und Isolations- 
widerstand. 

Dieser Abschnitt entspricht viel mehr den englischen 
Regeln als den deutschen. Geprüft wird mit der Spannung 
2 E +1000 V; Instrumente ohne einen Spannungskreis wer- 
den nur mit 1000 V geprüft. Diese Werte sind viel zu 
niedrig und lassen auf keinen hohen Grad der Zuverlässig- 
keit der amerikanischen Instrumente schließen. In dem 
nachfolgenden Abschnitt wird noch die Messung des Iso- 
lationswiderstandes entsprechend den englischen Regeln 
vorgeschrieben, und zwar soll er zwischen dem Stromkreis 
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und dem Gehäuse nicht weniger als 20 MQ betragen; 


zwischen dem Strom- und Spannungskreis nicht weniger als 
5 MQR, jeweils gemessen mit 500 V Gleichstrom. 


Bauweise. 

Die Vorschriften über die allgemeine Bauweise, Skala 
und Zeiger sind den englischen genau nachempfunden. — 
Für die Montaxe der Nebenwiderstände ist vorgeschrieben, 
daß sie so konstruiert werden sollen, daß kleine Änderun- 
sen in der Anschlußweise die Anzeige des Instrumentes 
nicht mehr als 0,25 % beeinflussen dürfen. Als Grenze für 
die thermoelektrische Kraft, die dureh Erhitzung des Neben- 
widerstandes entstehen kann, ist 0,25 % bei Nennstrom fest- 
zelegt. — Für die Aufschriften sind die gewöhnlichen Vor- 
schriften gemacht worden. Die deutschen Symbole sind 
nicht benutzt worden, obwohl sie Brooks in seiner Ver- 
öffentlichungz als außerordentlich zweckmäßig bezeichnet 
hat. Im großen ganzen entspricht die Art der Aufschriften 
den bei uns gebräuchlichen. 


Meßwandler. E 

Die amerikanischen Meßĝwandlerregeln ähneln den deut- 
schen Regeln nicht so sehr wie die für Instrumente. Sie ent- 
halten eine ganze Anzahl bemerkenswerter Einzelheiten, 
deren Aufnahme in die deutschen Bestimmungen sehr 
zweckmäßig wäre. Įm nachfolgenden eine kurze Übersicht 
über den Inhalt: 

Als Geltungsbereich ist festgelegt, daR Meßwandler, die 
diesen Regeln entsprechen, nur bei Raumtemperaturen 
unter 40° C und Ilöhen unter 1000 m zu arbeiten brauchen. 
Als außergewöhnliche Betriebsbedingzungen sind festgelegt: 

a) Anormale Spannungsbeanspruchung. 

b) Anormale Stromüberlastung. 
e) Schädliche Dämpfe. N 
d) Feuchte Räume. 

e) Besonders starke Staubentwicklung. 

f) Dampfentwieklung. 

x) Öldämpfe. 

h) Explosive Gase. 

i) Salzige Luft. i 

i) Anormale Vibrationen oder Stöße. 

k) Übergelagerter Gleichstrom. 
Begriffserklärunge 

Es werden erläutert: Stromwandler, Spannungswand- 
ler, Instrumentwandler, Auslösetransformatoren (Relais- 
transformatoren), Primär- und Sekundärwicklung, sekun- 
dire Bürde, wahres Übersetzungsverhältnis, angegehenes 
Übersetzungsverhältnis, Fehlwinkel von Strom- und Span- 
nuneswandlern, Korrektionsfaktor wegen des Fehlwinkels, 
Korrektionsfaktor wegen des Übersetzungesverhältnisses, 
wahrer Leistungzsfaktor, scheinbarer Leistungsfaktor. Der 
Fehlwinkel des Stromwandlers wird ebenso wie bei uns als 
„Positiv“ bezeichnet, wenn der sekundäre Stromvektor dem 
primären voreilt, dagegen entgegen der deutschen Bestim- 
mung im gleichen Falle beim Spannungswanidler als „nega- 
tiv” bezeichnet. 

Belastung. 

Als Nennstrom (rated primary current) eines Strom- 
wandlers wird der Strom bezeichnet, der eine unbe- 
sechränkte Zeit ohne Schaden auszcehalten werden kann. 

Erwärmungsvorschriften. 

Es wird unterschieden zwischen trockenisolierten 
Wandlern und ölisolierten Wandlern. _Bei nicht impräg- 
nierten, trockenen Wicklungen ist die zulässige Tempe- 
ratursteizerung beim Nennstrom 40° C, gemessen aus der 
Widerstandszunahme. Bei Wieklunzeen unter Öl und im- 
prärnierten Wieklunzen sowie emaillierten Wicklunzen 
darf die Temperatursteizerung beim Nennstrom maximal 
55° C betragen. 


Überstromfestierkeit und Öffnung des 
Sekundärkreises. 

Im sekundär geschlossenen Kreis sollen Stromwandler 
den 4-fachen Strom auf die Dauer von 1 s aushalten. Diese 
Bedineung ist außerordentlich milde, sie wird wohl von 
Jedem Wandler eingehalten. Es ist gerade die Grenze, bei 
der Instrumente der Dreheisentype verbrennen. Ein halb- 
wegs guter Wandler soll den -fachen Strom während der 
gleichen Zeit aushalten. Auch diese mäßige Festlegung 
wirft kein allzu gutes Licht auf die amerikanischen Wand- 
ler. Bemerkenswert ist, daß wiederum die Bestimmung 
anfzenommen worden ist, daß der Wandler dauernd mit ge- 
öffneter Sekundärwieklung den Primärstrom führen kann. 
Per Berichter hat diese Bestimmung früher für überflüssiz 
gehalten, neigt aber jetzt doch zu der Ansicht, daß sie 
zweckmäßig ist. 

Prüfspannunzen. 

Stromwandler werden mit 2>E+2kV geprüft, also 

wesentlich milder als unsere Stromwancidler, die künftisr mit 
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25 +20 kV geprüft werden. Die Spannungswandler wer- 
den mit 2 E + 1kV geprüft, ungefähr entsprechend unseren 
neuen Vorschriften. Die Sckundärwicklung gegen den 
Kern wird mit 2,5 kV geprüft, also schärfer als nach den 
deutschen Vorschriften. Diese Verschärfung erscheint 
zweckmäßig. Merkwürdig ist die Bestimmung, daß die 
Prüfspannung um 15% ermäßigt wird, wenn mehrere 
Strom- und Spannungswandler zu einem Meßsatz zusam- 
mengebaut sind. Die Prüfspannung ist daun 15 % niedri- 
ger als die geringste Prüfspannung eines Einzel-Tran=for- 
mators, : Die Prüfspannunz soll von der Nennspannung an 
allmählich gesteigert werden, und zwar in der Zeit von 
15 bis 60 =. 


Klemmenbezeichnune. 


Sie stimmt überein mit den deutschen Bezeichnungen. 
Bemerkenswert ist, daß gewünscht wird, daß die Hersteller 
die Polarität so bezeichnen, daß sie mit Farbe nicht aus- 
gewischt werden kann und daß diese Bezeichnungen (offen- 
bar einzezossen) mit einer dauerhaften weißen Farbe auf 
den entsprechenden Primär- und Sekundärklemmen ange- 
bracht werden sollen. Diese Maßnahme ist sehr zweck- 
mäbig und kann allgemein empfohlen werden. Kth. 


Maximalrelais mit Temperatursteuerung. — Von der 
Tatsache ausgehend, daß die Überlastung eines Motors 
nieht nur durch die Stromstärke, sondern auch durch den 
bereits im Motor vorliegenden Temperaturzustand, der ein 
Ergebnis der vorangegangenen Belastung ist, begrenzt 
wird, gibt B. W. Jones ein Relais, dessen Steuerung 
dieser Bedingung gereeht werden soll. Der Auslösemecha- 
nismus muß sieh also automatisch einstellen mit einer 
Charakteristik, die der Erwärmungskurve des Motors ent- 
spricht. Es wird dies dadurch erreicht, daß dieser Mecha- 
nismus durch cin ternperaturabhängizes Kontaktorgan ge- 
steuert und das Kontaktorgan selbst einmal durch direkte 
Stromwärme und weiter durch Wärmestrahlung eines be- 
nachbarten, vom Strom (durchflossenen Heizkörpers be- 
einflußt wird. Es wird damit einerseits dem schnelleren 
Ansprechen bei einem sehr starken Strome und anderer- 
seits dem gewünschten langsameren Ansprechen "bei ge- 
rinzerer Überlastung, im zweiten Falle also mehr der Zeit- 
dauer der Überlastung, Rechnung getragen. In einer 


Zeit in Min. 


ED eD 
70 , 20 300 400 "500 600 
Strom in % 
A und B Dreileiterkabel, 
C Relais mit doppelter Temperatursteurung und für einen Motor, 
E Dashpotrelais, 
F Sicherung 100 A, 250 V. 


Abb. 4. Kurven. 


Kurventafel Abb. 4 ist die Erwärmung durch den Strom 
in Abhängigkeit von der Zeit dargestellt. Das Relais mit 
doppelter Temperatursteuerunzr (Kurve C) unterscheidet 
sich von dem Relais mit einfacher Steuerung, abgesehen 
von der Dimensionierung des temperaturempfindlichen Me- 
tallstreifens, dadureh, daß die Übertragung durch Wärme- 
strahlung mittels eines Metallkörpers verzögert wird (Gen. 
El. Rev. Mai 1924, 5. 318). Schö. 


Beleuchtung und Heizung. 


Der Kongreß der Interalliierten lichttechnisehen Kom- 
mission in Genf. Juli 1924. — Zu dem Berichte „Aus der 
Beleuchtungstechnik“!) seien noch einige wichtige Einzel- 
heiten nach Revue Generale de FElectricité vom Auvust, 
November und Dezember 1924 und Januar 1925 nachge- 
tragen, die sicn auf die Formulierung der angenomme- 
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nen Definitionen der photometrischen Hauptbegriffe und 
die Vorschläge der von dem Pariser Kongresse im Jahre 
1921 eingesetzten Sonderausschüsse für weitere Defini- 
tionen und noch zu leistende Untersuchungen beziehen. 

Die Haupteinheiten sind: Lichtstrom, Lichtstärke, 
Liehtstromdichte (Beleuchtungsstärke und Leuchtdichte 
{Flächenhelle]). Die Erklärungen dieser Begriffe wurden 
in der folgenden Weise festgelegt: 

1. Liehtstrom (Flux lumineux, Luminous flux, 
Flusso luminoso) Symbol F (in Deutschland: ®) ist die 
Abgabe von Strahlungsenergie, gewertet nach der erzeug- 
ten Lichtempfindung. Die Einheit des Licht- 
stromesistdas Lumen Lu (in Deutschland: Lm). 
Sie ist gleich dem von einer gleichförmizen und punkt- 
förmigen Lichtquelle von einer internationalen Kerze in 
die Einheit des Raumwinkeis gesandten Lichtstrome. 

2. Lichtstärke (Intensité lumineuse, Candle po- 
wer, Luminous intensity, Intensita luminosa). Die Licht- 
stärke einer punktförmigen Lichtquelle in einer gegebenen 


F 
Richtung ist der Quotient J= je' worin dF der Lichtstrom 


ist, der in einem sehr engen Bündel des Raumwinkels dw, 
dessen Achse mit der betrachteten Richtung zusammenfällt, 
ausgesandt wird. Die Einheit der Lichtstärke 
ist die internationale Kerze, wie sie sich aus den 1%9 
zwischen den drei internationalen Eichämtern!) von Frank- 
reich, Großbritannien und den Vereinigten Staaten von 
Amerika getroffenen Abmachungen ergibt. Diese Einheit 
wird seit damals vermittels elektrischer Lampen in den La- 
boratorien aufrechterhalten, die mit ihrer Aufrechterhal- 
tung beauftragt sind. 

3.Lichtstromdichte (Densite de flux Inmineux, 
Illumination, Illuminazione) in einem Punkte einer Fläche, 
die ihn empfängt oder ihn aussendet, wird im ersten Falle 
Beleuchtungsstärke, im zweiten Falle Leucht- 
dichte [Flächenhelle] (Brillance) genannt. Sie wird 


i dF ; . 
durch den Quotienten qg gemessen, worin dF der Licht- 


strom ist, der von einem den betrachteten Punkt umgeben- 
den Flächenelemente empfangen oder ausgesandt ist, und 
worin ds den Inhalt des Flächenelementes bedeutet. 


a) DieBeleuchtungsstärke (ineinem Punkte 
einer Oberfläche) ist die Lichtstromdichte, die von der 
Oberfläche in diesem Punkte empfangen wird. 

Die Beleuchtungsstärke wird in Lux (Lumen/m?) 
oderin Phot (Lumen/cm?) gemessen. 1 Phot = 10 000 Lux. 

Die praktische Einheit der Beleuch- 
tunesstärke ist das Lux (Lx). Sie ist die Beleuch- 
tungsstärke einer Fläche von 1 m?, die den Lichtstrom von 
1 Lumen in gleichmäßiger Verteilung erhält. — Ebenso ist 
sie die von einer punktförmigen, gleichförmigen im Mittel- 
punkte einer Kugel von 1 m Radius befindlichen Licht- 
quelle von einer internationalen Kerze auf der Kugelober- 
flache erzeugte Beleuchtungsstärke. 

Für die angelsächsischen Nationen wurde die Be- 
rutzung des Fuß als Läneenmaß zugelassen; die Einheit 
der Beleuchtungsstärke ist demremäß das footcandle, 
1 footecandle = 10,164 Lux. 


b) Flächenhelle (Brillance, Brightness, Splen- 
dore) einer Lichtquelle in einer Richtung. Symbol B. (in 
Deutschland e). Ist A ein Punkt einer beleuchteten Fläche, 
ds ein unendlich kleines Flächenelement, das den Punkt A 
umgibt, dJ seine Lichtstärke in einer Richtung A, © der 
Winkel der Normalen in A auf der Fläche mit A, so ist der 


i dJ J, 
Quotient B = se N2 Deutschland e =r) 


Liehtstärke dividiert durch die scheinbare Fläche, die 
Flächenhelle der Lichtquelle in der Umgebung von A und 
in der Richtung A. 


Die Einheit der Flächenhelle ist die Kerze/cem?. 


Aus dem von A. Blondel erstatteten Kommissions- 
berichte über Vorschläge zu weiteren Erklärungen seien 
die folgenden herausgehoben. 

Die Kommission setzte sich in erster Linie dafür ein 

s %.G.S.-System konsequent durchzuführen, so daß an 
Stelle des Lux das Phot zu treten hätte. Die praktische Ein- 
heit wäre dann das Milliphot, 1 Milliphot = 10 Dekalux = 
1,329 footeandle. — Weiterhin wurde der Begriff der punkt- 
fürmigen Lichtquelle definiert. Eine Lichtquelle kann als 

punktförmig gelten, wenn sie in einem zeniigenden Abstande 
vom Photometerschirm aufgestellt ist, so daß bei seiner Ver- 
schiebhung in dem ganzen Bereiche der auf einer Photo- 
meterbank ausgeführten Messungen das Gesetz der Ver- 


-n 


die 


in P ® Diese Fichämter sind: Das Laboratoire centrale d'Electricité 
in Paris, das National physical Laboratory `n Teddington und das 
ureau of Standards in Washington. 
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änderungen der beobachteten Beleuchtungsstärken sich mit 
dem Gesetze der umgekehrten Quadrate der Entfernungen mit 
einer mittleren Annäherung deckt, die den mittleren poto- 
metrischen Fehlern entspricht. Ist ein mittlerer Fehler von 
0,25 % bei den photometrischen Messungen zulässig, so muß 
das Verhältnis zwischen der Ausdehnung r der Lichtquelle 
und dem Abstande l vom Photometerschirme kleiner als 
Yss sein, rfl < tis; bei einer Genauigkeit von 0,5% müßte 
das Verhältnis kleiner als !jas sein. 

* Ferner empfahl A. Blondel eine scharfe Unterscheidung 
zwischen den Begriffen Radiance und Brillance. Radi- 
ance (It) ist der von der Oberfläche ausgesandte Licht- 
strom, oder die Lichtstromdichte. Im Deutschen könnte 
Radiance sinngemäß mit Leuchtdichte übersetzt werden. 
Die Einheit ist das Lumen dividiert durch die Einheit der 
Oberfläche. Brillance (B) einer lichtaussendenden 
Fläche in einer gegebenen Richtung ist der Quotient der in 
dieser Richtung gemessenen Lichtstärke dividiert durch 
die Projektion dieser Fläche auf cine zu der gegebenen 
Richtung senkrechte Ebene: die sinngemäße deutsche - 
Übersetzung wäre „Flächenhelle*. Als Bezeichnung für 
diese Einheit schlägt A. Blondel „Stilb“ vor, 1 Stilb 
= 1 Kerze/em”.. — Im Falle, daß die betrachtete Fläche dem 
Lambertschen Gesetze genügt, stehen Radiance (R) und 
Brillance (B) in folzender Bezichung zueinander: 
R =z- B. Wenn der Körper diffus streut und keine Ab- 
sorption besitzt, so ist R=E (in phot). 

Zu dieser scharfen Unterscheidung wurde Blondel ver- 
anlaßt, um den höchst unklaren Begriff des Lambert zu 
Fall zu bringen. Das Lanbert ist nach der amerikanischen 
Definition die Flächenhelle einer vollkommen streuenden 
Oberfläche, die ein Lumen/cm? aussendet oder reflektiert. 
Blondel wendet gegen diese Definition ein, daß sie ledig- 
lich folgendes aussage: „Die Einheit der Flächenhelle 
(Brillance) ist die Flächenhelle, die für einen nach dem 
Lanibertschen Gesetze vollkommen streuenden Körper der 
Einheit der Leuchtdiehte (Radiance) gleich ist“. Da in 
Wirklichkeit keine Oberfläche existiert, die dieser ab- 
strakten Definition entspricht, wird den Lichttechnikern 
einzeredet, daß der Koeffizient zur Umwandlung einer von 
einer Oberfläche empfangenen Beleuchtungsstärke in Flä- 
chenhelle den Wert 1/r erreichen könne, während er in 
Wirklichkeit meist kleiner als % ausfällt. Die älteren 
Photometriker wenden dagegen ein, daß anstatt zu sagen, 
eine Oberfläche besitze eine Flächenhelle von n a Lambert, 
es viel einfacher wäre zu sagen, daß sie eine Beleuchtungs- 
stärke von na Phot empfängt und eine Albedo a besitzt; 
der Leser wäre dann sofort im Bilde, ohne sich eine kom- 
plizierte Definition der Einheit klar machen zu müssen. 
Blondel dagegen geht davon aus, daß die Flächenhelle oder 
Öberflächenintensität in Kerzen/em? ausdrückbar und ver- 
mittelst eines für diesen Zweck geeichten Beleuchtungs- 
messers unmittelbar meßbar sei. 

Uim sich des Begriffes des „Lambert“ und auch des von 
Blondel vorgeschlagenen „Stilb“ gänzlich entschlagen zu 
können, führt er den Begriff der scheinbaren Be- 
i uchtungsstärke cin, die er folgendermaßen de- 
iniert: 

„Die scheinbare Beleuchtungsstärke einer mehr oder 
weniger absorbierenden Oberfläche ist die einer weißen, 
nach dem Lambertschen Gesetze vollkommen streuenden 
Oberfläche zuzuerteilende Beleuchtungsstärke, damit diese 
Fläche auf das Auge des Beobachters den gleichen Hellig- 
keitseindruck matht, wie die betrachtete Oberfläche. Sie 
ist gleich der Leuchtdichte (Radiance) der betrachteten 
Oberfläche“. 

Die internationale Einheit der antara Beleuch- 
tungsstärke ist das Phot. Die metrische Einheit ist das Lux. 
Die Einheit im F.P.S.-System ist das footeandle. 

Schließlich empfiehlt A. Blondel noch die folgenden 
Definitionen: 

Reizung oder Beleuchtungsmenge (Exei- 
tation ou quantité d’&elairement). — Diese für die Photo- 
graphic und den Sehvorgang bedeutungsvolle Größe hat als 
Maß das Produkt Et, Beleuchtungsstärke mal Zeit. Wenn 
B Belenchtungsstärke nicht konstant ist, ist die Reizung 

Edt. 


Die internationale Einheit der Reizung ist die Micro- 
phot-Sekunde = 10-° Photsekunden. 

Im metrischen Systeme kann man auch die Lux-Se- 
kunde anwenden 

1 Lux-Sekunde = 100 Microphot-Sekunden. 

Belichtung (Eclairage) oder Lichtmenge. — Es 
ist dies das Produkt aus Lichtstrom mal Zeit, d. h. des 
Liehtstromes während seiner Benutzunesdaucer. 

Die praktische Einheit ist die Lumenstunde. — 

Aus dem von Ch. Fabry erstatteten Kommissions- 
berichte über die Photometrie verschiedenfarbiger Licht- 
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quellen seien die nachstehenden interessanten Ausführun- 
gen wiedergegeben: 

Zur vollständigen Definierung einer Lichtquelle sind 
nicht nur ihr Lichtstrom und ihr physikalischer Wirkungs- 
grad, sondern auch ihre Farbe maßgebend, die bei Strah- 
lern, die dem Planckschen Gesetze folgen, genügend durch 
die Farbtemperatur gekennzeichnet werden kann. Unter 
Farbtemperatur wird hierbei diejenige Temperatur des 
„Sehwarzen Körpers“ verstanden, bei der er Licht von 
gleicher Farbe wie der untersuchte Körper aussendet. 
Unsere gebräuchlichen Lichtquellen, die Kohlenfadenglüh- 
lampe, alle Metallfadenlampen, auch die gasgefüllten, die 
Acetylenflamme, die Reinkohlen-Bogenlampe, die Sonne 
und selbst das diffuse Himmelslicht können als Grau- 
strahler angesehen werden, für die die Angabe der Farb- 
temperatur einen plotometrischen Sinn hat. Beim Gasglüh- 
licht ist die Strahlung aber bereits so stark selektiv — im 
Grünen ist sie beispielsweise etwa 30 % höher, als die des 
Schwarzen Körpers —, daß die Farbtemperatur schon kein 
Urteil mehr über dessen Lichtfarbe gestattet, und bei dem 
Lumineszenzlichte der elektrisch angeregten Gas- oder 
Dampflampen, die überhaupt kein kontinuierliches Spek- 


trum besitzen, hat die Farbtemperatur überhaupt keinen | 


photometrischen Sinn mehr. — 

Von den verschiedenen Methoden durch einfache photo- 
metrische Messungen ist zunächst die von Priest zu er- 
wähnen. 

Ausgehend von einer Glühlampe, vor der die spektrale 
Zusammensetzung der Lichtstrahlung bekannt ist, wird 
. deren Strahlung in meßbarer Weise unter Benutzung der 


durch eine Quarzplatte bewirkten Drehung der Polarisa- : 


tionsebene verändert. Befindet sich die Quarzplatte zwi- 
schen zwei drehbaren Polarisatoren, so muß der eine Pola- 
risator um einen bestimmten Winkel nachgedreht werden, 
um die gleichen Bedingungen zu geben, wie sie bei der Ab- 
wesenheit der Quarzplatte vorhanden waren. Aus diesem 
Winkel ọọ und dem bekannten Drehvermögen d, des Quar- 


zes und dessen Dicke e ist dann leicht der Durchlässig- 
keitskoeffizient Fa, das Verhältnis der durchgelassenen 
zur auftretenden Strahlung, zu berechnen. 

F, = 4ein?($ —2a;,), 


worin A cine von À abhängige Konstante ist. — 

Geht man dann von einer Lichtquelle aus, deren spek- 
trale Energiekurve bekannt ist (J’’=y(A)), so erhält man 
nach dem Durchgange durch den Apparat eine andere Ener- 
gieverteilung J' =F -4 (å). Priest fand nun, daß man 
ausgehend von der Energiekurve des Schwarzen Körpers 
bei bestimmter Temperatur durch passende Wahl.von 9 
und e die Energiekurve des Schwarzen Körpers in einem 
sehr weiten Intervalle für andere Terhperaturen herstellen 
kann. Auf diese Weise konnte eine Kohlenfadenlampe für 
4 W/Kerze, die eine Farbtemperatur von 2077 °K aufwies, 
als Normale für Strahlungen zwischen 1800-2700 °K be- 
nutzt werden. Eine Wolfram-Vacuumlampe mit einer Farb- 
temperatur von 2360° K ermöglichte die Angleichung an 
alle Strahlungen zwischen 2100 bis 3200°K. Mit einer Gas- 
füllungslampe mit der Farbtemperatur von 2818°K konnten 
alle Strahlungen zwischen 3100 bis 4200° K erhalten wer- 
den. Bei Anwendung von 2 Quarzplatten von 0,5 mm Dicke 
und drei Polarisatoren konnten alle Energiekurven des 
nee Körpers zwischen 4200 ° bis 24 000° K erhalten 
werden. 

Ist eine Lichtquelle mit annähernd gleicher Strahlung 
gegeben, wie sie der Schwarze Körper besitzt, so kann man 
cine Strahlung von derselben Farbe erhalten, wenn die als 
Normale dienende Lichtquelle und die Konstanten des 
Priestschen Filters passend gewählt werden. 

Das Dreifarbenverfahren von Ives ermöglicht eine 
Lösung auch für Lichtquellen, die nicht als schwarze oder 
graue Strahler angesehen werden können. Der Ivessche 
Apparat besteht aus einer Lampe mit kontinuierlichem 
Spektrum (Wolfram-Gasfüllungslampe hoher Lichtstärke) 
und drei nebeneinander angeordneten Gläsern, einem 
‘blauen, einem grünen und einem gelben, die drei Strahlun- 
gen mit bekannten Energiekurven ergeben. Jedes Farb- 
filter wird von einem rechteckigen Schirme‘ begrenzt, 
‚dessen Dimensionen so geändert werden können, daß durch 
die Filter Lichtbündel verschiedener Farbe aber gleicher 
Lichtstärke hindurchgehen. Jedes Lichtbündel läßt sich 
einzeln ändern. Durch Mischung der drei Lichtbündel 
erhält man eine Strahlung, deren Farbe durch Einstellung 
der Diaphrasmen an die jeder gebräuchlichen Lichtquelle 
anzeglichen werden kann; außerdem weicht die Energie- 
kurve der so gewonnenen Strahlung nur wenig von der 
Strahlung ab, deren Färbung man hergestellt hat. Um zwei 
Lichtquellen A und B in verschiedenen Farben miteinander 
zu vergleichen, macht man zunächst eine Messung von A 
gegen die dreifarbige Lichtquelle, wobei auf Farbengleich- 
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heit und Gleichheit der Beleuchtung auf dem Photometer- 
schirme eingestellt wird. Mit der Lichtquelle B verfährt 
man ebenso und hat nun die Grundlage zur Berechnung des 
Verhältnisses zwischen den beiden Lampen, ohne anderes 
als Messungen bei gleichen Farben gemacht zu haben. lz. 


Bahnen und Verkehr. | 


Eine bemerkenswerte Hauptbahnelektrisierung in 
Spanien. — Kaum eine andere Strecke besitzt wie die 
nachstehend beschriebene „Rampa de Pajares”!) alle 
Eigenschaften, welche die Überlegenheit des elektrischen 
über den Dampfbetrieb so augenfällig in die Erscheinung 
treten lassen. Auf der einen Seite die Unmöglichkeit, den 
stets wachsenden Verkehr ohne umfangreichste bauliche 
Erweiterungen auch nur halbwegs zu bewältigen, bedeu- 
tende Steigungen, über welche die Züge selbst bei Ver- 
wendung von 2 Lokomotiven der schwersten Type nur 
mit 20 km Stundengeschwindigkeit hinaufkeuchen, dazu 
die unerträgliche Rauchplage in den 71 Tunnels der 
Strecke und der hohe Preis der importierten Kohle; auf 
der anderen spielende Bewältigung der 1,öfachen Ver- 
kehrsleistung bei weiterer Steigerungsfähigkeit auf das 

2,8fache ohne bauliche Investitionen, gleichzeitig um rd. 
67 % erhöhte Fahrgeschwindigkeit bei Verwendung von 
nur einer Lokomotive pro Zug, reinlicher Betrieb und 
Ausnutzung vorhandener Wasserkräfte machen diese 
Elektrisierung zu einer vorbildlichen, wozu die Bahn- 
verwaltung durch Wahl eines geeigneten Stromsystems 


. noch das Ihre beigetragen hat. 


Besonders bemerkenswert ist die neuartige Nutz: 
bremsschaltung der Lokomotiven, sowie ferner die Anord- 
nung und Einrichtung der Unterwerke. 


Allgemeines. 


Nachdem bereits vor einiger Zeit die Linie Gergal— 
Sta. Fe in Südspanien nach dem Drehstromsystem elektri- 
fiziert worden war, wurde nun im Laufe des Jahres 1924 
eine der am schwersten beanspruchten Gebirgsstrecken 
im Norden, die 62 km lange „Rampa de Pajares“, das . 
schwierigste Stück der von den asturischen Häfen quer 
durch das Cantaorische Gebirge nach dem Innern Spa- 
niens führenden Hauptlinie zwischen Ujo und Busdongo, 
dem elektrischen Verkehr übergeben. Aus 249 m Seehöhe 
steigt die überaus kurvenreiche Linie, durch 71 Tunnels 
mit einer Gesamtlänge von 26 km gleich 42 % der Strecke 
führend, bis auf 1270 m über dem Meeresspiegel empor; 
die mittlere Steigung beträgt somit nahezu 20 u. Die 
Spurweite ist die aller spanischen Hauptbahnen, 1674 mm. 

Daß die Elektrisierung gerade dieser Linie als erste 
der in Aussicht genommenen Strecken in Angriff genom- 
men wurde, hat seinen Grund neben der Rauchplage in 
den Tunnels und den bei elektrischem Betrieb erzielbaren 
Ersparnissen vor allem darin, daß die Strecke, die haupt- 
süächlich der Einfuhr englischer Kohle dient, an der 
Grenze ihrer Leistungsfähigkeit. angelangt war und die 
Transportleistung bei Dampfbetrieb ohne Hinzufügung 
eines zweiten Gleises oder Verstärkung des Schienen- 
profils nicht mehr gesteigert werden konnte 15 Züge 
täglich war mit Rücksicht auf die nötigen Entlüftungs- 
pausen für die Tunnels das höchste, was sich erreichen 
ließ, das Anhängegewicht betrug für einen. Zug mit 
2 Dampflokomotiven maximal 330 t, die tägliche Leistung 
der Strecke im Güterverkehr in einer Richtung somit 
brutto 4950 t; damit konnte der laufende Bedarf des 
industriereichen Hinterlandes bei weitem nicht befriedigt 
werden. 

Durch die Einführung des elektrischen Betriebes 
steigert sich nun die Leistung im Güterverkehr auf 
22 Züge täglich, deren jeder, von einer Lokomotive gc- 
zogen, ebenfalls 330 t wiegt, somit auf 7260 t pro Tag 
gegenüber 4950 t bei Dampfbetrieb; eine weitere Erhöhung 
auf 13200 t läßt sich durch Einführung von 600-t-Zügen 
mit zwei elektrischen Lokomotiven ohne weiteres er- 
reichen. Auch der Personenverkehr erfährt durch die 
Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit eine bedeutende Ver- 
besserung. Die jährliche Ersparnis durch den elek- 
on Betrieb wird auf 1 bis 2 Millionen Pesetas ge- 
schätzt. 

Als Stromsystem wurde nach eingehender Prüfung 
hochgespannter Gleichstrom von 3000 V gewählt; mit der 
Durehführung der Elektrisierungsarbeiten war die 
Sociedad Ibarie& por Construcciones Eléctricas beauftragt, 
6 Lokomotiven wurden von Westinghouse, weitere 6 Loko- 
motiven und das Material für die Fahrleitung und die Um- 
formerwerke von der GEC geliefert. 


= r Vgl. P. J. Lucia, Ingeniera y Construcción, Bd. 2, S. 195 u. S. 337 
. 3, S5. 1. 
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Die Lokomotiven. 
Wie bereits erwähnt, wurden je 6 Stück von Westing- 


house und GEC geliefert. Deren Hauptdaten sind die fol- 
genden: | 


Länge über Puffer 14,02 m 
Länge des Kastens 12,19 ,„ 
Höhe 3,58 9» 
Breite 2,96 , 
Größter Achsstand 10,67 ,„ 
Größter fester Achsstand 3,516 ,„ 
Spurweite 1,674 „ 
Kleinster Kurvenralius 120 m 
Dienstgewicht 80 `t 


hiervon: mech. Teil 43 t 
elektr. Ausrüstung 35 t 


Bremsausrüstung 2 t 
Achsdruck 13,33 t 
Raddurchmesser 1,0 
Achsanordnung AAA-+AAA 
Zahl der Motoren 6 
Zahnradübersetzung 1 : 4,294 
Stundenleistung zus. 1620 PS 


Geschwindigkeit bei Stunden- 


leistung 34,7 km/h 
Zugkraft bei Stundenleistung 12,600 kg 
Zugkraft maximal (8 min) 24,000 kg 


Die Motoren sind für 1000 V gewickelt, jedoch für die 
volle Fahrdrahtspannung isoliert; je 3 Motoren arbeiten 
dauernd in Serie. Der Wirkungsgrad der Motoren ist 
zwischen % und 8/4 der Stundenleistung nahezu konstant 
gleich 90 % und sinkt auch bei Halblast nur auf 80 %. 

Die Betätigung der Schüt- 
zen erfolgt durch pneuma- 
tische Kolben, deren Ven- 
tile von 2 Fahrschaltern 
elektrisch mittels Gleich- 
strom von 65V gesteuert 
werden. Der Erzeugung des 
Steuerstroms dient ein Um- 
formeraggregat für 10 kWe 
und außerdem als Reserve 
eine Batterie, welche im- 
stande ist, eine Stunde lang 
den erforderlichen Steuer- 
strom abzugeben. 

Zwei überaus geräumige 
Führerstände an beiden En- 
den der Maschine nehmen 
alle Betätigungsapparate 
und Meßinstrumente auf. 

Besondere Beachtung 
verdient die bei diesen Lo- 
komotiven zur Anwendung 

kommende Nutzbrems- 
schaltung, deren Prinzip 
aus Abb. 5 hervorgeht. An 
die Stelle der Hilfsdynamo, 
welche den Erregerstrom 
für die als Generatoren aft- 
beitenden Motoren zu lie- 
fern hat, tritt hier einer 


Abb. 5. Nutzbremsschaltung. 


der Motoren (in Abb.5 Motor 3), der sowohl für sein eige- 


nes Feld, als auch für das der übrigen Motoren den nötigen 
Erregerstrom erzeugt. 

Die Wirkung dieser Schaltungsweise läßt Abb. 6 er- 
kennen. Die stark gezeichnete Kurvenschar gibt für die ein- 
zelnen Stellungen des Bremskontrollers den Zusammenhang 
von Bremskraft und Geschwindigkeit wieder; aus den beiden 
unterlegten Kurvenscharen findet man den diesem Be- 
triebszustand entsprechenden Anker- und Feldstrom; z.B. 
ist für den Punkt auf Stellung 8 bei 32 km/h die Brems- 
kraft 5000 kg, Ją = 120 und Jp = 105 A. 

Die Nutzbremsung übernimmt einen bedeutenden Teil 

er Bremsarbeit, so daß neben der durch die Stromrück- 
gewinnung erzielten Energieersparnis sehr beträchliche 
Vorteile durch die Schonung der pneumatisch betätigten 
Gestänge und Bremsklötze der Zugbremse sowie der Rad- 
reifen entstehen. Die Regelung der Bremskraft bezw. Ge- 
schwindigkeit erfolgt durch entsprechende Einstellung der 
Widerstände für den Erregerstrom mit Hilfe eines beson- 
deren Kontrollers. Dadurch, daß das Feld des Motors, 
welcher den Erregerstrom liefert, zu dem Hauptstrom pa- 
rallel geschaltet ist, wird unabhängig von Schwankungen 
der Fahrdrahtspannung ein tiberaus ruhiger Gang erzielt. 

‚ Stellt man die bei Dampfbetrieb mit 2 Lokomotiven den 

2 pe Sktrischem Betrieb mit nur 1 Lokomotive der be- 
e iebenen Bauart bei einem mittleren Spannungsabfall 
006 % in der Fahrleitung erzielten Geschwindigkeiten 
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auf 20°/% Steigung gegenüber, so ergibt sich folgendes 


Bild: 
2 Dampflok. 1 el. Lok. 
Güterzug 330 t: 20 km,h 33,8 km/h 
(gesätt. Feld) 
Personenzug 280 t: 26 p» 42,4 km/h 


(geschw. Feld). 


Abgesehen von allen sonstigen Vorteilen des elek- 
trischen Betriebes entsteht somit eine Erhöhung der Fahr- 
geschwindigkeit um ca. 67 %. 


Die Stromzuführungsanlage. 


Die durchweg eingeleisige Strecke ist mit einfacher 
Kettenoberleitung ausgerüstet. Der Fahrdraht entspricht 
dem amerikanischen Normalprofil Nr. 0000 B. & S., Quer- 
schnitt 107,2 mm”, und zwar sind auf der Strecke und den 
Hauptgeleisen der Stationen durchwegs 2 Drähte, auf 
Nebengeleisen 1 Draht vorgesehen. Als Tragseil dient 
verzinktes Stahlseil, %” Durchmesser, während für die 
Hänger verzinkter Stahldralıt, t/s” Durchmesser, Verwen- 
dung findet. Von einzelnen Abkürzungen abgesehen be- 
gleitet ein Kupferseil von 107,2 mm? als Speiseleitung die 
ganze Strecke und ist alle 250 m mit den Fahrdrähten 
verbunden; ein gleiches Seil als Rückleitung ist parallel 
zu den Schienen geschaltet, welche außerdem in der üb- 
lichen Weise mit Längs- und Querverbindern ausge- 
rüstet sind. 
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Abb. 6. Nutzbremskurven. 


Die Fahrdrähte sind’ in der Regel in 4,65 m Höhe 
über S.O. geführt, nur in einzelnen, besonders engen 
Tunnels mußte die Fahrdrahthöhe bis auf 4,50 m er- 
mäßigt werden. Wo die Abstände zwischen zwei Tunnels 
mehr als 1 km betragen, das ist im Streckenabschnitt 
Ujo—Campomanes, ferner in Stationen und an Niveau- 
übergängen, wurden die Fahrdrähte auf 5,50 m über S.O. 
geführt; die Neigung an den Übergangsstellen beträgt 
nirgends mehr als 1: 150. . 

Die Stützpunktentfernung in Tunnels und auf der 
freien Strecke in Kurven von 300 bis 425 m Radius beträgt 
7,43 m, auf freier Strecke in Kurven von 425 bis 850 m Ra- 
dius 32,00 m, auf freier gerader Strecke oder in Kurven 
von mehr als 850 m 45,72 m; da der größte Teil der Strecke 
auf Kurven und Tunnels entfällt, ist die zuerst genannte 
Anordnung die häufigste. 

Auf freier Strecke wird die Kettenleitung von 
A-Masten mit Auslegern, in Stationen von Querdrähten ge- 
tragen. Die Ausführung in Tunnels auf gerader Strecke 


zeigt Abb. 7; der Abstand der Fahrdrähte von der Tunnel- 


Abb. 7. Fahrdrahtaufhängung in Tunrals. 
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decke beträgt 533 mm, der Durchhang des Tragseciles nur 
178 mm. Die Hängedrähte sind für jeden der beiden Fahr- 
drähte getrennt und abwechselnd angeordnet, daß jeder 
Fahrdraht alle 4,57 m getragen wird, während der Abstand 
zweier benachbarter Hänger 2,285 m beträgt. 

Verankerungen und Streckentrenner sind in Abständen 
von 1500 m eingeschaltet. 

Bei dem vollen vorgesehenen Verkehr mit Ein-Loko- 
motivzügen erreicht der Spannungsabfall nur kurzzeitig 
einmal im Tage den Wert von 16,7 %, während er im Mittel 
um 6 % liegt. 


Die Umformerwerke. 

Der zugeführte Drehstrom von 30000 V 50 Per wird 
in 2 Umformerwerken in La Cobertoria und Pajares in 
Gleichstrom von 3000 V umgeformt. Diese Unterwerke 
enthalten durchwegs Maschinen und Apparate, die für 
Gleichstromhochspannungsbahnen auf Grund der reichen 
amerikanischen Erfahrungen auf diesem Gebiet entwickelt 
wurden und verdienen deshalb zum Teil eingehend bc- 
sprochen zu werden. 

Jedes Unterwerk besteht in der Hauptsache aus zwei 
Räumen von 24 m Länge, deren einer, 13 m breit, die Motor- 
zencratoren und Bedienungsschalttafeln und deren zweiter 
die Transformatoren und Hochspannungsapparate enthält. 
Zunächst sind in jeder Station 2 Umformergruppen auf- 
gestellt, Raum für ein drittes Aggregat ist vorgesehen. 

Die Drehstromtransformatoren haben eine Dauerlei- 
stung von je 1900 kVA bei 30 000/3500 V und sind 2 Stun- 
den um 50 %, 5 min um 200 % überlastbar, wobei der Wir- 
kungsgrad von Halblast (98,4) bis 1,öfacher Normallast 
(98,1) nahezu konstant bleibt. An der Primärseite sind 
herausgeführte Anzapfungen — 2% % vorhanden, sekun- 
där Anlaßanzapfungen für den Synchronmotor: ein zwei- 
faches um den Transformatorkasten gelegtes Rohrsystem 
vergrößert die Kühlfläche. 

Die Motorgeneratoren, deren jeder aus einem syn- 
chronen Antriebsmotor, 2 in Serie geschalteten Genera- 
toren von je 750 kW 1500 V und je einer Erregermaschine 
für den Synchronmotor und für die Generatoren besteht, 
entsprechen den gleichen Überlastungsbedingungen. Der 
Wirkungsgrad eines Aggregats beträgt bei cos = 0,9 und 

6, 1, 3/, 2,, Last 
90,6 90,5 89, 3 86,4 0/0- 


Die Motorgeneratoren können, falls auf der Strecke 
durch Überwiegen des Nutzbremsstromes über den augen- 
blicklichen Bedarf ein Überschuß vorhanden ist, auch 
Strom in das Drehstromnetz abgeben. 


Dr 3500 V 


IE LE 


01.3000 V 
Abb. 8. Schultungsplan eines Umformersatzes. 


Wie man sicht, sind insbesondere die an die Syncehron- 
maschine gestellten Bedingungen überaus schwierige; sie 
darf selbst bei dreifacher Last und 15 % geringerer r Span- 
nung nicht außer Tritt fallen, soll andererseits als Gene- 
rator ebenfalls die schweren Überlastungsbedingungen 
erfüllen und in beiden Fällen hohe Wirkungsgrade auf- 
weisen. Um einen möglichst hohen mittleren Wirkungs- 
grad und möglichst geringe Spannungssehwankungen im 
Drehstromnetz zu erhalten, hat es sich als zweckmäßig 


erwiesen, die Erregung der Maschine so auszulegen, daß ` 


sie als Motor von 0 bis % Last nacheilenden, bei höheren 
Belastungen voreilenden Strom aufnimmt, als Generator 
dagegen von 0 bis !ı Last voreilenden, darüber nacheilen- 
den Strom abgibt. Zu diesem Zwecke muß der Erreger- 
strom automatisch von der Gleichstromseite aus beeinflußt 
werden, und zwar muß in beiden Fällen mit zunehmendem 
Hauptstrom die Erregung verstärkt werden, wobei jedoch 
bei Motor- (normalem) Betrieb wesentlich höhere Erreger- 
strönme benötigt werden als für die gleiche Belastung bei 
Generator- (Nutzbhrems-) Betrieb. 

Diesen zum Teil widersprechenden Bedingungen wird 
dureh eine doppelte Kompoundierung der Erregermaschine 
des Synehronmotors (Abb. S) Genüge geleistet: Während die 


16. Juli 1925 


Erregermäsächine der Gleichstromgeneratoren einen kon- 
stanten Grundstrom in die Nebenschlußwicklung liefert, 
sind die beiden gegeneinander geschalteten Serienwicklun- 
gen vom llauptstrom der Gleichstromgenerätoren durch- 
flossen; infolge ungleicher Windungszahl der beiden Wick- 
lungen tritt bei Betrieb der Synchronmaschine als Motor 
eine Differenzwirkung in dem Sinne in die Erscheinung, 
daß bei steigender Last die Erregung verstärkt wird; 
wechselt der Gleichstrom seine Richtung, so wird durch 
einen automatischen Schalter die stärkere der beiden Se- 
rienwicklungen kurzgeschlossen und die zweite, wesentlich 
schwächere, bleibt allein bestehen, in ihrer Wirkung nun- 
mehr ebenfalls eine Verstärkung des Feldes bei zunehmen- 
dem Strom hervorrufend. 

Die Gleichstrommaschinen sind für 3000 V isoliert und 
an den Kommutatoren durch „flash-barriers”!) gegen 
Überschläge geschützt. Die Kompoundwicklung wirkt bei 
Abgabe von Nutzbremsenergie an das Drehstromnetz 
naturgemäß gegenkompoundierend, ohne daß jedoch bei 
der vorbeschriebenen Lokomotivschaltung hierdurch der 
Betricb leidet; es konnte somit von einer Abschaltung der 
Kompoundwicklung bei Rekuperationsbetrieb abgesehen 
werden. 7 

In der Schaltanlage finden gleichstromseitig Schnell- 
schalter Verwendung; auf der 30000 V-Seite sind die bei- 
den Unterwerke durch eine 13,5 km lange Freileitung ver- 
bunden, welche direkt über den Gebirgskamm führt und 
mit Aluminiumseilen von 33,61 mm? Querschnitt mit einer 


'Stahldrahtscele, 2,66 mm Durchmesser, ausgeführt ist. Auf 


gleichem Gestänge ist auch eine telephonische Verbin- 
dungsleitung verlegt. v. Str. 


Elektrische Bahnen in Amerika i. J. 1924. — Im großen 
ganzen wird die wirtschaftliche Lage der elektrischen 
Bahnen in den Vereinigten Staaten im Jahre 1924 als gün- 
stig bezeichnet. Namentlich im Anfang des Jahres herrschte 
lebhafter Verkehr. Alsaber die Wahl eines radikalen Kan- 
didaten für die Stelle des Präsidenten aussichtsreich er- 
schien, litt das gesamte Wirtschaftsleben, und auch der 
Verkehr ging infolgedessen zurück. Im Anfang des Jahres 
konnten eine Anzahl Zwangsverwaltungen, die über elck- 
trische Balınen verhängt waren, aufgehoben werden, später 
kamen aber zu den bestehenden Zwangsverwaltungen neue 
hinzu. Im ganzen ist aber die Länge der zwangsweise ver- 
walteten Bahnen im Jahre 1924 um 544 km zurückgegangen, 
und die Aktien und Schuldverschreibungen der unter 
Zwangsverwaltung stehenden Unternehmen machten Ende 
1924 117 Mill. $ weniger aus als am Anfang des Jahres. 
Das Ergebnis des Jahres 1924 wäre in dieser Beziehung 
noch erheblich günstiger gewesen, wenn nicht gegen Ende 
des Jahres die Union Traction Company von Indiana mit 
654 km Gleis und 26,1 Mill. $ Aktien und Schuldverschrei- 
bunzen so notleidend geworden wäre, daß sie unter 
Zwangsverwaltung gestellt werden mußte. Insgesamt 
wurde diese Maßnahme über 12 Unternehmen, ebensoviele 
wie im Vorjahre, verhängt. Insgesamt haben diese 12 Un- 
ternehmen 1645 km Gleis und 64 Mill. $ Verbindlichkeiten. 

Jm Gegensatz dazu wurde in 18 Fällen bei Unter- 
nehmen von zusammen ?589 km Gleislänge mit 174 Mill. $ 
Aktien usw. die Zwangsverwaltung aufgehoben. Unter 
diesen war das bedeutendste Unternehmen die Straßen- 
bahn von Pittsburgh mit 966 km Gleis und 94 Mill. $ Kapital. 


Die Zwangsverwaltung hat hier 6 Jahre gedauert, hat aber - 


die Bahn technisch und wirtschaftlich wieder hoch ge- 
bracht, so daß sie letzt besser dasteht als im Jahre 1918. 
Bei zwei anderen Unternehmen. mit 742 km und 507 km 
Gleis war man im Jahre 1924 wiederholt nahe daran, die 
Zwangsverwaltung aufzuheben, die Verhandlungen zer- 
schlugen sich aber wieder. Der Zwangsbetricb hat aber 
so gute Ergebnisse gezeitigt, daß man mit Bestimmtheit 
erwartet, daß die Eigentümer im Laufe des Jahres 1925 
den Betrieb wicder werden übernehmen können. 

Die Stillegungen von elektrischen Bahnen haben auch 
im Jahre 1924 angehalten; davon wurden 23 Unternehmen 
mit 363 km Gleis betroffen. Meist handelt es sich dabei 
um kleine Überlandbahnen, denen der Wettbewerb der 
Kraftwagen, sowohl der Omnibusse wie der Privatwazen, 
den Verkehr entzogen hat. Die größte von diesen Bahnen 
war nicht ganz 50 km lang. 

Als ein günstiges Zeichen für die wirtschaftliche Lage 
der amerikanischen elektrischen Bahnen kann es auch an- 
gesehen werden, daß ihre Gleislänze im Jahre 1924 stärker 
vermehrt worden ist, als es in den Jahren 1918 bis 1923 der 
Fall gewesen ist. Im ganzen wurden 502 km neue Gleise 
für elektrischen Betrieb angelegt: davon entfallen etwa 
drei Viertel auf städtische, ein Viertel auf Überland- 
strecken. Dazu kamen noch 133 km Gleis, auf denen der 


1) Vgl. ETZ 1922, S. 1389. 
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Betrieb von Dampf zu Elektrizität überging. Erneuert 
wurden 1130 km Gleis, eine Zahl, die bisher nur im Jahre 
1923 übertroffen worden ist. Darunter waren rd 940 km 
auf städtische und 290 km auf Überlandbahnen. 

Die Neuanlaren entfielen in der Hauptsache auf den 
Westen, die Gleiserneuerungen überwiegen in den mittleren 
Staaten (El. Railw. Journ. Bd. 65, S. 17 u. 31). We. 


Autobusse und Straßenbahnen. — Ein neuärtiges Ver- 
kehrsmittel wurde mit bestem Erfolge in Philadelphia zur 
Einführung gebracht. Schon seit einiger Zeit hatte man 
in verschiedenen amerikanischen Städten die merkwürdige 
Erfahrung gemacht, daß dort, wo keine Autobusse im Ver- 
kehr stehen, die Frequenz der Straßenbahnen stark zu- 
riekzeht, da die Privatautonobile einen wesentlichen Teil 
der Transportleistungen übernehmen. Aus diesem Grunde 
kaben zahlreiche Straßenbahnverwaltungen Autobusse in 
ihren Betrieb genommen, wie ja auch in europäischen Groß- 
städten der Autobusverkehr stets an Benutzung gewinnt. 

Nun äußern sich aber bei großen Fahrzeugen die 
Nachteile des Getriebes mit mechanischer Schaltung in 
derart unangenehmer Weise, daß man in Philadelphia auf 
den Gedanken gekommen ist, gas-elektrische Wagen zu 
bauen; die Ausführung wurde der General Electric Co. 
übertragen und heute sind 125 Zweideckwaren mit 66 Sitz- 
plätzen und 75 Eindeckwagen mit 33 Plätzen mit vollem 
Lrfolge in Betrieb. 

Der prinzipielle Aufbau ist gleich dem der bekannten, 
auch in Europa bestens bewährten benzol-elektrischen 
Schienenfahrzeuge. Als Hauptvorteile gegenüber Wagen 
mit mechanischem Getriebe sind hervorzuheben das ruhige 
Anfahren mit annähernd konstantem Moment und die 
dadurch bedingte Schonung und erhöhte Lebensdauer des 
Verbrennungsmotors; die größere Anfahrbeschleunigung, 
daher kürzere Fahrzeit und geringere Personalkosten: die 
Möglichkeit, den Zustand des Verbrennungsmotors jeder- 
zeit genau zu überprüfen, indem man den Generator auf 
einen Wasserwiderstand arbeiten läßt, wobei im Gegen- 
satz zum gewöhnlichen Autobus mit Rädergetriebe eine 
direkte Messung des Brennstoffverbrauches möglich ist; 
endlich bedeutend geringerer Ölverbrauch und etwas ge- 
ringerer Brennstoffverbrauceh. 

Es ist nach den bisherigen Veröffentlichen anzuneh- 
men, daß die Lebensdauer eine so bedeutende Erhöhung 
erfährt, um die gewiß nicht geringen Mehrkosten derarti- 
ger Fahrzeuge zu rechtfertigen (El. Ry. J. Bd. 65, S. 151). 

v. Str. ` 


Bergbau und Hütte. 


Schützensteuerung oder Schlupfregler für elektrisch be- 
triebene Walzenstraßen? — Umansky von der General 
Electric Cy. behandelt das Zusammenarbeiten von Schwung- 
rädern und Elektromotoren. Er beschreibt dabei eine auto- 
matische Schützensteuerunz. Der Schlupfwider=tand der 
leizteren besteht aus zwei Widerstandsstufen, ent<prechend 
5und 10 % Vollastschlupf. Die erste Stufe ist dauernd ein- 
geschaltet. Die zweite Stufe ist bei geringer Belastung 
durch ein Schütz kurz geschlossen. Überschreitet jedoch 
die Belastung des Motors einen gewissen Wert (z. B. den 
1,öfachen Vollast-Rotorstrom), so wird das Schütz durch 
ein Relais geöffnet und dadurch die zweite Widerstands- 
stufe eingeschaltet. Der Rotorstrom sinkt dann sofort auf 
semen halben Wert (0,75 Vollast-Rotorstrom). Dauert die 
Belastung an, so steigt auch der Motorstrom wieder an, nun- 
mehr entsprechend einem festen Schlupfwiderstand für 
16 % Vollastschlupf. Bei Entlastung sinkt die Rotorstronm- 
aufnahme zunächst entsprechend einem festen Schlupf- 
widerstand für 10 % Vollastschlupf, bis die Belastung auf 
0,75 Vollast-Rotorstrom gesunken ist. In. diesem Moment 
«haltet das oben erwähnte Relais das Schütz für die zweite 
Widerstandsstufe wieder ein, wodurch ein plötzliches An- 

wachsen des Stromes auf seinen doppelten Wert (1,5 X 
Sormal-Rotorstrom) eintritt. Dauert die Entlastung an, 
£0 beschleunigt sich der Motor und es sinkt seine Stromanf- 
nahme von nun an entsprechend einem Rotorwiderstand für 
5% Vollastschlupf. Abb. 9 gibt ein Schaltungsbild der 
automatischen Schlupfregulierung durch Schütze. 
Solange der Rotorstrom die Ansprechhöhe nicht erreicht 
hat, schließt Relaisschütz 5 den Kontakt b, wodurch die 
Spule des Hilfsschützes 9 erregt wird. lHlilfsschütz 9 be- 
wirkt dann, daß Schütz 4 sich schließt und die Schlupf- 
Kilerstandstufe 3 kurzeeschlossen wird. Schütz 8 ist zu 
dieser Zeit offen, nicht nur weil es mit Schütz 9 mechanisch 
verriegelt ist, sondern auch weil seine Spule durch Schütz 5 
kurzgeschlossen ist. Wenn der Rotorstrom Ansprechhöhe 
erreicht, öffnet Relaisechtitz 5 zunächst den Kontakt b. Die 
Sowlen der Schützen 9 und 8 sind alsdann in Serie gc- 
schaltet, Schütz 9 bleibt vorerst noch geschlossen, weil 


seine Spule den größten Teil der Betätirungsspannung ver- 
braucht (Schütz 9 hat infolge des geschlossenen Kontaktes 
hohe Impedanz — Schütz 8 bei geöffnetem Kontakt geringe 
Impedanz). Erst nachdem der Hebel des Relais bei a an- 
schlägt, ändert sich das Bild. Nunmehr ist die Spule des 
Schützes 9 kurzgeschlossen, während die Spule des 
Schützes 8 volle Betätigungesspannung erhält. Schütz 9 
öffnet — Schütz 4 öffnet, Widerstandsstufe 3 wird einge- 
schaltet — Schütz 8 schließt sich. Obgleich durch Öffnen 
des Schützes 4 der Rotorstrom auf etwa die Hälfte sinkt, 
bleibt Relaisschütz 5 doch in Stellung a. Es war nämlich 
vor dem Ansprechen die Klemmenspannung der Spulen d, e, 
f== 1,5 X normaler Rotorstrom X Widerstand 2; nach dem 

Ansprechen ist die Klemmenspannung 0,75 X normaler ° 
Rotorstrom X Widerstand 2 + 6; macht man Widerstand 6 
gleich Widerstand 2, so findet trotz des Stromabfalls auf die 
Hälfte ein Öffnen des Kontaktes a nicht statt. Sinkt jedoch 
der Strom unter den 0,75fachen Normalstrom, so öffnet sich 
der Kontakt a, zunächst ohne eine Wirkung auszuüben. 
Erst wenn Kontakt b berührt wird, wird Spule 8 kurzge- 
schlossen, Spule 9 voll erregt. Schütz 9 schließt, Schütz 4 


Iri k 


1) Walzmotor. 2) Schlupfwiderstand, dauernd eingeschaltet. 8) Schlupf- 
widerstand, intermittierend eingeschaltet und kurzgeschlossen durch 
Schütz 4. 5) Relais-Schütz, schließt Kontakt a, wenn der in den Wider- 
ständen 2 und 6 fließende Rotorstrom einen solchen Spannungrabfall 
hervorruft, daß die Magnetspulen d, e, f Schütz 5 gegen die Feder- 
kraft g zum Ansprechen bringen. (Wenn Schütz 4 goschlossen ist, ent- 
spricht der Spannungsabfall dem Widerstand 2, da der Rotorstrom im 
Widerstand 6 = Null ist) 7) Anlaßschütz für die letzte Anlaßstufe. . 


Abb. 9. Schlupfregelung durch Schütze. 


schließt — Widerstandsstufe 3 wird kurzreschlossen — 
Schütz 8 öffnet. Schütz 8 hat nur den Zweck, das richtige 
Ansprechen des Schützes 9 zu bewirken; seine Haupt- 
kontakte sind an keinen Stromkreis angeschlossen. Es ist 
durchaus möglich, mehr als zwei Widerstandsstufen für 
die automatische Schlupfregulierung zu verwenden; doch 
sind nach Ansicht des Verfassers mehr als 2 Stufen nicht 
nötige. 

Neben der vorstehend beschriebenen Schützensteuerung 
zur automatischen Schlupfregulierung kommen auch die 
bei uns seit langem bekannten automatischen Schlupfregler 
mit Flüssirkeitswiderstand vor. Der automatische Schlupf- 
regler dient gleichzeitig als Anlasser und muß dann die Be- 
dingung erfüllen, daß bei höchster Elektrodenstellung der 
Anfahrstrom beim Einschalten des Stators in zulässigen 
Grenzen bleibt. Dadurch wird aber die Konzentration der 
Sodalösung festgelegt und gleichzeitig der Minimalwider- 
stand, welcher bei tiefster Stellung der Elektroden erreich- 
bar ist. Zwischen Schlupfregzler und Motor wird ein Wider- 
stand gelegt, der aber nur gebraucht wird, wenn mit Gegen- 
strom gebremst werden soll. 

Die Flüssizkeitsschlupfregzler werden allgemein für 
Imner-Schwungradumformer verwendet und ergeben hier 
einen sehr vollkommenen Energieausgleich. Die Frage, oh 
für durchlaufende Walzenstraßen mit Schwunsrädern die 
Flüssiskeitsschlupfrerler oder der Schützschlupfrcegler ver- 
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wendet werden soll, ist dagegen Gegenstand einer heftigen 
Kontroverse in der amerikanischen Presse gewesen, die 
jedoch nach Ansicht des für die Schützensteuerung einge- 
nommenen Verfassers die Frage nicht geklärt hat. Die 
Gründe des Verfassers gegen den Flüssigkeitsschlupfregler 
lassen sich wie folgt zusammenfassen: 


Der Minimalwiderstand bei tiefster Elektrodenstellung 
könne nicht in genügend niedrigen Grenzen gehalten wer- 
den, weil die Stärke der Sodalösung durch den Anfahrstrom 
begrenzt sei. 

Bei den verhältnismäßig langsam laufenden und daher 
verhältnismäßig unwirksamen Schwungmassen der durch- 
laufenden Walzenstraßen lasse die Ansprechgeschwindig- 
keit der Flüssigkeitsschlupfregler zu wünschen übrig. Die 
in amerikanischen Fachzeitschriften gebrachten registrier- 
ten Stromkurven bei Verwendung von Flüssigkeitsschlupf- 
reglern für durchlaufende Walzwerksantriebe gäben aller- 
dings ein besseres Bild als die Stromaufnahmen mit 
Schützensteuerung, doch führt Verfasser dies darauf zu- 
rück, daß der nıcht bekanntgegebene Widerstand bei tief- 
ster Elektrodenstellung vermutlich ziemlich hoch gewesen 
ist, und daß dadurch schon an und für sich ein guter Energie- 
ausgleich, allerdings bei vermindertem Wirkungsgrad, er- 
zielt werden mußte. Der Flüssigkeitsschlupfregler, obwohl 
im Prinzip sehr einfach, sei dennoch schwer instandzu- 
halten. Er müsse von Zeit zu Zeit auseinandergenommen 
werden, um die Elektroden zu reinigen, und das Wieder- 
zusammenbauen könne von den Betriebsleuten nicht immer 
mit der erforderlichen Genauigkeit durchgeführt werden!). 
Wo bei durchlaufenden Walzenstraßen schnell umlaufende 
Schwungräder (100 m/s) verwendet werden können, ist 
auch nach Ansicht des Verfassers der F lüssigkeitsschlupf- 
regler am Platz. 


Neuerdings geht man dazu über, die Schwungräder auch 
für durchlaufende Walzenstraßen hochtourig zu machen 
dadurch, daß man zwischen Schwungradwelle und Walzen- 
antriebswelle ein Zahnradvorgelege anordnet, welches mecha- 
nisch stark genug ist, um die Schwungrad- und Motorenergie 
zu übertragen. Häufig verwendet man 2 Schwungräder, die 
auf der Vorgelezewelle fliegend angeordnet sind. Es er- 
geben sich dann kleinere Lager. Die ganze Anordnung wird 
billiger als bei direkt gekuppeltem Schwungrad, trotz der 
erforderlichen schweren Zahnräder (Gen. El. Rev., Bd. 26, 

3.688). Emn. 


Fernmeldetechnik. 
Lautsprecher für drahtlose Telephonie und andere 
Zwecke. — 1. Prinzipielle Forderungen für eine 


gute. Sprache und Musikwiedergabe bei 
großer Lautstärke. 

Die auf drahtlosem Weze oder aus einer Kabelleitung 
erhaltene elektrische Energie muß bekanntlich erheb- 
lich verstärkt werden, ehe sie in akustische Energie um- 
gesetzt wird. Auf diesem Wege bieten die verschiedenen 
Transformatoren mit ihrer Resonanz die größte Ge- 
fahr. Sie rufen eine Bevorzugung gewisser Frequenz- 
bereiche hervor und zerstören damit die naturgetrceue Wie- 
dergabe. Zur Verminderung ihrer schädlichen Wirkung 
kann man dämpfende Mittel anwenden, was naturgemäß 
auf Kosten der Energie aller Frequenzen geschicht. Oder 
man verlegt die Resonanz in Bereiche, die für die Sprach- 
übertragung nicht besonders wichtig sind (sehr hoch oder 
sehr tief). 

Leizteres hat z.B. die Firma Siemens & Halske bei 
ihrem neuesten Lautsprecher angewendet. Er ist mit einem 
zwischen den Polen eines starken Elektromagneten auf- 
gehängten Streifen dünner Metallfolie ausgerüstet (ähn- 
lich der Anordnung des Einthoven-4ialvanometers), der 
unter den Einw irkungen des ihn durchfließenden W echsel- 
stroms diesem proportionale Bewegunzen ausführt und zu- 
gleich ale Membran dient. Seine Eigenschwingung liegt 
ungefähr bei 2 Per/s. Die Anordnung unterscheidet sich 
insofern prinzipiell von dem gewöhnlichen Telephon, 
als die Folie keinen anderen sie bewegenden Kräften aus- 
gesetzt ist, als den durch den Sprechstrom erzeugten, wäh- 
rend die gewöhnliche Membran durch die Zu- oder Ab- 
nahme der sie dauernd beeinflussenden Magnetkraft bewegt 
wird, wobei durchaus kein linearer Zusammenhang zu be- 
stehen pflegt, namentlich nicht bei größeren Amplituden. 
Um eine möglichst große Luftsäule zu erregen, wird in 
vielen Fällen ein Trichter oder ein Horn über der Mem- 
bran angebracht, der aber auch nicht frei von Resonanzen ist. 
Als ideale Form wird daher eine Kugzelkappe angesehen, 
die in jeder Richtung von den Wechselströmen erregt wird. 


!) Hierzu muß man aber bemerken, daß dieser Nachteil doch nur 
auf mangelhafte Konstruktion hindeutet. 
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2. Die kurz skizzierte Theorie des Lautspre- 
chers bringt nichts Neues. Mitgeteilte Charakteristiken. 
von Lautsprechern mit Horn und starrer oder biegsamer 
Membran zeigen Eigenschwingungen bei œ = 5000 bis 6000, 
die aber nicht der des Hornes entsprechen, sondern ihre 
Ursache in dem elektrischen Teil der Anordnung haben. 
In dem Bereich zwischen œ = 2000 bis œ = 9000 ist ihr Ver- 
lauf brauchbar, darüber hinaus unbefriedigend. 

3. Die bekannten Quellen der Verzerrung 
innerhalb der Verstärker werden näher be- 
schrieben (Resonanz der Transformatoren, unsymmetrische 
Verstärkung durch Arbeiten auf einem nichtlinearen Teil 
der Charakteristik, „Überschreien“ der Röhren). 

Besonders bei den letzten Stufen der Kraftverstärker, 
wo die Amplitude schon groß und die Induktivität der Aus- 
gangstranslormatoren bzw. der Lautsprecherwicklung ab- 
hängig von den Stromstärken ist, kommen Verzerrungen 
hinein, die z.B. eine hineingesandte sinusförmige Span- 
nung beträchtlich deformieren, wie aus den mitgeteilten 
Aufnahmen mit einem Kathodenstrahlenoszillographen her- 
vorgeht. 

4. Wenig Neues bringen Untersuchungen über diere- 
lative Wichtigkeit der einzelnen Fre- 
qauenzen des Sprachspektrums für die Verständlichkeit 
und die natürliche Klangfarbe der Sprache; so soll z.B. 
die richtige Aufnahme des Textes bei einem übertragenen 
Bereich von 


wœ 0-— 3000 0— 6000 0— 9000 0— 12000 0 — 15.000 
005 40 60 75 80 


betragen. Bei diesen Untersuchungen wurden die bekann- 
ten Siebketten nach Campbell („high-pass und low-pass- 
filter“) benutzt. Ferner wird eine einfache Methode zur 
Aufnahme von Lautsprechercharakteristiken angegeben. 

5. Weiter wird noch gezeigt, wie die Obertöne 
einer Telephonmembran in keinem ganzzahligen 
Verhältnis zur Grundschwingung stehen. Ihre Demon- 
stration erfolgt nach der Methode der Chladnischen Figu- 
ren; experimentell können sie durch Brückenmessungen, 
Messungen der abgegebenen Leistung sowie mit Hilfe des 
Kathodenstrahlenoszillographen ermittelt werden. 

6. Der letzte Punkt sucht rechnerisch die Akustik 
des Auditoriums und ihre Wirkung auf die Wieder- 
gabe (Absorption, Echo usw.) zu erfassen. Die Unter- 
suchungen von Jäger dienen dabei als Grundlage. (Sitz.- 
Bericht d. Akadem. d. Wiss. in Wien, Bd. 120, 1911.) (Journ. 


Inst. El. Engs:, Bd. 62, S. 265). Gr. 


Fernsprechweitverkehr an der Pacificküste Nord- 
Amerikas. — In diesem der Telephonie erst kürzlich er- 
schlossenen Gebiete hat man außer von der gewöhnlichen 
Niederfrequenzkabeltelephonie in besonderem Maße von 
der Hochfrequenztelephonie und -telegraphie Gebrauch ge- 
macht. Ausgeführt sind bereits die Linien: Los-Angelos— 
Oakland—St. Francisco (800 km, starke Pupinisierung 
mit 6 Verstärkern) und St. Franceiseco—Oakland—Sacra- 
mento—Portland—Deer-Park (1850 km, x.1-1. — Belastung 
mit 8 Verstärkern. Die Tiefseekabel Avalong—St. Pedro 
und Oakland—St. Francisco werden näher beschrieben, so- 
wie Kurven über Scheinwiderstände und Dämpfungsver- 
lauf angegeben. Eine besonders ausführliche Behandlung 
erfahren die Hochfrequenzapparate (Zwischen- und End- 
verstärker) (H. W. Hitchcock, Journ. Am. Inst. El. 
Engs., Bd. 42, S. 1264/70). Gr. 


Telephonverbindung mit hochfrequentem Trägerstrom. 
— Die Pacific Gas and Electric Comp. gibt einige Erfahrun- 
gen über cıne mit hochfrequentem Trügerstrom betriebene 
Telephonverbindung bekannt, die sie auf einer 220 kV-Dop- 
pelleitung von Pit River Power House nach Vaca-Dixon von 
202 Meilen Länge gesammelt hat. Die. dabei verwendete 
Trägerfrequenz ist 50 000, und die Verständigung geschieht 
durch einfache Umschaltung von Sender auf Empfänger 
und umgekehrt. Auf 0,549 km ist eine einfache Draht- 
leitung zur Kopplung am Gestänge der Hochspannungs- 


' leitung befestigt. Die erforderliche Sendeenergie wird zur 


Sicherstellung der Verbindung, auch bei abgeschalteter 
Leitung oder bei Unterbrechung der Leitung bis auf einen 
Draht, aus zwei 250 W-Schwingröhren, zwei 250 W-Modu- 
latorröhren für je 11 V lleizspannung, 2000 V Anodenspan- 
nung, und einer 50 W-Niederfrequenzverstärkerröhre ge- 
nommen. Der Empfang erfolzt ohne besondere Rufein- 
richtung auf einem Lautsprecher über einen zweistufigen 
Niederfrequenzverstärker, dieser wird im ganzen Stations- 
gebüude gehört. Nach kurzzeitiger Gewöhnung des Per- 
sonals an den Lautsprecher sind keine besonderen Rück- 
fragen erforderlich, wobei allerdings unbekannte Worte im 
Telegrapheneode durch einen hohen Ton übermittelt wer- 
den. Duplexbetrieb schien nach angestellten Versuchen 
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auch bei Verwendung von getrennten Sende- und Empfangs- 
antennen bei dem normalen Antennenstrom von 5 bis 6,2 A 
nicht möglich. Geplant ist die Verbindung noch weiter bis 
zur Unterstation Claremont auf 4% km auszudehnen (E. A. 
Crellin, J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 42, S. 1275/7). Stbl. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über Magnctstahl. — Während der Referent und 
andere bei der Untersuchung der Eigenschaften von Ma- 
gnetstählen von einzelnen, besonders hergestellten und 
besonders behandelten Probelegierungen ausgingen, legte 
Georg Hannack!) seiner Diskussion die Beobachtungen 
an sehr zahlreichen, im laufenden Betrieb gewonnenen 
Wolfram- und Chromstählen zugrunde, die er mit Hilfe 
der von Daeves empfohlenen Großzahlforschung aus- 
wertete, indem er beispielsweise bei der Ermittlung des 
Einflusses des C-Gehaltes das ganze Material in Gruppen 
einteilte, welche um je 0,02% C anstiegen und die arith- 
metischen Mittel aus den zugehörigen magnetischen Wer- 
ten zog. Die so erhaltenen Mittel wurden in einem Dia- 
gramm den zugehörigen C-Werten zugeordnet und auf 
diese Weise ziemlich stetig verlaufende Kurven gewonnen. 
Der Verfasser fand nun folgendes: 

Der Einfluß des Schmiedens und Walzens bei der Form- 
gebung ist beim Wolframstahl nicht ausschlaggebend, man 
kann sıch vielmehr bei der Herstellung von Magneten sehr 
schwieriger Form sogar recht gut des Formgießverfahrens 
bedienen; im allgemeinen wirkt jedoch Schmieden und 
Walzen günstig, nur hat sich gezeigt, daß Magnete, die aus 
einem sehr schweren Ausgangsblock stammen, also eine zu 
weitgehende Deformation durchgemacht haben, sehr viel 
Bruch beim Härten ergeben und in magnetischer Beziehung 
viel zu wünschen übrig lassen. Das für die Bearbeitung 
zulässige Temperaturbereich beträgt 750 ° bis 950 °, dagegen 
sınd die Grenzen für die Härtungstemperatur beim Wol- 
framstahl erheblich enger, etwa 800° bis 900°. Die che- 
mische Zusammensetzung war im Mittel folgende: W = 
54%; Mn=03%; Si=02%; P=003%; S= 0,02%; 
der C variierte von 0,55 %% bis zu 0,67 % und ergab eine 
deutliche Einwirkung auf Remanenz B,, Koerzitivkraft De 
und Güteziffer (Bx e, indem die erstere ungefähr pro- 
portional dem C-Gehalt abnahm, Qe dagegen ebenso, aber 
instärkerem Maße anstieg, so daß auch die Güteziffer noch 
einen dem zunehmenden C-Gehalt proportionalen Anstieg 
aufwies. Als Mittelwerte für die letztere können gelten für 


C = 0,55% Br >x< De = 690 x 103 
0,60 0/0 700 >< 103 
0,65 2/9 130 >< 108. 


Als Faustregel brauchbar ist das Ergebnis des Verfassers. 
daß die Koerzitivkraft rund als das Hundertfache des jewei- 
ligen C-Gehalts angenommen werden kann, so daß also bei 
gleichem W-Gehalt von etwa 5 % ein C-Gehalt von 0,60 % 
eine Koerzitivkraft von 60 Gauß bedingen würde. Mit 
einem noch höheren C-Gehalt als 0,65 % würde sich auch 
eine noch höhere Güteziffer bis zu etwa 750 X 10° erzielen 
lassen, aber auf Kosten der Bearbeitbarkeit und der Unver- 
änderlichkeit der Form beim Härten. 
In ähnlicher Weise, wie den Wolframstahl, hat der 
Verfasser auch den Chromstahl auf seine Eignung zu 
Dauermagneten untersucht. Dies Material hat bekanntlich 
erst während des Kriegs an Bedeutung gewonnen, als es an 
W zu fehlen begann und durch die Untersuchung des Re- 
ferenten nachgewiesen wurde, daß auch Chromstahl sich sehr 
wohl zu permanenten Magneten verwenden läßt, deren Güte 
derjenigen der Wolframmagnete kaum nachsteht. Theore- 
tisch stimmt auch der Verfasser mit den damaligen Angaben 
des Ref. überein, praktisch aber insofern nicht, als ein 
für solche Leistungsfähigkeit notwendiger Gehalt von 3 % 
bis 5% Cr bei 1% bis 1,3% C den Stahl sehr schwer 
bearbeitbar macht und unverhältnismäßig viel Ausschuß 
bedingt. Infolgedessen beschränkt man sich in der Technik 
auf einen Cr-Gehalt von etwa 2% bei einem C-Gehalt von 
05% bis 1,05% und erzielt damit im günstigsten Falle 
eine Remanenz von 10 bis 12000, eine Koerzitivkraft von 
%0 bis 60 Gauß und eine Güteziffer von 500 bis 600 X 10°. 
In bezug auf das Erhitzen beim Härten sind die Chrom- 
stähle noch empfindlicher als die Wolframstähle; die Tem- 
peratur ist bei einem C-Gehalt von 0,8 % zwischen 850 ® und 
815°, für einen solchen mit 1,05 % C zwischen 825 ° und 900 ° 
zu halten. Die Abhängigkeit der Remanenz, Koerzitivkraft 
und Güteziffer vom C-Gehalt zeigt entsprechend den 
früheren Ergebnissen des Ref. denselben Gang wie beim 
Wolframstahl. Wenn auch der letztere nach Ansicht des 
verfassers aus den angegehenen Gründen dem Chrom- 
stahl für permanente Magnete im allgemeinen erheblich 
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") Diss. Aachen; St. u. E., 44, 1237—1243, 1921, Nr. 41. 


überlegen ist, so wird doch auch dieser für bestimmte Fälle 
aus Billigkeitsgründen noch dauernd im Gebrauch bleiben. 
Zu den Messungen hat der Verfasser den bekannten Köpsel- 
apparat benützt, er gibt aber leider nicht an, ob und inwie- 
weit die dabei notwendigen Scherungswerte berücksichtigt 
worden sind, andernfalls würden die angegebenen Werte 
der Koerzitivkraft und der Güteziffer durchweg erheblich 
zu hoch sein. | E.Gumlich. 


Anfangsspannung und Durchbruchsstärke von par- 
allelen Zylinderelektroden. — Die zu den Messungen be- 
nötigte Versuchsanordnung lehnt sich an die von A. 
Klemm benutzte an. Das Klemmsche Höchspannungs- 
voltmeter wird für einen Bereich von 0,3 bis 50 kV in der 
Weise umgebaut, daß die vorhandene Hysteresiserschei- 
nung ungefähr um die Hälfte kleiner wird. Nach Fest- 
legung der -Daten des Transformators und Eichung des 
Hlochspannungsvoltmeters werden die von Klemm gemesse- 
nen Werte der Durchbruchsfeldstärken zwischen zwei 
ebenen Platten nachgeprüft. Die hierbei erhaltenen Werte 
liegen ungefähr 0,5 bis 1% tiefer als die Werte von 
Klemm. Bei den ausgeführten zylindrischen Messungen 
wird einmal eine Zylinder-Zylinderfunkenstrecke benutzt, 
bei der einem feststehenden Zylinder ein durch eine Mikro- 
meterschraube bewegter Zylinder parallel gegenübersteht, 
und zweitens eine Zylinder-Ebenefunkenstrecke, wo der fest- 
stehende Zylinder durch eine plane Ebene ersetzt ist. Auf 
Grund systematischer Versuche wird für die eigentlichen 
Zylindermessungen eine Zylinderlänge von 35 cm gewählt. 
Die benutzten Zylinder waren von 3 bis 7 mm Durchmesser 
aus Borsilbersitahl, von 7,82 bis 12 mm Durchmesser aus 
Messing. ln einem Schlagweitenbereich von 0,1 bis 17 mm 
werden für beide Funkenstrecken die Anfangsspannungen 
gemessen und auf Grund der Beziehung E= al (U, ist 
die Anfangsspannung, ô die Schlagweite und f ein Faktor) 
die Durchbruchfeldstärke berechnet. DIE, man diese 
Durchbruchfeldstärken in Abhängigkeit von P bzw. = im 
Falle Zylinder-geerdete Ebene dar, so nehmen bei den er- 
haltenen Kurven die Durchbruchfeldstärken mit Zunahme 


28 f . ; 
von 5 bzw. R rasch ab, durchlaufen ein Minimum, stei- 
gen wieder an und erreichen einen Grenzwert. Die cha- 


: rakteristisch auftretenden Minimumfeldstärken als auch 


die EODEMSrU IC turgon nehmen ebenso wie das Ver- 
hältnis E bzw. P’ bei dem das Minimum und der Grenz- 


wert erreicht werden, mit zunehmendem Zylinderradius ab. 

Die durch das Experiment gefundenen Minimumfeld- 
stärken für Zylinder gegen Zylinder liegen ~ 1,9 % höher 
als die von W.O.Schumann berechneten Werte. Bei der 
Anordnung Zylinder—Ebene stimmen die experimentell ge- 
fundenen Werte annähernd mit den a EEE N EN 
Auf Grund der theoretischen Beziehung 5 —=4,)D $ worin 
ô die Schlagweite, R der Zylinderradius, E, die Minimum- 
feldstärke und B eine Konstante bedeuten, werden die 


Minimumfeldstärken in Abhängigkeit von RB R 


getragen. Die so erhaltenen Punkte liegen, wie das die 
Gleichung verlangt, auf einer Geraden, die den Koordina- 
tennullpunkt schneidet. 

Die erreichten Maximalwerte liegen sowohl für Zy- 
linder : Zylinder als auch für Zylinder : Ebene durch- 
schnittlich 4 % höher als die von W. O. Schumann errech- 
neten. 

Die Polarität hatte auf die Anfangsspannung keinen 
Einfluß, ebenso wurde ein Einfluß der untersuchten Elek- 
trodenmaterialien (Borsilberstahl und Messing) nicht fest- 
gestellt (Hans Löber, Arch. El, Bd. 14, 1925, H. 5, 
S. 511). Sb. 


— bzw. 20 auf- 


Die Abkühlung einfacher geomcetrischer Körper. — Es 
wird hier ein einfaches Verfahren entwickelt, um den Ab- 
kühlungs- oder Erwärmungsvorgang von Kugeln, Zylindern 
und Platten rechnerisch zu verfolgen; im besonderen wird 
gezeigt, wie man aus der Abmessung der Körper und ihren 
stofflichen Eigenschaften sowie aus der Wärmeübergangs- 
zahl das zeitliche Abklingen der Temperatur der Ober- 
fläche, der Temperatur der Mitte und den Verlauf der 
Wärmcabgabe berechnen kann. So einfach solche Abküh- 
lungsvorgänge rein begrifflich sind, so zeitraubend war 
es bisher, sic zahlenmäßig zu erfassen, erforderte doch 
die Lösung einer einzelnen Aufgabe etwa einen Tag 
Rechenarbeit. Mit dem jetzt vorliegenden von H. Grö- 
ber veröffentlichten Zahlen- und Kurvenmatcrial ist 
es dagegen möglich, eine Aufgabe in etwa 10 Minuten 
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zu. lösen. Bei der großen Bedeutung der Erwärmungs- 
und Abkühlungsvorgänge nicht nur für die Technik, son- 
dern auch in verschiedenen Gebieten der angewandten 
Naturwissenschäften (physikalische Geographie, Geologie 
usw.) liegt darin ein beachtenswerter Gewinn. Gröber 
geht von dem Gedanken aus, daß derart mühsame Rech- 
nungen einmal von einem einzelnen bei geschickter Ein- 
teilung des Stoffes und unter guter Beherrschung der 
Rechentechnik durchgeführt und die Ergebnisse auf 
eine praktisch leicht nutzbare Form gebracht werden 
müssen. Die Rechnungen wurden mit finanzieller Unter- 
stützung des.Reichskohlenrates und des VDI von einem 
Studierenden der Mathematik in mehrwöchentlicher Rechen- 
tätigkeit durchgeführt. Es liegt hier ein bezeichnendes 
Beispiel für eine Arbeit vor, die von zentraler Stelle aus 
geleistet werden muß. Der VDI (Wissenschaftlicher Bei- 
rat) bittet deshalb um Vorschläge für ähnliche Arbeiten 
auf anderen Gebieten oder um Hinweisc auf En sDrecnende 
Aufgaben (Z. d. VDI 1925, H. 21). V.A. 


Chemie. 


Die Neueinrichtung cines Lehrstuhls für Technische 
Elektrochemie an der Technischen Hochschule in Wien!). 
— Nach vielen Schwierigkeiten ist endlich in dem Gebäude 
der ehemaligen Kriegsschule dem von Prof. Paweck 
geleiteten Institut für Technische Elektrochemie und 
einige andere Lehrstühle ein würdiges Heim geschaffen 
worden. Im Untergeschoß liegen je ein Raum für Trans- 
formatoren, Eismaschine und Aufbereitungsmaschinen 
elektrische Öfen, Elektrolyse, rotierenden Umformer a 
Sammler mit zusammen 32 m? Grundfläche. Das Erdge- 
schoß enthält den Hörsaal mit 110 Plätzen nebst Vorberei- 
tungszimmer, ein Zimmer für den Vorlesungsassistenten, 
einen großen Elektroofenraum, ein Meßzimmer und die 
Werkstatt. Darüber im ersten Stock befinden sich das 
Zimmer des Vorstandes, die Bücherei, zwei Assistenten- 
zimmer, Arbeitsräume für Anfänger, Fortgeschrittene, 
Doktoranden und den Vorstand, eine Dunkelkammer 
Wägezimmer, Räume für Apparate, für Chemikalien und 
für Laboranten. 

Der Strom wird zum kleinen Teile dem städtischen 
Gleichstromnetz (2 X 220 V), hauptsächlich dem städti- 
schen Drehstriomnetz (5000 V) entnommen und auf 220 V 
umgeformt. Aus ihm wird die Beleuchtung, der Antrieb 
für kleine Motoren und das Umformeraggregat versorgt. 
Dies Aggregat besteht aus einem vierpoligen Drehstrom- 
Asynchronmotor von 150 PS, der mit einem ebenfalls vier- 
poligen Doppelgenerator unmittelbar gekuppelt ist. Dieser 
liefert erstens 105 kW Gleichstrom mit 210 V, zweitens 
94 kW Einphasenwechselstrom mit 75 V 1250 A oder 150 V 
625 A, drittens 104 kW Drehstrom mit 60 V 1000 A; höch- 
stens 1 h lang können 20 % mehr geleistet werden. Wenn 
Wechselstrom und Drehstrom entnommen wird, hebt man 
die Bürsten auf der Gleichstromseite ab, um Kurzschluß- 
ströme zu verhindern. Zur Erregung dient der städtische 
Gleichstrom. Durch Feldregler kann die Spannung in wei- 
ten Grenzen geändert werden. 

Von denSammlern dient die eine Batterie für alle 
Lehrkanzeln gemeinsam; die andere mit ebenfalls 60 Zel- 
len, welche in 6 Gruppen geteilt ist, liefert Strom für die 
elektrochemischen Laboratorien. Je nach der Schaltung 
können 540 A 20 V usw. bis zu 90 A 120 V entnommen 
werden. 

Die Schaltanlage enthält in ihren 6 Feldern 
auch eines für den Zusatztransformator, mit dessen Hilfe 
bei 60 V die Stromstärke für elektrothermische Arbeiten 
auf 1500 A erhöht werden kann. ' Im Ofenraum des Erd- 
geschosses stehen Anschlüsse für 750, 1000 und 1500 A so- 
wie ein dreipoliger Schalter für einen fahrbaren Hoch- 
spannungstransformator bereit. 


Von den übrigen Einrichtungen sei noch erwähnt, daß 
die Laboratoriumstische an ihren Aufsätzen genutete 
Längsleisten tragen, in welche die auf Brettchen (30 mal 
40cm) geschraubten Meßinstrumente und Vorschaltwider- 
stände nach Bedarf eingeschoben werden. 


Im Laboratorium sollen die Studierenden die Meß- 
weisen, dann die Verfahren der elektrochemischen Indu- 
strie kennen lernen und schließlich eigene Arbeiten aus- 
führen. Es sollen alle Zweige der Elektrochemie gepflegt 
werden, von der Galvanotechnik angefangen die Elektro- 
lyse wässriger Lösungen, die Schmelzelektrolyse und die 
Elektrothermie. Die Wiener Technik kann stolz darauf 
sein, daß sie nun ihre Studierenden für die elektrochemische 
Industrie gründlich ausbildet. In Berlin sind wir leider 
noch nicht so weit. K. A. 


!) Sonderabdruck aus Fl. u. Maschinenb,, 1924, Hett 3. 


Die Inache Industrie an den Shawinigan- 
Fällen. — An den Shawinigan-Fällen des St. Moritz-Flusses, 
Que., Canada, liegen zwei Kraftwerke, von denen das der 
Shawinigan Water and Power Co. 195 000 PS, das der 
Northern Aluminium Co. 40000 PS liefert. Jene liefert 
etwa die Hälfte nach Montreal, den Rest an mehrere Fa- 
briken, die nahe dem Kraftwerk erbaut wurden. Weil 
Kalkstein und Gaskoks bequem zu haben sind, siedelte sich 
hier die Canada Carbide Co. an, welche einen großen Teil 
des erzeugten Kalziumkarbids in einer großen Azetylen- 
gasanstalt verwertet, um das Azetylen an die Prest-O-Lite 
Co. und an die Canadian Electro Products Co. abzugeben. 
Dieser zweite Nachbar verarbeitet das Azetylen zu Par- 
aldehyd, Essigsäureanhydrid, Azetaldehyd und Butter- 
säure; sie liefert gegenwärtig im Monat etwa 700 t Essig- 
säure. Mit den neuesten Einrichtungen ist die Anlage der 
Belgo Canadian Pulp and Paper Co. versehen; hier stellt 
die größte Zeitungspapiermaschine der Welt täglich 100 t 
Papier her in einer Breite von fast 6 m und mit einer Ge- 
schwindigkeit von 240 m/min. So ist alle verfügbare Kraft 
ausgenutzt. Dank ihr ist hier eine ansehnliche Industrie- 
stadt unter den günstigsten Gesundheitsbedingungen ent- 


` standen (Chem. Metallurg. Eng. Bd. 29, S. 700). K.A. 


Das Lichtbogenverfahren der Stickstoffbildung in Ame- 
rika. — Das Verlangen der American Nitrogen Products 
Co., der'Zoll auf Natriumnitrit solle um 50 % erhöht wer- 
den, hat die Erörterung der Frage neu belebt, welche Aus- 
sichten das in Norwegen seit 20 Jahren mit Erfolg be- 
triebene Lichtbogenverfahren in den Vereinigten Staaten 
habe. Grundbedingung für das Gedeihen ist ein sehr nie- 
driger Kraftpreis. Während in Norwegen im allgemeinen 
nicht mehr als 5‘$ für das PS-Jahr gezahlt zu werden 
brauchen, ist dieser Preis in Amerika nur unter besonders 
günstigen Bedingungen anzunehmen und dazu an ent- 
legenen Orten, so daß die hohen Frachten jenen Vorteil 
des niedrigen Kraftpreises aufheben. Gerade bei Seattle, 
Wash., wo die Nitrogen Products Co. ihre Anlage betreibt, 
liegen die Bedingungen ausnahmsweise günstig; aber unter 
keinen Bedingungen ist eine allgemeine Entwicklung dieser 
Industrie in Zukunft zu erwarten (Chem. Metallurg. Eng. 
Bd. 29, S. 698). K.A. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Vorwärmung der Verbrennungsluft für Feuerungen 
mit künstlichem Zug. — In England verwendet man an- 
statt Rauchgasvorwärmer auch vielfach mit Abzapf- 
dampf geheizte Vorwärmer der Verbrennungsluft, wie in 
Abb. 10 dargestellt. Dampf von Atmosphärendruck: oder 
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Abb. 10. Vorwärmung der Verbrennungsluft. 


vorwiegend mit geringer oder gar keiner Überhitzung 
bringt die Verbrennungsluft in der ersten Stufe auf rd. 
49° C, und in einer zweiten Stufe bei mäßiger Überhitzung 
auf 94° C, wobei in der ersten Stufe das Doppelte 
der in der zweiten Stufe gewonnenen Wärmemenge nutz- 
bar gemacht wird. Abgesehen von einer leichten Lei- 
stungssteigerung gegenüber Betrieb mit kalter Luft wird 


der Ventilator durch die vorgewärmte Luft in seiner Wir- 


kung nicht im geringsten beeinflußt. Die Erfahrung er- 
gab, daß die modernen Feuerungen sich zum Einbau der 
Einrichtung gut eignen, besonders wenn der zur Verwen- 
dung kommende Brennstoff etwas feucht ist. Für Auf- 
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stellung in niedrigen Kellerräumen werden auch Vor- 
wärmer mit horizontaler Strömungsrichtung der Luft ge- 
baut (Engg. Bd. 119, S. 226). Ka. 


Energiewirtschaft. 


Wärmeverbrauch amerikanischer Kraftwerke!). — Der 
Wärmeverbrauch eines Kraftwerks in WE/kWh sagt nichts 
über die Wirtschaftlichkeit im ganzen, ist aber nichtsdesto- 
weniger eine sehr wichtige Ziffer. Unter den großen ame- 
rikanischen Kraftwerken, für die die Wärmeverbrauchs- 
zahlen jetzt bereits erhältlich sind, stehen an erster Stelle 
Colfax, Lakeside, Cahokia und Philo. 

Colfax, das älteste Werk dieser Gruppe und der 
Duquesne Light Co. gehörend, kam im Dezember 1920 in 
Betrieb. Seitdem ist die Anlage zweimal erweitert worden. 
1922 wurde ein Maschinensatz von 60000 kW hinzugefüst, 
1924 ein solches von 70000 kW. Die kürzlich bewilligste 
dritte Erweiterung umfaßt 80000 kW. Die installierte Lei- 
stung beträgt z. Z. 190 000 kW und wird 1926/27 270 000 kW 
ausmachen. Die Zentrale arbeitet mit 18,5 at am Eintritts- 
ventil und einer Dampftemperatur von 370°. Die ersten 
beiden Einheiten hatten keine Rauchgas-Lufterhitzung. 
Mit der letzten Erweiterung des Werks sind 35 % der 
Kesselkapazität mit Luftvorwärmung ausgestattet. Im 
nachstehenden sind die durchschnittlichen Kohlenver- 
brauchsziffern in jedem Betriebsjahre . je erzeugte Kilo- 
wattstunde angegeben, wobei die Werte des Wärmever- 
brauchs hinzugefügt sind. Die verfeuerte Kohle hat einen 
Heizwert von etwa 7200 WE/kg. Desgleichen ist der 
Kohlenverbrauch der ganzen Anlage der Duquesne Light 
Co. für jedes Jahr angegeben; darunter ist der Durch- 
schnitt in sämtlichen Kraftwerken dieser Gesellschaft zu 
verstehen. Die Verbesserung im Lauf der 5iährigen Pce- 
riode ist deutlich erkennbar, sie beruht hauptsächlich auf 
der geschickten Handhabung (des ganzen Systems, wodurch 
Colfax die Grundlast zugeschoben wird: 


Jahr “oz WE a WE 
1921 . aaa na a 0784 5650 1,015 1300 
1922... a.. . . 0694 5000 0,9 6470 
1923 . 2: . . . 0685 4940 0,825 5940 
1924 ‘aaa a 0,640 4600 0,749 5380 
1925 (1. Quartal) . 0,590 4250 0,716 5155 


Der geringste bisher erzielte Kohlenverbrauch betrug in 
Colfax in der Woche vom 23. bis 29. III. 1925 0,58 kg und 
4180 WE und in der Gesamtanlage in der Woche vom 13. 
bis 19. IV. 1925 0,68 kg und 4900 WE. Die ständige Ver- 
besserung Jahr für Jahr sowohl in Colfax wie in der Ge- 
samtanlage ist sehr bemerkenswert. Die angeführte Ver- 
ringerung des Kohlenverbrauchs im ersten Vierteljahr 1925 
kann der Verwendung von Kohlenstaubfeuerung, Luft- und 
Speisewasservorwärmung zugeschrieben werden sowie an- 
deren Verbesserungen, die bei der jüngsten Erweiterung 
des Werkes durchgeführt wurden. Die damals aufge- 
stellte 70000: kW-Maschine war 6 Monate im Betrieb und 
arbeitet mit einem durchschnittlichen Wärmeverbrauch 
von 3680 WE je erzeugte Kilowattstunde. Das entspricht 
einem Kohlenverbrauch von 0,505 kg. Trotz der weit- 
gehenden Verbesserungen der Wirtschaftlichkeit sind die 
Kosten des installierten Kilowatts in Colfax bemerkens- 
wert gering. l 

Das Kraftwerk Lakeside der Milwaukee Electric 
Railway & Light Co., eine der ersten großen Kraftanlagen, 
die für den ausschließlichen Verbrauch von Kohlenstaub 
gebaut wurden, kam 1922 in Betrieb. Der Wärmeverbrauch 
des Werks war in den letzten 6 Monaten folgender: 


1) Nach Power“, Bd. 61, 1925, 8. 806. 
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Monat WE Monat ; WE 
Oktober 1924 . . . 4030 Januar 1925 . . . 4050 
November 1924 . . 4020 Februar 1925 . . . 4000 
Dezember 1924 . . 4110 März 1925 . . . . 4010 


Er ist rein netto zu verstehen, nach Abzug der zur Kohlen- 
aufbereitung benötigten Energie, die etwa 1,1% der Ge- 
samterzeugung ausmachte. Die Kessel in Lakeside be- 
sitzen Ekonomiser, aber keine Luftvorwärmer. Der Dampf 
wird mit 20,3 at und 365° erzeugt, die Turbinen arbeiten 
nach dem Rankineprozeß ohne Dampfentnahme. Lakeside 
wird als Grundlastwerk betrieben. Der Belastungsfaktor 
für einen typischen Monat war 66,7 %. Seiner Größe wird 
übrigens weniger Wert beigelegt, man betont, daß er bei 
einem Kohlenstaubkraftwerk für die Kohlenwirtschaft von 
geringerer Bedeutung sei als die Turbinenbelastung. 

Das Kraftwerk Cahokia der Union Electric Light 
& Power Co. (St. Louis) ist eine weitere Kohlenstaub- 
anlage. Der erste 60000 kW-Abschnitt des Werks kam 
Ende 1923 in Betrieb. Eme 30000 kW-Einheit wurde im 
September 1924 hinzugefügt. Gegenwärtig verwendet man 
dort weder Luftvorwärmer noch Ekonomiser. Der Dampf 
hat 24,6 at und 371°. Der Chefingenieur der Gesellschaft 
und die Erbauer des Werks veröffentlichten vor kurzem 
die folgenden monatlichen Verbrauchszahlen für die bis- 
herigen 14 Betriebsmonate bis zum 1. III. 1925. Aus ihnen 
geht hervor, daß der Belastungsfaktor ungewöhnlich gut 
ist, aber auch welchen Einfiuß die Kühlwassertempe- 
ratur hat. 


Monat | WE/KWh Belssuungelaktor eig 
Januar 1924 . . . 4860 45 0 
Februar 1924 . . . 4705 48 + 15 
März 1924 . . . . 4530 © 05 + 40 
April 1924 . . . . 430 62 + 11,0. 
Mai 1924 . . . . . 4395. 53 + 15,0 
Juni 1924 . . . . 4465 55 + 21,5 
Juli 1924 . . . . . 4485 56 + 24,0 
August 1924. . . . 4502 57 + 25,0 
September 1924. . . 4385 59 + 19,5 
Oktober 1924 . . . 4300 59 + 16,0 
November 1924. . . 4350 54,6 + 80 
Dezember 1924 . . 4300 53,1 + 15 
Januar 1925. . . . 4250 55,7 0 
Februar 1925 . . . 4260 55,6 + 2,0 


Auf sehr kühles Wasser wird in Amerika mit Recht be- 
sonderes Gewicht gelegt, Kühlwerke sind nicht sehr beliebt. 

Das jüngste Glied dieser Gruppe ist das Werk Philo 
der Ohio Power Co. Die Betricbsergebnisse dieser Anlage 
sind mit großem Interesse erwartet worden, ihrer unge- 
wöhnlichen Abmessungen wegen, die Dampf von 35 at und 
380° mit Zwischenüberhitzung auf 380° einschließen, so- 
wie wegen besonderer wärmetechnischer Einrichtungen. 
Die ersten Ergebnisse wurden in „Power“ vom 12. V. ver- 
öffentlicht und lassen erkennen, daß Philo im Wärmever- 
brauch einen neuen Rekord geschaffen hat. Die besten 
Zahlen sind 3605 WE für die Woche, die mit dem 11. IV. 1925 
endigte und 3460 WE für die folgende, wobei allerdings die 
Belastungsfaktoren 89,8 und 86 % betrugen. Andere Durch- 
schnittsziffern waren 3720 WE für die ersten 20 Tage des 
Februar und 3730 für die 2. und 3. Märzwoche. Diese Er- 
gebnisse wurden erzielt mit einer geringwertigen Stein- 
Feinkohle von 5840 WE auf Wanderrosten. Das Kraftwerk 
Philo verwendet sowohl Ekonomiser wie Luftvorwärmung. 
Die Wirkung der Zwischenüberhitzung auf die Wirtschaft- 
lichkeit des Kraftwerks wurde durch eine besondere Tur- 
binenprüfung mit und ohne Zwischenüberhitzung festge- 
stellt. Diese verminderte den Wärmeverbrauch je er- 
zeugte Kilowattstunde von 3040 auf 2920 WE, brachte also 
eine Verbesserung von 3,95 % hervor. 

Dipl.-Ing. Dr. Hamm. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
ernspr.: t Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21812. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


i In Heft 30 der ETZ werden wir eine Zusammenstel- 
ung der technisch-wissenschaftlichen Veranstaltungen des 
E anläßlich der XXX. Jahresversammlung vom 7. bis 
-I2.1925 in Danzig bekanntgeben. Die Tagung ver- 


spricht cine der wirkungsvollsten des VDE zu werden, 
weshalb der Besuch hinter der bisherigen Teilnehmerzahl 


- der VDE-Jahresversammlungen nicht zurückstehen darf. Be- 


züglich der örtlichen Veranstaltungen verweisen wir auf 
die heutige Beilage. Die Teilnehmer an den Sonderfahr- 
ten zur Jahresversammlung müssen umgehend 


A) der Geschäftstelle des VDE, Berlin W 57, 
Potsdamer Str. 68 III, unter Benutzung des Vordruckes 
(s. Beilage ETZ Heft 25, 27 und 28) ihre Fahrkarten 
bestellen 
1. für die Sonderfahrt Berlin—Swinemünde (Eisen- 
bahn), Swinemünde—Zoppot (Danzig) und zurück 
(Dampfer) oder 
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2. für die Eisenbahn-Sonderfahrt Berlin—Danzig und 
zurück; 


B) der Geschäftstelle der Elektrotagung” 
in Danzig, Hohe Seigen 37, unter Benutzung des Vor- 
druckes (s. Beilage ETZ left 28 und 29) die gewünsch- 
ten Teilnehmerkarten sowie Wohnungen bestellen. 


Nur bei umgehender Bestellung ist es möglich, 
die Sonderfahrten nach und von Danzig auszuführen und 
die für die Gesamtveranstaltung erforderlichen Vorberei- 
tungen rechtzeitig zu treffen. Der Sonderdampfer und der 
Sonderzug fahren nur bei ausreichender Beteiligung. 

Mit Rücksicht auf die Freitag, den 11. IX. 1925, beab- 
sichtigte gemeinsame Fahrt im Sonderzug nach Marienburg 
wird allen Teilnehmern die Besorgung eines polnischen 
Vollvisums empfohlen. Ein Auslandsreisepaß oder Per- 
sonalausweis ist von jedem Teilnehmer mitzuführen. 

Wir bitten, bis zur Jahresversammlung die Veröffent- 
lichungen des VDE in der ETZ unter „Vereinsnachrichten” 

laufend zu beachten. ` 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Nachdem die Einspruchsfrist gegen die Veröffent- 
lichung des Entwurfes zu 


Vorschriften für Außenantennen 


in ETZ 1925, S. 823 abgelaufen ist, hat der zuständige 
Unterausschuß I die eingegangenen Einsprüche durchbe- 
raten und an dem auf S. 823 veröffentlichten Entwurf nach- 
stehende Änderungen vorgenommen. 

Die „Vorschriften für Außenantennen” sollen nunmehr 
in der auf S. 823 veröffentlichten Fassung unter Einfügung 
der nachstehenden Änderungen der Jahresv ersamınlung 
1925 zur Beschlußfassung unterbreitet werden. 


Vorschriften für Außenantennen. 


1 
Geltungsbereich. 


b) Auf Balkonantennen, die über den Balkon nicht 
hinausragen und sich über nicht mehr als ein Stockwerk 
erstrecken, sowie auf Außenantennen, die nicht mehr als 
5 m über dem Erdboden liegen und nicht länger als 25 m 
sind, finden nur die §§ 12 bis 14 Anwendung. 


85. 
Gestänge und Rahen. 


b) Bei Verwendung von Stahlrohren darf die Wand- 
stärke nicht unter 1 mm und der Außendurchmesser nicht 
unter 20 m betragen. Solche Rohre sind vor Einbau mit 
einem haltbaren Rostschutzanstrieh zu versehen. 

Die bisherigen Vorschriften b und c erhalten die Kenn- 
buchstaben c und d Së 


Isolierung und Abspannunzg. 


b) Zum Abspannen der Antennen nach den Befesti- 
gungspunkten ist Volldraht (bei Eisen nicht unter 4 mm 
Durchmesser) oder Antennenlitze zu verwenden. Dieses 
gilt selbstverständlich auch für die Verbindung der Isola- 
toren untereinander. Bei Führung über Rollen ist Alumi- 
nium nicht zulässig. s 

l. 


Abspannpunkte. 


b) Antennenleiter dürfen nicht über Gebäude mit 
weicher Bedachung (Stroh-, Rohr-, Ret-, Schindel-, Lehm- 
schindel- u. dgl. Dächer) geführt werden. 


d) Eiserne Dachständer, die als Gestänge dienen, 
müssen geerdet, hölzerne Dachständer mit Blitzableitern 
versehen werden. Für die Erdung der Gestänge bzw. der 
Blitzableiter genügt eine Verbindung mit geerdeten Metall- 
teilen der Gebäude. Vorhandene Blitzschutzanlaxen sind 
mit den Dachständern zu verbinden. 


Diese Erdungen sind als „verzweigte Leitungen“ nach 
den Sonderbestininungen des Ausschusses für Blitzableiter- 
bau auszuführen (Mindestquerschnitt bei Eisen 50 mm}, bei 
Kupfer 25 mn’). 
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i § 8. 
Antennenableitung. 


a) Der Querschnitt der Ableitung muß bis zum Über- 
spannungschutz bzw. bis zum Erdungschalter mindestens 
der gleiche wie der für einen Antennenleiter vorge- 
schriebene sein. Bei mehrdrähtigen Antennen ist der 
Querschnitt entsprechend stärker zu nehmen. 

c) Antennenableitungzen in und an Gebäuden müssen 
so geführt sein, daß mindestens 10 cm Abstand von offen 
verlegten Starkstromleitungen gewahrt bleibt. 


59. 


Kreuzungen von Hochspannungs- 
leitungen. 

a) Kreuzungen von Hochspannungsleitungen und 
Fahrleitungen elektrischer Bahnen sind verboten, sofern 
die Betriebspannung über 750 V gegen Erde beträgt. 

b) Kreuzungen von solchen Leitungen mit Betrieb- 
spannungen über 250 bis einschließlich 750 V gegen Erde 
sind möglichst zu vermeiden. Werden derartige Kreuzun- 
gen erforderlich, so sind folgende Sicherheitsmaßnahmen 
anzuwenden: 

Der letzte Satz von a wird wie folgt geändert: 

Zu Abspannungen ist der gleiche Baustoff und min- 
destens der gleiche Querschnitt wie für den Antennen- 
leiter zu verwenden. 

c) Bei Annäherung an solche Leitungen muß die An- 
tennenanlage einschließlich der Abspanndrähte in einem 
solchen Abstande verlegt werden, daß auch bei Drahtbruch 
eine Berührung unter allen Umständen ausgeschlossen ist. 
Bei Spannungen über 750 V gegen Erde darf der wage- 
rechte Abstand keinesfalls weniger als 10 m betragen. 


. § 10. 
Kreuzungen von Niederspannungs- 
leitungen. 
a) Kreuzungen von Niederspannungaleitungen (Span- 
nungen bis 250 V gegen Erde) sind möglichst zu vermeiden. 
EURE ATE usw. wie bisher. 


§ il. 
Kreuzungen von Fernmeldeleitungen. 


a) Kreuzungen sollen möglichst rechtwinklig, jeden- 
falls nicht unter einem kleineren Winkel als 60°, und in 
einem Abstande von wenigstens 1 m ausgeführt werden. 


7 § 12. 
Überspannungschutz, 

a) Außenantennen müssen durch Überspannungschutz 
für höchstens 350 V, der außerhalb oder innerhalb des 
Gebäudes angebracht werden kann, gesichert sein. Ein 
im Gebäude befindlicher Überspannungschutz muß nahe 
der Einführung in einem solchen Abstande von leicht ent- 
zündbaren Teilen liegen, daß deren Entzündung ausge- 
schlossen ist. UÜberschlagstrecken von etwa 0,1 mm Fun- 
kenlänze oder die bei Fernmeldeanlasen üblichen Luft- 
lcerblitzableiter mit Grobschutzfunkenstrecke sowie Glimm- 
lampen sind als Überspannungschutz geeignet. 

b) Das gleiche gilt für Antennen, die im Dachraume 
eines Hauses oder nach § 1b anzcordnet sind. 


§ 14. 
Erdzuleitungen. 

a) Der Querschnitt der Zuleitung zur Schutzerdung 
muß mindestens den doppelten des für einen Antennen- 
leiter vorgeschriebenen Querschnittes erhalten. 

b) Die Zuleitung zur Schutzerdung ist nach den Son- 
derbestimmungen des Ausschusses für Blitzableiterbau 
(Leitsätze über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz 
usw.) auszuführen. Hiernach gelten auch Wasserleitung, 
Gasleitung oder Hleizungsrohre, wenn sie mit der Wasser- 
leitung metallisch verbunden sind, als ausreichende Schutz- 
erdung. 

$ 16. 


a) Antennenanlagen sind in dauernd vorschrifts- 
mähigem Zustande zu erhalten. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


C E E E EEEE 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


0. Lummer +. Am 5. VII. J. starb infolge Herz- 
schlages zu Breslau im Alter von - Jahren der Geh. Reg.- 
Rat, Prof., Dr.-Ing. e. h. Otto Lummer. Der Verstorbene 
war Direktor des Physikalischen Instituts der Universität 
Breslau und ist durch eine Reihe bedeutender experimen- 


teller und literarischer Arbeiten auf dem Gebiet der Optik 
hervorgetreten. 

Auszeichnung. — Die T. H. Karlsruhe hat dem Ober- 
ingenieur der C. Lorenz A.G. Berlin-Tempelhof, Karl 
Schmidt, in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 
dienste um die maschinelle en von Hochfreuuenz- 
strömen die Würde eines Dr.-Ing. c. h. verliehen. 


v 


16. Juli 1925 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Entwicklung des Fernhörers. 


In seinem Aufsatz auf S. 734 der ETZ d. J. erwähnt 
der Verfasser BÄHR eine Beobachtung von PEUKERT (ETZ 
1909, S. 310), nach welcher ein Weicheisenkern durch Mi- 
krophonströme zum Sprechen angeregt wird, wenn dieser 
Kern durch eine besondere Spule mit Gleichstrom bis zu 
einem kritischen Grade magnetisiert wird. Aus beschei- 
denen Prioritätsrücksichten möchte ich darauf hinweisen, 
daß ich schon in der ETZ 1903, S. 174 auf diese merkwür- 
dige Erscheinung, auf das Optimum der Lautstärke ver- 
bunden mit einer plausiblen Erklärung der Ursache des 
Mitsprechens — kritische labile Molekularmagnetisierung 
— hingewiesen habe sowie auf den sprechenden Transfor- 
mator, wenn Z. B. die primäre Wicklung feinstufig reguliert 
mit Gleichstrom erregt wird und sekundär die Mikrophon- 
ströme durchgeleitet werden. 


Bingen, 29. V. 1925. 
Erwiderung. 

Vorstehende Anmerkung zu meinem Aufsatze ist be- 
gründet. Ich habe den Beitrag in Heft 9 von 1903 über- 
sehen, und die Veröffentlichung von Professor PEUKERT 
im Jahrgang 1909, S. 310, stellte sich als etwas Neues dar. 


Charlottenburg,>5. VI. 1925. Bähr. 


Ing. Dr. Kraetzer. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Elektrische Hochspannungszündapparate. 
Theoret. u. experimentelle Untersuchungen. Von Prof. 
Viktor Kulebakin. Mit 100 Textabb. u. 89 S. in gr. 8°. 
a; von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 
4,4 : 


Die elektrischen Hochspannungszündapparate, die zur 
Zündung des Gasgemisches in den Verbrennungskraft- 
maschinen dienen, erfreuen sich einer Verbreitung, mit der 
ihre Behandlung in der Literatur, namentlich der deut- 
schen, keineswegs Schritt gehalten hat. Sie stellen Klein- 
generatoren von ganz besonderer Art dar, die — ziemlich 
abseits von der eigentlichen Elektrotechnik — zu einem 
hohen Grad von Vollkommenheit entwickelt worden sind, 
und deren wirtschaftlicher Wert und Bedeutung mit der 
täglich wachsenden Zahl der Kraftfahrzeuge schnell zu- 
nimmt. Ihre Theorie, wie ihre praktische Ausführung — 
die EMK steigt auf 15000 V und mehr in einer Maschine 
von wenigen Kilogramm Gewicht — ist hochinteressant. 
Eine zo gründliche und fleißige Arbeit über diesen Gegen- 
stand, wie sie das vorliegende Buch darstellt, wird daher 
nicht allein bei den Spezialisten, von denen keiner an ihr 
wird vorübergehen können, sondern bei allen Beifall fin- 
den, die sielf mit der Konstruktion elektrischer Apparate 
befas=en. 

Die Arbeit klärt Konstruktion und Theorie der Zünd- 
apparate, berichtet über zahlreiche experimentelle Unter- 
suchungen (Form des sekundären und primären Stromes 
unter verschiedenen Konstruktions- und Betriebsbedingun- 
ren, Energie des Funkens u.a.) und gibt in den letzten Ka- 
piteln eine Kritik des bisher Erreichten unter Mitteilung 
genauer Konstruktionsdaten. Insbesondere ist der Einfluß 
der Polform und des Zündzeitpunktes betrachtet. 

Eine Durchsicht des Textes bez. des richtigen deut- 
schen Ausdruckes, den der russische Verfasser an einigen 
Stellen nicht ganz getroffen hat, wäre für eine zweite Auf- 
lage zu empfehlen. Beekmann. 


Dampf- und Gasturbinen. Von Prof. Dr. phil. 
Dr.-Ing. A. Stodola. Nachtrag zur 5. Aufl. nebst 
Entropietafel für hohe Drücke und B'T-Tafel zur Er- 
mittlung des Rauminhaltes. Mit 37 Abb. und 2 Tafeln, 
32 S., in &°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis 3 RM. 

. Es ist zu begrüßen, daß durch die Herausgabe dieses 

Nachtrages auch die Besitzer der 5. Auflage des Bucher 

mit den wertvollen Mitteilungen der gleichzeitig erschei- 

nenden Neuauflage bekannt werden können. Eine will- 
kommmene Gabe für die Praxis, die sich mehr und mehr mit 
den höchsten Dampfdrücken zu beschäftigen hat, sind eine 
neue Entropietafel und eine Hilfstafel zur Ermittlung des 
uminhaltes, die mit den neuesten Beobachtungen und Be- 
rechnungen verschiedener Forscher in Übereinstimmung 
gebracht und bis zum kritischen Zustand des Dampfes 
extrapoliert wurden. Ergänzungen zur Theorie der Dampf- 


pr 
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strömunzen, der Schwingungserscheinungen in Scheiben 
und Schaufeln,” der Wärmeströmungen sind außerordent- 
lich interessant. Der eigentümliche Verlauf der Wirkungs- 
gradkurve der bekannten und sehr dankenswerten englischen 
Leitschaufelversuche ist bis jetzt noch nicht einwandfrei. 
In Wirklichkeit dürfte der starke Abfall der Kurve bei 
höherer Geschwindigkeit mit der Versuchsanordnung, die 
nic ganz frei von Nebenströmungen sein kann, zusammen- 
hängen. Es wäre wünschenswert, die Versuche mit Varia- 
tion der Versuchsanordnung weiter auszudehnen. Der 
Dampf=peicher von Ruths ist eingehend behandelt, die 
Liungeström-Lokomotive erwähnt. Die Aussichten der 
Wärmekraftmaschinen in bezug auf die Hochdruck-Über- 
hitzungsanlage mit hoher Speisewasservorwärmung wer- 
den besprochen. Eine Aufstellung über die zu erwartenden 
Wirkungsgrrade von Llochdruckanlagen zeigt die heute er- 
reichbaren Brennstoffwirkungserade. 

Auf knappem Raum enthält das Heft eine Fülle von 
Gedanken und Mitteilungen aus der Praxis. W.Kieser. 


Verwendungsgebiete des Aluminiums 
unter bes. Berücks. d chemischen Indu- 
strie. Herausgeg. v. d. Metallhütte Baer & Co., Rastatt 
i. B., 1924. 

Die kleine Schrift wirbt im besonderen für den „Nitorit” 
Reinaluminiumguß der Herausgeberin. Darüber hinaus 
bringt sie in alphabetischer Anordnung eine Zusammen- 
stellung über die Widerstandsfähigkeit, welche das Alu- 
minium gegenüber den verschiedensten Chemikalien zeigt; 
diese Zusammenstellung ist das Ergebnis einer Umfrage, 
welche die Herausgeberin an ilıre Abnehmer gerichtet hat. 

Früher, als das Aluminium noch nicht mindestens 98 
bis 99% Reingehalt hatte, genügte seine mechanische und 
chemische. Widerstandsfähigkeit oft nieht. Auch heute be- 
findet sich nicht selten unreiner Aluminiumguß im Handel, 
weil das Aluminium beim Umgießen in Formstücke bisher 
Verunreinigungen aufnahm. Aus dem wertvollen Inhalt 
jener Zusammenstellung will ich folgendes herausheben. 

In der Säureindustrie widerstehen Kessel und Rohr- 
leitungen aus 99,5 % Aluminium konzentrierter Salpeter- 
säure ausgezeichnet, vorausgesetzt, daß sie frei von Chlor 
ist und nur 2% Untersalpetersäure enthält. Von verdünn- 
ter Salpetersäure dagegen werden Aluminiumbehälter be- 
sonders an den Schweißnähten bald durchgefressen. Das 
reıne Aluminium wird auch von Schwefelsäure bis zu 12 % 
und bis zu einer Temperatur von 40° sehr wenig angce- 
griffen, unreines Aluminium dagegen sehr stark. 

In den Spinnereien haben sich lackierte Spinnspulen 
aus reinem Aluminium bestens bewährt, während früher 
aus unreinen Aluminium mit 1,3 % Eisen und 0,6 % Sili- 
zium hergestellte Teile bald unbrauchbar wurden. Alu- 
minium mit höherem Eisengehalt kennzeichnet sich übri- 
gens dadurch, daß es beim Betupfen mit 1 % Natronlauze 
schwarz wird. 

In der Fabrikation der ätherischen Öle, der Harze und 


‚Fette usw, werden bekanntlich Apparate aus Aluminium 


in den mannigfaltigesten Formen schon seit langem ver- 
wendet, desgleichen in der Bierbrauerei zu Gärbottichen. 
Ebenso spielt ja das Aluminium als Flitter und Pulver eine 
bedeutende Rolle bei der Herstellung von Anstrichen. Daß 
Aluminiumpulver und Aluminium-,Pyroschliff“ für die so- 
genannten Wunderkerzen verwendet werden, dürfte wenig 
bekannt sein. 

Der „Nitorit“ Reinaluminiumguß, welcher frei von Ver- 
unreimgungen, zähe, nicht porös und leicht zu bearbeiten 
ist, wird auch von destilliertem Wasser, welches vielen Me- 
tallen sehr gefährlich ist, praktisch so gut wie gar nicht an- 


gegriffen. a Arndt. 
Verklungene Meisterpatente. Naturgetreue 


Wiedergabe der Beschreibungen und Zeichnungen paten- 
tierter Erfindungen von August Borsig, Alfred 
Krupp, Euren Langen und Nicolaus August Otto, 
Werner Siemens, aus den Jahren 1840 bis 1866. Mit 
12 S. u. 8 Taf. in Folio. Carl Heymanns Verlag, Berlin 
1925. Preis in Leinen geb. 120 RM. 

Das Reiehs-Patentamt hat dem Deutschen Museum zur 
Fertirstellunze des Neubaues den vorliegenden Band ge- 
widmet. Er enthält einige der in den Jahren 1840 bis 1866 
an hervorrazende Erfinder erteilten Patente, u. zw. faksi- 
miliert sowohl bezüglich der Beschreibung als auch der 
Zeichnungen. Es handelt sich um die selbsttätige Speise- 
vorriehtung für Dampfkessel von A. Borsig, um das 
Verfahren, Gold behufs der Vergoldung auf nassem Wege 
aufzulösen, von Werner Siemens, um die Expansions- 
steuerung für Lokomotiven von A. Borsig, um den Elektro- 
magnetischen Telegraphen von Werner Siemens, um die 
Verbindung eines Geschützrohres aus Gußstahl mit einer 
metallenen Enveloppe von Fried. Krupp, um das Ver- 
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fahren, um Radbeschläge aus Gußstahl ohne Schweißung 

herzustellen von Fried. Krupp und um die Atmosphärische 

0 taltuiaschine von Eugen Langen und Nicol. Aug. 
tto. 

Da die Erfinder teilweise die Beschreibungen selbst 
geschrieben haben, so findet auch der Handschriftforscher 
viel Interessantes in dem Buch. Vor allem ist man aber 
über die überaus sorgfältige Durchführung der Zeichnun- 
gen erstaunt, mit denen sich unsere heutigen Patentzeich- 
nungen gar nicht vergleichen können. In früheren Zeiten 
hat man sich auch in dieser Beziehung noch mehr Zeit ge- 
lassen und Mühe gegeben. Das fällt insbesondere bei den 
Borsigschen Zeichnungen auf, die äußerst sauber angelegt 
und abschattiert sind. 

Am besten durchgearbeitet ist wohl die Beschreibung 
der Gaskraftmaschine von Otto und Langen, die von der 
dazumal bekannten Lenoirschen Gasmaschine ausgeht und 
das neue Prinzip des Otto-Motors mit dem Flugkolben 
auseinandersetzt. Dabei wird auch das von Franz Reu- 
leaux, dem Studienfreunde Lagens, besonders für diesen 
Zweck erfundene Schaltwerk mit Reibungsrollen eingehend 
beschrieben, und man merkt an dem Stil und an der sach- 
gemäßen Wahl der technischen Ausdrücke, daß Reuleaux 
wohl an der Beschreibung mitgearbeitet hat. In dieser 
Patentschrift treten auch zum ersten Male eine Art Patent- 
ansprüche auf, indem am Schluß der Beschreibung in vier 
Punkten besonders hervorgehoben wird, worin die „Neu- 
heit und Eigentümlichkeit“ der Maschine bestehen soll. 
Natürlich fragt sich der Kenner unwillkürlich, ob bei 
heutiger Behandlung der Patentanmeldungen nicht die 
Vorprüfung allerhand Einwände wegen der Formulierung 
der Ansprüche gemacht hätte, wegen ihrer Einheitlichkeit 
usw. Die damaligen Erfinder konnten noch von Glück 
sagen, daß ihnen die heutigen Prüfungsmethoden erspart 
gewesen sind, denn sonst wäre vielleicht auch manches 
dieser Patente unter den Tisch gefallen, wie es ja vielen 
anderen Meisterpatenten ergangen ist. 

Man kann bei dem Durchlesen des schönen Werkes 
nur den Wunsch hegen, daß das Patentamt sich entschließt, 
in Zukunft noch mehr solcher Zusammenstellungen be- 
deutender Erfindungen herauszugeben. In den Akten des 
Patentamts wird ja genug Material dafür vorhanden sein. 
Zur Geschichte der Technik, zur Analyse der Erfindung 
und des Erfindens, zur Psychologie des Erfinders würde 
dadurch mancher Beitrag geliefert werden können. Natür- 
lich ist die faksimilierte Wiedergabe wohl nur als Fest- 
geschenk verwendbar, denn sie erhöht den Preis des 
Buches außerordentlich. Für die Forschung genügt schließ- 
lich auch eine einfache Druckveröffentlichung. 

Dipl.-Ing. Carl Weihe. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzeiner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Vorschriftenbuch des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Herausgegeb. durch das Gene- 
ralsekr.d. VDE. 12. Aufl. nach d. Stande am 31. XII. 1924. 
Mit Abb., VII u. 656 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 10,50 RM. 

Baumaterialien für Radio-Amateure. Von 
Felix Cremers. (Bibl. d. Radio-Amateurs herausgegeb. 
v. Dr. Eugen Nesper. 16. Band.) Mit 10 Textabb., VIII u. 
938. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 1,80 RM. l 

Daskonstanteelektrische Feld. Von Prof. Ger- 
hard Schmidt. (4. Bd., 1. Abt. des „Lehrbuch d. Physik“ 
v. Prof. O. D. Chwolson.) 2. verb. u. verm. Aufl. Mit 
154 Textabb., VIII u. 432 S. in 8°. Verlag v. Friedr. Vie- 
weg & Sohn A. G., Braunschweig 1925. Preis geh. 14 RM, 
geb. 16 RM. 

Handbuch der Eisen- und Stahlgießerei. 
Unter Mitarbeit zahlreicher Fachgenossen herausgegeb. v. 
Dr.-Ing. C. Geiger. 2. erweit. Aufl. 1. Bd.: Grund- 
lagen. Mit 278 Textabb., 11 Taf., X u. 661 S. in 4°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 49,50 RM. 


DieWälzlager,Kugel-undRollenlager. Unter 
Mitwirk. d. Herausgeb. bearb. von Ing. Hans Behr, Berlin 
(Berechnung, Konstruktion und Herstellung der Wälz- 
lager) und Obering. Max Gohlke, Schweinfurth (Ver- 
wendung der Wälzlager). Zugl. 2. Aufl. d. von W. 
Ahrens verfaßten Buches „Die Kugellager und 
ihre Verwendung im Maschinenbau“ (Ein- 
zelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgeseb. 
v. Dipl.-Ing. C., Volk, 4. Heft.) Mit 250 Textabb., V u. 
126 S. in 8° Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 7,20 RM. 


à 
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Radio-Leitfaden. Prakt. Handb. f. d. Radiohandel. 

- Von Dr.-Ing. Max M. Hausdorff. Mit 218 Abb. u. 1528. 
in 80. Union Dt. Verlagsges., Berlin 1925. Preis geb. 
5 RM. 


Elektrotechnikers Notizkalender 1925/26. 
1. Juli 1925 bis 30. Juni 1926. Von Obering. K. Wer- 
nicke. 30. Jg. Mit 24 Abb. u. 200 S. in 16°. Verlag von 
Friedrich Otto Müller, Altenburg 1925. Preis geb. 3 RM. 


Listen und Drucksachen. 

Denkschrift über die Micumverträge deutscher Holzindustriel- 
ler des besetzten Gebietes unter Führung der Firma Gebr. 
Himmelsbach A.Q. zum Schutz deutscher Waldteile 
vor drohender Vernichtung durch die Franzosen (soge- 
nannte Coupes supplömentaires-Verträge). 13 8. in Folio. 
Münchener Druck- und Verlagshaus G. m. b. H., München. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jg., 1925, Heft 28, enthält 
folgende Arbeiten: Forstmann, Ein neuartiger Neutro- 
dyneempfänger. Adorján, Push-Pull Reflexschaltung. 
Jaeschke, Transformatorlose 3-Röhren-Reflexschaltung. 
Tams, Radio-Nebenanschluß. Most, Optische Prüfein- 
richtung für Telephone. Ammon, Rundfunkstörungen 
durch gleislose Fahrzeuge und stehende Straßenbahnwagen. 
Hack, Störungen durch die Straßenbahn. Kanberg, 
Rundfunk-Zeittafel des Radio-Amateurs. Kanberg, Zu- 
sammenstellung der größeren Kurzwellensender der Ver- 
einigten Staaten von Amerika. Bozykowski, Anfer- 
tigung einer praktischen Lötlampe. Borchardt, Rund- 
funk in Lettland. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt!). — In Mai mäßigte sich die Auf- 
wärtsentwicklung des Arbeitsmarkts etwas, war jedoch noch 
an sich günstig. Wie im Vormonat erstreckten sich die Ab- 
schwächungen nur auf bestimmte Industrien: Schiffbau, 
Bergbau oder blieben, wie die Zunahme der Kurzarbeit in der 
Spinnstoff- und Metallindustrie, im ganzen geringfügig. 
11 Betriebskrankenkassen der Elektroindustrie zähl- 
ten am 1. VI. ohne die arbeitsunfähigen Kranken und Er- 
werbslosen 41 769 männliche und 17136 weibliche Pflicht- 
mitglieder, was bei ersteren gegen den Vormonat eine Zu- 
nahme um 3,1%, bei letzteren eine Abnahme um 0,8% be- 
deutet. 


Die Wirtschaftslage’). — Nach den Berichten preu- 
Bischer Handelskammern übten im Juni trotz der Besserung 
des Arbeitsmarkts und der geringen Entspannung der Han- 
delsbilanz die noch ungelösten politischen Fragen des Sicher- 
heitspakts, der Entwaffnungsnote und der Handelsverträge in 
Verbindung mit einem merklichen Rückgang der 
Aufträgein einer größeren Zahl von Wirtschaftszweigen 
einen starken Druck auf die Stimmung aus, der sich besonders 
an der Börse auswirkte. Hinzu kam die Kapitalnot einiger 
großer Unternehmungen und vielfach das Fehlen des nötigen 
Betriebskapitals, was z. T. darauf zurückgeführt wird, daB 
die Umschlagszeit des Kapitals sich infolge der weitgehenden 
Kreditierungen an die Abnehmer erheblich verschlechterte. 
In der elektrotechnischen Industrie war die Lage 
nicht einheitlich. Für bestimmte Gruppen wurden die Preise 
erhöht. 


Die Lage der österreichischen Elektroindustrie. — 
Die Entwicklung der Elektroindustrie Österreichs leidet, wie 
Dr. H. Schreiber in der „Neuen Freien Presse“ berichtet, 
Zz. Z. unter einer Reihe widriger Umstände, die teils in der 
allgemeinen Ungunst der wirtschaftlichen Lage, teils aber in 
besonderen, der Spezialindustrie anhaftenden Erscheinungen 
wurzeln. Der allgemeine Umsatz ist zurückgegangen, man- 
gelnde Unternehmungslust, Geldknappheit 
undhoher Zinsfuß haben die Konjunktur geschwächt. 
Außerdem ist nunmehr auch in Österreich die zunächst durch 
die Neuheit der Sache stark angeregte Nachfrage nach Radio- 
gerät ruhiger geworden. Die Starkstromindustrie 
wird durch die Unsicherheit des Kalküls beeinflußt, durch das 
die zurückhaltende Stellungnahme der für den Kredit maß- 
gebenden Faktoren in der Frage der. Bahnelektrisierung einen 
Strich gemacht hat. Während die privaten Elektrizitätsunter- 
nehmungen und besonders die Wasserkraft verwertenden sich 
im wachsenden Maße hochwertige Auslandkredite verschaffen 
können, hat das Kontrollkomitee in der Flüssigmachung von 
Krediten für die Bahnelektrisierung nicht das er- 
hoffte Entgegenkonnien bewiesen, Das bedeutet eine Störung 
der Expansion, die auch dadurch beeinträchtigt worden ist,daß 
stellenweise infolge unglticklicher Verwaltung und Geschäfts- 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 983. 
2) Vgl. ETZ 1925, 8. 946. 
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gebarung in gewissen Kraftbetrieben ein Notstand ausge- 
brochen ist, der nur durch taikräftige Unterstützung der 
beteiligten Faktoren behoben werden könnte. Auch die Bau- 
tätigkeit läßt i. a. zu wünschen übrig. Da mithin der inlän- 
dische Absatz nicht genügt, um die großen Gesellschaften 
voll zu beschäftigen, müssen diese mit um so größerem Eifer 
auf die Erhaltung ihres Geschäfts in dem neuen nahen Aus- 
land und auf die Ausdehnung ihrer Tätigkeit im fernen alten 
Ausland bedacht sein. Hier hat die Elektroindustrie indessen 
mit der mächtigen deutschen Konkurrenz zu kämpfen. Emp- 
findlicher wirken jedoch die Selbständigkeitsten- 
denzen in den früher zur Monarchie gehö- 
renden Ländern, wie Ungarn, der Tschechoslowakei, 
Polen, Südslawien usw., die sich mit unübersteiglichen 
Schutzzöllen umgeben. Auf dem Weltmarkt gilt es, den 
höchsten Grad von Leistungsfähigkeit im Produkt und in der 
Preislage von Motoren, Akkumulatoren, Lampen, Leitungen, 
Zählern einzusetzen, um nicht ganz abgedrängt zu werden. 
Immerhin entzündet sich das Interesse für die Elektrizitäts- 
wirtschaft immer wieder an neuen Problemen, wie es etwa 
jetzt wieder die Frage der Produktivität und des Widerstreits 
zwischen schwarzer und weißer Kohle bedeutet, Kämpfe, 
deren Ausgang die Elektroindustrie leidenschaftslos entgegen- 
sehen kann. Sie hat unter keinen Umständen davon einen 
Nachteil zu besorgen; denn welche Energieform auch immer 
die Oberhand gewinnt, sie wird diese Überlegenheit doch 
wieder nur der Förderung und Vervollkommnung der Elek- 
trizitätswirtschaft und den ihr dienenden Industrien ange- 
deihen lassen. Soweit die Ausführungen Dr. Schreibers, denen 
anzufügen ist, daß das Finanzkomitee des Völkerbundes nun- 
mehr entgegen’den Wünschen des Generalkommissars 88 Mill. 
Goldkronen aus dem Kreditrest für Investitionen der Bundes- 
bahnen in drei Jahressaten freigegeben hat, d. =. 
32 Mill. GK weniger, als beantragt war, so daß das Elektri- 
sierungsprogramm eine Einschränkung erfahren muß. Gleich- 
wohl wird die bewilligte Summe der österreichischen Elektro- 
industrie und speziell den großen Fabrikationsgesellschaften 
reiche Beschäftigung bieten. 


Die Elektroindustrie der Niederlande. — Der Deutsche 
Wirtschaftsdienst G. m. b. H., Berlin, hat die Nummer 21/23 
seiner Auslandnachrichten dem Wirtschaftsleben der Nie- 
derlande gewidmet und gibt in seiner Zusammenstellung 
auch ein Bild der holländischen Elektroindustrie. 
Man baut, so heißt es da, in den Niederlanden große Motoren 
von 20 bis 3000 PS, kleine Drehstrommotoren von 0,5 bis 
30 PS sowie Öltransformatoren für alle Spannungen bis 
50 kV. Von den beiden mit der Herstellung von Draht und 
Kabeln beschäftigten Fabriken hat sich die eine besonders auf 
Erd- und Wasserkabel für alle Spannungen sowie auf Fern- 
sprechdraht, die andere auf isolierten Draht für elektrische 
Leitungen eingestellt. Ferner finden sich, besonders in 
Hengelo, Utrecht, Rotterdam und Dordrecht, Unternehmen, die 
Elemente und Batterien für Taschenlampen, Fernsprecher und 
elektrische Eisenbahnsignalapparate, Schalter und Meßinstru- 
mente fertigen. Daneben besitzt Holland 10 Werke, die Glüh- 
und Bogenlampen, außerdem aber auch z. T. elektrische 
Bügeleisen, Kocher usw. erzeugen. Als bedeutendste Fabrik 
dieser Art ist die N. V. Philips’ Gloeilamyrenfa- 
brieken in Eindhoven bekannt. Holland hat 1924 für 
25,1 Mill. Gld Metalldrahtlampen exportiert, die hauptsächlich 
von Frankreich (4 Mill. Gld), Rußland (2,4 Mill. Gld), Italien 
und Fiume (2,1 Mill. Gld), Australien (1,8 Mill. Gld), Argen- 
tinien (1,3 Mill. Gld), Großbritannien (1,3 Mill. Gld), Belgien 
(1,2 Mill. Gld) und Schweden (1,1 Mill. Gld) aufgenommen 
worden sind. Die Lage der Fabriken ist nicht ungünstig, 
wenn auch öfter Geschäfte zu Selbstkosten abgeschlossen wer- 
den, um den Absatzmarkt nicht zu verlieren. „Da man vor 
allem nach Belgien zu wesentlich billigeren Preisen verkaufte 
als im Inland, um gegen die mit niedrigen Arbeitslöhnen 
arbeitende belgisch-französische Industrie in Wettbewerb zu 
treten, begann man diese ausgeführten Lampen wieder aus 
Belgien nach Holland einzuführen. Durch die verschieden- 
sten Maßnahmen haben sich die Fabriken gegen die eigene 
Konkurrenz im Inland zu schützen versucht. Dem vor kurzem 
abgeschlossenen internationalen Abkommen der Glühlampen- 
fabrikanten sind auch die meisten holländischen Fabriken 
beigetreten. Die Fabriken, die elektrische Werkzeuge, Ma- 
schinen und Apparate herstellen, hatten 1924 mehr Beschäf- 
tigung als im Vorjahre. Einige stellten sogar wieder früher 
entlassenes Personal ein. Das Gewerbe der elektrotechnischen 
Installateure krankte immer noch an zu vielen Installations- 
bureaua, besonders in den großen Städten. Eine Fabrik für 
Glühlampenfittings hatte genügend zu tun, für den Export 
wurde jedoch wenig gearbeitet. Die Kabel- und Drahtfabriken 
TRS nech schwer unter der deutschen Konkurrenz zu 
en“ 


Das Baltikum als Absatzgebiet für elektrotechnische 
Erzeugnisse, — Wie uns F. Safarik aus Riga schreibt, 
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nimmt Osteuropa etwa 14 % der deutschen Ausfuhr elektro- 
technischer Erzeugnisse auf, u. zw. das Baltikum vor- 
nehmlich Installations- und Leitungsmaterial, galvanische 
Elemente, Batterien, Glühlampen, aber auch Dynamos und 
Motoren. Das zeigt schon die Bedeutung dieses 
Marktes, und es ist verständlich, daß sich auch andere 
Länder ernstlich bemühen, auf ihm festen Fuß zu fassen. 
Schon heute bezieht Osteuropa einen erheblichen Teil seines 
Bedarfs an Leitungsmaterial aus England, mit dem Schweden 
rivalisiert, das außerdem Motoren und elektrisches Haushalts- 
gerät sowie Fernsprecher liefert. Die holländische Glüh- 
lampenindustrie hat sich im Baltikum ein ganz gutes Absatz- 
gebiet zu schaffen gewußt, und ihr Anteil an dessen Ver- 
sorgung mit Lampen ist nicht unwesentlicher als der Deutsch- 
lands. Außerdem werden Glühlampen noch von Österreich 
und Ungarn importiert. Dänemark versucht, Beleuchtungs- 
körper abzusetzen, Italien Kleinmotoren und Ventilatoren. 
In letzter Zeit sind als Lieferanten von Radioapparaten 
Frankreich und die V.S. Amerika hinzugekommen. 

Die einheimische Elektroindustrie ist 
noch wenig entwickelt und beschränkt sich in 
Lettland auf die Herstellung von Elementen und Batte- 
rien sowie von Isolationsteilen aus Glas und Porzellan. 
Litauen fabriziert in kleinem Umfang Batterien, und Es t-. 
land stellt Telephone und Motoren her. Die Verwendung 
elektrischer Arbeit für Beleuchtung und Antriebe befindet sich 
noch im Anfangsstadium. Verfügen doch im Baltikum kaum 
10 % der Wirtschaften über elektrisches Licht. Man zählt dort 
etwa 50 Elektrizitätswerke mit einer Gesamtjahresleistung- 


‚von annähernd 50 Mill. kWh. Elektrische Straßenbahnen gibt 


es nur vier. Die Strompreise sind in Osteuropa verhältnis- 
mäßig niedrig und schwanken zwischen 10 und 30 Pf/kWh. 
Nach alledem bieten sich dort der Elektroindustrie nicht 
ungünstige Aussichten, zumal der Ausnutzung 
von Wasser- und Windkraft bisher nur ganz geringe Aufmerk- 
samkeit gewidmet worden ist. Daher sollte sich die deutsche. 
Elektroindustrie auch während vorübergehender Wirtschafts- 
krisen die intensive Bearbeitung dieses Absatz- 
gebietes nicht verdrießen lassen, der Erfolg wird sich früher- 
oder später einstellen. 


Fortschritte der französischen Elektroindustrie. — 
Wie El. Review einem Bericht der Union des Syndicats de 
l’Electricit6 entnimmt, sind 1924 in der gesamten franzö- 
sischen Elektroindustrie teils von schon bestehenden, teils. 
von neuen Gesellschaften 1154 Mill. Fr investiert worden. 
Soweit es sich dabei um die Erzeugung und Vertei- 
lung elektrischer Arbeit handelt, verfügt dieser Industrie- 
zweig gegenwärtig über ein Kapital von 4,5 Milliarden Fr- 
und über mehr als 25000 Beschäftigte. Nach einer neuen 
Statistik bestehen in der Republik 109 Zentralen von 
10 000 kW oder einer größeren Leistung, u. zw. mit insgesamt 
3 Mill. kW, während die übrigen Kraftwerke zusammen eine 
Kapazität von etwa 0,5 Mill. kW haben dürften. Der Ver- 
brauch elektrischer Arbeit soll jährlich um etwa 20% zu- 
nehmen. Was die fabrizierende Elektroindustrie be- 
trifft, so ist das darin angelegte Kapital, das 1913 etwa. 
300 Mill. Fr betrug, nunmehr auf rd 2 Milliarden Fr ange- 
wachsen, und ebenso hat sich die Anzahl der Beschäftigten 
von rd 25 000 vor dem Kriege auf rd 70 000 erhöht. Die Lei- 
stungsfähigkeit der Fabriken stellt sich heute dem Produk- 
tionswert nach auf etwa 1,5 Milliarden Fr gegen 200 Mill. Fr 
in 1913. Daß die französischen Erzeugnisse im Ausland 
immer mehr Aufnahme finden, zeigt die Steigerung des A u 8- 
fuhrüberschusses, der 1921 48 Mill. Fr, 1924 aber: 
229 Mill. Fr ausmachte, eine Zunahme, die der Bericht nicht 
der Entwertung des Franken, sondern zum großen Teil der 
größeren Menge exportierter Erzeugnisse zuschreibt. Diese. 
betrug 1921 6200 t; 1922 6500 t; 1923 8400 t und 1924 
11 800 t, während sie sich 1913 erst auf 5050 t gestellt hatte. 
Seit dem Kriege ist also mehr als eine Verdopplung zu kon- 
statieren, zu der hauptsächlich die letzten beiden Jahre bei- 
getragen haben. | 


Kolumbien als Markt für elektrotechnische Erzeugnisse. 


— Nach der Ind.- u. Hand.-2g. bietet Kolumbien für elek- 


trische Beleuchtungseinrichtungen für kleine 
Städte und Dörfer in ungefährer Stärke von 500 bis 1000 
Lampen gute Absatzmöglichkeiten. Da für solche 
Anlagen meist Wasserkräfte in Betracht kommen, ist das 
Studium ihrer Verwertbarkeit an Ort und Stelle notwendig, 
ebenso die Verbindung mit den Stadtverwaltungen und den 
Gouverneuren der Hauptorte. Kleine Dynamos und elek- 
trische Apparate für mittlere industrielle Betriebe finden in 
den Kaffeepflanzungen wie in Zuckerrohrmühlen und Zucker- 
fabriken Verwendung. Solche Betriebe, Schulen und kleine 
industrielle Anlagen in den Städten, haben auch Bedarf für 
Haushaltungsmaschinen. Da die Bedingungen der Elektri- 
zitätsgesellschaften sehr hart sind, besteht vielfach der 
Wunsch, sich von ihnen durch eigene kleine Anlagen unab- 
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hängig zu machen. Glühlampen sind in Kolumbien vor- 
wiegend deutschen und amerikanischen Ursprungs: die Licht- 
installationen müssen die Privatpersonen so annehmen, wie 
sie die Elektvrizitätsgesellschaft anlegt, doch dürften erstere 
das Material dazu liefern. Weiter wird in der Notiz gesagt, 
daß der Importeur, wenn er einen Verireter bestellt, diesen 
Muster eines jeden Artikels aushändigen und ihn auch 


instandsetzen müsse, Kunden sachgemäßen Anfschluß zn 
geben. Das Hauptaugenmerk sei anf Dynamos und 


Transformatoren geringer Leisiung. ferner auf 


Drähte und Kabel besserer und dem tropischen Klima 


gewachsener Qualität. auf elektrisches Haushaltungs- 


gerät und Lampen zu richten. 


Aus der Geschäftswelt. — DieKraftanlagen-A.G, 
Mannheim, hat ihre Bureaus nach dem Verwaltungsge- 
bäude in Heidelberg verlegt. — Die Hannoversche Telefon- 
und Installationsgesellschaft A. G.. Hannover, hat ihre Firma 
in Telefon- und Installationsgesellschaft 
A.G., die Provinzialwerkstatt für elektrische Apparate, G. m. 
b. H., Stettin. in Elektro-Werkstätten Stettin 
G.m.b.H. geändert — Der Sitz der Volta-Werke, 
Elektriziiätsgesellschaft m.b.H, Cassel, ist 
nach Berlin verlegt worden. — Aufgelöst wurde die Mit- 
teldeutsche Elektrogroßhandlung, G. m. b. H., Magdeburg. — 
Die Elektro-Industrie-Franken, G.m. b. H. in Liquidation, 
Nürnberg, ist erloschen. — Ihr Aktienkapital haben uin- 
gostellt: Deutsche Gas-,Elektrizitäts- und 
Wasserwerks- A.G., Breslau, auf 25000 RM; Elek- 
trophon- A.G., Vaihingen a. F., auf 360 000 RM. 


Neue Gesellschaften. — Mammut Glühlampen- 
fabrik G.m.b.H., Berlin: Fabrikation und Vertrieb von 
Glühlampen, Glühstrümpfen und ähnlichen Artikeln; 5000 RM. 
— August W. H. en Elektrotechnische 
Spezialfabrikate G. m. H., Hannover (Schiller- 
straße 32): Wahrnehmung en Censralvert retungen einer 
Anzahl Spezialfabriken, Beteiligung an der Herstellung elek- 
trotechnischer Spezialfabrikate und deren Vertrieb; 5000 RM. 
— Accumulatorenvertrieb Ehrenhans & Co. 
G. m. b. H., Berlin: Vertrieb von Akkumnlatoren und Zubehör- 
teilen jeglicher Art sowie Unterhaltung von Ladestationen; 
10 000 RM. 


Ausschreibungen. — Rumänien. 26. VII. General- 
direktion der rumänischen Eisenbahn: 2 vollständig 
elektrisch betriebene Hebeeinrichtungen 
von je 100 t Tragkraft sowie 4 gleiche Einrichtun- 
gen für das Heben von Waggons (je 40 t Tragkraft). 
Näheres beim rumänischen Generalkonsulat, Berlin NW, Do- 
rotheenstr. 26. — Neuseeland. 17. VIII. Invercargill 
Borough Tramways and Electricity Department: 4 Stück 
667 kVA Einphasentransformatoren. (D.V.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S 42, vom 
7. VII. betrugen die Gmnd- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50: 
Kupfoerbleche 1,90; Kupferdrähte, -stangen 1,70; Kupfer- 
Tohre o. N. 2,02; Kupferschalen 2,71; Messing bleche, -bän- 
der, -drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 
1.95; Messing- Kronenrohr 2.25; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte. 
-stangen 3,25: Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- nnd 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche voni 29. VI. bis 4. VII. sind folgende unverbin- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Ele ktrol ytkupfer 
(wire bars) 130, 15; 
Reinnickel (98/99 %) 345/350; Hüttenaluminium 
(98'99 9) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 520540; 
lHlüttenrohzink 68:69; Reıneltedzink 61/62; Hütten- 
weichblei 67,50’/68,50; Hartblei (je nach Qualität) 68 bis 
68,50; Antimon- Regulus 122/124 RM; unter Altme- 
tal L. en, je nach Menge, Beachaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 108/110; Altrotguß 88/92; Messingspäne 
15,78; "Gußme ssing 77,80; Messinghlechabfälle 85/90; Altzink 
44/46; neue Zinkabfälle 55,57; Altweichblei 52/56; Alumi- 
niumblechabfälle (98/99 25) 190/210; Lötzinn (30 9%) 220'230 
RM. — Die Notierungen der Vereinigung für die 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 
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19. VII. | 


Metall 8. VII. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


135,90 132,00 


99/99 3%... . — 
Originalhüttenweich- 

bleı 2 2 2.0.4 % — 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- | 

heit ..... 0263 
Originalhüttena alumi- 


68,5 - 69,5 63- 69 


| 
Raffinadekupfer, | | 
| 
| 


61-162 


nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren 2 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 999, . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl . ... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . —_ — — 
Reinnickel, 98/99%, 349 - 350 345—350 345 — 350 
Antimon- Regulus 126 -123 , 126-128 121—123 
Silber, fein, für 1 kg | 95,5 -965 9525- 96,25] 955—96,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 3. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


235 - 240 235- 


245—250 245 - 250 


‘Kupfer: best selected. . . . 62 15 


3 Monate. . . 235 17 
» Straits. .. 2 2 2 200. w09 0 
Blei: spanisches oder nicht- 


er electrolytio <... 6&4 I9 s 66 00 
= wire bars ..... 65 0 š — - _ — 
AS standard, Kasse . 60 10 = 60 12 6 
$ MR AR 3 Monate 61 10 £ 61 2 © 
Zinn: standard, Kasse . . . . 253 12 a 253 l9 0 


OOSSU OZTaoSooocooocoa 


engl. Weichblei . . . . 33 16 R 3 1 5 

» gew. engl. Blockblei . . 35 0 B — — — 

Zink: gew. Sorten ..... . 3 5 ; 3 15 0 

„  remelted ....... 34 5 A ee 
„ engl. Swansea ....34 15 f. o.r 


Antimon: engi: Regulus, aper: 

Sorten . . . 75 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 9% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 108. 
Chrom: jelb......... 586d/6s. 
Platin: je Unze nom. .... L 
Queck: ‘ber: für die 75 Ib... 

Flasche . .. 2.2.20 .. 14 £2s6d 
Wolfram: 65% je Einheit . . 16 s. 


In New York notierten am 10. VII.: ei 
loco 14, 12; Blei 8,15; Zink 7,17; Zinn loco 57,50 cts Ib. 


” Netto. 


Berichtigung. 
lm Rundschau-Bericht „Elektrische Schnell- und Per- 
der Deutschen Reichsbahn”, ETZ 
1925, H. 17, ist auf S. 630 der Schlußsatz 
„Entwurf und Konstruktion der 2BB2-Lokomotive 
(Abh. 7) stammen von den Siemens-Schuckertwerken in 
Verbindung mit der Lokomotivfabrik J. A. Maffei“ 


zu ersetzen dureh folgenden Text: 


„Entwurf und Konstruktion der elektrischen Ausrüstung 
beider Lokomotivarten sind gemeinsam von der SSW und 
der AEG ausgeführt. Desgleichen ist die Lieferung 
dieser Ausrüstung von beiden Firmen zu gleichen Teilen 
erfolgt. Der Entwurf und die Lieferung der Wagenteile 
der 2 BB2-Lokomotive erfolgt durch die Lokomotivfabrik 
J. A. Maffei, der C—C-Lokomotive, u. zw. für 20 Wagen- 
teile, durch die Lokomotivfabrik Krause, München, und 
für 14 Wagenteile durch die AEG”. 


Abschluß des Heftes: 11. Juli 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Die Bernischen Dekretsbahnen. 
Von Dipl.-Ing. W. Lattmann, Zürich. 


Übersicht. Beschreibung des Liniennetzes der Berni- 
schen Dekretsbahnen, soweit es elektrisiert ist oder dem- 
nächst wird. Die Stromversorgung, die Betriebsarten und 
die für das Einphasenbahnnetz verwendete Lokomotivbauart 
werden behandelt. 


„Bernische Dekretsbahnen* nennt man eine Anzahl 
größtenteils normalspuriger Nebenbahnen im Kanton Bern, 
welche nicht zum Netz der Schweizerischen Bundesbahnen 
zählen, sondern durch selbständige Gesellschaf- 
ten, an denen der Staat Bern mehr oder weniger 
beteiligt ist, betrieben werden. Als einzige 
Hauptbahnlinie gilt unter diesen Dekretsbahnen 
der Lötschbergdurchstich Spiez—Brig. 

Die Finanzierung der verschiedenen Strek- 
ken übernahmen s. Z. der Staat Bern, die inter- 
essierten Gemeinden und z. T. Private. Die Be- 
teiligung des Staates erfolgte auf Grund ver- 
schiedener Regierungsdekrete und ist in einigen 
dieser Unternehmungen so groß, daß dieselben 
als eine Art gemischtwirtschaftlicher Betrieb 
aufzufassen sind. Die Dekretserlasse, deren 
erster 1875 entstand, und die dann den Bahnen, 
welchen sie Subvention zusprachen, eben den 
Namen „Dekretsbahnen” gaben, bezweckten, die 
Entwicklung des Kantons durch ein lokales 
Eisenbahnnetz zu fördern, für das die Privatbahngesell- 
schaften und die später konstituierten Schweizerischen 
Bundesbahnen nieht genügend Interesse zeigten. 
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Brig 
Elektrisiert bis Ende 1920, 
me Elektrisierung beschlossen (Einphasonwechselstrom), 
cessen Degi. (Gleichstrom). 
Abb. 1. Netz der Bernischen Dekretsbahnen 
‚Infolge andauernder Steigerung der Kohlenpreise be- 
willigte 1918 die Bernische Regierung Mittel zur beschleu- 


nigten Elektrisierung derjenigen Normalspurstrecken der 


- 


h 


Dekretsbahnen, welche in Betriebsgemeinschaft mit der 

Lötschbergbahn stehen. Es sind dies 

die Bern—Schwarzenburg-Bahn, 

die Gürbetalbahn, 

die Linie Spiez—Interlaken—Bönigen (Thunersee- 
bahn), 

die Spiez—Erlenbach-Bahn und 

die Erlenbach—Zweisimmen-Bahn. 


Einphasenenergie, zunächst 15, später 16% Per stand 
in den Kraftwerken Spiez und Kandergrund der Bernischen 


Kraftwerke A. G. noch zur Verfügung!). Außerdem wur- 
den dann in dem damals im Bau befindlichen Kraftwerk 
Mühleberg der nämlichen Gesellschaft 2 Drehstrom-Ein- 
phasenumformer von je 5000 kVA Leitung (drehstrom- 
seitig 17000 V 50 Per, einphasenstromseitig 16000 V 
16% Per, Drehzahl 500) aufgestellt. Die Stromversorgung 
der elektrisierten Strecken konnte auf diese Weise ohne 
größere Kosten gesichert werden. 

Die Elektrisierung einer weiteren Anzahl, heute noch 
mit Dampf betriebener Strecken mit Einphasenstrom 
15 000 V, 16% Per wird mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit 
in absehbarer Zeit erfolgen, wobei wiederum die oben auf- 
geführten Energiequellen zur Stromlieferung herangezogen 
werden. Der als Zufahrtslinie zum Lötschberg erstellte 
Juradurchstich Münster—Lengnau soll bis 1928, d. h. bis 
Ablauf des beschleunigten Elektrisierungsprogrammes der 
Schweizerischen Bundesbahnen?) mit Einphasenstrom 
15 000 V, 16% Per elektrisiert werden, da auf diesen Zeit- 
punkt‘ die Bundesbahnen ihre in engster Betriebsverknüp- 
fung mit der erwähnten Linie stehende Strecke Bern—Dels- 
berg elektrisch zu betreiben beabsichtigen. Auf der Ber- 
nischen Dekretsbahnlinie Bern— Neuenburg ist insofern 
ein Anfang geschaffen, als seit 1920 einstweilen die 5 km 
lange Vorortstrecke Bern—Bümpliz mit Einphasenstrom 
derselben Art, wie die übrigen Dekretsbahnen, befahren 
wird. Soweit die Bernischen Dekretsbahnen elektrisiert 
sind, oder es demnächst werden, sind sie in Zahlentafel 1 
und Übersichtskarte (Abb. 1) mit verschiedenen wissens- 
werten Angaben aufgeführt. 

Entwurf und Bauaufsicht der im Anfange erwähnten 
5 Elektrisierungen besorgte die auf zahlreiche Erfahrun- 
gen zurückblickende Lötschbergbahn (Berner Alpenbahn- 
Gesellschaft). Stationseinrichtungen und Fahrleitungen 
sind ähnlich ausgeführt, wie ihre eigenen Anlagen. Der 
Fahrdrabht hängt, durch ein Tragseil gehalten, an einem 
eisernen Mastensystem. Entsprechend dem Nebenbahn- 
charakter der elektrisierten Linien begnügte man sich 
mit einer einzigen Lokomotivtype der Achsfolge 


ı) Einige Angaben über die Energiewirtschaft der Bernischen 
Dekretsbahnen finden sich in der ETZ 1924, B. 1176. 
3) Vgl. ETZ 1928, 8. 267 
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°> | Zahlentafelı. 
a | Strecken- 


Bern—Belp— Thun (Gürbetal) .. .. ... 34 
Scherzlingen— Spiez re nn 10 
S piez—Fruttigen—Brig (Lötschberg). . . . . 74 
ppiez Erlenbach We a T TORS © nH 
Erlenbach—Z weiimmen .........) . 23 
Spiez—I nterlaken— Bönigen (Thunersee). . . 20 
Bern—Schwarzenburg a ge 2 21 
Bern—Neuen burg ouaaa L 43 
Solothurn—Burgdorf E ee 21 
Solothurn— Münster Dune 23 
M Unster—Lengnau. | | . 2.000 24 
orpo Than ee 4l 
Hasle—Langnau EZ E E E aea A d 15 
Bern—Muri—Worb | LI 0000000 10 
Bern—Bolligen—Worb | 7 200 15 
gern —Zollikofen . |, nn 8 
Solothurn—Zollikofen SE E SE CE REN GE AERRENN 27 
Langenthal M elchnau .......20 11 
Langenthal Oensingen BE E e a a a a 15 

olannes—Tramelan—Noirmont | |07 28 
Solothurn—N ìederbipp. |., 70717) 14 
Biel—Täuffelen— I es BE E EEE N 20 
Biel—Meinisberg_— Büren o E a ae ae a 10 


Bremsung, Stromrückgewinnung, Vielfach- 
steuerung usw, Die Lieferung des mecha- — 
nischen Teils der für die 5 Linien benötigten 
lt Lokomotiven wurde der Schweiz. Loko- 
motivfabrik Winterthur übertragen; in die 
elektrischen Ausrüstungen teilten sich Brown, 
Boveri & Cie., Baden (BBC) und die Ma- 
schinenfabhrik Oerlikon (MEO). 

In jedem der beiden Drehgestelle sitzt 
ein hochgelagerter Motor, der über beid- 
seitig angeordnete Schraubenzahnräder mit 
gegenständig schrägen Zähnen, ohne Fede- 
rung, auf eine Vorgelegewelle arbeitet. Die 
sbersetzung in Ausführung BBC beträgt 
1 : 3,86, in Ausführung MFO 1 : 3,78. Von 
hier wird das T rehmoment über eine Schlitz- 
kuppelstange auf die beiden im Drehgestell 


festgelagerten Triebräder von 1230 mm 
Durchmesser übertragen. Die Laufachsen 


sind als Adamsachsen ausgebildet und 
tragen Räder von 850 mm Durchmesser. Die 
selbsttätige Westinghousebremse wirkt auf 
alle 4 Triebachsen gleichzeitig, während die 
Handbremse nur auf dasjenige Drehgestell 
arbeitet, von dessen Führerstand aus sie he- 
täligt wird. Die Zugkräfte werden durch die 
Lokomotivbrücke übertragen und die Stoß- 
kräfte durch Puffer zwischen den Drehgestel- 
len. Im zentralen Teil des Lokomotivkastens 
sind Transformator, Motoren und Apparate 


drigen Hauben, welche den beiden F ührerstän- 
den vorzebaut sind. Weitere Angaben sind: 
Länge der Lokomotive über Puffer 14,39 m, 
Dienstgewicht { der Ausführung BBC 68,5 t, 
ıenstgewic der Ausführung MFO 10t, ! 
Achsdrücke unter 12,75 t (vgl. Abb. 2)3). 2 

Baufirmen 

unterscheiden sich die elektrischen Aus- 
rüstungen der Lokomotiven einigermaßen. Die MFO’) 
leitet die Energie aus den beiden pneumatisch gesteuerten 
Stromahnehmern über eine Schutzdrosselspule aus hoch- 
kant gewickeltem Kupfer, als einziger Überspannunes- 
schutz, durch den elektropneumalisch betätigten Ölschalter 
mit magnetischer Auslösung und eingebautem Dämpfungs- 
widerstand zum natürlich gekühlten Öltransformator, 
welcher 16 Stufen im Spannungsbereich von 98 bis 515 V 
besitzt. Derselbe leistet bei 15 000 V, 16% Per, 1000 kVA 
1 h lang, 800 kVA dauernd und liefert überdies im Winter 
200 kW für die Zugheizung. Die Triebmotoren, als kom- 
Pensierte Einphasen-Seriemotoren mit phasenverscho- 
benem Hilfsfeld ausgeführt, sind künstlich gekühlt und 


d Schweiz, Bzg. Bd. 76, S. 83, 
*) Nähere Angaben in Periodische Mitteilungen Oerlikon Nr. 104, 
Oktober 1921. 


Betriehs- 
- Aufnahme 


Abb. 8. Stufenschalter mit Hilfsmo 
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besitzen um eine Nutenteilung Schräggestellte Rotornuten 
zur Verminderung von Schwachstromstörungen. Am Trieb- 
radumfang gemessen, gibt der Motor bei 405 V, 580 Umdr/ 
min (entsprechend 35 km Stundengeschwindigkeit) 515 PS 
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tor (Maschinenfabrik Oerlikon)., 


Stundenleistung ab, bei 405 V, 640 Umdr/min (entsprechend 
38,5 km Stundengeschwindigkeit) 400 PS D 

Im Anfahren entwickelt die Lokomotive 12000 kg Zug- 
kraft und Schleppt auf 15 9/0 Steigung einen 310 t-Zug mit 
eschwindigkeit. 
Stundengeschwindigkeit von 60 km. 
tisch betätigten Wendeschalter sind auf die Triebmotoren 
aufgebaut. Die S 

motorisch angetriebenen Stufenschalter (Abb. 3) mit Über 
schaltdrosselspule und zentraler Funkenlöschung nach 
demselben System, das die MFO für die Lokomotiven der 


Beleuchtungsstrom liefert unter 36 V Gleichstromspan — 
nung, parallel mit einer Akkumulatorenbatterie, ein Motor— 
generator, welcher an 220 V-Einphasenstrom liegt. Die 
2 ugheizungsapparatur setzt sich aus einem Umschalter mi t 
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Stellungen 0, 800, 1000, 1200 V und einem denselben ver- 
riegelnden Maximalölschalter zusammen. Die inneren 
Triebachsen der Drehgestelle tragen zum Schutze des 
Lagermetalls gegen unerwünschten Stromdurchlaß je 
2 Erdungsschleifringe zur Ableitung von Primär- und Heiz- 
strom. Der gesamte elektrische Teil wiegt einschließlich der 
beiden Kompressoren mit selbsttätigem Pumpenschalter 29,9 t. 


b 


Alb. 4. Sıufenschalter. auf dem Transformator aufgebaut. 
(Brown. Boveri & Cie.). 


Die Apparaturen der 7 auf BBC fallenden Lokomotiv- 
ausrüstungen®) weichen einigermaßen von den vorbeschrie- 
benen ab. So ist der Ölschalter als Vielfachausschalter 
mit 10 Unterbrechungsstellen, 2 Vorkontakten und Schutz- 


Abb. 5 Personenzug im Bahnhof Blausee (Maschinenfabrik Oerlikon). 


widerstand in drucksicherem Ölkübel und 2 Explosions- 
klappen, die durch das Lokomotivdach gehen, ausgebildet. 

er Antrieb erfolgt über eine Kette durch einen Luftmotor 
und die Auslösung durch zwei im Motorkreis liegende 
Hauptstromzeitrelais, ein Nullspannungsrelais, oder ein im 


Vgl. BBC-Mitteilungen Baden 19%, S. 1/2. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 30 


1103 


Hochspannungskreis liegendes Maximalzeitrelais. Der 
Transformator hat bei 500 V Sekundärspannung, 16% Per, 
900 kVA, einschließlich der Heizung 1110 kVA Dauer- 
leistung. Er wird künstlich gekühlt, indem sein Öl mittels 
einer kleinen Zentrifugalpumpe durch eine luftventilierte 
Kühlvorrichtung gepreßt wird. In 9 min kann die Pumpe 
das ganze Ölquantum einmal umpumpen, wobei es auf 6 
bis 9° C gekühlt wird. Abgesehen von Schutzdrosselspulen 


‚verwendet BBC auch keinen Überspannungsschutz, wohl 


aber sind die Transformator-Eingangswindungen sehr gut 
(60000 V) isoliert. Von den 13 Transformatorstufen für 
Motorspannungen zwischen 100 und 620 V finden die beiden 
letzten nur Verwendung im Falle größeren Spannungs- 
abfalles in der Oberleitung. Der Stufenschalter, in der BBC 
eigenen Ausführung (Abb. 4), sitzt auf dem Transformator- 
kübel und wird mechanisch vom Führerstand aus betätigt. 
Im Gegensatz zur Konstruktion der MFO erfolgt die Schal- 
tung von Stufe zu Stufe über einen Widerstand, wobei der 
Funke in zentralen Funkenschaltern abgerissen wird. Der 
12polige, kompensierte Einphasen-Serienmotor leistet bei 
660 Umdr/imin und 40 km Stundengeschwindigkeit 645 PS 
1 h lang und 525 PS dauernd. Auffällig ist sein kleines 
Gewicht (5300 kg, ohne Ritzel). Er ist mit Widerstand- 
verbindern versehen. Die Motoren sind dauernd parallel- 
geschaltet, können aber im Notfalle einzeln abgetrennt wer- 
den. Die Hilfsmotoren liegen an 220 V Einphasenstrom, 
darunter auch der Motorgenerator von 1,5 kW Leistung für 
die Beleuchtung. 

In Abb. 5 u. 6 sind Züge der Verkehrsbahnen auf der 
Strecke dargestellt. 

Neben den behandelten Einphasen-Vollspurbahnen 
umfaßt das Netz der Bernischen Dekretsbahnen auch noch 
eine Anzahl Gleichstrom-Schmalspurbahnen, 
welche den Charakter von Überlandbahnen tragen, größten- 
teils schon beim Bau für elektrischen Betrieb eingerichtet 
wurden und in Zukunft wohl so bleiben. Näher auf sie 
einzugehen, dürfte zu weit führen. Ihre Stromversorgung 
erfolgt meistenteils durch das zunächstliegende Kraftwerk, 
d. h. durch die Bernischen Kraftwerke A.G. So bezieht 
beispielsweise die Biel—Täuffelen—Ins-Bahn aus dem 
Hagneckwerk Drehstrom von 8000 V Spannung und wandelt 
ihn in 2 Umformern zu 150 kW Leistung in Gleichstrom 
von 1200 V um. Die Langenthal—Melchnau-Bahn wird 
durch das Elektrizitätswerk Wynau mit Energie beliefert. 
Vielfach sind Pufferbatterien in Verwendung: sie sind, 
oder werden wohl in absehbarer Zeit durch den Quecksilber- 
dampfgleichrichter, der sich im allgemeinen bewährt hat, 
ersetzt. Eine Eigentümlichkeit der meisten dieser-Gleich- 
strombahnen ist die, daß sie 
zur Förderung von Normal- 
spurgüterwagen Rollschemel 
verwenden. Zum Teil sind 
die Gefälle, welche befahren 
werden, recht erheblich. So 
bewältigen die vierachsigen 
Motorwagen der Tavannes— 
Tramelan — Noirmont - Bahn 
mit 2 Motoren von je 85 PS 
Stundenleistung bei 20 km 
Stundenzeschwindigkeit Ma- 
ximalsteigungen von 50 %o. 
Den Güterverkehr besorgen 
kleine Güterzuglokomotiven 
derselben Leistungsfähigkeit 
wie die Triebwagen. 

Einiges Interesse bietet 
die 1918 vollendete Bern— 
Solothurn-Bahn, indem sie vor- 
übergehend mit 3 verschie- 
denen Spannungen arbeitet. 
Von Zollikofen bis zum Netz 
der Bernischen Straßenbahn, 
deren Linie zum Teil mit- 
befahren wird, laufen die 
Triebwagen an 750 V Span- 
nung mit 30 km Stundenge- 
schwindigkeit und in der Stadt 
Bern selbst an 550 V mit 15 bis 
20 km/h. Das größte Strecken- 
stück Zollikofen—Solothurn, 
auf dem die Schnellzüge mit 
50 km Stundengeschwindigrkeit 
verkehren und dessen ÖOberleitung demzufolge in Viel- 
fachaufhängung gebaut wurde, wird mit 1200 V Span- 
nung betrieben. Die Energie liefert das Kraftwerk Kall- 
nach der Bernischen Kraftwerke A.G. als Drehstrom von 
45000 V. Die von der Maschinenfabrik Oerlikon ausge- 
rüsteten vierachsigen Triebwagen (2 Drehgestelle) be- 
sitzen 4 Motoren zu 90 PS Stundenleistung. Die Strecke 
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verläuft zum Teil auf Straßen, neben Straßen und auf 
eigenem Unterbau frei. 
In nicht mehr zu ferner 


Zeit werden ohne Zweifel auch a ~ 
die beiden Drehstromstrecken ee © 
Burgdorf— Thun und Hasle— 


Langnau für Einphasenstrom 
15000 V 16% Per umgebaut. 
Über die neuen Drehstrom- 
triebwagen dieser Bahn wurde 
in der ETZ 1924, S. 313 ein- 
gehend berichtet. Auch von 
der Lötschbergbahn ist aus 
früheren Berichten und Auf- 
sätzen der ETZ genug bekannt, 
so daß ein weiteres Ein- 
gehen auf sie unnötig ist®). 
Die Wahrscheinlichkeit, daß 
auch die übrigen, heute 
noch mit Dampf betriebenen 
Strecken der Bernischen De- 
kretsbahnen in den nächsten 
Jahren elektrisiert werden, 
ist gering. Zwar liegt ein 
bezüglicher, genereller Be- 
schluß seitens der Berner Re- 
gierung vor, aber der Ver- 


kehr auf diesen acht normal- ee IP 


geführt, so dürfte ohne Zweifel im Anschluß an die übrigen 
Dekretsbahnen und an das elektrische Bahnnetz der 


h3 
m 
a 
BTW | 


s - oop ATena ENT an az 
spurigen Dampfbahnen ist so u ET RR 


klein, daß die Elektrisierung 
sich einstweilen noch nicht 
lohnt. Wird sie einmal durch- 


© Der neueste Triebwagen der Lötschbergbahn ist in der ETZ 
1925, S. 899, die neueste Lokomotive in demselben Jahıgang, S. 126, 


beschriuben. 


Abb. 6. Güterzug am Bahnhof Kandersteg (Brown, Boveri & Cie.). 


Schweiz überhaupt, Einphasen-Wechselstrom 15000 V, 
16% Per in Anwendung gelangen. 


Primäre Stromkurvenform und Leistungsfaktoren bei Gleichrichtern. 


Von Prof. K. Faye-Hansen, Drontheim. 


Übersicht. Der Transformator kann in stationärem Zu- 
stande keine Gleichstromkomponente transformieren, und die 
Annahme gleicher Stromkurvenform in den Wicklungen 
primär und sekundär kann deshalb zu fehlerhaften Schlüssen 


führen. Einanoden- und dreiphasige Gleichrichter mit Trans- .- 


formatoren in A’A-Schaltung, sowie einige andere Fällo wer- 

den behandelt. Beim Anschluß von Gleichrichtern ohne 

Transformatoren mit getrennten Wicklungen kann unter 

a nden die Gleichstromkomponente zu Unzuträglichkeiten 
ren. 


Bei der Behandlung der Stromkurven und Leistungs- 
faktoren bei Gleichrichtern wird nicht immer darauf Rück- 
sicht genommen, daß der Transformator in stationärem Zu- 
stande keine Gleichstromkomponente transformieren kann 
(z.B. G. W. Müller, ETZ 1924, S. 624 und L.P.Krij- 
ger, Archiv für Elektrotechnik 1924, S.441, ETZ 1924, 
S.1121?), weil der Widerstand im Primärkreis nicht Null 
sein kann. 

Am einfachsten sieht man die Verhältnisse bei 
einem Einanoden-Gleichrichter (Abb. 1). Wir nehmen 


Abb. 2 Stromkurven eines Einanoden- 
Gleichrichteres. 


Abb. 1. Einanoden- 
Gleichrichter. 


an, daß die Primärspannung sinusförmig ist, und benutzen 
die folgenden Bezeichnungen: Es sind die Augenblicks- 
werte für Spannung und Strom mit e und i, die Effektiv- 
werte mit E und I und die Maximalwerte mit E und / be- 


) Auch die nach Einsendung dieses Aufsatzes erschienenen 


Arbeiten von Dällenbae h und Gerecke, Archiv 1925 S. 171. und 
von Dr.-Ing. Hellmuth, ETZ 1925, S. 45% geben für / Ze geschaltete 
Transformatoren Stromverhältnisse an. die bei endlichen Widerständen 


der Irunsturmatorwicklungen unrichtig sind. 


zeichnet. Die Indizes 1 und 2 beziehen sich auf die Pri- 
mär- bzw. Sekundärseite des Transformators, dessen Feld 
mit @, dessen Widerstände mit r und Windungszahlen mit 
N bezeichnet werden. Die Zeit einer Periode = T. Dann 
können wir für den Primärkreis schreiben: 


e= N, Htnu=Esinet 
oder: f a 

Ndop,+trüdt= Esinwtdt 
Über eine volle Periode integriert: 


T T a T 
N fdgi+ [rüdt=E, [einwtdt 
Ù v o i 
was bei periodischem Verlauf bedeutet: 
T 
0+ri fùdi=0 
(6) 


indem der Primärwiderstand als konstant angesehen wer- 
den darf. D. h. es gibt keine Gleichstromkomponente- 


Dies gilt natürlich auch, wenn statt E, sin w ¢ eine willkür- 
liche, periodische Funktion mit Grundperiodenzeit T ohne 
Gleichspannungskomponente gesetzt wird. 

Der Grund, daß oft angenommen wird, daß der Primär- 
strom trotz Transformation eine .Gleichstromkomponente 
enthält, ist wohl der, daß sonst die in jedem Augenblicke 
primär zugeführte Energie nicht gleich der sekundär ab- 
gegebenen sein kann. Das Hauptfeld. des Transformators 
ist aber der Energiespeicher, der doch einen solchen Unter- 
schied zuläßt. Man sieht es vielleicht am einfachsten bei 
der Annahme konstanter und gleicher primärer, sekun- 
darer und gegenseitiger Induktion L, also 


dt 
wobei ia der Magnetisierungsstrom ist, der beii,=0 auch 
fließen würde. 

Die Energierleichung kann geschrieben werden: 
L dii — 0) 
Ci ZP. T 3 Talea) zen 
i2 hF y dt Ih + Lii — i) Jt 


= € ia + e i — e> 3a. 


23. Juli 1925 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 30 1108 


— — uo 


anana 


Dies ist also erfüllt, wenn nur d(i i) = di, ist, und 5 13 
ist unabhängig von einer konstanten Dilleienz (hh): für I= 75 T bis —, 19 T; 5u=0. 


Für die weitere Entwicklung behandeln wir den Fall, Di 
daß wir die wechselstromseitigen Spannungsabfälle ver- ie Leistung pro Phase ist gleich: 
nachlässigen können, und daß die Gleichstrombelastung in- 5T 
duktionsfrei und ohne Gegenspannung ist, so daß jede T 7 
Anodenstromkurve als ein symmetrischer Teil einer Sinus- 1 E; 1, a 
kurve angesehen werden kann. D.h. die Verschiebung der Tjendt= ~p~ f sino tdt 
Stromkurve gegenüber der Spannungskurve ist 0, so daß 6 


T 
der Leistungsfaktor nur durch die Verzerrung der Strom- = 
kurve entsteht. Wir berücksichtigen auch den Leerlauf- 
strom nicht. Dann wird der Anodenstrom und Sekundär- = En. (5 ae 3)= E h. 0,235. 
strom i und der Primärstrom i, von der Form wie Abb. 2 4n 
zeigt. > Der effektive Wert des RN pro Phase: 
Für t = 0 bis t = y | 
Le Ar 12 
a nl | n=/4 i2dt y Ta f ein: tdt 
= — = —; 1; ein? wo 
Für t = I bist=T TJ. T 
9 Ô T 
=0; à — e) = -— hla waren 
x) 3 2x 
T HVT os 
N l 2 mem I 2 an = I . 0,485 
= 0 = — 2 nf i 
S u de=0 N, 2S eo tdt+c Der Verzerrungsfaktor sekundär ist : 
0 U — 
N, _ 03B5V2 _ 
N, R»— +cT=0 0,485 = 0,685. 
= N, i 
c Z= l} Nr 
E —7 Na 1 ö . 
und = hy (gen ot) 
DEREN f f T 
für die Zeit t = 0 bis t = 5" 
d N. 
1 : l /> 2 
2 — _ 2 - u 
= fiRdt= r N 
0 mn ame me mm un nn mu dem um nme R S A m Den un num 
2 T, Ti 
Va \n 2 122 "z ul) 
y (-- — 8İin W t) dt+(-) dt Abb. 3. Dreiphasiger Abb 4. Stromkurven eines dreiphasigen 
Ö sa Gleichrichter, Gleichrichters in ^/A geschalteten Wick- 
C /A-Schaltung: lungen. 
x? - > . 5ST 
(hy GG Ta +7w)= TES ee S: nf: | 
_ „dt=0=— hf sinotdat+e 
L=7, ™ 0,3% N, 
N, 0 E T 0 
während der effektive Wert von dem Sekundärstrom: 5 > 
Bau 1 3 
T,=1- — 7, No V3 'T= 
29 — lə N, r T+ C = 0 
und die Sekundärleistung: > = 
Ze N, 
es e=-L V? = -0257,2: 
222g Natas- N 
ist. Die Sekundärwicklung des Transformators muß aus- neh: N; (eino gen yè?) 
geführt werden für die Leistung: N, ar4 
ee 9 nn nr U A 
LE, l;a Ese = = 0,84 Es Is: für die Zeitt=-„bist=",. 
2 2 2 y2 22 a 12 12 
J ; 
Der Verzerrungsfaktor sekundär ist a, = 0,107. 12 — 1 fa a N. y 
0.34 t= T li dt= T la N, 
Die Primärwieklung des Transformators muß für die Lei- 0 
stung ausgeführt werden: 5T 18T 
— N. — N 1 = ; 12 en 12 
LES lha 0385 a a =4,Es.0278. S.. 1 1/5% 3 
N, N, y2 . >< fe dt 
> 95 5 T à 
Der Verzerrungsfaktor primär ist a = 0,915 und nicht 2 


In ähnlicher Weise verschwinden die Gleichstrom- 


derselbe wie in der Sekundärwicklune. -P(Y n fi r N, Y 
komponenten in den Primärwicklungen sowie in den Zu- 
0 


enungen auch bei dreiphasigen Gleichrichtern, selbst eh ‚398. 
De bei A A-Schaltung der Nullpunkt primär ange- N 
aiossen ist, wie auch bei A JA. Die Primärwicklung jeder Phase muß ausgeführt werden 
Hierbei wird (Abb. 3 und 4): für die Leistung: 
T 5 — EEN-N on 
fü t=- ‚Sl ELl z= = 1 2 = ia 9 
r bis 19 T; = hsinwt | EN ya N, Ia N 0,395 = Æ» I . 0,281. 
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Der Verzerrungsfaktor primär wird ggi 0,835 und ist 
bei Dreieckschaltung praktisch derselbe in den Speise- 
leitungen wie in der Primärwicklung, trotzdem die Kur- 
venformen der Ströme sehr verschieden aussehen. Abb. 5 
zeigt die Stromkurve in den Zuleitungen (iz), wo der 
Verzerrungsfaktor 0,84 ist. 


Abb. 5. Stromkurve in den 
primären Zuleitungen bei 
dreiphasigem Gleichrichter 
mit Transformator in 
A/A-Schaltung. 


% 


Für A/A-Schaltung ohne primär angeschlossenen 
Nullpunkt sowie für *, oder Z-Schaltung usw., wo die 
Gleichstromkomponenten in den Primärwicklungen auch 
bei rı = 0 sich aufheben würden, sind natürlich die Resul- 
tate richtig, die ohne Berücksichtigung des Umstandes, 
daß ein Transformator in stationärem Zustande keine 
Gleichströme transformieren kann, gefunden sind (siehe 
Krijger und Müller). 


Bei Schaltungen wie A/A oder A/* ohne primär an- 
geschlossenen Nullpunkt ist jedoch zu berücksichtigen, daß 
die Wechselstromamperewindungen pro Phase nicht in 
jedem Augenblick balaneieren, so daß die Vernachlässigung 
der induktiven Spannungsabfälle der Primärseite nicht als 
statthaft angeschen werden kann. 


Abb. 6. Sechsphasengleichrichter mit Transformator 
in Doppel-Z-Schaltung. 


Bei den hier behandelten Fällen, Einanodengleich- 
richtern und Dreiphasengleichrichtern mit dem Transfor- 
mator entweder in A/A oder A/A mit primärem Null- 
punktsanschluß, werden die Transformatorkerne durch die 
CGHleichstromkomponenten (entsprechend c auf der Primär- 
seite) magnetisiert. Hierdurch werden natürlich der 
Magnetisierungsstrom und die Hysteresisverluste ver- 
vrößert. 

Mit Rücksicht auf das oben Gesagte wird wohl die 
beste Schaltung für Dreianodengleichrichter A/Z sein, 
wobei für eine Gleichrichterleistung von P die Sekundär- 


P 3 Ana 
wicklung für 0.685 Yz = 1er und die Primärwick- 


lung für ei — 12P ausgeführt werden muß (primär: 


Verzerrungsfaktor 0,84), d.h. der Transformator hat eine 
Größe, die etwa 1,45mal der bei gleicher Wechsel-trom- 
belastung P und cos g = 1 nötigen ist. 

Für 6-Phasengleichrichter wird 
wohl die Schaltung Abb. 6 mit einer 
Art sekundärer Doppel-Z-Schaltung 
vorzunehmen scin. Die Sekundärwick- 
lung muß dann ausgeführt werden für 
die Leistungen 


P ı/41 P ı/tl_pır 
HE ae A u Dre”, u ie zZ . 1, 9 
0,55 V? g t 08132 
und die Primärwieklung für 0,6 


— 1,05 P (Primär-Verzerrungsfaktor 
0,36), also der ganze Transformator 
für 1,42 P (Vergleiche Verzerrungzs- 
faktor 0,55, 0,78 für die Wicklungen 


ez- 


und 0,96 für die Zuleitungen hei Abb.7. Einanoden- 

/1#-Schaltung, Kriiger, Arch. E1. 1924,  @leichrichter mit 

Ss,441). einer Drosselspule 
Für die Berücksichtigung der parallelgeschaltet. 


Stromverschiebunz und des Leerlauf- 
»{tromes brauche ich nur auf die Arbeit von Kriiger zu ver- 
weisen (=. oben). 
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Wenn man einen Gleichrichter mit direktem Anschluß 
ohne Transformator hat, so werden die Gleichstromkon- 
ponenten in den Zuleitungen fließen müssen, nur ein 
kleiner Teil davon wird aber die Wicklungen des Wechsel- 
stromgenerators durchfließen. Sie verteilen sich eben auf 
sämtlichen Anschlüssen dem Ohmschen Widerstand nach. 
Ein einfaches Beispiel zeigt Abb. 7, wo eine Drosselspule 
mit der Selbstinduktion L und dem Widerstande r, par- 
allelgesehaltet ist mit dem Generator (oder Transforma- 
tor) mit dem Widerstand r, (inklusive der Zuleitungen). 


Der Strom in der Drosselspule wird mit ?a und in dem 
Generator (Transformator) mit i, bezeichnet. 


dia 


e = E sin wt = FF 


Hri ra ia 
T : T T T 
J Esinotdt= f Ldia+rifidt—rafiadt 
9 U u U 


woraus im stationären Zustande und bei konstantem rfi 
und r, folgt: 


A . 
J iadt # 
T 


fiai 


d.h. die über eine Periode integrierten Mittelwerte, also 
die Gleichstromkomponenten, verteilen sich umgekehrt 
proportional mit den Widerständen. 


Da es sehr leicht vorkommen kann, daß Apparate an- 
geschlossen sind, für die ein solcher übergelagerter Gleich- 
strom schädlich sein kann, sollte man vorsichtig sein, Ein- 
anodengleichrichter anzuschließen, ohne Transformatoren 
mit getrennten \Vicklungen zu benutzen. Dasselbe gilt für 
Dreianodengleichrichter für Dreiphasen-Vierleitersysteme. 


Elektrische Ölgewinnung. 


Auf den ausgedehnten Ölfeldern wurde von Alters 
her aus Hunderten von Bohrlöchern das Rohöl durch 
natürlichen Gasdruck gehoben. Dieses ursprüngliche Ver- 
fahren ergab jedoch nur eine beschränkte Ausbeute beim 
Vordringen in tiefer liegende ölführende Schichten, da 
der Gasdruck beim Weitervordringen schnell abnahm ; 
man legte dann neue Bohrlöcher an, deren Zahl mit der 
Zeit auf mehrere Tausend gestiegen ist. Die große Aus- 
dehnung der Ölfelder, hohe behördliche Abgaben usw. 
begrenzten jedoch die Wirtschaftlichkeit, und so ent- 
schloß sich die Midwest Refining Co. im Norden von 
Salt Creek im Jahre 1921, nach eingehenden Vorstudien 
und Versuchen, mit einem Kostenaufwand von 2 Mill. $ 
ein neuzeitliches großes Elektrizitätswerk zu errichten, 
welches Ende 1924 in Betrieb genommen ist und die Kraft 
für die Bohr- und Pumpeinrichtung des ganzen Feldes 
liefert. Der Bauplatz wurde mit Rücksicht auf die Wasser- 
verhältnisse rd 10 km nördlich von Salt Creek am Rande 
des Feldes gewählt. Das Werk enthält vier Babcock & 
Wilcox-Wasserröhrenkessel, die mit Gas aus den Feldern 
beheizt werden, welches zunächst eine Reinigungsanlaze 
durchströmt. Die Generatorenanlase umfaßt zwei Allis- 
Chalmers-Turbinen von ie 12800 kW Leistung bei 1800 
Umdr/min. Die Wasserheschaffung erfolgt durch zwei 
Zentrifu:ralpumpen und die nötigen Hilfsmaschinen. Ein 
vorhandenes älteres Elektrizitätswerk, welches zum Be- 
tricbe der Reinigzungsanlage dient, wurde als Reserve in 
die Neuanlage einbezogen.. Die Hauptverteilunz erfolgt 
dureh zwei Ringzleitungen mit 33 kV, an welche sechs Unter- 
stationen angeschlossen sind, die die Spannung auf 4 kV 
herabsetzen. An den einzelnen Arbeitsstellen wird diese 
Spannung weiter auf die Arbeitsspannung von 440 V trans- 
formiert. Das Werk wird zu den umfangreichsten derVer- 
einigten Staaten gezählt und stellt die erste .großzügieze 
Einrichtung für Ölzewinnung in den Rocky-Mountains dar 
(New York Commercial, 19. III. 1925). F. Sch. 
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Über Schlüpfungs- und Drehzahlmessungen. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichnanstalt.) 
Von R. Vieweg und H. E. Linckh, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird ein Verfahren zur direkten 
Messung beliebiger Schlüpfungswerte beschrieben. Je ein 
kleiner Gleichstromgenerator, der als Unipolarmaschine ge- 
baut ist, also keine störenden Bürstenübergangswiderstände 
hat, wird mit den beiden Maschinen gekuppelt, deren gegen- 
itige Schlüpfung gemessen werden soll. Die Differenz der 
EMKe ist der Schlüpfung verhältnisgleich; es können auf 
diese Weise noch 0,05 V/a Schlüpfung bestimmt werden. — 
Die Verwendung einer Stimmgabel bei Drehzahlmessungen 
auf stroboskopischem Wege wird erläutert. Besonders für 
Kleinmotoren sind derartige, bei großer Genauigkeit völlig 
verlustfreie Messungen von Bedeutung. 


Für Schlüpfungsmessungenan elektrischen 
Maschinen sind verschiedene Verfahren bekannt, von denen 
das stroboskopische wohl am gebräuchlichsten ist. Die 
stroboskopischen Zählungen bieten den Vorzug, daß die 
untersuchte Maschine nicht durch ein Drehzahlmeßgerät 
belastet wird. Außerdem kann eine hohe Genauigkeit 
erzielt werden, allerdings nur in einem gewissen Bereich. 
Bei 5öperiodigem Wechselstrom wird man ohne besondere 
Übung nicht über 6% Schlüpfung zählen können, aber 
auch ein sehr geübter Beobachter dürfte nach unserer Er- 
fahrung höchstens bis zu 8% einwandfrei messen. Die 
Zählmethode gibt ferner stets nur Mittelwerte über eine 
Meßzeit, was besonders bei sehr kleinen Schlüpfungen be- 
rücksichtigt werden muß, zu deren genauer Bestimmung 
eine längere Dauer erforderlich ist; sie kann bis zu 
mehreren Minuten betragen. 

Es gibt jedoch im Versuchsfelde öfters Fälle, in denen 
man Schlüpfungen, die nicht mehr auszählbar sind, genau 
und möglichst dem Augenblickswerte nach zu ermitteln 
wünscht. Hierzu könnte man kleine sogenannte Geber- 
dynamos benutzen, deren bekannte Verwendung zu Dreh- 
zahlmessungen auf der Verhältnisgleichheit zwischen 
Spannung und Drehzahl beruht. Bei der Bestimmung von 
Drehzahlen läßt sich im allgemeinen trotz der Nachteile, 
welche die üblichen Geberdynamos infolge der mit Kol- 
lektor und Bürsten verbundenen Spannungsschwankungen 
aufweisen, noch eine ausreichende Genauigkeit erzielen?!). 
Hingegen fallen bei Schlüpfungsmessungen, wo es sich um 
eine meist verhältnismäßig kleine Differenz zweier 
Drehzahlen handelt, diese Störungen erheblich ins Ge- 
wicht. Eine befriedigende Messung wird ermöglicht, wenn 
die Maschinen als Unipolarmaschinen gebaut sind, 
bei denen .die Stromabnahme über Quecksilberkontakte 
erfolgt. Man verfährt in der Weise, daß man zwei Ma- 
schinen benutzt, von denen je eine mit den beiden Ma- 
echinen gekuppelt wird, deren Drehzahlunterschied bzw. 
‚gegenseitige Schlüpfung gemessen werden soll. Die Diffe- 
renz der EMKe, die durch geeignete Schaltung unmittelbar 
abgelesen werden kann, ist der gegenseitigen Schlüpfung 
verhältnisgzleich. 

Am zweckmäßigsten wird die 
Differenz der EMKe der Unipolar- um) 
maschinen in einer Kompensations- 
schaltung bestimmt. Soll z. B. die 
Schlüpfung eines Asynchronmotors 
ermittelt werden, so legt man 
(Abb. 1) die Klemmen der mit dem 
Synchrongenerator gekuppelten Uni- um) © 
polarmaschine (UM) an einen Wi- 
derstand (a+b), während die 
Klemmen der anderen, mit dem 
Asynchronmotor verbundenen Uni- 
polarmaschine an einem veränder- 
lichen Teile a dieses Widerstandes 


Abb. 1. Schlüpfungs- 
messung durch Kompen- 
sation der EMKe. 


liegen. Ist das in den „asynchronen Kreis“ eingeschaltete 
Galvranometer G stromlos, so gilt: 

EMKaynchron _ a+b _ n 

EM Kasynchron T a — n 


wobei noe die synchrone, n die asynchrone Drehzahl be- 


deutet. Nach der bekannten Beziehung für die prozen- 
tische Schlüpfung 
sz HN „100 
Ä No 


) Vgl.Keinath, Techn. d. elektr. Meßgeräte, 9. 382, Berlin 1921. 


erhält man somit: 


_— b 
S — a+b . 100. 


* Durch geeignete Wahl des Widerstandes a + b läßt es sich 


erreichen, daß der Widerstand b numerisch gleich der 
Schlüpfung ist, die so unmittelbar,ohne Rechnung, abgelesen 
werden kann. Der besondere Vorteil der angegebenen 
Schaltung besteht darin, daß man nur die eine Bedingung 
der Gleichheit der EMKe beider Maschinen bei gleicher 
Drehzahl zu erfüllen braucht. Es ist nicht erforderlich, 
den Absolutwert der Spannung zu kennen. Man mißt über- 
haupt von der syncehronen Drehzahl und damit von der 
Frequenz unabhängig, während z. B. in die Formeln, nach 
denen die stroboskopischen Zählungen umgerechnet wer- 
den, die Frequenz mit eingeht. Das Verfahren gestattet 
also die direkte Messung der Schlüpfung. Andere Me- 
thoden sind als indirekte anzusprechen; auch wenn 
sie nicht auf Zählung beruhen, messen sie nur Schlupf- 
touren?) und gestatten erst unter Beziehung auf die Fre- 
quenz die Ermittlung der Schlüpfung. Eine von Be- 
nischke3?) herrührende Anordnung ermöglicht die Er- 
mittlung der Schlüpfung ohne Kenntnis der Frequenz; doch 
muß bei der Messung eine Anzahl Vorüberzänge eines 
stroboskopischen Bildes bestimmt und während derselben 
im übrigen unbekannten Zeit die Umlaufszahl eines syn- 
chronen Hilfsmotors an einem Zählwerk abgelesen werden. 

Statt der direkten Messung der Schlüpfung mit Hilfe 
von Widerständen in Kompensationsschaltung ist es auch 
möglich, die Schlüpfung in der Weise zu bestimmen, daß 
man die Differenz der EMKe in Gegenschaltung mittels 
Voltmeter mißt. Bei diesem Verfahren ist zu beachten, 
daß die Maschinen nicht nur auf gleiche EMK einzustellen 
sind, sondern daß auch der Absolutwert der EMK bei der 
synchronen Drehzahl bekannt sein muß, daß man also in- 
direkt mißt. Außerdem können bei Verwendung eines 
Voltmeters mit niedrigem Widerstand Spannungsabfälle 
in den Zuleitungen das Meßergebnis beeinflussen. Bei der 
Kompensation erübrigt sich eine Berücksichtigung von 
Spannungsabfällen, da die Widerstände hinreichend groß 
gewählt werden können. Der Spannungsabfall in der Ma- 
schine selbst kann wegen des außerordentlich kleinen 
inneren Widerstandes stets vernachlässigt werden. 

In der nachstehenden Zahlentafel 1 sind als Beispiel 
einer technischen Messung mit Unipolarmaschinen an einem 
Asyncehronmotor aufgenommene Schlüpfungswerte zu- 
sammengestellt: die Regulierung des Motors, dessen syn- 
chrone Drehzahl 1500 Umdr/min war, erfolgte durch Zu- 
schalten von Widerstand in den Läuferkreis,. Zur Ver- 
wendung gelangten zwei Unipolarmaschinen, die in ent- 
gegenkommender Weise von der Firma Stepper & Co., 
Hamburg, zur Verfügung gestellt wurden. Die Maschinen 
besitzen einen Anker mit senkrechter Welle, die mittels 
Kegelradübersetzungen im Verhältnis 2:1 und 4:1 mit 
einer horizontalen, dem Antrieb dienenden Welle gekuppelt 
werden kann; diese wieder wird in bequemer Weise durch 
eine biegsame Welle an die Versuchsmaschinen ange- 
schlossen. Die EMK der Unipolarmaschinen ist der Dreh- 
zahl verhältniszleich und beträgt 10 mV je 1000 Umdr/min 
der senkrechten Welle oder also bei Übersetzung 4:1 
bzw. 2:1 40 bzw. 20 mV je 1000 Uimdr/min der Antriebs- 
welle. Die abgegebene Leistung ist somit sehr gering und 
stellt keine nennenswerte Belastung des Motors dar, es 
kommt also nur der Reibungsverbrauch als Verlust in 
Frage. Durch Nebenschlüsse an den permanenten Er- 
rerxermagneten ist eine genaue Einstellung der Spannung 
ermöglicht. . 

In den Spalten 1 und 3 der Zahlentafel sind die mit 
Hilfe der Unipolarmaschinen ermittelten Schlüpfungs- 
beträge angegeben, und zwar in Spalte 1 die in Kompen- 
sationsschaltung, also direkt bestimmten, in Spalte 3 zum 
Vergleich die voltmetrisch, also indirekt gemessenen. 
Außerdem ist in Spalte 5 die gleichzeitig stroboskopisch 
ausgezählte, somit wiederum indirekt bestimmte Schlüp- 
fung aufgeführt. Spalte 7 gibt das arithmetische Mittel 
aus den Werten nach den drei Verfahren. die unter den 
vorliegenden Versuchsbedingungen als gleichwertig an- 


2) Vgl z. B.H. Schering und V.Vieweg, Ztschr. f. Instrkd- 


Bd. 40. 1920, S. 140. 
) G.Benischke Schlüpfungsmesser, ETZ 1904, S. 392- 393 
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gesehen werden konnten, da die Frequenz auf etwa ?/ıo °/oo 
konstant gehalten wurde (von Nr. 9 an sind die strobosko- 
pischen Angaben als nicht mehr einwandfrei nicht mit- 
berücksichtigt). Die Abweichungen vom Mittelwert sind in 
den Spalten 2, 4, 6 niedergelegt. Der Widerstand in der 
Kompensationsschaltung betrug bei den Versuchen rd 
1000 Q und war auf 0,1 Q einstellbar. Als Galvanometer 
diente eins der üblichen Brücken-Nullinstrumente. Am 
Voltmeter entsprach 1 Skt 10— V. Die Gleichheit der EMKe 
EMKe der beiden Maschinen sowie der für die volt- 
metrische LU N uns benötigte Absolutwert wur- 
den mehrmals überprüft, indem der Asynchronmotor durch 
Speisung des Läufers mit Gleichstrom synchronisiert wurde. 


Zahlentafel 1. 


E ES S e EWR SER, SE: EN BEER ER 
Direkte Methode | Indirekte Methode | Indirekte Methode 
Nr Kompensation Voltmeter stroboskopisch |Mittel 
“ "] Schlüp- | Abwchg. | Schlüp- Abwchg. | Schlüp- | Abwchg. 
fung |v. Mitte fung |v. Mittel fung |v. Mittel 8 
8 | 8 8 | 8 8 8 
0, Oo 0o Ojo O/o a o 
| t 
l 0,567 | +- 0,011 | 0,536 | — 0,020 | 0,566 | + 0,010 | 0,556 
2 1,735 | + 0,007 | 1,740 i + 0,012 | .1,710 | — 0,018 | 1,728 
3 2,730 | + 0,008 | 2,705 | — 0,017 | 2,730 | + 0,008 | 2,722 
4 3,77 1 —0,003| 3,75 | — 0,023] 3,80 |- 0,027 | 3,773 
5 4,83 |+0,010| 4,84 |+0,020| 4,79 |— 0,030 | 4,820 
6 5,80 + 0,027| 5,76 |— 0,013) 5,76 | — 0,013 | 5,773 
7 6,80. | + 0,053] 6,71 |— 0,037| 6,73 |— 0,017 | 6,747 
8 7,73 |— 0,010| 7,69 |— 0,0560 | 7,80 |+ 0,060 | 7,740 
9 8,73 0,005 | 8,72 |— 0,005 | (8,59) | — 0,135 | 8,725 
10 9,56 0,025 | 9,53 | — 0,015 | (9,10) | — 0,445 | 9,545 
11 | 10,33 | — 0,035 | 10,40 | -+ 0,035 — — 10,365 
12 | 15,76 | — 0,010 | 15,78 |+ 0010| — — 15,770 


Die Messungen zeigen, daß mit Hilfe der Unipolar- 
maschinen unmittelbar und momentan 0,05 % Schlüpfung 
noch sicher gemessen werden können. 

Der Eigenverbrauch der Maschinen wurde unter Ver- 
wendung eines kleinen Gleichstrommotors durch Differenz- 
messung bestimmt. Die im Mittel bei drei Unipolar- 
maschinen gefundenen Worte sind in der nachstehenden 
Zahlentafel 2 angegeben. 


Zahlentafel 2. 


Über- 4:1| 250 00 | 750 1000 | 1500 
setzungß- 


verhältnis 2 : 1| 500 | 1000 ` 1500 | 2000 ; 3000 


Eigenverbrauch einer Unipolar- | 
maschine, Watt . .-. |05 | 1,5 


Drehzahl Umdr/min 
d. Antriebswelle | 


3 7 | 19 

Zur Abstimmung der beiden Unipolarmaschinen auf 
gleiche EMK genügt es, sie über ein empfindliches Null- 
instrument gegeneinander zu schalten. Für die Einstel- 
lung des Absolutwertes schließt man die Maschine an ein 
Millivoltmeter an. Die Drehzahl wird am besten nach dem 
stroboskopischen Verfahren ermittelt. Da bei dieser 
Eichung auf das Stillstehen eines stroboskopischen Sterns 
eingeregelt wird (z. B. bei 1500 Umdr/min und 50 Peris 
Lichtfrequenz auf den Stern mit zwei schwarzen Sektoren), 
so fällt hierbei der Nachteil der längeren Dauer des Aus- 
zählens weg; man erhält cinen einwandfreien Augenblicks- 
wert der Drehzahl, bei dern die EMK der Unipolarmaschine 
abgelesen wird. 

Die Verwendung der stroboskopischen Scheibe bei 
Drehzahl- und Schlüpfunzsmessungzen ist schon längere 
Zeit bekannt, und es sind mehrmals Verbesserungen des 
Verfahrens vorgeschlagen worden?). Die Erfahrung lehrt 
jedoch, daß die stroboskopische Methode bei Drehzahl- 
messungen in der Praxis noch nicht in dem Maße Kin- 
gang gefunden hat, wie es auf Grund ihrer Vorzüge wün- 
sehenswert wäre. Die Ursache dürfte mit darin liegen, 
daß dhe Beschaffung einer geeigneten Spannung oder einer 
rezelbaren Frequenz zur Beleuchtung der Glimmlampe 
mitunter Schwierigkeiten bietet. Es sei daher hier noch 
auf ein bequemes Hilfsmittel hingewiesen, dessen Verwen- 
dung nicht allgemein bekannt ist. Man benutzt statt des 
technischen Frequenzmessers, mit dem gewöhnlich gemessen 
wird, eine Stimmgabel. Die Schwinzungeszahl der 


% Vgl. z.B. F. Schröter und R.Vieweg, Über die Ver- 
wendung der Glimmlampe zu Drehzahl- und Schlüpfungsmesrungen. 
Arch. El, Bd. 12, 1923, S. 353—300. 
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Gabel — es werden am besten solche aus Bronze gewählt, 
wie sie für oszillographische Zwecke gebräuchlich sind — 
kann leicht durch einmalige Eichung auf Bruchteile eines 
Promille genau festgelegt werden und übertrifft damit an 
Genauigkeit bei weitem die üblichen technischen Frequenz- 
messer. Man kann sich mit der Stimmgabel geradezu einen 
Freuuenzstandard verschaffen, der wieder zur Eichunz, - 
z. B. von Frequenzmessern, gebraucht werden kann. 

Bei der Drehzahlmessung wird in der Weise verfahren, 
daß man die Stimmgabel vor die zu regelnde Glimmlampe 
hält. Bei Übereinstimmung der Lampenfrequenz mit der 
Eigenschwingungeszahl der Gabel scheint die schwingzende 
Stimmgabel stillzustehen. Damit ist die Normalfrequenz 
der Gabel auf die Lampe übertragen, die ihrerseits nun 
wieder zur Beleuchtung der stroboskopischen Scheibe 
dient. Aber es ist auch möglich, die Stimmgabel ohne Be- 
nutzung einer Glimmlampe unmittelbar zur Beobachtung 
einer stroboskopischen Scheibe zu verwenden, indem durch 
Regelung der Scheibendrehzahl die Schwebungen zwischen 
den Stimmgabelschwingungen “und den umlaufenden Schei- 
bensektoren zum Verschwinden gebracht werden. Man 
braucht für die Beobachtung nur die Gabel vor der Scheibe 
schwingen zu lassen. Durch Fortfall der freuuenzüber- 
tragenden Glimmlampe wird die Genauigkeit der Dreh- 
zahlmessung weiter erhöht. Da dann nur ein einziges Mal 
auf Stillstand der Gabel bzw. Scheibe einzustellen ist, bleibt 
der Fehler vernachlässigbar klein, so daß die Genauigkeit 
der Messung mit der Genauigkeit der Gabel wesentlich 
übereinstimmt. Bei einiger Übung lassen sich mit Hilfe 
der Stimmgabel auch Schlüpfungen zählen. Die Glimm- 
lampe bietet freilich den Vorzug größerer Helligkeit und 
damit leichterer Beobachtung. Man hat indessen in der 
Stimmgabel in Verbindung mit der stroboskopischen 
Scheibe ein Hilfsmittel, das für Drehzahlmessungen außer 
der erwähnten großen Genauigkeit den Vorteil einfachster 
Handhabung bietet und natürlich ebenfalls verlustfrei ist. 

Für Untersuchungen an Kleinmotoren und bei ge- 
wissen Einzelverlustmessungen ist das stroboskopische 
Verfahren von besonderer Bedeutung. Die Belastung 
durch Umdrehungszähler, zu denen z. B. auch die Unipolar- 
maschine gehört, beeinträchtigt die Meßergebnisse oft 
erheblich. Als ein Beispiel sind in Abb. 2 zwei Auslauf- 


U/min 
00 


Drehzahl 


700 


D W 
Auslaufzeit -Sek 
a stroboskopisch beobachtet. 
b mit Umdrehungszähler aufgenommen. 


Abb. 2. Auslaufkurven. 


kurven des Kurzschlußläufers eines 5kW-Drehstrommotors 
wiedergegeben. Der Motor, der in Kugellagern gelagert 
war, besaß eine sehr kleine Reibungsleistung und war 
daher für jede Zusatzbelastung besonders empfindlich. 
Kurve a ist auf stroboskopischem Wege unter Benutzung 
einer Scheibe mit geniigend vielpoligen Sternen®). Kurve b 
mit einer der oben erwähnten Unipolarmaschinen als U m- 
drehungszähler aufgenommen worden. Die Reibung der 
Unipolarmaschine betrug zu Beginn des Auslaufs rd 3 W. 
Der Unterschied in den beiden Auslaufzeiten ist, wie die 
Abbildung zeigt, beachtlich. Es sei indessen betont, daR 
dieses Beispiel nicht etwa allgemein gegen die Verwen- 
dung der Unipolarmaschinen ins Feld geführt werden darf. 
Z. B. würde bei den üblichen Untersuchungen an einem 
5kW-Motor die zusätzliche Belastung durch die Unipolar- 
maschine keine nennenswerte Störung bedeuten Für 
mittlere und größere Maschinen wird die Unipolardyna mo 
bei Drehzahl- und Schlüpfungsmessungen durchweg be- 
friedizende Ergebnisse liefern. 


% Vgl.F.SchröterundR.Vieweg, Arch. El. Bd. 12, 193, S. 358 

bis 360. In einer Arbeit von K. ÖObermoser. „Die Aufnahme von 
Anfahr- oder Auslanfkurven mit der stroboskopischen »cheibe“, ETZ 1924., 
8. 428—430, wird an Stelle der Glimmlampe und der Scheibe mit mehreren 
Ringen ein Hilfsmotor mit Schlitzscheibe verwendet 


| atie 
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Der Spannungsabfall in Wechselstromkreisen mit Wirkwiderständen und Blindwiderständen. 
Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. a 


Übersicht. Für den Spannungsabfall in Wechsel- 
stromkreisen mit R und wL werden graphische Berech- 
nungswege angegeben, die eine genaue, bzw. eine ange- 
näherte Bestimmung ermöglichen und mit den Formeln in 
den RET. 1923 und von Arnold in Einklang gebracht werden 
können. Der Einfluß der Fehlergröße in den Näherungs- 
methoden wird festgestellt, wodurch der Nachweis erbracht 
wird, daß der von Arnold angegebene Berechnungsweg, der 
durch die graphische Lösung des Verfassers fast ohne Rech- 
nung zum Ziele führt, trotz einfacheren Aufbaues ebenso 
brauchbare Ergebnisse liefert wie die Formel in den RET. 
1923. Das graphische Verfahren wird an zwei Beispielen 
erläutert. Den Abschluß des Aufsatzes bilden Hinweise 


' auf einige Literaturstellen über die rechnerische und gra- 


phische Bestimmung des Spannungsabfalles (besonders von 
Trensformatoren). 


In Wechselstromkreisen, welche ‚Wirkwiderstände R- 


(Ohmsche Widerstände) und Blindwiderstände X = œ 
(induktive Widerstände) enthalten, kann der Spannungs- 
abfall aus dem bekannten Diagramm (Abb. 1) berechnet 


Abb. 1. 


werden. Gewöhnlich ist dabei die konstante Netzspannung 
E, der Belastungsstrom I und die Art der Belastung 
(cos œa) gegeben; ferner ist gewöhnlich die Wirkspannung 
e =I R bekannt, u. zw. kann sie entweder aus der Lei- 
stung (Kurzschlußversuch) N£ = I? R oder aus dem Wirk- 
widerstande R bestimmt werden; endlich ist gewöhnlich 
die Kurzschlußspannung e,= Ver? + es? bekannt, ‚wobei 
&= lo L die Blindspannung ist, die zumeist nicht unmittel- 
bar gemessen werden kann; nur bei Freileitungen läßt sie 
sich hinreichend genau vorausberechnen. PORN 

AlsSpannungsabfalle bezeichnen wir die alge- 
braische Differenz zwischen der konstanten Netzspannung 
E, und jener Spannung E+», die durch geometrische Sub- 
traktion aus Æ, und e, entsteht. So ist z. B. E, die Span- 
nung bei Belastung aın Ende einer Freileitung, an deren 
Anfang die Spannung FE, herrscht; ebenso ist E, die Span- 
nung bei Belastung auf der Lastseite eines Transformatore 
mit dem Übersetzungsverhältnis 1:1, wenn er an die kon- 
stante Netzspannung E, angeschlossen ist und. wenn seine 
Belastung durch den Strom Z und durch den Leistungs- 
faktor cos p, gekennzeichnet ist. Die Spannung E, stimmt 
alzo bei der Übersetzung 1:1 (vgl. RET 1923, $ 11) mit 
der Nenn-Sekundärspannung (RET 1923, $ 13) überein. 
(vl. ETZ 1922, S. 666 u. 1443). 

Man erhält also folgende Gleichungen: 


Spannungsabfall £ = E, - F, (Volt. ... 1 
Prozentualer Spannungsabfall, bezogen auf E;: 


vy = 100 en (in %, von Æ) 
; 1 
Nutzleistung: 

N, = Es l cos ọga (Watt) ..... (3 


. Bei Drehstrom gelten dieselben Gleichungen, wenn 
sich die betreffenden Größen auf eine Phase beziehen: 
Au: der Abb. 1 folgt nun: 


E?=(E,+mj+n?, 
mM =, €r CO8 P» + es SİN Qo.. . ' . 15 
n = es C08 Qə — er sin Q»; 


Fe 


) Die GI (6) gilt, wenn fa< m ist; für f> istn=e, sin fs 
e, COs fy; für =p ist m= êk und n=0 


daher wird: 


m e e A 

=— = ter cos 99 + Sen. sın Pa e.e 1 è >o o e (7 
ek ek ek 

n e e è 

-i =t (2 cos qa — Leine). é in a (8 


Auf die beiden Gl. (7) und (8) werden wir später noch 
zurückkommen. 
Da nach der Gl. (1) 


E =E —e 
ist, so erhält man aus der Gl. (4): 

E2 =(E,—s4+ m} tn, | 
E2=E?—2: BE +8 +2 (E —-e)m+tm!tn, 
0=82—2e(ER,+m) +2 ER,m+m?-+n?, 
e=E+m+tV(E,+ m — 2E, m— m — n, 

e=-H,tm+VEi-ni...... . (9 


2 
p =1+ pt yı = E) OIS (10 
Da der auf E, bezogene Spannungsabfall (d. i. der „rela- 
tive Spannungsabfal!” "Er sicher kleiner als 1 
sein muß, so hat nur das — Zeichen vor der Wurzel in der 
Gl. (10) einen Sinn; man erhält daher, wenn man E und 
E in der G1. (10) mit T multipliziert, folgende Gleichung 


zur Bestimmung des „relativen Spannungsab- 
falles“: 2 


era 


Ck 


"Für den prozentualen Spannungsabfall ergibt 


sich daher (in % von E,): 


w € 100+ 100 e; m 
v, = = i an 
: E. | E e 
V 10000 Ey 2ın j 
= = a a .. a2 
Setzt man: . | 
100e, m 00 M è O AR | 
=p EA =1 -E = €p (in o von Ei). . . (13 
10e, n n | 
TE -a e en 100 E S eg” (in 0) von E,) ee (14 


wobei m und n nach Gl. (5) und (6) Funktionen der Teil- 
spannungen er = IR, e = IX = Io L und des Winkels 
@s sind, so erhält man aus der Gl. (12): 


vı = 100 + ey — V10 090 — "2. ...(5 
in Übereinstimmung mit § 16 der RET 1923. 
Es ist jetzt noch zu begründen, warum in den Gl. (11) 
und (12) die anscheinend verwickeltere Schreibweise 
m e; á n e; ine m i n 
en š E un en "Er ans at Ei 2 B 
eingeführt wurde. 
Zunächst ist es klar, daß das Verhältnis 
Ok Kurzschlußspannung 
E), Netzspannung 
leicht bestimmt werden kann, da beide Größen bekannt 
sind oder doch gemessen werden Können (Kurzschlußver- 


such und Leerlaufversuch). _ 
m 


n ; 
Für , ‚und „wurden aber folgende Werte berechnet: 
k k 
— 708m: + "End, ..... vi 
e . T e 
k k 
n 8 ro 
Jalen i + o Cos Qə — -—- sin v2) {8 
ek 'r 
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In diesen Gleichungen ist stets êr, ep und cos Q, als be- Im Quadranten II der Abb. 3 entsteht die Rechteck- 


kannt anzusehen: diese Größen können ja entweder voraus- fläche Ls. COS @2, während sich im Quadranten IV die 
berechnet oder durch Versuche bestimmt werden; cos Q, er ; 
ist als Charakteristik der Belastungsart gegeben. ; 


£ er , , 
Zwischen e,, es und e, besteht folgender Zusammen- Rechteckfläche e ©MM p ergibt. Nach der Umwandlung 


hang: i : in Rechteckflächen mit der Grundlinie 1 (= Kreishalb- 
er He = e SENE i P geg 
( 7 )+ | e) = (16 = 
eS e Ea 


Die Gl. (16) stellt einen Kreis mit dem Halbmesser 1 

ar. Zwischen cos P3 und sin g, besteht folgende Be- 

ziehung: i 
Cos? po Bin? p= n (17 


Auch die GI, (17) stellt einen Kreis mit dem Halb- 
messer 1 dar. 

Man kann nun die Funktionen Gl. (7) und Gi. (8) aus 
einfachen Kreisd iagrammen finden. 


In Abb.’2 sind 2 Viertelkreise mit dem Halbmesser 1 
gezeichnet. Es ist sofort klar, daß man im Quadranten I 


messer) ergeben sich die Höhen, deren Differenz 
einMaß für die gesuchte Größe-"-(Gı, (8)) ist. 
k 


Pils ; A yo” N |, A 
Die graphische Bestimmung des Wertes "N läßt sich 


übrigens noch einfacher nach der Abb. ? in folgender Weise 
durchführen: 


Man überträgt den Wert —- mit Hilfe zweier Par- 

k 
alleler nach «3 und zieht dann die Linie 8y normal zu aß; 
der Schnittpunkt ö mit dem Kreise X bestimmt dann die 


D 
Länge yô = Fa 


k 
Abb. 2. Die Richtigkeit dieser Konstruktion ist unmittelbar 
einzusehen, da ja nach Abb. 1 die Bezieliung m! Hnt e,z 


aus dem gegebenen cos @z durch die beiden Linien 1 und 2 ON l m \2 n 2 : 
den zugehörigen sin g, ermitteln kann. Ebenso kann man besteht, die auch in der For m( e, + Í e ) = 1 geschrie- 


im Quadranten III aus dem bekannten Werte 7 mit Hilfe ben werden kann: der Punkt ô auf dem Kreise K (Halb- 
ek messer =1) erfüllt diese Bedingung. | 
Immerhin ist die Konstruktion nach Abb. 3 beachtens- 


der beiden Linien 3 und 4 den Wert Le bestimmen. n 
k wert, weil bei der Bestimmung von 7. aus der Abb. 2 bei 


Ohne jede Rechnung ergibt sich dann im Quadranten II 
ine R ” 2 f | dem Punkte 8 oft sehr flache Schnitte entstehen, welche 
eine Äechteckfläche, deren Größe e, 0 3 ist, während gie Genauigkeit beeinträchtigen. Da also die Bestimmung 


a nn NET 
im Quadranten IV die Rechteckfläche na COS ps entsteht. der beiden Größen Fe mit Hilfe der Abb. 2 und 3 


in einfacher Weise 
und bei nur einiger- 
maßen sorgfältiger 
Zeichnung auch hin- 
reichend genau möglich 
ist, so kann man nun- 
mehr aus der GI. (11) 
den relativen 
Spannungsabfal r 
und aus der Gl. (12) dem 
Prozentualen 
pannungsabfaltı 
im Sinne der RET 1923. 
leicht bestimmen. 
an kann sich: 


flüssig. 


| 
Besonders begu wird dies aphische Rechnun ı/ -/T.%) | 
quem d diese nn c g, 7 E z5) 


wenn man als Halbmesser des Kreises K den ert 100 mm _ _K_ L7: | übrigens auch die Be—. 
wählt, bzw. wenn man die Konstruktion auf Millimeter- : p l rechnung der Wurzej irm 
papier durchführt. Abb. 4. der Gl. (11) ersparen _ 


nn man gemäß der- 


In ähnlicher Weise läßt sich mit Hilfe der Abb. 8 die we 
Abb. 4 in einem Viertelkreis mit dem Halbmesser 1 (am 


zeichnerische Berechnung des Wertes —- (G1, (8)) durch- 
k 


führen. 
. Es ist nicht mehr nötig, den hierbei einzuhaltenden eine Parallele ab zieht und sodann das Lot bc auf die Achse- 
Vorgang in allen Einzelheiten zu begründen; cs genügt, X fällt; der Abstand Oc ist dann bereits ein zahlenmäßig 
darauf hinzuweisen, daß in der Abb. 3 nur die beide ı Achsen = [ne 3 

für cos @, und für sin a im Vergleiche mit der Abb. 2 Tichtiges Maß für die Wurzel [1 -(2) ( x) n 
vertauscht sind. °k 


7 e 
besten 100 mm) im Abstande m z) von der Achse OX 
k Fi 
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Es macht also gar keine Schwierigkeiten, alle Glieder 
der Gl. (11) durch die Konstruktionen Abb. 2 sowie Abb. 3 
und 4 zu ermitteln, so daß die Rechnungen auf ein Min- 
destmaß beschränkt sind. 


Die Erwägung, daß die Größe E stets einen nur 


kleinen Wert hat, gibt zu der Untersuchung Anlaß, ob es 
nicht möglich ist, den Ausdruck für den relativen 
Spannungsabfall 


€ m n X? 
=+ V-le) 
noch weiter zu vereinfachen; es drängt sich hierbei von 


selbst die Möglichkeit auf, die Wurzel nach dem bino- 
mischen Lehrsatze in eine Reihe zu entwickeln. 


Setzt man 
y 


so wird zunächst nach dem binomischen Lehrsatze: 


(10) 


yVIEz=14 2 aa Ea a u eis II 
somit erhält man: 
1 et nn 


yı TOS Sie zE) -3 (£) - wE) Si 
Wenn man nur die beiden ersten Glieder dieser Reihe be- 


rücksichtigt, so kann man alle nachfolgenden Glieder in 
eine Fehlergröße F zusammenfassen, so daß sich 


ergibt: 
n\_ l/n‘\ 
-G =1 -3 (5) -F ....0 
wobei 
Feste )t e 
Aus der Gl. (10) erhält man somit den relativen 


ee [wegen Gl. (21)]: 


-E itita (z -) +F 


5E talm) tr 


Diese Gl. Mi a: sich mit Hilfe der graphischen Kon- 
struktionen Abb. 2 und 3 lösen, wenn man sie in der Form 


schreibt: 
iTi +3(2)G E)+F 4 


sobald der Einfluß m ae F a ist. Da 
g stets nur wenige Prozente beträgt, so erhält man einen 
sicheren Überblick über den Einfluß von F, wenn man für 
E die Werte 0,2, 0,15, 0,1, 0,05 untersucht; man findet 'dann 
folgende Werte’): 


Zahlentafell. 


0,2 | 0,020 00 | 0,000 200 000 000 | 0,000 004 000 000 0000 
0,15 | 0,011 25 | 0,000 063 281 250 | 0,000 000 711 914 0625 
0,1 | 0,005 00 | 0,000 012 500 000 | 0,000 000 062 500 0009 
0,05 | 0,001 25 | 0,000 000 781 250 | 0,000 000 000 976 5625 


Daraus ergibt sich die Fehlergröße F: 
Zahlentafel 2. 


n 1/n\' 1 n \® 

> pal (2) +- (5) + al (22) 
0,2 0,000 204 000 000 

0,15 0,000 063 993 164 

0, 0,000 012 562 500 

0,05 0,000 000 782 227 


Der Fehlbetrag F ist also stets außerordentlich klein 
und darf daher ohne merkbaren Einfluß auf das Ergebnis 
mit vollem Recht vernachlässigt werden. Ein Blick auf die 
Abb. 1 und 5 bestätigt dies sofort. 


d Die große Zahl der Dezimalstellen ist notwandig, ` um die 
Größe des Fehlers F sicher feststellen zu können. 
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Nimmt man z.B. an, daß 9 = 45°, also cos pə = 0,107 
ist (vgl. Abb. 5), so kann man für den sehr ungünstig ge- 


wählten Fall E” 0,2 parallel zur Richtung P, die Gerade 


LL im Abstande n ziehen; schlägt man dann mit dem Halb- 
messer 5n = E, den Kreisbogen K, so erhält man den 
Schnittpunkt C und daher auch die Spannung E, = 0C. 
Das Lot, das von C auf die Richtung E, gefällt wird, be- 
stimmt den Punkt P und die Größe n = CP. 


V 
TI 
a u WW 
| SC es) 
! SAN 
N DAN 
| > 
Y 4 90 
l SN 
| s t N 
ar 
| E. IE 
| | VA LAN 
Ns 
| a 
| / f 
| G | 
| 
N o 
Por Je Y m 
0 Richtung I 
Abb. 5. 


Fällt man dann noch von C aus das Lot CM auf die 
Richtung I, so kann man für@:e- = 3:1 leicht auch die 
any der Geraden CG bestimmen, wodurche, = CA und 

— AP gefunden wird. Man findet bei genügend groß aus- 
geführter Zeichnung en 5) die Werte e, = 0,445 E, und 


= 0, 398 E,, also auch = = 0,418 in der Gl. (23). Nach der 


Zahlentafel 2 wird aber tür = 0,2, d. i. für einen schon 


u ungünstigen Fall, F =Q, 000 204, was im verliere mit 
a 0,418 völlig belanglos ist, da sich der Wert ~ E nur um 


0,019 % seiner Größe ändern würde; die Vernachlässigung 
der Fehlergröße F verursacht also nur einen Fehler, der 
weit unter 0,1% bleibt. Der Fehler wird noch kleiner, 


wenn- < 0,2 ist, d. h. in allen praktisch wichtigen Fällen. 


Es ist also vollständig berechtigt, in den Gl. (23) und 
(24) die Fehlergröße F ganz wegzulassen; man erhält da- 
her folgende einfache Formel für den relativenSpan- 
nungsabfall: 


r~i + 


und für die graphische VE REN nach den Abb. 2 und 3: 


Keate) a) 


Berücksichtigt man die in den RET 1923 gewählte 
Schreibweise: 


100 E =e, (in do von E}) (13) 
109 i = ep “ (in®/,von E) (14) 


dann wird der prozentuale Spannungsabfall 
€ m 1 ny? 
v, = 100 -,; = 100 —.- + -- . 100 { —- 
E, E to? (G) 
n =10 5 + + zg (100 =) 


vı = Ey + T (en 9, 


1112 


In etwas anderer Schreibweise hat schon Prof. Ar- 
nold?) dieselbe Formel für die relative Spannungs- 
erhöhung angegeben: 


Yy 
e= m Hao | .. 128 


Arnold hatte dabei alle Spannungsgrößen (also auch 
K, und v,) auf die Spannung E, bezogen, so daß sich die 
erforderliche Spannungserliöhung für E, ergab, 
wenn E, konstant bleiben sollte. 


Vergleicht man mit der Gl. 
RET 1923: 


(27) die Formel in den 
vı =100+e,'— V10 000 — ie,’ - ... (19 


so wird man der Gl. (27) wegen ihres einfacheren Aufbaues 
wohl den Vorzug einräumen müssen, da ja die Gl. (15) 
auch nicht mehr leistet als die Gl. (27), was ja dadurch 
nachgewiesen wurde, daß die Fchlergröße F in den G1. (23) 
und (24) keinen irgendwie bemerkbaren Einfluß hat. 

Besonders die graphische Behandlung der Aufgabe 
nach den Abb. 2 und 3 und nach der Gleichung: 


E= T+ +3, J (E). (26 


verdient daher wohl ernste ER 


Beispiele. 

1. Drehstromtransformator 300 kVA, Fre- 
auenz f = 50, Schaltung: Stern-Stern, Spannungen bei Leer- 
lauf: 3635 V und 395 VY; Stromstärke bei Vollbelastung: 
485 A und 438 A bei cos P» = 1,00. 

Leistungsaufnahme bei Leerlauf: 1805 W (bei nor- 
maler Spannung 3635 V und 395 V). Leistungsaufnahme 
beim Kurzschlußversuch: 4001 W (bei normaler Strom- 
stärke 438 A). 
spannungsseite. 

Alle Spannungswerte sind verkettete Spannungen zwi- 
schen zwei Klemmen. 

Die Umrechnung aller gemessenen Werte für eine 
Phase gibt folgende Zahlenwerte, die für das Diagramm 
maßgebend sind: 


Ey = r = 200 V! Ep =228,2 V 
h=8A; 1=438 A; Vollbelastung (cos @, = 1); 
N, = I = = 602 W (Leerlaufverluste in einer Phase), 
N,= = = 1334 W (Kurzschlußverluste in einer Phase), 

= SE — 55,2 V (Kurzschlußspannung für eine Phase 
auf der Oberspannungsseite), 

êk oZ fk _ 552 _ = i 

E, — Eyı — 2100 = 0,0263 = 2,63 10 


Die Leerlaufspannung Eo, (für eine Phase) wird als kon- 
stant bleibende Netzspannung Æ, (für eine Phase) ange- 
nommen. 

Man erhält zunächst (für eine Phase): 


N 
k 1334 m 
êr = A u 27,8 V, 
somit 
4 _ 27,8 


p 552 
Aus der Abb. 6 (Quadrant III) erhält man daher -, 


= 0,868: man findet natürlich diesen Wert auch in a 
der W else: 


k 
Für cos &=08 wird ein = V1— 0,8? = V1 — 0,64 = 
V036 = 0,6 (vgl. auch Abb. 6, Quadrant I). 
Aus der Gl. (7) wird daher: 


e 2 
= 0,503, also (> = 0,253. 
êk 


T fr eos pa + ° sin p= 0,503. 0,8 + 0.84.06 
Ck er êk 
— 0,4024 + 0,5181 = 0,9208, 


8 Arnold, Wechselstromtechnik, II. Band (T f 
Verlag Springer, Berlin 1994, 1. Aull, S. 51. em) 
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Kurzschlußspannung 95,5 V auf der Ober- . 
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während sich aus der Gl. (8) ergibt: 


NE cos p — -7- sin p, = 0,864 . 0,8 — 0,503 . 0,6 
Ck "k % 
— 0,6912 — 0,3018 = 0,3894. 
Diese w erte ‚und -kann man auch ohne jede Rechnung 
% ek 


aus dem Diagramm Abb. 6 ablesen. 


| Ek 
Abb. 6. 


A. Berechnung des Sp annungesabfalles 
nach RET 1923 vol. Gl. (15)). 


Nach Gl. (13) und (14) ist: | 

€ 
e =10 7 = (10 Ji = 92,08..0,0263 = 24217 
e "10 = (100-7 ') g =. 0,0263 = 1,0231 


(ey a a = 1,0467. . 
vı = 100 + e,’ — V10000 — ie,‘ )? 
= 100 + 2,4217 — V10 000 — 1,0467 
— 102,4217 — V 9998,95 
= 102,4217 — 99,9952 = 2,4265 (in °/, von Æ) 
B. Berechnung des Spannungsabfalles 
nachArnoldsFormel (vgl. Gl. (27)): 
n= er 300 (ep? = 2,4217 + >05 . 1.0467 


= 2,4217 + 0,005 233 = 2,4269 jy. 


Man wird wohl ohne weiteres zugeben, daß die Berechnung 
nach der Gl. (27) dasselbe leistet wie die Gl. (15) 
(RET 1923). 


C. Berechnung des Spannungsabfalles 
nach der GL (26) graphische Methode Abb. 6 (Zahlen- 
rechnungen mit dem Rechenschieber): 


E m Fk 


ee l(r\V(erY 
FE, = ek E A 2 C) e) 
— 0,9208 . 0,0263 + 5 . 0,38942 . 0,0263? 


— 0,0242 + 5 .0,1517.0,000691 = 0,0242+ 0,0000524 


= 0,024 252 4 
somit 
v, = 10 A — 2,425 0. 
Die Übereinstimmung nach den drei Berechnungsmetho- 


den ist also vorzüglich: die einfacheren Wege B. und C 
verdienen daher volle Beachtung. 
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2. Drehstrom-Freileitung, 35 km, 35 000 V B. Berechnung des Spannungsabfalles 
verkettete Spannung, 35 mm? Kupferseil (de= 7 1,7 mm), nach Arnol n s Formel (vgl. Gl. (27)): 
Leiterabstand A = 150 cm, I= 70 A, Leistung = 35 kV 23018 
x04V3—=4244 kVA bei cos p; = 0,7: Konstanten der v=e, +7; on (e, = 8,11939 + —5; 

Leitung: Wirkwiderstand R, = 0,568 Q für 1 km eines Lei- 

ters (d. i. also für jede Phase), Blindwjderstand X, = | — 8,1939 + 0,012 824 = 8,2067 P/.. 

n90 Q für 1 km, Scheinwiderstand Z, = 0,689 Q für 1 km 

jedes Leiters: somit ist ek = I R= 1392 V und es = 956 V. C. Berechnung des Spannungsabfalles 


nach der Gl. (26)): 


für jede Phase. 
(Graphische Methode Abb. 7. Zahlenrechnungen mit dem 


Die Kurzschlußspannung e, wird (für jede Phase) bei 


=70 A für 35 km Leitungslänge und mit Z, = 0,689 Q Rechenschieber): p 
für 1 km: en €e m °k es I) 
e = 35 . 70 . 0,689 = 1688 V ; E e E; T DI e, E, 
m a für die Sternspannung E,=3500: V3 = | = 0,9813 . 0,0835 + L 019187. (0.0835 
êk 1688 í 
E = paj = 00885. = 0,0819 + 5 -0,03675 . 0,006 975 
Wegen | — 0,0819 + 0,000 128 3 — 0,082 028 3 
er _IR _ R _ 0568 _ 0,824 somit 
=, =0, ! 
“k 27 2, 0689 vı = 100 —- = 820283 %,. 
e _ IX aA _ 0390 eg l 
e IZT Z T 06897" Die Unterschiede in den Ergebnissen der drei Be- 
rechnungsmethoden betragen also weniger als 0,05 % von 
erhält man mit vı; sie sind also völlig belanglos, obwohl es sich hier schon 
um den recht erheblichen Spannuugsabfall vı = 82% der 
cos P» = 0,7 und sin = 0,714 Netzspannung EZ, handelt. 
die folgenden Hilfswerte für die Berechnung des Span- Bemerkungen zu den Beispielen. 
nune<abfalles: Man erkennt, daß die einfacheren Berechnungsformeln 
m e FR Gl. (26) und (27% ebenso gut brauchbar sind wie die 
=, c08 P2 + —- sin 9 = 0,821. 0,7 + 0,566 . 0,714 Gl. (15) (RET 1923). 
k k k Aus beiden Beispielen geht aber auch noch hervor, daß 
= 0,5768 + 0,4045 = 0,9813 man einen nur ganz unerheblichen Fehler begeht, wenn 
n ès er. T = man sich in den Gl. (26) und (27) mit dem ersten Gliede 
e = e, CoS P — e; sin p» = 0,566 . 0,7 — 0,824 . 0,714 auf der rechten . begnügt; man erhält dann die Nähe- 
f ; 
= 03T m 
Man kann diese Werte auch ohne jede Rechnung aus dem E G REES (29 
Diagramm (Abb. 7) ablesen. . : 
oea aaa B0 
Die Genauigkeit der Näherungsmethode Gl. (29) wird 
nur dann nicht mehr ausreichen, wenn a sehr groß ist’ 
“1 
(z. B. etwa 0,2) und wenn zugleich ọ» klein ist. 
i Einen klaren Überblick über die Genauigkeit der ver- 
| schiedenen Berechnungsmethoden erhält man aus folgen- 
: der Gegenüberstellung der Ergebnisse: 
Zahlentafel 8. 
2 | Berechnungsmethode | 1. Beispiel | 2. Beispiel 
Ai -= 
7 A | RET 1923 (Gl. 15). . | v, = 2,4265 %/, | v, = 8,2063 0°, 
B | Arnold (Gl. 27) . . | v, = 24269 0/9 | vı = 8,2067 0/9 
C | Edler (Gl. 26) . . v = 2,425 0/0 v = g ‚20283 0/0 
graphische Berechnung 
D | Edler (GL. 29). . . |, = 2,420% | vı = 8,19-0/ 
Näherungsmethode l 
`. Auf die Möglichkeit, den Spannungsabfall nach der 
NäherungsmethodeGl. (29) mit alleiniger Berück- 
FREE sichtizung der Größe m (Abb. 1 u. 2) graphisch bestimmen 
g zu können, habe ich bereits im Helios 1918, Nr. 5 und 6 
sowie im Bulletin des Schweizer ETV 1921, Nr. 3, hinge- 
Abb. 7. wiesen. 
Die vorliezende Abhandlung ist eine Erweiterung 
A. Berechnung des Spannungsabfälles dieser früheren Entwicklungen durch Berücksichtirung 
nach RET 1923 (vgl. Gl. (15)): der Größen m und n Bl nn 
anti iot: die Anwendung der graphischen Berechnungen nach 
Nach GI. (13) und (14) ist: Abb. 2,3 und 4 auf alle Größen ausgedehnt ist. 
e, =10 -5 = (107 ) je = was. 0,0835 = 8,1939 Literatur-Übersicht. 
l u Kapp, Transformatordiagramm, ETZ 1895. 
“u KR _ = Arnold, Wechselstromtechnik, II. Band (Transformatoren) 
fq =W E= = (10-7 = = — 19,18 . 0.0835 = —16015 Verlag Springer, Berlin 1904, 1. Auflage, S. 51. ' 


Hahnemann, Transformatordiagramm, ETZ 1905, S. 700. 


w FSi, 6015)? = 2,5648 
) H. C. Stanley, Nomogramm für den Wirkungsgrad der 


n=Wte, — V10.000 — (e,,”)2 Transformatoren, Re World 1909, Bd. 53, S. 40. (Referat 
= | BEE ETZ 1909, H. 14, S. 333). 
=W = = = = A 
+8.1989 V10 000 — TE 108,1939 — V9997,4352 Hunzinger, S annunesabfall der Transformatoren, ETZ 


Tı = 108,1939 — 99,9876 = 8,2063 (in %, von E). 1912, $. 131. 
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S. 332. 

Palme, Wirkungsgrade von Transformatoren bei Teilbe- 
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Gewecke, Transformatordiagramm für Drehstrom, ETZ 1915, 
S. 253. 


Edler, Ein neues Diagramm zur Bestimmung des prozen- 
tuellen Spannungsabfalles des Transformators, Helios 
1918, Nr. 5 und 6, S. 33 und 41. 


A. Finsler, Definition und Prüfung der technischen Garan- 
tien von Transformatoren, Helios 1918, Nr. 32, S. 249. 
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A. Bolliger, Theorie und Konstruktion der Transformator- 
diagramme, Arch. El., Bd. 5, 8. 255 (Referat ETZ 1918, 
S. 127). 


Edler, Der Spannungsabfall des Transformators, Bull. S.E.V. 
1921, Nr. 3, S. 55 bis 73 (Referat E. u. M. 1921, S. 384.) 


Ing. J. Rutsch, Einfaches Diagramm zur Bestimmung des 
Spannungsabfalles von Transformatoren, Bull. S.E.V. 1921, 
Nr. 5, S. 123. 


Dipl.-Ing. Alex Zelewski, Die Leerlaufsübersetzung von 
Transformatoren, AEG-Mitt., 1924, Heft 12, S. 361. 


Methode graphischer Ermittlung der zur Dimensionierung von Transformatoren mit niedriger. 
Sekundärspannung wichtigen Größen. 


Von Dipl.-Ing. Paul Frh. v. Handel, Meißen. 


Bei allen Transformatoren mit niedriger sekundärer 
Spannung handelt es sich zunächst darum, zusammengehö- 
rıge Werte des Querschnittes Q des Magnetisierungseisens 
und mithin seines Gewichtes, — des Querschnittes q der 
Sekundärleitung in jenem Teile, welcher sich nicht er- 
wärmen soll — und schließlich etwa der sekundären Win- 
dungszalıl w, zu ermitteln. 

Die Abhängigkeit dieser Werte, in Kurvenform an- 
schaulich gemacht, wırd dann die Wahl des den Heizstrom 
führenden Materiales in Rücksicht auf seinen spezifischen 
Widerstand ermöglichen, sowie hernac die für einen vor- 
liegenden Fali günstigsten, zusammengehörigen Größen 
obengenannier Werte zeigen. 


I. 


Soll die Induktion im Ankereisen sowie die sekundäre 
Windungszahl w (meistens w = 1) als konstant und ge- 
geben angesehen werden, so läßt sich die gestellte Aufgabe 
einfach lösen. Es bleibt dann nur die Abhängigkeit von Q 
nach q zu ermitteln. Vorausgesetzt ist hierbei, daß das 
Material, aus welchem derjenige Teil der Sekundärwin- 
dung besteht, welcher keine Leistung verbrauchen soll, 
gegeben ist. 

Es gelten nun die Gleichungen: 


— Enz 
Rz PARSE SEE ET 


wenn R den Ohmschen Widerstand dieses Teiles der Se- 
kundärleitung, Erz den in diesem Teil zulässigen Span- 
nungsabfall zur Überwindung von R, und J den Sekundär- 
strom bedeutet. (Enz z.B.6% von Er, dem gesamten 
sekundären Ohmschen Spannungsabfall.) 


l 
q=-F' a i rn ei er A 


wobei ọ den spezifischen Widerstand, ! die Länge von R 
in Metern bedeutet, N 

D A 
EV BEE (3 


wenn N, die vorgeschriebene sekundäre Leistung ist. 
G1. (3) in Gl. (1) eingesetzt: 
_ Enz En _ 006 Er? _ Er? . 
R=- N ` M` c ‚(4 


N. 
cı ist eine Konstante ar die 


J} = 


von der gegebenen Leistung und 
von dem angenommenen prozen- 
tualen Spannungsabfall abhängig 
ist. Ferner gilt: 


2x 
E„,=-;--Q3Bw.10-?=cQ, 


wobei Eg, die Spannung des gemein- 
samen Feldes von primärem und 
sekundärem Strom in der sekundä- 
ren Leitung ist, v die Perioden- 


zahl und ca voraussetzungsgemäß Abb. 1. Vektordia- 
eine Konstante ist. Nun Sieht bei gramm der sekundären 
allen hier in Frage kommenden Spannungen. 


Apparaten das Vektordiagramm der 
sekundären Spannungen bekanntermaßen wie obenstehend 
aus, (Abb. J.) 

Punkt C bewegt sich auf einem Halbkreis um den 
Durchmesser Eg. Daraus ist zu ersehen, daß es sehr 


wichtig ist, die sekundäre Streuspannung E, möglichst 
niedrig zu halten, da sich sonst der Leistungsfaktor der 
Maschine sehr rasch verschlechtert, außerdem, aus Gl. (5) 
hervorgehend, mit Lg, Q proportional steigt, da sonst vor- 
aussetzunesgemäß in Gl. (5) alles konstant ist. 

Es wird gelingen Æ, sehr klein zu halten, wenn sich 
die sekundäre Leitung so anordnen läßt, daß die von ihr, 
abseits des Eisenkernes und der primären Wicklung, allein 
umschlossene Fläche möglichst klein wird. 

In diesem Falle sei zunächst in angenäherter Rechnung 
E, gegenüber Æ, vernachlässigt. 

Dann läßt sich schreiben: 


En, = Ey; 
setzt man nun Gl. (5) in Gl. (4) ein, so erhält man: 
2 Q? 
R=-"--; 
Cı 
diese in Gl. (2) 
q= 2 = or ` (C3 = konst.) e (6 


Gl. (6) ist die Gleichung einer Polytrope und zeigt q ab- 
hängig von Q. Somit ist der erste Teil der Aufgabe gelöst. 


II. 


Soll nun die Streuspannung E,, nicht vernachlässigt 


werden, so ist obiger Rechnungsgang wie folgt zu vervoll- 
ständigen: 


Aus dem Vektordiagramm geht hervor: 
Ere + Eu? = Egr ; 


E, = k, J k, 
s IE = —-* En; 
T? 


Es ist aber: 
O2 


wenn ko, die sekundäre Streureaktanz und r den gesamten 
sekundären Ohmschen Widerstand bedeuten. 
Eingesetzt ist: 


k 2 
E? +E,2 = E? = E,? £ F | ] 


rn 
a Va Ent 
Ep, = Er 1 + (5) k 


Er ist also proportional Eg, und dies muß in obiger Rech- 
nung ap der Stelle berücksichtigt werden, wo Gl. (5) in 
(Gl. (4) eingesetzt wird. Die so erhaltene Gleichung unter- 
scheidet sich also um einen Proportionalitätsfaktor von 
obiger Gl. (6). it 


Ist die Möglichkeit vorhanden, sekundär mehrere Win- 
dungen anzuordnen, so entfällt eine der unter I. gemachten 
Voraussetzungen und wir haben außer den Variablen Q und 
q noch die Variable w, Um zusammengehörige Werte 
dieser drei Größen zu erhalten, geht man wie folgt vor: . 

Man zeichnet nach der unter I. oder II. angegebenen 
Methode für einen bestimmten Wert von w, (z.B. w =1) 
die Kurve q = f (Q); Gl. (6). (Abb. 2.) 

Ilierauf trage man in dasselbe Diagramm die Kurve 
der Gl. 5) Eg, = c, Q ein, welche eine Gerade durch den 
Nullpunkt ist. Hierbei dienen als Abszzissen die gleichen 


und 
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j Werte von Q, als Ordinaten sind statt q jetzt Werte von Jede weitere Gerade braucht für gleiche Intervalle von 
i En abzutragen. Da G!?. (5) eine Gerade ist, so genügt zu ws nur um gleiche Intervalle der Ordinaten bei derselben 
ihrer Ermittlung außer dem Nullpunkt bloß ein Punkt, der Abszisse geändert zu werden; somit lassen sich alle folgen- 
den Geraden der Gl. (5) ohne jede neuerliche Rechnung 
| gleich eintragen. Zu jeder schreibe man den Wert von ws, 
an3 für den sie gilt, hinzu. 
i 280 Will man nun einen bestimmten Querschnitt q zulassen, 
i so zieht man von diesem Werte aus eine Parallele zur 
| 360 Abszissenachse. Von deren Schnittpunkt mit der in das- 
Eo selbe Diagramm bereits gezeichneten Kurve der Gl. (6) 
i Je gehe man bei konstantem Q (also parallel zur Ordinaten- 
bl 240 achse) ìn die Gerade der Gl. (5), welche für dasselbe we 
| gezeichnet ist (also hier w = 1). Will man nun zu dem 
220 nämlichen q andere Wertepaare von Q und w erhalten, so 
zieht man durch den eben erhaltenen Schnittpunkt (auf 
Gl. (5) w =1) eine Parallele zur Abszissenachse (also 
200 Eo, = konstant), welche sämtliche anderen Geraden der 
Gl. (5) schneidet. Geht man nun von diesen Punkten 
i 10 wieder je parallel zur Ordinatenachse in die anfangs an- 
Y H A A A genommene Gerade q = konstant ein, so erhält man je einen 
0 Punkt der Kurven der G). (6) und für die verschiedenen 
L VEREREE Werte von w, je einen zugehörigen Wert von Q. 
wi N “Wiederholt man diesen Vorgang für verschieden an- 
genommene Querschnitte q, so kann man gleich punktweise 
die Schar der Kurven nach Gl. (6) für die verschiedenen 
a- Werte von w konstruieren und damit einen Überblick zur 
W Wahl der günstigsten Verhältnisse erlangen. 
“M Der mathematische Beweis oben angegebener Methode 
ist folgendermaßen zu führen: 
wl 
c 
ÄMMA TE 
60 f . r 
MM) YNA NL I 1 ist nun q = konstant (Parallele zur Abszissenachse), so ist 
N auch Q = konstant (Parallele zur Ordinatenachse) und 
UK SERLTFE Egs = konstant (Parallele zur Abszissenachse). Es ist aber 
N T 
=s Zu Ca = C3 Wg und ec, Su wobei C} und C, zwei Konstante 
ET Ir sind, deren Größe aus den Gleichungen für c, und c, ohne 
7 77 0 60 0 8 A = 700 weiteres hervorgeht. Ändert man nun w, beliebig bei kon- 
— > om stantem Eg, in Gl. (5), so ändert sich Q verkehrt propor- 
Abb. 2 tional. Geht man nun mit den neuen m von w, und 
Bo in Gl. ; zeigt ee 
zur Erzielung größerer Zeichengenauigkeit bei einem Q in Gl. (6) ein, so zeigt sich wegen c = wo’ daß auch q 
größeren Werte von Q bestimmt werden soll. konstant bleibt. Somit findet man auf der Parallelen q = 
Nun wähle man einen zweiten Wert für w, (z. B. w= konstant für verschiedene Werte von w, die zugehörigen 
2) und zeichne für diesen ebenso die Gerade der Gl. (5). von Q, was zu beweisen war. 
Hauptversammlung 1925 der Vereinigung der Elektrizitätswerke in München. 
Die diesjährige Hauptversammlung der Vereinigung Österreich, Ungarn, Holland, der Schweiz, Schweden, Nor- 
dr Elektrizitätswerke fand vom 15. VI. bis 20. VI. d. J. wegen, Dänemark, Südslawien, Finnland und der Tschecho- 
n München statt. Dank der bewährten Anziehungskraft . slowakei hatten sich eingefunden, Der besondere Gruß 
. der Stadt München hatten sich rd 800 Teilnehmer, zum Teil des Vorsitzenden galt wiederum den Kollegen aus dem be- 
mit ihren Damen, eingefunden, wozu noch etwa 40 auslän- setzten Gebiet, die anläßlich der Jahrtausendfeier der 
dische Gäste hinzukamen. Rheinlande mit Stolz ihr Bekenntnis zum Vaterlande ab- 
Nachdem am Montag, 'dem 15. VI., Sitzungen des Vor- gelegt hatten. 
standes und des Vorstandsrates über innere Angelegen- Nach weiteren Ansprachen wurde in die Erledigung 
heiten der Vereinigung stattgefunden hatten, versammel- des geschäftlichen Teils eingetreten. Da die 
ten sich sämtliche Teilnehmer zu dem vorm Verband Baye- Berichte über die Tätigkeit der Vereinigung und ihrer 
rischer Elektrizitätswerke im Festsaal des Männer-Turn- Ausschüsse bereits in den „Mitteilungen“ veröffentlicht 
vereins München veranstalteten Begrüßungsabend. Di- worden waren, beschränkte sich der Geschäftsführer, 
rektor Langlotz von den Ilsarwerken hieß die Direktor Dr. Passavant, auf einige Ergänzungen. 
Versammlung namens der Vertreter der Bayerischen Er wies vor allem auf die Überfülle behördlicher Rege- 
Blektrizitätswerke willkommen, worauf Generaldirektor lungen und polizeilicher Fürsorge hin, die sich nicht immer 
r. Bannwarth, Hamburg, als 1. Vorsitzender der in der Richtung einer Förderung und Unterstützung der 
Vereinigung den Dank der letzteren für die herzliche Auf- im Interesse der Gesamtbevölkerung liegenden Elektri- 
nahme in München aussprach. Der Abend nahm in dem zitätswirtschaft betätigten. Diese behördliche Regelung, 
festlichen Rahmen des reich geschmückten Saales und insbesondere soweit es sich um Verleihung staatlicher 
mannigfacher künstlerischer Darbietungen einen anregen- Hoheitsrechte handle, müßte in der Hand solcher Regie- 
R den Verlauf. Wie immer, so hatte auch auf dieser Tagung rungsstellen liegen, die völlig frei und unparteiisch seien. 
; err Stadtbaurat Höcht] die Organisation aller Ver- Es müsse eine streng durchgeführte Trennung zwischen 
k anstaltungen in seine Hände genommen, wodurch schon der Betätigung der Ministerien als Schützer der allge- 
z von vornherein ein glänzender Verlauf derselben gewähr- meinen Staatsinteressen und anderseits als Führer fiska- 
leistet wurde. lischer Betriebe erfolgen. Die Hoffnungen gingen dahin, 
n Die offizielle Hauptversammlung wurde tags darauf, einen Zustand zu erreichen, bei dem die grundsätzliche 
t am 16. VI., in der Tonhalle vom Vorsitzenden eröffnet. Genehmigung der sämtlichen Bauvorhaben der angeschlos- 
Unter den zahlreichen Ehrengästen waren Vertreter der senen Elektrizitätswerke einer unparteiischen Stelle über- 
Reichabehörden, der bayerischen Staatsregierung, der tragen werde. Die Kreuzungen der Starkstromleitungen 
rè tadt München, ‘der Technischen Hochschule, der Handels- mit Eisenbahnlinien und Schwachstromleitungen gäben 
2 und Handwerkskammern u.a. erschienen. Fachkollegen aus unzählige Gelegenheiten zu Reibungen. Durch die Forde- 
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rung zahlloser Unterlagen, Berechnungen usw. werde das 
Zusammenarbeiten erschwert, die Durchführung des Bau- 
programms ungewiß und ins Unabsehbare verzögert, was 
schwere wirtschaftliche Folgen nach sich zöge. Redner 
belegt diese Erscheinungen durch Verlesung einer Reihe 
dahingehender unhaltbarer behördlicher Verfügungen. 
Es müsse cin Weg gefunden werden, um solche rein 
bureaukratischen Hindernisse im Interesse der freien Ent- 
wicklung der Gemeinwirtschaft aus dem Wege zu räumen. 
Unter Bezugnahme auf einen seitens des Verbandes der 
deutschen Gewerkschaften eingebrachten Antrag an die 
Reichsregierung zur Aufhebung der Technischen Nothilfe 
wird auf Antrag des Geschäftsführers folgende ein- 
stimmige Entschließung gefaßt: 


„Gegenüber dem Antrage der gewerkschaftlichen 
Organisationen auf Auflösung der Technischen Nothilfe 
erklärt die Vereinigung der Elektrizitätswerke im Hin- 
blick auf die durch jede Störung des Arbeitsfriedens in 
der Elektrizitätsversorgunz aufs schwerste gefährdeten 
Lebensinteressen der ‘gesamten Bevölkerung die Auf- 
rechterhaltunzg und Stärkung der Technischen Nothilfe 
in der unparteiischen Hand der Regierung für uncrläß- 
lich und unentbehrlich und bittet die Regierung drin- 
gend, dem an sie gerichteten 'Äntrage auf Abbau der 
Technischen Nothilfe daher ihre Zustimmung zu ver- 
sagen.” l 


Darauf folgten Entlastung des Vorstandes und der 
Geschäftsführung in dem Rechnungsabschluß, Billigung 
des neuen Haushaltsplanes für das Jahr 1926 sowie Neu- 
wahlen zum Vorstand, Vorstandsrat, den Ausschüssen, 
Rechnungsprüfer und Wahlausschuß. 

Als Ort der nächsten Hauptversammlung 
Düsseldorf bestimmt. 


Hierauf erstattete Herr Pahde seinen Bericht über 
„Arbeitszeit und Schliehtunzsweze in der Gesetzgebung 
1925”. Die Möglichkeit des Achtstundentases hänge von 
der wirtschaftlichen Lage ab. Nach Überzeugung der 
meisten Wirtschaftskreise werde man wegen der im 
lierbst vorauszuschenden ernsten Krise der Wirtschafts- 
lage zu einem Abbau der Löhne kommen müssen, obwohl 
sich die Lebensbedingunzen nicht gebessert hätten. Eür 
eine Neuordnung des Schlichtungswesens sei gesetzlich 
noch nichts geschehen: das Reichsarbeitsministerium habe 
den Entschluß gefaßt, an die Spitze der Regelung der 
Arbeitsfrazen ein Schiedsgericht zu stellen, worin die Ver- 
einirung der Elektrizitätswerke vertreten sein werde. 


Den Schluß der 1. Hauptversammlung bildeten zwei 
Vorträge, und zwar sprach zunächst Direktor Dr. Passa- 
vant über die „Gerenwartsaufgaben der Elektrizitäts- 
wirtschaft”, ein im Vordergrund des Interesses stehendes 
Thema. Zunächst technischen Fragen sich zuwendend, und 
„war vor allem der Frage der Stromerzeugung, wies der 
Vortraeende auf die Entwicklung der Grofikraftmaschinen 
hin. Hochspannungskessel über 35 at seien vor der Hand 
nieht zu erwarten. Die dahinzehenden Hoffnungen müßten 
erst durch anstrengende Versuche gerechtfertigt werden. 
In neuzeitlichen Dampfturbinen ließe sich die Kilowatt- 
stunde mit 3,5 bis 4,0 kg Dampf, d. h. 0,5 bis 0,6 kg Kohle 
erzeugen. Daneben trete die Dieselmaschine in die vordere 
Reihe der Kraftmaschinen. 
bereitschnft finde sie vornehmlich zur Reserve und zur 
Deckung des Spitzenbedarfs Anwendung. Die zunehmende 
Bedeutung der Anlagekosten müsse in der Finanzgeebarung 
der Werke Beriücksichtirung finden. Die Kapitalverzin- 
sung müsse künftig noch eine größere Rolle in der Bilanz 
der Elektrizitätswerke spielen als bisher. In der Ver- 
wertunz der Abfallwärme erwiesen sich die Hoffnungen 
nur allzuhäufig als illusorisch, da der Wert des Abfall- 
stronis den Bedürfnissen der Strompgolitik, billigen Strom 
zu Zeiten höchsten Bedarfes zu erhalten, nicht immer 
entspreehe. Trotzdem müsse man in enger Zusammen- 
arbeit mit der Industrie weiterhin nach gangbaren Lösun- 
gen dieser Frage suchen. Angesichts der hohen volks- 
wirtschaftlichen Bedeutung der Stromversorgung müsse 
sodann der Sicherheitsgrad der Anlagen für die ganze 
Tagung im Vordererung steben. Zuriückzuweisen sei hier 
das Sparen am unreehten Ort. Die winschenswerte Höhe 
des Sicherheitserades setze Lieferung nur allerbesten Ma- 
teriale voraus: im Wettbewerb müsse neben dem Preise 
vor allem die Güte des Materials ausschlagirebend sein. 
Eine sichere Stromlieferung setze aber auch eine gesicherte 
finanzielle Grundlage und gesicherte Stromabnahme vor- 
aus, die durch neuzeitliche Tarife geschaffen werden 
mise. Die Tarife mülten zu rationeller und erhöhter 
Stromabnahme reizen. Das Ziel sei nur dureh zewissen- 
hafte technische und statistische Betriebsiiberwachung 
erreichbar. Die Elektrizitätswerke seien nieht auf Rosen 
eebettet. Die Not der Zeit und die unverkennharen Be- 


wurde 


Wegen ihrer steten Betriebs- . 


strebungen unserer Kriegsgegner, deren Ziel die Vernich- 
tung der deutschen Wirtschaft ist, lasteten schwer auch 
auf den Elcktrizitätswerken. Man müsse unbeirrbar den 
als richtig erkannten Weg gehen, um die entgegenstehen- 
den Schwierigkeiten zu überwinden. 


Als zweiter Vortragender sprach Prof. Dr.-Ing. 
A. Nägel, Dresden, über den „Stand des Großdiesel- 
maschinenbaues“, 

Der Grundgedanke der inhaltsreichen und in alle tech- 
nischen Einzelheiten eindrinzenden Ausführungen war 
eine wirtschaftliche Erwägung von weitgehender Bedeu. 
tung. Die Gestehungeskosten der elektrischen Energie 
seien bei Wasserkraltanlagen in entscheidender Weise 
abhängig von dem Kapitaldienst, der die Änlagekapitalien 
zu verzinsen und zu amortisieren hat. Es ließe sich leicht 
ausrechnen, daß je geringer die Benützungsdauer eines 
solchen Werkes ist, der anteilize Preis, für den die Kilo- 
wattstunde geliefert werden kann, emporschnellt. Nun 
sei ja bekanntlich die Ausnützung einer elektrischen Kraft- 
anlage zu den verschiedensten Tages- und Nachtzeiten 
außerordentlich verschieden, und es trete bei der Neu- 
anlage eines jeden Werkes die Frage auf, wie die Ver- 
zinsung und Tilgung der Anlage erfolgen solle, wenn man 


das Werk für die zu erwartende Höchstbeanspruchung ein- 


richtet. Eine solche Anlage würde nämlich so groß wer- 
den, daß bei nicht voller Ausnützung in vielen Stunden des 
Tages und der Nacht die Kilowattstunde nach den vor- 
stehenden Ausführungen allzu teuer würde. 


Ganz ähnlich lügen die Verhältnisse, wenn man nicht 
Wasserkraftanlagren, sondern Dampfkraftanlagen zugrund:- 
leze. Hier komme noch hinzu, daß für die Zeiten besor- 
ders starker Beanspruchung Maschinen in Betrieb ge- 
nommen werden müssen, die vorher eine gewisse Anheiz- 
zeit und also auch Brennstoff dafür benötigen. Sowie die 
Stunden des Höchstverbrauchs vorüber sind, müsse die- 
selbe Maschine stillzelegst werden, um nach einigen Stun- 
den von neuem für verhältnismäßig kurze Zeit in Betrieb 
genommen zu werden. 

Demgegenüber haben die Dieselmaschinen den außer- 
ordentlichen Vorzug, daß bei ihnen die Gestehungskosten 
der elektrischen Energie bei geringer Benützungstdauer in 
ausgzesprochener Abhängigkeit vom Brennstoffverbrauch 
stehen. Kine Dieselmaschine benötige keine langen An- 
heizzeiten, sie sei sehr sehnell auf ihre Höchstleistung zu 
bringen und ebenso schnell ohne besondere Nachteile 
wieder aus dem Betrieb gezogen. Je nach der Höhe der 
spezifischen Anlagekosten und des Brennstoffpreises ließe 
sich eine ganz bestimmte Grenze der Benützunzsdauer 
errechnen, unterhalb welcher die Dieselmaschinen vorteil- 
hafter arbeiten als ein entsprechender Teil einer Wasser- 
kraft- oder Dampfkrüaftanlage, d. h. also, daß es zweck- 
mäßige ist, die Kraftanlagen nicht so groß zu wählen, daß 
sie auch den Jlöchstanforderunzen genügen, sondern daß 
eine gewisse mittlere Benützungsdauer der Größe des 
Kraftwerkes zuerundeeelert werden muß und daß dann 
für die Höchstanforderung an wenigen Stunden des Tages 
Dieselmaschinen: als EKreänzunzskraftanlagen hinzuge- 
nommen werden. 

Dieser Vorteil ermögliche gleichzeitig eine weitere 
wichtige Maßnahme. Man könne nämlich die zusätzliche 
Dieselmaschinenanlage von der Kraftzentrale trennen und 
dort aufstellen, wo die Höchstanforderungzen auftreten. 
Träten Siörungen im Netz auf, so sei man dann in der 
Lage, mit TMilfe der ergänzenden Dieselmaschine wenig- 
stens den dringenden Bedarf an Ort und Stelle zu decken. 


Redner befaßt sieh dann eingehend mit Berechnungen, 
die aus den Kreisen der Maschinenfabrik Augsburge-Nürn- 
berg stammen und zahlenmäßigze Unterlagen für die Ent- 
scheidung geben, für welche Belastungen man zweck- 
mäßizerweise die Dieselmaschinen heranzieht. Mit Recht 
sei hierbei darauf hinzuweisen, daß in der Praxis die 
einfache Bedienung der Dieselmaschine in Fällen von 
Arbeiterschwierirkeiten eine entscheidende Rolle spielen 
kann. Ähnliche Berechnungen seien auch aus den Kreisen 
der Firma Gebr. Sulzer hervorgegangen. 

An Hand von Lichtbildern wird sodann die technische 
Entwieklung der Dieselmaschine vorgeführt, die nicht nur 
im Inland in der letzten Zeit große Fortsehritte gemacht 
hat, sondern für die auch im Ausland neue Wege mit 
höchst bemerkenswerten Erfolgen gefunden worden sind. 

Zum Schluß gibt Redner dem Wunsch Ausdruck, daß 
seitens der Blektrizitätswerke die Bedeutung gewürdisrt 
werde, die die Entwicklung der Dieselmaschine für die 
Elektrizitätswirt-chaft erhalten hat, und daß damit neben 
den bahnbrechenden Fortschritten der Wasserkraft- und 
Dampfkraftanlage auch die Dieselmaschine weitere Fort- 
schritte machen werde, wodurch eine spezifisch dentsche 
Erfindung, die gerade auch mit den Städten München und 
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Augsburg verknüpft ist, entscheidende Bedeutung für die 
Elektrizitätswirtschaft erhalte. 

Der Nachmittag dieses Tages war der Besichtigung 
des Deutschen Museums, der Deutschen Verkehrsausstel- 
lung und der Dauerausstellung des Deutschen Industrie- 
verbandes vorbehalten, und am Abend versammelten sich 
die Teilnehmer zu dem gemeinsamen Festessen wiederum 
im groen Saale des Männer-Turnvereins. In dem gegen 
den Vorabend völlig neu dekorierten, auf Grün und Gold 
gestimmten Festraume mit wirkungsvoller Kranzlüster- 
beleuchtung nahm der Abend einen überaus prächtigen 
Verlauf. Die Teilnehmerzahl war inzwischen von den 
angemeldeten S00 auf nahezu 1400 Besucher angestiegen, 
so daß es nur der vorzüglichen, wiederum von Baurat 
Höchtl geleiteten Organisation möglich war, die groß- 
zügieen Veranstaltungen zu ihrer vollen Auswirkung zu 
bringen. Das Programm wies als Glanzpunkt die künst- 
lerische Ansage der einzelnen Gänge des Festmahles auf, 
zu der Karl Steinacker auf Ernst und Humor ge- 
stimmte Verse verfaßt hatte und zugleich als Führer der 
farbenprächtigen Einzugsgruppen vortrug. Der 1. Vor- 
sitzende der Vereinigung begrüßte die Festgäste in einer 
formvollendeten Rede und gab unter allgemeinem, be- 
zeistertem Beifall bekannt, daß Exz. Oskar von Mil- 
ler in der Vormittagssitzung einstimmig zum Ehren- 
mitglied der Vereinigung der Elcktrizitätswerke er- 
nannt worden sei. Den weiteren Verlauf des Abends ver- 
schönten eine Reihe gediegener Toaste und künstlerischer 
Darbietungen. 


Am 2. Versammlungstage, Mittwoch, dem 17. VII., 
standen wiederum zwei bedeutende Vorträge auf der 
Tazesordnung. Zunächst sprach Prof. Dr. Zennueck, 
München, über „Schwingungskreise in Eisendrosseln“. 

In der Einleitung besprach der Vortragende zuerst 
den zeitlichen Verlauf der Spannung an einer Spule mit 
geschlossenem Eisenkern, die von einem sinusförmigen 
Strom durchflossen wird und die Abhängigkeit der Induk- 
tivität einer solchen Spule vom Strom. Dann wurden zwei 
Erscheinungen näher ausgeführt und durch Versuche 
illustriert, die Kipperscheinung und die Erregung von 
Harmonischen durch gesättigte Eisendrosseln. 


Die Stromspannungscharakteristik eines Schwingungs- 
kreises mit einer Eisendrossel, deren Induktivität mit 
wachsendem Strom abninmt, besitzt einen fallenden Teil. 
Da derselbe unter gewöhnlichen Bedingungen labil ist, so 
springt der Strom bei Überschreiten einer kritischen Span- 
nung von einem niedrigen auf einen unter Umständen sehr 
hohen Wert. Eine Rückkehr zu dem niedrigeren Wert 
findet erst statt, wenn die Spannung auf einen Wert 
erniedrigt wird, der unter Umständen sehr weit unter 
jenem Wert liegt, bei dem das Springen stattfand. Auch 
dann, wenn die Spannung noch weiter unter dem kritischen 
Wert liert und die Eisendrossel noch verhältnismäßig 
wenig resättiet ist, kann das Springen des Stroms zu hohen 
Werten (Kippen) durch irgendwelche Schaltvorgänge aus- 
gelöst werden. 

Die Tatsache, daß die Spannung an einer Eisendrossel 
mit geschlossenem Eisenkern schon bei niedrigen Sätti- 
gungen und noch mehr bei hohen durchaus nicht sinus- 
fürmig ist, bedeutet, daß diese Spannung höhere Harmo- 
nische enthält. Die Folge davon ist, daß in dem Schwin- 
eunzskreis Überströme und Überspannungen entstehen 
können, wenn Teile desselben in Resonanz mit einer dieser 
höheren Harmonischen sind. 


Den zweiten Vortrag dieses Tages hielt hierauf Prof. 
Dr. Thoma, München, über die „Fortschritte im Wasser- 
turbinenbau”. Seitdem man gelernt habe die von den Wasser- 
kräften dargebotene Energie elektrisch in die Ferne zu 
übertragen, sei die Aufgabe, die Wasserturbine und 
den von ihr anzutreibenden elektrischen Stromerzeuger 
einander möglichst vollkommen anzupassen, Gegenstand 
eifrieer Arbeit der Konstrukteure gewesen. Am schwie- 
rigsten sei von: jeher die für die direkte Kupplung 
der beiden Maschinen erforderliche Anpassung der Dreh- 
zahlen gewesen: bei der Wasserturbine hänge die vor- 
teilhafteste Drehzahl sehr von den jeweiligen Verhält- 
nissen, besonders von dem Gefälle, ab und sei meistens 
niedriger als die vorteilhafteste Drehzahl der elektrischen 
Maschine. 
Die auf Erhöhung der Schnelläufirkeit der Turbinen 
gerichteten Bestrebungen erhielten eine überraschende 
örderung durch die in den letzten Jahren vor dem Kriege 
bekannt gewordene Entdeckung von Professor Kaplan 
in Brünn, der mit einer gänzlich neuen Lanfradform, ohne 
Einbuße an Wirkungsgrad die spezifische Drehzahl auf 
ungefähr das Doppelte des früher erreichten Wertes er- 
höht habe. Die Laufräder der Kaplanturbine glichen 
ungefähr einem Sehiffspropeller. Propellerturbinen — 


wie man zur Einbeziehung der von anderen Konstruk- 
teuren später ausgebildeten ähnlichen Formen sage — 
seien für kleine und mittlere Gefälle (bis etwa 20 m) 
geeignet und heute schon in vielen Kraftwerken erfolg- 
reich im Betrieb. ` 


Die Entwicklung der neueren Turbinenart lasse heute 
für große Niedergefällsanlagen die Aufstellung von 
Franeis-Zwillingsturbinen kaum mehr als wirtschaftlich 
gerechtfertigt erscheinen. Nur dann, wenn die örtlichen 
Verhältnisse die Anordnung vieler Laufräder (z. B. 4) 
auf einer wagerechten Welle zulassen, bringe die Francis- 
turbine unter Umständen noch wirtschaftliche Vorteile. 


Bei der gegenseitigen Anpassung von Turbine und 
Stromerzeuger sei die Frage nach der Lage der Welle 
besonders wichtig. Für große Kraftwerke werde heute 
oft die senkrechte Lage der Welle bevorzugt; die Wasser- 
abführung vom Läufrade lasse sich dann hydraulisch bes- 
ser ausbilden; insbesondere könne man gerade kegelige 
Saugrohre oder sogenannte Ausbreitssaugrohre anwenden. 
Das Gewicht dieser Gründe sei allerdings in der aller- 
letzten Zeit geringer geworden, seitdem es gelungen sei, 
günstige Formen für gekrümmte Saugrohre zu finden. In 
dieser Hinsicht bestehe ein scharfer Gegensatz zwischen 
den Ergebnissen der bei uns in Deutschland und über- 
haupt in Europa angestellten Versuche und den, die un- 
bedingte Überlegenheit des Anshreitsaugrohres verfech- 
tenden, nordamerikanischen Fachleuten. Das Ausein- 
andergehen der Meinungen sei nicht durch unsachliche 
Beurteilung auf einer der beiden Seiten, sondern durch 
die außerordentlichen Schwierigkeiten des Saugrohr- 
problems überhaupt verursacht. Da immer das ganze 
System, Turbine und Saugerohr, untersucht werden müsse, 
und man heute noch nicht sicher wisse, welche Eigen- 
schaften der Laufräder nun eigentlich für die Saugrohr- 
wirkung bedeutsam sind, sei die experimentelle Forschung 
sehr erschwert, und bei der Deutung der Versuchsergeb- 
nisse könnten leicht Trugschlüsse unterlaufen. Das Saug- 
rohr sei oft für die Gesamtanordnung der Kraftwerke 
maßgebend, erfordere auch meist einen erheblichen Bau- 
kostenaufwand. Um Klarheit in das Saugzrohrproblem zu 
bringen, werde es noch eifrieer Arbeit in den Versuchs- 
anstalten der Hochschulen und den Wasserturbinenfirmen 
bedürfen. 


Neuerdings sei ein anderer Gesichtspunkt für die 
Entscheidung zwischen senkrechter und wagerechter 
Welle, nämlich die Kavitationsgefahr, wichtig geworden. 
Wenn an irgendeiner Stelle in der Turbine der absolute 
Druck bis auf die Wasserdampf=pannung herabecht, zer- 
reiße das Wasser, da dessen Teilchen nur durch einen 
äußeren Druck zusummengehalten werden, und cs ent- 
stünden wasserdampferfüllte Hohlräume; diese „Kavita- 
tion“ könne Schäden verschiedenster Art im Gefolge 
haben: Anfressungen an den Schaufeln, die zu vollstän- 
dizem Unbrauchbarwerden des Laufrades binnen weniger 
Monate führen können, Verminderung der Leistung und 
des Wirkungsgrades, schließlich auch schwere Erschütte- 
rungen der Maschinen. Früher brauchte die Kavitations- 
gefahr nur bei Anlagen mit größerem Gefälle beachtet zu 
werden: die Propellerturbinen und die neueren Formen 
der Franeis-Schnelläufer, die man bei kleinem und mitt- 
leren Gefälle anwende, seien aber besonders der Kavi- 
tationszefahr ausgesetzt, so daß diese heute für Gefälle 
von etwa 4 m bis hinauf zu den höchsten Gefällen durch 
möglichst tiefe Anordnung der Turbine berücksichtigt 
werden müsse. Bei senkrechter Lage der Welle ließe sich 
das Laufrad in ungezwungener Weise in geringer Höhe 
über dem Unterwasserspiezel anordnen. Dieser: Gesichts- 
punkt werde bisweilen für die Wahl der senkrechten 
Welle entscheidend sein. Eine allgemeine Vorschrift lasse 
sich bei der zroßen Verschiedenheit der für Bau und Be- 
trieb maßzxebenden Bedingungen allerdings nicht auf- 
stellen. 

Bei kleineren und mittleren Kraftwerken fielen die 
Kosten fir die Bedienung der Maschinenanlaze oft be- 
trächtlich ins Gewicht: besonders in Nordamerika, dem 
Lande der hohen Löhne. Man habe dort deswegen neuer- 
dings Anlagen kleinen und mittleren Umfanges so gebaut, 
daß alle zu bedienenden Teile möglichst dicht beieinander 
liexen und dadurch die sogenannte „Fin-Mann-Anlage“ 
geschaffen. Einen Grenzfall in dieser Hinsicht bilden die 
selbsttätigen Anlagen, die, zur Unterstützung großer 
Werke bestimmt, keinen ständigen Wärter hätten, sondern 
von dem oft weit entfernten Hauptkraftwerk aus mit Hilfe 
von Sienalleitungen, die eine ziemlich verwickelte Appa- 
ratur beeinflussen, anzelassen, während des Betriebes be- 
dient und abgestellt würden. Die turbinentechnischen 
Einrichtungen für solche Anlagen würden jetzt auch von 
einer deutschen Firma gebaut. 
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Die Entwicklung der Wasserturbine habe sowohl bei 
uns, trotz der Ungunst der äußeren Umstände, als auch 
im Auslande große und schnelle Fortschritte gemacht. 
Ein günstiges Anzeichen für die Zukunft erblickt Redner 
in dem sich anbahnenden und verständnisvollen Zusam- 
menarbeiten zwischen dem konstruierenden Ingenieur der 
Praxis und dem mehr nach allgemeingültigen Erkennt- 
nissen strebenden Forscher. Es bleibe nur zu wünschen, 
daß die hydraulischen Versuchsanstalten der Hochschulen 
so dotiert würden, daß 
möglich werde. 


Am Nachmittag des 17. VI. führte ein Sonderzug die 
Teilnehmer nach Starnberg, wohin sich die Damen zu 
einer Rundfahrt auf dem Starnberger See bereits am Vor- 
mittag begeben hatten. An den Ufern dieses schönen baye- 
rischen Gebirgssees entwickelte sich ein von gutem: Wetter 
begünstigter Abend, der teils im Seerestaurant Starnberg, 
teils auf dem See oder den angrenzenden Wegen und Höhen 
verbracht wurde und den Teilnehmern eine angenehme 
Ausspanung von den Verhandlungen und technischen Be- 
sichtigungen bot. An einem großangelegten Feuerwerk 
auf dem See konnten die Teilnehmer feststellen, daß heute 
noch ohne Zuhilfenahme des elektrischen Stromes äußerst 
farbenprächtige und seltene Lichteffekte mit dieser von 
ihm mehr und mehr verdrängten Technik zu erzielen sind. 


Der Donnerstag, der 18. VI., war einer Aussprache der 
Vereinigungsmitglieder mit Vertretern der Industrie ge- 
widmet, wie sich solche in früheren Hauptversammlungen 
schon als recht fruchtbar erwiesen hatten. Hierzu war das 
zeitgemäße Thema der „Sicherheitsgrad elektrischer An- 
lagen” gewählt worden, und zwar von Turbogeneratoren, 
Leitunesnetzen und Hochspannungsapparaten. Zum ersten 
Thema erstattete Dr. Pohl einen einleitenden Bericht, 
zum zweiten Öberingenieur Bürklin und zum dritten 
Direktor Dr.Sarfert. Es kamen, besonders in der Frage 
des Sicherheitsgrades bei Turbogeneratoren, zahlreiche 
wichtige Gesichtspunkte zur allgemeinen Erörterung. In 
Sachen der Hochspannungsapparate erstattete Direktor 
Matthiaseinen eingehenden Bericht über die Prüfspan- 
nungen für die verschiedenen Teile der Gesamtanlage, eine 
Frage, die in der allgemeinen Form: einheitliche oder ge- 


staffelte Prüfspannung für Maschinen, Leitungen und. 


Apparate nur in einer engen vernünftigen Fühlungnahme 
der Industrie mit den Betriebsleitern der Elektrizitäts- 
werke endgültig geklärt werden kann. Der Schwerpunkt 
der Aussprache hierüber lag indessen mehr auf Seite der 
Industrievertreter, und es wäre zu wünschen gewesen, 
wenn seitens der praktischen Betriebsführung mehr an Er- 
fahrungen bekanntgegeben und eine bestimmte Stellung- 
nahme zum Ausdruck gebracht worden wäre. Die Haupt- 
versammlung Sand hiernach durch den Dank des 1. Vor- 
sitzenden, Direktor Dr. Bannwarth an alle, die zu 
ihrem Gelingen beigetragen, ihren Abschluß, ein Dank, 
der seitens des Herrn Stadtrats Mayer, Stettin, unter 
dem lebhaften Beifall der Versammlung auch auf den 
1. Vorsitzenden selbst übertragen wurde. 


Die beiden folgenden Tage, der 19. und 20. VI., führten 
die Teilnehmer noch zu verschiedenen technischen Be- 
sichtigungen, .an deren Spitze wiederum das Wealchensee- 
kraftwerk und die Einrichtungen der elektrischen Zug- 
förderung der bayerischen Linien der Deutschen Reichs- 
bahn standen. Die letzteren führte der um diese -Bauten 
hochverdiente Oberbaurat Naderer, München, vor. Schon 
auf den Eisenbahnfahrten zum Starnberger See, nach Gar- 
misch und Kochel konnten die Teilnehmer die bedeuten- 
den, Verbeserungen in der Zugförderung des Münchener 
- Verkehrs feststellen. Die Grundbelastung derselben liegt 
den Werken an der Mittleren Isar ob, deren Besichtigung 
am nächsten Tage standfand. Gesonderte Gruppen bhe- 
suchten die Innwerke der bayerischen Aluminium A.G., 
die Alzwerke, die lsarwerke, die Südwerke I, II und HI 
der Stadt München sowie endlich das Umspannwerk 
München der Bayernwerk A.G. Alle Teilnehmer an diesen 
Exkursionen werden den Eindruck mitgenommen haben, 
daß in «dein nit Wasserkräften gesegneten Bayernlande eine 
zähe und von Erfolg gekrönte Arbeit zu deren Ausnutzung 
geleistet worden ist. 


Die einmal in den Süden anzetretene Reise benutzten 
dann zahlreiche Teilnehmer der Hauptversammlung zu 
weiteren Studien oder auch zur Erholung in der nahen 
und weiteren Umgebung. Der Berichter nahm die Ge- 
lerenheit wahr, die in diesem Sommer in Betrieb ge- 
nommene elektrische Zugförderung auf der Arlberebahn 
von Innsbruck bis Bludenz nebst den zugehörigen Kraft- 
werken und UÜbertragunesleitunzen zu besichtigen, wozu 
ihm seitens des Direktors des Elcktrisierungsamtes in 
Wien, Herrn Sektionschef Dittes, die Wege in entzegen- 
kommender Weise zeebnet wurden. Diese schwierier Ge- 


. . . . . i 
ihnen eine wirksame Mitarbeit 


- 


birgsbahn, über welche u. a. die durchgehenden Schnellzüge 
Paris— Wien geleitet werden, bietet in allen Teilen soviel 
des technisch Interessanten, daß ihre nicht überall mühe- 
lose Besichtigung in hohem Maße lohnt. Zehme. 


Über französische Akkumulatorenpatente. 


Wiederum gibt Jumau in der „Revue Generale de 
électricité” Bd. 16, S. 790 bis 798 und 827 bis 836 Auszüge 
aus den neueren französischen Patenten, welche sich auf 
Akkumulatoren und deren Anwendung beziehen. 

Aus denselben Gesichtspunkten wie im früheren Be- 
richt!) sei im folgenden das wenige Neue und Wichtigere 
erwähnt unter Weglassung der auch in Deutschland er- 
teilten oder ausgelegten Patente. 


1. Bleisammler. 


Kawakami stellt (entsprechend dem Verfahren 
von Hannover, DRP. 257490) »poröse Bleiplatten durch 
Ausschleudern des Entektikums aus einer Bleilegierung 
her, indem er statt der vonHannover vorgeschlagenen 
Legierung mit Antimon solche mit Magnesium, mit Mag- 
nesium und Kalzium oder mit Kalium benutzt. 

Plews trocknet die Platten nach deren Schmierung 
in einem druckfesten Behälter, in welchen er hochge- 
spannten Wasserdampf einströmen läßt und nach kurzer 
Zeit den Dampfdruck allmählich bis auf den Atmosphären- 
druck vermindert. Durch die hohe Temperatur des hoch- 
gespannten Dampfes soll das Abbinden der Masse fast 
augenblicklich erfolgen, wobei ein Verdunsten des Was- 
sers aus dem Innern der Masse durch den Gegendruck des 
Dampfes verhindert wird. Dieses Verdunsten findet erst 
beim Nachlassen des Dampfdruckes statt, jedoch ist nun- 
mehr die Masse schon abgcbunden und kann daher nicht. 
mehr schrumpfen und reißen. 


2. Alkalischer Sammler. 


Monnot ersetzt das Eisenoxydul und das Cadmium- 
oxyd der negativen Masse durch die entsprechenden Kar- 
bonate, um die Oxydation der Eisenverbindung in der 
feuchten Paste vor oder während des Schmierens zu ver- 
meiden. 


3. Anwendung der Sammler. 


Bei Anlagen, deren Stromerzeuger selbsttätig in Ab- 
hängigkeit von dem Ladezustand der Batterie in Betrieb 
gesetzt wird, kann es vorkommen, daß durch Versagen 
des Antriebsmotors die Batterie, statt geladen zu werden, 
die Dynamo antreibt. Dies soll nach Bethenod durch 
einen in der Ladeleitung liegenden Rückstromschalter 
vermieden werden, welcher die Leitung erst unterbricht, 
wenn sie eine gewisse Zeitlang vom Strom im Entlade- 
sinne durchflossen wurde. 

Für Fahrzeugbeleuchtung mit Dynamo und Batterie, 
bei welcher vor dem Lichtnetz ein von dessen Verbrauch 
abhängiger Widerstand zwecks Konstanthaltung der 
Lampenspannung liegt, leitet Bethenod eine Formel 
zur Bemessung dieses Widerstandes ab, nach welcher die 
Dynamospannung stets genügend hoch bleibt, um die 
Batterie zu laden. 

Um bei Zugbeleuchtung mit Dynamo und Eisen- 
Nickel-Sammlern die große Differenz zwischen Lade- und 
Entladespannung dieser Sammler für die Lampen unschäd- 
lich zu machen, teilt Gouin die Batterie in 3 Gruppen, 
die in Serie entladen werden, während bei der Ladung nur 
immer 2 Gruppen abwechselnd im Stromkreis liegen. 

Da die gleichzeitige Ladung der üblichen Heiz- und 
der Anodenbatterie fir Radio wegen deren großer Unter- 
schiede in Kapazität und Ladestrom unmöglich ist, be- 
nutzt an deren Stelle Borias 40 Elemente zu je 2 bis 
3 Ah, die er in Serie ladet, und von welchen dann 20 in 


Serie als Anodenbatterie, die andern 20 in Parallel- 
schaltung von je 10 Zweiereruppen als Heizbatterie 
dienen. 


Die Etablissements Henry Crochat wollen nach 
einer Erfindung von Collardeau die Geschwindigkeit 
einer Lokomotive in weiten Grenzen ändern, welche von 
einem Explosionsmotor über eine Dynamo und Batterie 
durch Elektromotoren angetrieben wird. Sie schalten zu 
diesem Zweck zwischen Dynamo und Elektromotoren den 
Anker einer zweiten Dynamo, welche von der Batterie mit 
verschiedener Stromstärke und Stromrichtung erregt wird. 

Dr. Straßer. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Propellerturbinen des neuen Elektrizitätswerkes 
Wynau. — Beim Bau der neuen Kraftanlage von 10 000 PS 
Gesamtleistung an der Aare wurden auf Grund der guten 
Ergebnisse der letzten Jahre mit Propellerturbinen der 
verschiedensten Bauarten zunächst 2 Stück solcher Tur- 
binen für je 2700 PS unter 2,5 bis 5,2 m Gefälle und 107 
Umdrimin den Ateliers de Constructions mécaniques de 
Vevey in Auftrag gegeben, nachdem Versuche an einem 
Propeller von 380 mm Durchmesser sehr gute Resultate er- 
geben hatten. Die spezifische Drehzahl der gewählten 
Turbinen ist rd 775, also etwa das Doppelte der neuzeit- 
lichen Francisturbinen, und die im Generator erzielbare 
Kostenersparnis zwischen 107 und etwa 57,5 Umdr/min ist 
einleuchtend. Die Turbinen sind nach Abb. 1 in Beton- 
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spiralen eingebaut, die Leiträder enthalten 30 Drehschau- 
feln mit angegossenen Drehzapfen aus Stahlguß. Der Leit- 
raddeckel wird durch einen kräftigen Stützschaufelring ge- 


tragen, der auch die Kammerdecke und das Generatorge- 


wicht aufzunehmen hat. Die Regelung ist als Außenrege- 
lung mit beim Schließen auf Knickung beanspruchten 
Sicherheitslenkern ausgeführt. Das Laufrad der charak- 
teristischen Kaplanform mit 4 festen Flügeln ist in einem 
Stück aus Stahlguß hergestellt mit vergrößertem Austritts- 
durchmesser und großen, also spezifisch gering beanspruch- 
ten Schaufelflächen, was zur Vermeidung von Anfressungs- 
erscheinungen und Erzielung stabiler Strömung wichtig 
ist. Das Rad ist an die Welle angeflanscht, nach oben 
schließt sich ein kegelförmiger Mantel zum Übergang gegen 
den Leitraddeckel hin an. Letzterer trägt ein drucköl- 
geschmiertes Halslager. Infolge der konischen Form des 
Raiprofiles ıst ein Herausziehen des Laufrades nach oben 
nicht möglich; zu Montagezwecken werden vielmehr, wie 
aus Abb. 1 zu erkennen, Träger durch das Saugrohr unter 
dic Nabe geschoben und die Welle nach unten gelassen, wo- 
durch das Laufrad auf diese Träger zu sitzen kommt. Der 
Laufer des Generators wird vor Demontage des Spur- 
lagers auf 6 Schraubenwinden, welche sich auf das untere 
zreuz des Generators stützen, gelegt. Als Drucklager 
für 80 t Belastung dient ein Segmentspurlager von 940 mm 
rchmesser, die untere Spurplatte ist einteilig, die obere 
überträgt die Last durch 4 federnde Ringe auf 10 Segmente, 
die auf der unteren Spurplatte laufen. Die Öldruckregler 
auf dem Generatorflur besitzen Selbstabstellung bei Still- 
stand des Pendels (Riemenbruch) sowie Abstellung bei 
Überdrehzahl durch ein Sicherheitspendel auf der Tur- 
binenwelle, der Antrieb für Pendel und Ölpumpe erfolgt 
durch horizontal laufende Riemen im Untergeschoß. Mit 
Rücksicht auf die hohe Durchgehdrehzahl der Propeller- 
turbinen, welche das bisher gewohnte 1,8fache wesentlich 
überschreiten, sind die Polräder samt Polen und Ventila- 
Vonsflügeln 1 min lang mit 287 Umdr, gleich der 2,1fachen 
srtmaldrehzahl, geschleudert worden. 
Die Versuche mit den beiden ersten Turbinen ergaben 
üuter Aufsicht des Eidgen. Amtes für Wasserwirtschaft 


(Vornahme der Wassermessungen) und der Eichstätte des 
S.E.V. (Leitungsmessung) ' maximal 89% Wirkungsgrad 
bei 2s = 728 und beim normalen Gefälle von 5,2 m, wäh- 
rend bei 4 m Gefälle noch 85% mit einer spezifischen 
Drehzahl von 862 erreicht wurden. Im Bereich von 5,2 bis 
2,5 m verändert sich die verarbeitete Wassermenge nur 
um 8%. Im übrigen zeigt die Wirkungsgradkurve den für 
alle Propellerturbinen mit festen Laufradschaufeln cha- 
rakteristischen fast gradlınig vom Maximum bei rd 7/s Be- 


‚ aufschlagung bis zum Leerlauf bei etwa !/s Beaufschlagung 


abfallenden Verlauf, der auf ihre Verwendung als stets 
möglichst voll belastete Grundbelastungsturbine bei Eig- 
nung unter stark veränderlichem Gefälle hinweist. Die Er- 
gebnisse bewogen zur Bestellung der beiden weiteren Ma- 
schinensätze III und IV nach der gleichen Bauart. 

Die Generatoren von B.B.C. sind Schirmgeneratoren 
mit oben aufgebautem Spurlager und darüber sitzender 
Erregermaschine für je 2200 kVA Dauerleistung bei cos $ 
= 0,7 und 9500 V Spannung, 107 Umdr, 50 Per. Das 


Schwungmoment beträgt 300 000 kgm? bei einem Gewicht 


des Polrades von 26,5 t. Je ein Führungslager ist im Trag- 
kreuz und in einem unteren Armkreuz eingebaut. In das 
obere Wellenende kann eine Aufhäneevorrichtung einge- 
schraubt und in ihr der Rotor nebst Welle mit dem Kran 
angehoben werden. Das zweiteilige Polrad besteht aus 
Stahlguß, die Pole’ sind aufgeschraubt. Der Stator mußte 
bei einem Außendurchmesser von rd 6500 mm mangels 
(sleisanschlusses vierteilig ausgeführt werden; die Wick- 
lung ist in offenen Nuten untergebracht. Die Kühlung er- 
folgt durch beidseitig am Podrad sitzende Ventilatorflügel. 
Die Erregermaschine leistet 42 kW bei 125 V (Schweiz. 
Bauzg., Bd. 84, S. 175). Rdl. 


Leitungsbau. 


Durchhang von Freileitungen. — M. F. Dahl þe- 
schreibt ein photographisches Verfahren zur Bestimmung 
des Durchhanges einer Freileitung!). Es wird eine per- 
spektivische Aufnahme der Leitung gemacht, wobei die 
Verkürzung so stark sein muß, daß der Fluchtpunkt der 
Leitung auf dem Bild erreichbar ist (Abb. 2). Damit man 


in der Lage ist, den Punkt zu bestimmen, müssen die bei- 
den Masten des zu messenden Feldes auf die Platte 
kommen, außerdem muß noch eifte lotrecht in der Leitungs- 
ebene stehende Meßlatte mit aufgenommen werden, deren 
Lage man am besten im Vordergrund des Bildes wählt. Zieht 
man jetzt auf dem Bilde vom Fluchtpunkt eine Tangente 
an den Seilbogen, so bestimmt diese den Durchliang der 
Leitung, den man dureh eine einfache Proportion berechnen 
kann. Man braucht nämlich nur die Strecke zu messen, die 
von der Tangente und der — in der Natur dazu parallelen 
— Bogensehne auf der Verlängerung der Meßlatte nach 
oben abgeschnitten wird. Den Maßstab dauzu gibt eben die 
Meßlatte. So versteht man auch, weshalb die Latte in der 
Leitungsebene stehen muß. Das ganze Verfahren hat 
natürlich zur Voraussetzung, daß genügend Bestimmungs- 
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stücke in der Aufnahme enthalten sind, aus denen sich der 
Fluchtpunkt zeichnen läßt. Das ist ohne weiteres möglich, 
wenn die beiden Masten einander gleich sind. Stehen die 
Masten nicht in gleicher Höhe, so ergibt die Messung den 
Durchhang nicht am tiefsten Punkt der Leitung sondern 
so, wie er nach den geltenden Vorschriften zu messen ist. 
Das Verfahren hat ohne Zweifel seine Vorzüge: Man kann 
die Platte als Urkunde aufbewahren. Die Messung läßt 
sich während des Betriebes vornelımen, denn niemand 
hat den Mast zu besteigen und die Latte braucht nicht bis 
an die Leitung zu reichen und schließlich ist die Aus- 
wertung des Bildes außerordentlich einfach. Hoch. S. 


Apparatebau. 


Netztafel zur Anzeige von Kurzschlüssen. — Bei der 
Consolidated Gas, Electrice Light & Power Co. of Baltimore 
steht zur Ermittlung des Kurzschlußstromes, der in einem 
beliebig gewählten Punkte des Netzes auftritt, eine Netz- 
tafel, in der in Abb. 3 A dargestellten Art zur Verwendung. 
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Diese Gesellschaft verteilt die in ihrem 125 000 kW-Kraft- 
werk Westport mit 13200 V erzeugte elektrische Arbeit teils 
unmittelbar mit der Maschinenspannun: über ein auszedehn- 
tes Kabelnetz, teils wird dieselbe auf 26 000 V auftransfor- 
miert und mit dieser Spannung in die entfernter liegenden 
Absatzeebiete geleitet, wo die Herabtransformierung auf 
13 200 V und Einspeisung in das Verteilungsnetz erfolgt. 
Überdies bezieht sie noch Zusatzkraft aus dem Kraftwerk 
Holtwood mit 70 000 V, welehe im Umspannwerk Highland- 
town auf 13200 V transformiert wird; die Erzeugung in 
Holtwood erfolgt mit 11000 Y. Das mit Gleichstrom be- 
tricbene Netzmodell ist eine genaue einlinise Wiedergabe 
des ganzen Netzes einschließlich sämtlicher Stromerzeuger 
und Umspanner, wobei der Richtungswiderstand der ein- 
zelnen Maschinen und Leitungen durch gleichwertige 
Widerstandsspulen ersetzt ist; die Widerstände sind im 
Verhältnis 1:100 verkleinert und können ie nach der be- 
triebsmäßig vorausgesetzten Schaltung, für welche die 
Kurzschlußströme bestimmt werden sollen, durch geeignete 
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Stöpsel, die in Abb. 3 B dargestellt sind, an die die Sammel- 
schienen 'bezeichnenden stark vernickelten Messingleisten 
angeschlossen oder von diesen getrennt werden. Die Tafel 
selbst hat 1,5 m Höhe, 1,5 m Breite und ist aus 3 cm starkem 
Holz hergestellt. Auf der Vorderseite derselben befinden 
sich das Netzbild, die Handräder der zur genauen Einstel- 
lung der Spannung dienenden Regelwiderstände, Schalt- 
hebel, Strom- und Spannungsmesser. Auf der Rückseite 
sind die Widerstandspulen, Regelwiderstände und Leitungs- 
verbindungen angeordnet. Bei Maschinen und Transforma- 
toren kann der Ohmsche Widerstand gegenüber der Re- 
aktanz vernachlässigt werden, weshalb der Ersatzwider- 
stand dem Werte der letzteren angepaßt wurde, wobei die 


‚ die Maschinen darstellenden Widerstände mit einer dem 


Werte der Kurzschlußreaktanz entsprechenden Anzapflung 
versehen wurden, um auch Messungen im Hinblick auf die 
Größe des Stoßkurzschlußstromes ausführen zu können. 
Für die verschiedenen Kabelleitungen wurde im Wege der 
Rechnung jener Widerstandswert ermittelt, welcher mit 
genügender Genauigkeit als gleichwertiger Ersatz für den 
Richtungswiderstand angenommen werden kann, und ge- 
funden, daß das arithmetische Mittel aus an Wider- 


stand und doppeltem Werte der Reaktanz (— a be- 


friedigende Ergebnisse liefert. Mit Rücksicht e- die ein- 
polige Ausführung sind die Messungen auf die Phasenspan- 
nung von 7620 V zu beziehen; der Betriebsstrom wird von 
einer Batterie geliefert und die Spannung auf '/ıooo der Be- 
triebsspannung eingestellt, so daß die gemessenen Strom- 
stärken mit 100 000 multipliziert die tatsächlichen Werte 
der zu erwartenden Kurzschlußströme ergeben. Zu be- 
achten war noch, daß im Holtwood-Kraftwerk zeitweise 
eine höhere Spannung gehalten wird, als dies bei Berück- 
sichtigung der Übersetzung der im Zuge der Verbindungs- 
leitungen liegenden Transformatoren einer Spannung von 
13200 V in Westport entsprechen würde. Um diesem Um- 
stande Rechnung zu tragen, kann durch Einschaltung 
einiger weiterer Zellen in die nach Holtwood führende Lei- 
tung des Modells die Spannung entsprechend erhöht wer- 
den. Die jene Maschinen und Leitungen darstellenden 
Widerstände, welche mit einer von 13200 V abweichenden 
Spannung betrieben werden, wurden entsprechend der ge- 
wählten einheitlichen Spannung des Modelles umgerechnet, 
so daß auch die an diesen gemessenen Werte bereits die 
tatsächlichen Größen ergeben. Die Benützung des Modells 
erfolgt in der Weise, daß an jencr Stelle, wo der Kurzschluß 
angenommen wird, das freie Ende der Batterie mittels eines 
an einer beweglichen Leitung befestigten Stöpsels anzce- 
schlossen und sodann die Spannung für beide Kraftwerks- 
sammelschienen eingestellt wird. Durch Einschalten des 
Strommessers in die einzelnen Leitungen können die Kurz- 
schlußströme gemessen werden. Hierzu dient der in Abb. 
3 C dargestellte Spezialstöpsel, welcher aus zwei voneinander 
durch eine \Micartaeinlage, isolierten Hälften besteht, an 
welche beide je eine bewegliche Leitung angeschlossen ist, 
die zum Strommesser führen. Dieser Stöpsel wird an Stelle 
des gewöhnlichen Stöpsels bei demjenigen Netzteil, in 
welchem der Kurzschlußstrom gemessen werden soll, in 
den diesen darstellenden Widerstand gesteckt und derart 
der Strommesser in Reihe mit diesem geschaltet. Das 
Modell kann auch für die Untersuchung von die Spannungs- 
regelung und Lastverteilungz betreffenden Fragen mit Yor- 
teil verwendet werden (El. World, Bd. 84, S. 308). Bp. 


Bahnen und Verkehr. 


Elektrische Zugförderung in Indien. — The El. 
Review!) und The Electrician’) bringen Be- 
richte über die erste Elektrisierung von Vollbahnstrecken 
in Indien, welche insofern bemerkenswert sind, als damit 
das Stromsystemn und im großen und ganzen auch die 
Richtlinien für den elektrischen Betrieb der anderen vor- 
gesehenen Strecken festgelegt sind. Entwürfe lagen schon 
1913: vor, jedoch begann die Ausführung erst 192. Die 
Wahl der Stromart fiel auf hochgespannten Gleichstroım 
mit 1500 V Fahrdrahtspannung. 

Der erste Entwurf umfaßt die Strecke von Victoria 
(Bombay) (Abb. 4) nach Kurla in einer Länge von 
14,5 km; bis Juli 1926 hofft man die Hauptstrecke bis 
Thana (30,5 km von Victoria) und im Juli 1927 bis Ka- 
lyan (53 km) fertig zu haben, ferner die Zweiglinie nach 
Mahim. lm Gegensatz zu europäischen Erfahrungen 
sollen außer Ersparungen an Betriebskosten auch solche 
an Anlagckosten bestimmend für die Elcktrisierung ge- 
wesen sein, anscheinend weil man Rampen zu den Via- 


dukten der bei Bombay sieh kreuzenden Linien steiler 


1) Rd. 94, 8. 204. 
2) Bd. 9, S. 269. 
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und desbalb billiger ausführen zu können hoffte Die 
erforderliche Energie wird etwa 80 km von Bombay ent- 
fernt in den Western-Ghats aus Wasserkraft gewonnen 
und als Drehstrom von 100000 V 50 Per nach Dharavi 
und Kalyan geleitet, dort auf 22 kV herabgesetzt, und teils 
mit Kabeln, teils mit Freie. © nach uen eigentlichen 
Bahnunterwerken der Wadi Bunder- und Kurla-Eisen- 
bahn und nach Thana und Kalyan geführt. Die Kabel 
wurden im Bahnoberbau unmittelbar unter den Schwellen, 
und zwar in eisernen Rohren verlegt, um nicht bei 
etwaigen Ausbesserungen die Schwellen entfernen zu 
müssen. Die Unterwerke enthalten rotierende Umformer 
von je 1250 kW Leistung und 750 V Spannung. Jeweils 
zwei sind zur Erzeugung der Fahrdrahtbetriebspannung 
von 1500 V Gleichstrom in Reihe geschaltet. Auf hohe 
<toßweise Überlastbarkeit wurde besonderer Wert gelegt. 
Für den Personenverkehr sind Zugeinheiten, bestehend 
aus cinem vierachsigen Trieb- und drei Anhängewagen, 
vorgesehen, welche zu Zügen aus acht W agen zusammen- 
gesetzt werden können. 


———— md 
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Abb. 4. 


Die Wagen sind ganz aus Stahl gebaut, dem Tropen- 
dienst in Form und Farbe angepaßt, mit reichlicher Lüf- 
tungsmöglichkeit, kleinen Fenstern und auf jeder Seite 
mit drei zweiflügeligen, zurückgesetzten Zugangstüren. 
Die Stromabnahme erfolgt durch zwei Scherenstromab- 
nehmer mit je zwei Doppelbügeln, so daß cine große Be- 
rührungsfläche gewährleistet ist. Jedes Drehgestell ent- 
hält zwei Zahnradachsmotoren von je 275 PS Stunden- 
leistung, welche im Gegensatz zu europäischen Verhält- 
nissen vollkommen druckwasserdicht ausgeführt werden 
mußten, da während der großen Überschwemmungen der 
Regenzeit die Wagen bis zu 80 em über Schienenober- 
kante im Wasser laufen müssen. Es mußten deshalb be- 
sondere Ventile angeordnet werden, welche im Bedarfs- 
fall durch Hlähne abgesperrt werden. Die federnde Auf- 
hangung der Motoren am Wagenkasten ist normal. 

Die Steuerung der Wagen erfolgt durch Vielfach- 
steuerung mit 120 V Gleichstrom, der durch einen beson- 
deren Umformer, der auch die Ventilatoren und Licht- 
stromkreise beliefert, erzeugt wird. Eine Luftpumpe für 
die Vakuumbremsen ist durch eine besondere Einrichtung 
ler Stromabnehmer, die aber leider nicht näher beschrie- 
ben wird, vermieden worden. ‚Die Sandstreuer werden 
such elektrisch betätigt. 

Die Stromzuführungsanlage ist als Kettenfahrleitung 
ausgebildet, ohne Verwendung eines Ililfstragdrahtes. Um 
eine gute Leitfähigkeit zu erzielen, wurden Trag- und 
Fahrdraht aus Kupfer hergestellt. Der Tragdraht besteht 
aus einer 37drähtigen Litze, ‚der Profilfahrdraht hat 
vinen Querschnitt von 161 mm’. Der gesamte leitende 
Querschnitt je Gleis beträgt 407 mm?. Diese verhältnis- 
näßig hohen Querschnitte wurden auch mit Rücksicht 
auf eine gewisse Mechanische Steifigkeit gewählt. Da die 
recken mehrgzleisig sind, wurden durchgehende, bis zu 
:schs Gleise iiberbrückende Gitterträger vorgesehen, die 
trotz ihres leichten, gefälligen Fachwerkbaues sorgfäl- 


tige Konstruktionsarbeit verraten und einen soliden Ein- 
druck erwecken. Die Rückleitung des Stromes erfolgt 
durch die Schienen, wobei die Schienenverbinder, um 
Diebstahl vorzubeugen, unter besonders geformten La- 
schen untergebracht werden mußten. 


Stand und Zukunft der elektrischen Bahnen in den Ver- 
einigten Staaten. — Bis vor kurzem schien es in Amerika, 
als ob die elektrischen Bahnen, städtische Straßenbahnen 
sowohl wie Überlandstrecken, sich auf dem absteigenden 
Ast befänden. Man hatte vor dem Kriege in günstigen 
Zeiten zu viele Straßenbahnen gebaut, von denen sich nach- 
träglich herausstellte, daß sie nicht lebensfühig waren. Der 
Krieg hatte Anlaß gezeben, Verbindungen zu schaffen, die 
nach Umstellung auf den Frieden wertlos wurden. Die Be- 
triebskosten stiegen immer mehr. Der Kraftwagen und der 
„wilde“ Omnibus bereiteten den elektrischen Bahnen einen 
empfindlichen Wettbewerb, was durch Verbesserung der 
Straßen ermöglicht und verschärft wurde. Endlich war die 
Überlastung der städtischen Straßen, namentlich im Stadt- 
kern der größeren Städte, ein Hindernis für einen erfolg- 
reichen Straßenbahnbetrieb, während der Omnibus und 
der Kraftwagen darunter weniger litten. Am schlimm- 
sten waren die Verhältnisse 1919 und 1920: damals ge- 
rieten 48 Straßenbahnunternehmen in Zwangsverwal- 
tung, und etwa 2500 km Straßenbahngleise wurden still- 
gelegt. Weitere Betricbseinstellungen waren 'geplant, 
kamen aber nicht mehr zur Durchführung. Man hatte 
eingesehen, daß der übliche Fahrpreis von 5 cts nicht 
zu halten war, und der durchschnittliche Fahrpreis wurde 
um jene Zeit auf 7,5 ets erhöht. Diese Maßnahme brachte 
schon eine erhebliche Besserung in den wirtschaftlichen 
Verhältnissen der elektrischen Bahnen mit sich. Der Ver- 
kehr mit „wilden“ Omnibussen ging merklich zurück, weil 
ihre Eigentümer sahen, daß sie zwar hohe Einnahmen 
haiten, aber doch unwirtschaftlich arbeiteten. Der Kraft- 
wagen, der zunäclıst den Bahnen viel Verkehr entrissen 
hatte, wird neuerdings von ihnen weniger gefürchtet. Die 
Kraftdıoschken, die täglich etwa 3,5 Mill. Menschen be- 
fördern gegen 45 Mill. bei den Straßenbahnen, sind zu teuer. 
Für den Kraftomnibus herrschte zunächst große Begeiste- 
rung, und gewisse Kreise gaben sich Mühe, ihn als vollstän- 
digen Ersatz der elektrischen Bahnen hinzustellen. Die 
Fälle, in denen er sie verdrängt hat, sind aber selten, und 
es gibt nur fünf Straßenbahngesellschaften, die den Betrieb 
auf Schienen aufgegeben haben und nur noch Omnibusse 
verkehren lassen. Nur auf Strecken von etwa 800 km Länge, 
meist in verkehrsschwachen Außenbezirken, hat der Om- 
nibus die Straßenbahn ersetzt, und Strecken von weit über 
3000 km Länge werden von den Straßenbahnen als Zubringer 
durch Omnibusse bedient. Allerdings stehen hier und da 
Omnibus und Straßenbalın miteinander im. Wettbewerb, 
aber man glaubt doclı erkannt zu haben, daß die Straßen- 
bahn dem Omnibus, was den Massenverkehr anbelangt 
überlegen ist. Schon der geringere Fahrwiderstand auf 
den Schienen, die billige Betriebskraft, die Möglichkeit, Ein- 
mann-Wagen verkehren zu lassen, verbilligen die Betriebs- 
kosten. Gerade in Amerika mit seinen dicht besiedelten 
Greschäftsvierteln und seinen Hochhäusern kommt es dar- 
auf an, in kurzer Zeit große Mengen von Fahrgästen auf- 
nehmen zu können, und das kann die Straßenbahn besser 
als der Kraftwagen und Omnibus. Das rasche Wachstum 
der amerikanischen Städte läßt eine Zunahme in der Zahl 
der Benutzer der Straßenbahnen erwarten. Während früher 
die Straßenbahnen dem Bedürfnis vorangeeilt sind, um 
Verkehr zu schaffen, wird in Zukunft ihr Bestreben darauf 
gerichtet sein müssen, ihre vorhandenen Anlagen aufs 
äußerste auszunutzen, den Verkehr auf ihnen zu verdichten 
und so den Betrieb wirtschaftlicher zu gestalten. 


Vor dem Wettbewerb der Hoch-, Untergrund- und son- 
stigen Schnellbahnen fürchten sich die amerikanischen 
Flach- und Straßenbahnen nicht: sie haben ihnen bisher nur 
wenig Abbruch getan. Wo ihnen aber durch sie und auch 
aus anderen Gründen Verkehr verloren geht, wird dieser 
Verlust dadurch ersetzt, daß der Verkehr an sich aus natür- 
lichen Gründen zunimmt. 

Die Statistik der letzten fünf Jahre hat gezeigt, daß die 
Verhältnisse der elektrischen Straßen- und Städtebahnen 
sich gefestigt haben. Dazu kommen die Folgen von Zu- 
sammensehlüssen, indem kleine, unwirtschaftlich arbei- 
tende Unternehmen von den großen, leistungsfähigen auf- 
gesozen worden sind, so daß jetzt an vielen Stellen gün- 
stigere Betriebsergebnisse erzielt werden können. 


Im großen ganzen ist man in den Vereinigten Staaten 
überzeugt, daß die elektrischen Bahnen der Zukunft mit 
Vertrauen auf eine fortschreitende Entwicklung entgegen- 
sehen können. Ebenso günstig sind die Aussichten der 
Lieferwerke, die den Bedarf der elektrischen Bahnen 
decken (El. Railway Journ., Bd. 65, S. 533). We. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 
Fadenelektrometer. — Werner Kohlhörster be- 


schreibt ein neucs Fadenelektrometer, welches 
sich außer durch gute Transportfähigkeit durch besonders 


Abb. 6. Aufsicht des Fadenelektrometers, natürlicher (röle. 


kleine Abmessungen und Unabhängigkeit von äußeren Ein- 
flüssen auszeichnet. Der übliche gestreckte Elektrometer- 
faden aus Quarz ist durch eine Uförmige Quarzfaden- 
schleife ersetzt, und dadurch werden die Nachteile der 
Rahmenverspannung oder des 
freihängenden Fadens umgangen. 
Die Schleife liegt mit der Fläche 


Skalenteile 


vertikal und die Schenkel der 
Schleife liegen horizontal über- 
einander. Die Schenkelenden 


sind an dünnen Bleehstreifen be- 
festigt, und diese sind in einen 
lsolator einzekittet. Abb. 5 gibt 
die Seitenansicht des Elektro- 
meters mit angebautem Ablese- 
mikroskop. Abb. 6 gibt die Auf- 
sicht des Apparates ohne Schutz- 
gehäuse in natürlicher Größe von 
4X4X6 em. Die beiden in der 
Abb. 6 mit S bezeichneten rah- 
menförmigen Schneiden dienen 
als einstellbare Hilfspotentiale, 
während E die isolierte Elektro- 0 50 100 
meterklemme bezeichnet. Diese Abb. 7. Eichkurve zum Ein- 
Klemme ist zusammen mit der fuaden-Elektrometer. Faden 
Meßschleife auswechselbar und mit rechter Schneide ver- 
kann auch dureh solche mit bunden, linke Schneide ge- 
Doppel=chleifensystem ersetzt erdet. 
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werden. Eine Eichkurve bei idiostatischer Schal- 
tung zeigt die Abb. 7. Bei Gebrauch einer Hilfsspan- 
nung wurde eine Empfindlichkeit von 0,01 V für einen 
Skalenteil erreicht. Die Kapazität des Instrumentes be- 
trägt 1,6 cm bei einer und 2,5 cm bei zwei Schleifen 
(Z. Instrumentenk., Bd. 44, S. 494). Schö. 


Bergbau und Hütte. 


Eine ausschließlich elektrisch betriebene Gießerei. — 
In der Gielerei der Alloy Steel & Metals Co. in Los 
Angeles ist man ausschließlich auf elektrischen Betrieb 
übergegangen. Dieser umfaßt: 

1. Elektrische Schmelzöfen. Es sind zwei 
Lichtbogenöfen mit automatischer Regulierung für je 
800 kW vorhanden, welche abwechselnd betrieben werden. 
Als Gleichstromauelle für die automatische Regulierung 
dient ein Umformer von 27,5kW, welcher Gleichstrom 
von 230 V liefert. 

2. Wärmeofen. Ein senkrechter, zylindrischer, in 
der Hüttensohle versenkter Ofen mit Widerstandsheizung 
und feuerfestem, fahrbarem Deckel. Lichte Maße rd2m 
Durchmesser bei 2% m Tiefe. Energieaufnahme 200 kW 
Drehstrom von 220 V. Die Widerstandsdrähte sind aus 
einer Nickel-Chrom-Legierung. Der Ofen ist mit auto- 
matischer Temperaturkontrolle versehen. Es können etwa 
820 kg-Einsätz in rd einer Stunde auf eine Temperatur 
von 330 bis 3400 C gebracht werden. 

3. Kerntrockenofen. Prismatischer Wider- 
standsofen. Lichte Maße rd 4m Tiefe, 2,3 m Breite und 
2,4 m Höhe. Energieaufnahme 90 kW Drehstrom von 220 V. 
Die einzelnen Heizelemente für je 3,8 kW. Selbsttätige 
Temperaturkontrolle. Die Kerne werden auf Wagen ein- 
gefahren. Stündliche Leistung rd 550 kg Kerne. 

Verschiedenes. Sämtliche Nebeneinrichtungen, 
wie Schweißmaschinen, Putzmaschinen, Sandmischer, Luft- 
kompressoren usw. werden ebenfalls elektrisch betrieben. 


Die Anlage soll sowohl technisch als wirtschaftlich 
günstige Ergebnisse gegenüber Kohlenfeuerung zeigen 
(E. J. Cipperly, El. World, Bd. 84, S.515). .E 


Elektrischer Ofen zum kontinuierlichen Härten von 
Draht. — Die alte Methode, Stahldraht für die Federn- 
fabrikation in geschmolzenem Blei zu härten und in Öl 
abzuschrecken, gibt unbefriedigende Ergebnisse, da sich 
die genaue Kontrolle der Temperatur nur auf Ł 15° C ein- 
halten läßt und ein großer Tiegelverschleiß vorliegt. Man 
erzeugt damit viel Ausschuß. Die Westinghousegruppe 
hat für den gleichen Zweck einen elektrischen Ofen ge- 
baut, der im Juli 1924 schon seit einem halben Jahre in 
unfnterbrochenem Betrieb stand. Dieser Ofen besteht aus 
zwei Teilen, einem elektrisch geheizten Ofen für Luft- 
härtung: und einem elektrisch geheizten Bleibad. Die 
Muffel zum Härten hat 33cm Breite, 6,35 cm Höhe und 
5% m Länge. Die Heizwiderstände bestehen aus Chrom- 
nickeldraht. Das Bleibad ist ähnlich gebaut, nur hat es 
einen Abzug für die Dämpfe. Der Draht wird über Rolle» 
durch das Bleibad geführt mit einer Tauchlänge von 
45,7cm. Das Verfahren ist kontinuierlich. Je nach der 
Drahtstärke gehen 10 bis 32 Drähte gleichzeitig durch den 
Ofen. Der Draht hat ovalen Querschnitt in den Ab- 
messungen von 0,081 X 0,101 bis 0,167 X 0,195 cm. Die 
Durchlaufgeschwindigkeit beträgt rund 11 bis 11% m pro 
Minute. Die Temperatur wird automatisch kontrolliert, 
wobei der Ofen in drei Längsabschnitte von je 1,82 m Länge 
unterteilt ist. In dem Eintritts- und mittleren Abschnitt 
wird die Temperatur auf 982,20 C, im Austrittsabschnitt 
auf 89880 C gehalten. Die Schwankungen betragen 
+15° C. Die Temperatur in der Bleipfanne beträgt 
376,6°C. Der Ofen wird mit 61 kW, die Pfanne mit II9kW 
betrieben, bei Verwendung von Wechselstrom von 220 V. 
Kraftpreis 2 cts. 

Die Kosten je 45,36 kg fertigen Drahtes betragen: 


Heizkosten Heizkosten -+ Löhne 


t Elektrisches Verfahren 0,26 $ 0,53 $ 
Altes Verfahren 0,381 $ 0,858 $ 


Außer der Ersparnis an Betriebskosten erhält man 
ein gleichförmigeres Erzeugnis ohne Ausschuß und ohne 
Ofenreparaturen. Der Platzbedarf ist ein geringerer (R. 
H. MaeGillivray, Adv. Cop. Nr. 10, der Am. Elee- 
troch. Soc.) FV. E, 


Fernmeldetechnik. 


Anerkennung des deutschen Rundfunks. — L'’Oeuvre, 
Paris, schreibt über die Fortschritte der Funktelegraphie 
in Deutschland: „Man weiß, welche beträchtliche Entwick- 
lung „die gesprochene Zeitung” in den Vereinigten Staaten 
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und in England gefunden hat. Es sind kaum 3 Jahre her, 
daß Deutschland sich hierfür interessiert. Aber es hat 
die verlorene Zeit schnell wieder eingeholt! Es hat die 
ungeheure soziale Tragweite der Funktelephonie erfaßt 
und, nachdem es sorgfältig die Vorzüge und Nachteile der 
verschiedenen fremden Organisationen studiert hat, sich 
seine Meinung: gebildet und mit Großzügigkeit, Einheitlich- 
keit der Gesichtspunkte und Hartnäckigkeit, die es charak- 
terisieren, das Werk durchgeführt. 

Bei der schnellen Entwicklung des deutschen Rund- 
funks ist er im Begriff, der erste Europas zu werden. Ein 
wichtiges Propagandamittel, das unsere rührigen Nach- 
barn nicht zu vernachlässigen bedacht sind und welches 
näher zu betrachten für uns nur vorteilhaft sein kann. 
In weniger als zwei Jahren ist die Zahl der Empfangs- 
apparate in Deutschland nahezu verdreifacht worden. 
Allein im vergangenen Monat Mai hat die Zahl der von der 
Post erteilten neuen Lizenzen 35000 überschritten. Sie 
beläuft sich heute auf 865 000, wovon allein 300 000 für die 
Funkliebhaber von Groß-Berlin. Das beruht darauf, daß 
der Rundfunk nirgends auf solch intelligente Weise wie 
hier den Bedürfnissen angepaßt worden ist. 

Dank der Unterstützung der Post haben sich neun 
Rundfunkgesellschaften in das Gebiet geteilt. Es sei hin- 
zugefügt, daß diese Gesellschaften, um ihre Tätigkeit im 
Interesse des allgemeinen Wohles zu vereinheitlichen und 
um eine möglichst gerechte Verteilung der ihnen zuflie- 
Benden Einnahmen zu erreichen, im Begriff stehen, sich zu 
einer föderativen Vereinigung zusammenzuschließen, die 
die Zentralstelle dieser ebenso einfachen wie bemerkens- 
werten Organisation bilden wird. 

Man sieht also: Alle Welt jenseits des Rheins — 
öffentliche Behörden, Städte, Rundfunkgesellschaften, 
Kaufleute, Teilnehmer — geht Hand in Hand, wenn es sich 
darum handelt, die „Kultur“ zu verbreiten. | 

Und was geschieht indessen in Frankreich? 

Es wartet noch immer darauf, daß man sich entscheidet, 
das System der kontrollierten Freiheit einzuführen, das 
unserm Rundfunk den nötigen Aufschwung geben würde 
das System, das mit dem Dekret vom 24. November 1923 
bereits hätte eingeführt werden müssen.” Mch. 


Telephonieren über große Entfernungen. — Verschie- 
dene Faktoren, die eine gute Sprachübertragung beein- 
trächtigen, machen sich bei längeren Leitungen mehr be- 
merkbar als bei kürzeren. An dem Beispiel der 5500 km 
langen Telephonverbindung New York—San Francisco wer- 
den diese Eigenarten näher beleuchtet. 


1. Das Echo. Mannigfache Ungleichheiten im Zuge 
der Leitung sind der Grund für das Zustandekommen von 
Reflexionen, die, wenn sie mit großer Lautstärke oder lan- 
gem Zeitabztande am Anfang oder Ende eintreffen, die 
Verständlichkeit herabsetzen. Es wird an Hand von Kur- 
ven gezeigt, bei welchen Lautstärken und Laufzeiten das 
Echo beginnt, schädlich zu wirken. 


2. Die Restdäm pfung, die über einen möglichst l 


großen Frequenzbereich konstant sein soll, erfüllt diese 
Forderung nur angenähert, da Ungleichmäßigkeiten zwi- 
schen der Verstärkungskurve des Verstärkers und der 
Dämpfung der Leitung sich bei größer werdender Ver- 
stärkerzahl addieren. 

3. Auch kommen die durch Temperaturschwankungen 
inden Luftkabeln hervorgerufenen Dämpfungs- 
schwankungenhinzu, die eine besondere, automatisch 
betätigte Regulierung der Verstärker mötig machen. Diese 
wird näher beschrieben und an einer Leitung New York— 


Cincinnati gezeigt, wie erhebliche Restdämpfungsschwan- 


kungen auszugleichen sind. (Die Restdämpfung ändert sich 
in diesem Falle z.B. bei einer Temperaturänderung von 
—15° auf + 40° C von b = 0,4 auf b = 2,4!) 

4. Eine kurze Übersicht (2 Karten) gibt denaugen- 
blicklichen Stand der 


frequenz betriebenen Leitungen wieder. Letztere hat bei 


langen Freileitungen auch große Schwierigkeiten zu über- 


winden, da diese bei trockenem und feuchtem Wetter große 


Dämpfungzunterschiede, besonders bei den höheren Fre- 


quenzen (w = 30—40 000), zeigen. 

5. Zum Schlusse wird die seit der Herstellung des 
Kabels Key-W 
Telephonverbindung von dort nach San Francisco— 
Los Angeies—N ew Mexico kurz beschrieben (8800 km, 


25 Verstärker) (H.S. Osborne, Electr. Communication, 


Bd. 2, Nr. 2, S. 81/94 und J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 42, 
S. 1051/62). GT. 


Der Cockaday-Empfänger. — 


% 
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Haupttelephon- 
verbindungen in den U.S.A. sowie der mit Hoch- 


est—Havanna eingerichtete längste 


Der Empfänger von 
Cockaday benutzt die bekannte Ultra-Audionschaltung, 
bei welcher zwischen Gitter und Anode des Empfangs- 
audions ein Schwingungskreis eingeschaltet ist, wobei zwi- 
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schen Glühfaden und Gitter ein Ableitungswiderstand 
liegt, während in die Gitterleitung der übliche Audion- 
kondensator eingeschaltet ist. Die Schwingempfindlichkeit 
dieser Schaltung beruht bekanntlich auf der Kapazität 


‘zwischen Gitter und Kathode und der zwischen Anode und 


Kathode vorhandenen, welche durch den eingeschalteten 
Fernhörer bedingt ist. Zur Erzielung guter Selektivität 
wird ein zweiter Abstimmkreis vorgesehen, welcher als 
Zwischenkreis oder Sperrkreis wirken kann. Die Antenne 
wird mit Hilfe einer einzigen Windung mit dem Schwin- 
gungskreis und dem zweiten Kreise gekoppelt, während 
zur Abstimmung derselben eine Spule mit Abgriffen Ver- 
wendung findet. Bei einer praktischen Ausführung sind 
die Spulen des Schwingkreises, der Antennenkopplung urd 
des Kreises zur Störbefreiung gemeinsam auf einem Rohr 
von 8 cm aufgewickelt. Die Kopplungsschleife der An- 
tenne; welche aus nur einer Windung besteht, liegt in der 
Mitte zwischen beiden Spulen, von denen die im Schwin- 
gungskreis des Rohres liegende aus 55 Drahtwindungen 
aus 0,8 mm dickem Draht besteht, während der Kreis zur 
Störbefreiung 34 Drahtwindungen aus 0,8 mm dickem 
Draht mit doppelter Seidenisolierung besitzt. Für die Ver- 
längerungsspule der Antenne sind 43 Drahtwindungen 
solchen Dra&tes verwendet. Als Kondensatoren sind 
solche von 500 cm Kapazität verwendet worden. Die Ab- 
messungen des Gitterabrieglungskondensators sind 1000 cm, 
während der Ableitungswiderstand 4 MQ beträgt. Die 
Empfangsergebnisse mit solchem Empfänger sollen gut 
sein, mit einer 2-drähtigen 16 m langen Antenne sollen sich 
in Frankreich mit einer Lampe die englischen Stationen 
empfangen lassen (P. Girardin, Radio-Electr., Bd. 5, 
Nr. 58, S. 158). Lth. 


. _ Die wirtschaftliche Entwicklung der selbsttätigen Ein- 
richtungen nach dem Schrittschaltsystem. — Dadurch, daß 
die ständig wachsenden Bedürfnisse der Teilnehmerschaft 
befriedigt werden müssen, erhöhen sich die Kosten für die 
selbsttätigen Einrichtungen mehr, als sie gleichzeitig durch 
Verbesserung und Weiterentwicklung des Systems ver- 
mindert werden können. Der Aufsatz zählt eine Reihe von 
Verbesserungen auf, getrennt nach: | 

1. Schaltungen, 2. mechanischem Aufbau, 3. Werk- 
stoffen, 4. Herstellungsmethoden und 5. Unterhaltung der 
Anlagen. 

Zu 1: Schleifensystem statt Erdsystem, Rufmaschinen, 


_Schreibstrommesser, II. Vorwähler, Umgehungsschaltung 


für Hilfsämter, LW für Gesellschaftsanschlüsse, Zonen- 
zählung u. a. m. 

Zu 2: Wagerechte Anordnung der Relais (statt senk- 
recht) mit seitlichen senkrecht stehenden Kontakten, ge- 
meinsame Schutzabdeckung für Wähler und Relaissatz, 
Schaffung eines Einheitsrelaiskörpers. 

Zu 3: Verbesserung der Isolierstoffe zur Vermeidung 
von Elektrolyse, Emailledraht. 

Zu 4: Zusammenfassung mehrerer Arbeitsvarzünge 
in einen durch Anwendung verwickelter Maschinen, weib- 
liche Kräfte statt männlicher. 

Zu 5: Planmäßige Durchprüfung der gesamten An- 


lagen. um Störungen vorzubeugen (Andres, J. Am. 


Inst. El. Engs., Bd. 42, S. 1309). Rtg. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über einige einfache Fälle von Bewegung unter der 
Wirkung der Newton-Coulombschen Anziehung’). — A. 
Forster, Zürich, zeigt an einem einfachen Beispiel!) die 
Möglichkeit eines Molekularmodelles, dessen Grundzüge der 
Bohrschen Theorie entnommen sind, das aber eine beson- 
ders von Faians und seinen Schülern besprochene.. Ab- 
wandlung des alten Bildes darstellt. Nach der alten Bohrscher 
Anschauung sollten nämlich im Fall nicht polarer Bindung 
(z.B. wenn zwei gleichartige Atome zu einem Molekül zu- 
sammentreten wie in H,) die beteiligten Atomplanetensysteme 
in der Weise abgeändert werden, daß einige Elektronen auf 
Zwischenbahnen zwischen den Atomen umlaufen und durch 
ihre elektrostatische Anziehung nach beiden Seiten den Zu- 
sammenhalt des Molekiüls gewährleisten. Nun ergeben aber 
soiche Modelle für die Dissoziationsarbeit in den einfach- 
sten Fällen unrichtige Werte. Andrerseits ist die Annahme 
„polarer Bindung”, d. h. elektrostatische Anziehung zwischen 
geladenen Atomen, für viele Moleküle aus chemischen 
und physikalischen Gründen undurchführbar. 

Es entstand daher die Vorstellung, daß bei nicht polarer 
Bindung gewisse Elektronenplaneten beide Atome gemeinsam 
umlaufen, sie gewissermaßen mit ihren Bahnen umschlin- 
gen und verknüpfen. Den ersten Schritt in dieser Rich- 
tung bildet die neuerdings vielfach festgestellte „Deforma- 
tion” der Elektronenhülle eines Atoms im Molekülverband. 


1) Bull. S. E. V. Bd. 15. 8. 550. 
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Wie aber völlig ausgebildete Umschlingungsbahnen zu 
denken sind, dafür gibt in der Tat A. Forster ein Beispiel. 
Er wählt aus den altbekannten Lösungen des Zweizentren- 
problems besonders einfache Bewegungsformen aus. Man 
denke sich ein Elektron von zwei Atomrümpfen wie von 
CGoulombschen Punktladungen beeinflußt, und zwar von 
einem angezogen, vom andern abgestoßen, so gibt es in der 
Ebene der Drei elliptische Bahnen, in deren beiden Brenn- 
punkten die Atomrümpfe stehen. Freilich besteht die Mög- 
lichkeit, daß die Bahnellipse nicht voll umlaufen wird, son- 
dern daß eine Art Pendelbewegung in der Nähe der an- 
zieheuden Masse stattfindet. Das ganze Problem-ist nach 
Einführung elliptischer Koordinaten mit elementaren ma- 
thematischen Mitteln berechenbar. Forster überlegt sich 
noch die Frage, ob ein solches Molekül auch um eine Achse 
senkrecht zur Atomverbindungslinie rotieren kann, ohne 
daß die Elektronenbewezung gestört wird. Solche Rota- 
tionen sind bekanntlich aus den Bandenspektren der Gase 
festgestellt. Eine Überschlagsrechnung zeigt aber, daß die 
Rotationsfrequenz des Moleküls von so viel kleinerer 
Größenordnung ist als die Umlaufsfrequenz des Bindungs- 
elektrons in sciner Bahn, daß ein störender Einfluß nicht 
zu befürchten ist. Natürlich reicht die Forstersche Rech- 
nung nicht hin, um die chemische Bindung in wirklichen 
Molekülen zu verstehen, da in diesem Fall die Verteilung 
der Ladungen und Kraftfelder eine viel kompliziertere ist, 
aber es ist an einem einfachen Beispiel die Existenz solcher 
Umschlingungsbahnen aufgezeigt. B. F. 


Verschiedenes. 


Abzeichen der Leipziger Herbstmesse. — Das Ab- 
zeichen der diesjährigen Leipziger Herbstmesse wird 
wiederum aus Porzellan hergestellt sein. Während das 
frühere Porzeilan-Abzeichen von der Meißener Manufak- 
tur stammte, ist es dieses Jahr von der Porzellanfabrik 
Ph. Rosenthal & Co. A.G., Selb i. B., hergestellt worden. 
Das Modell des Abzeichens (Abb. 8) wurde von dem Por- 


Abb. 8. Das neue Leipziger Messezeichen. 


zcllanplastiker Gustav Oppel geschaffen und zeigt zum 
erstenmal eine bildliche Darstellung, die, fein durchmodel- 
liert, sich gut in die Gesamtkomposition einfügt. Die ovale 
Form läßt die figürliche Darstellung vorzüglich hervor- 
treten. Das Abzeichen, von sattgrüner Farbe, wird von 
einer mit Sicherheitsnadel verschenen Messinzeklammer 
gehalten, die an den Seiten nur wenig übergreift und den 
Gesamteindruck des Abzeichens noch hebt. Sb. 


Dampfkessel-Überwachungsverein der Zechen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund. — Am 8. VI. hielt der Dampf- 
kessel-Überwachungsverein der Zechen im Öberbergamts- 
bezirk Dortmund zu Essen im großen Saale der „Ruhrkohle 
A.G.” seine diesjährige Generalversammlung, verbunden 
mit der Feier seines 25jährigen Bestehens, ab. 

Nachdem der Vorsitzende, Bergrat Joahow, die 
Entwicklung des Vereins, die Gründung einer elektro- 
technischen Abteilung und dann einer wirtschaftlichen Ab- 
teilung geschildert hatte, berichtete Direktor Schulte 
über die Tätigkeit des Vereins, wobei er es nicht unter- 
ließ, auf den Siegeszug der Elektrizität im Bergbau hinzu- 
weisen. Bei den Fördermaschinen überwieze zwar noch 
der Dampfbetrieb, doch sei die Wirtschaftlichkeit, die frü- 
her gegenüber der Sicherheit in den Hintergrund trat, im 
Laufe der Jahre bedeutend gesteigert worden. Die elek- 
trischen Fördermaschinen zählen ungefähr 12% der Ge- 
samtzahl. Bei den Ventilatoren vollziehe sich eine Ver- 
einfachung in der Antriebsart durch Fortfall der Seiltriebe. 
Bei den Wasserhaltungen, die um das Jahr 1900 ausschließ- 
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lich durch Kolbendampfmaschinen betrieben wurden, hätte 
das Jahr 1904 die Einführung der elektrisch angetriebenen 
Kreiselpumpe gebracht, die sich von da an im Bergbau immer 
mehr verbreitete. In der Streckenförderung vollzog sich der 
Übergang vom Pferdebetrieb zur Lokomotive, die als 
Benzol-, elektrische oder Druckluftlokomotive in einer An- 
zahl von etwa 2000 die Untertageförderung aufrecht er- 
hält. Umfangreiche, sich über viele Jahre erstreckende 
vergleichende Versuche des Vereins mit Fördermaschinen, 
Wasserhaltungen und Grubenlokomotiven schufen über 
diese Betriebsarten sichere technisch-wissenschaftliche 
und wirtschaftliche Unterlagen. 

Die Vorschriften zur Überwachung elektrischer Stark- 
stromanlagen unter Tage mußten vom Verein in Verbin- 
dung mit dem Verband deutscher Elektrotechniker in müh- 


- samer jahrelanger Arbeit erst geschaffen werden. An den 


vergleichenden Versuchen mit Fördermaschinen und 
Wasserhaltungen hatte die elektrische Abteilung hervor- 
ragenden Anteil, außerdem unternahm sie eingehende 
Untersuchungen über Streuströme und an elektrischen 
Gıiubenbahnen. Die Unfalluntersuchungen, die die Abtei- 
lung zusammen mit den Bergrevierbeamten vornimmt, er- 
bringen wertvolles Material für den Ausbau der Sicher- 
heitsvorschriften. Mit der geschilderten Tätigkeit sind die 
Aufgaben des Vereins nicht erschöpft. Seine Organe wir- 
ken über den engen Rahmen des rheinisch-westfälischen 
Bergbaues hinaus mit den zahlreichen Kommissionen des 
Vereins deutscher Ingenieure, des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker, des Normenausschusses der deutschen 
Industrie, des Reichskohlenrats, des Zentralverbandes der 
Preußischen Dampfkessel-Überwachungsvereine, der Ver- 
einirung der Großkesselbesitzer, des Forschungsheims für 
Wärmeschutz. Auf Grund seiner technisch-wissenschaft- 
lichen Arbeit erwarb sich der Verein ein großes Anschen, 
das ihm nicht nur von den Schwestervereinen, sondern von 
der gesamten deutschen Industrie entgegenzebracht wird. 
Y. 

Gaspropaganda. — Direktor Sutter, der sich in den 
sechs Jahren des Bestehens der Frankfurter Messe 
um deren Aufblühen bedeutende Verdienste erworben und 
im öffentlichen Leben der Stadt Frankfurt schon seit 
langer Zeit auf dem weiten Gebiete kultureller Bestrebun- 
gen sich vielseitig und erfolgreich betätigt hat, wird, wie 
die Frkf. Ztg. meldet, einer Berufung nach Berlin Folge 
leisten, um dort die Leitung der Gesellschaft 
„Der Gasverbrauch” zu übernehmen, einer Grün- 
dung der deutschen Gaswerke und Gasfabrikanten, die der 
Werbung für den Absatz des Gases und der Nebenprodukte 
dient. 


Neue Normblätter des NDI. — LON 217 Vorstecker, 
2, Ausgabe (erweitert). — LON 231 Schmierlöcher und 
Schmiernuten, 2. Ausgabe (erweitert). — LON 2039 Niet- 
verbindung für Feuerbüchsdecke und Rohrwand, 2. Aus- 
gabe (erweitert). — LON 5501 Steuerwellen-Durchmesser, 
2. Ausgabe (geändert). 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Elektroschau Berlin 1925. — Vom 15. bis 19. VIII. ver- 
anstaltet die Elektroinstallateur-Innung zu Berlin eine 
Elektroschau, um in erster Linie den fast 4000 Mitglieder- 
firmen und Elektroinstallateuren aus der Umgebung Ber- 
lins Gelegenheit zu geben, sich über den gegenwärtigen 
Stand der Elektrotechnik eingehend zu unterrichten. Fa- 
brikanten, Händler und Elektrizitätswerke dürften an der 
Veranstaltung, die mit einer Tagung am 17. VIII. verbun- 
den ist, ebenfalls interessiert sein. Auskunft erteilt die 
Direktion und das ständige Messebureau, Berlin S59, 
Hasenheide 63. 

Nordische Messe in Kiel 1925. — Für die vom 13. bis 
16. IX. stattfindende Nordische Messe in Kiel wird zuın 
erstenmal das neue Messegelände in Benutzung genommen 
werden, da bis dahin die dort errichtete Meßhalle, die 
8000 m? umfaßt, fertiggestellt sein wird. | 


Internationale Mustermesse Neapel 1925. — Vom 16_ 
bis 31. VIIL. findet die Internationale Mustermesze in Ne- 
apel statt, für die Produkte sämtlicher Gewerbezweige zu- 
gelassen sind. Einzelheiten sind durch das Ausstellungs- 
und Messe-Amt der Deutschen Industrie zu erfahren. 

Mustermesse Prag 1925. — Die Prager Herbstmuster- 
messe wird in der Zeit vom 6. bis 13. IX. abgehalten. 


Internationale Mustermesse Saloniki 1925. — Für die 
vom 18. bis 31. X. stattfindende Internationale Mustermesse« 
Saloniki dürfen die auszustellenden Muster zollfrei ein- 
geführt werden. Für Visum und Eisenbahnfahrpreise 
sollen Ermäßigungen gewährt werden. Näheres ist durch 
das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
zu erfahren. l 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurtürst Nr. 932) u. 9300. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Nachstehend geben wir eine Zusammenstellung der 
teehnisch-wissenschaftlichen Veranstal- 
tungen des VDE anläßlieh der XXX. Jahresversamn- 
lung vom 7. bis 10. September 1925 in Danzig bekannt. 


Dienstag, den 8. Sept., 10 Uhr vorm., Friedrich-Wilhelm- 
Schützenhaus. 
Vorträge: 


Geh. Oberbaurat im Reichsmarineamt Grauert, Berlin: 
Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt, 


Gen.-Direktor Dr. Dr.-Ing. e. h. Franke, Berlin: Massen- - 


fertixung und Schulungswesen. 


Fachsitzungen: 

Ab 3.00 Uhr: Technische Hochschule, Danzig-Langfuhr. 

A. Maschinen und Transformatoren: 
Einführender: Prof. Dr.-Ing. Kloß, Berlin. 

. Trettin, Berlin: Die Messung zusätzl. Wirbel- 
stromverluste in Nutenankern, 

Lundt, Berlin: Stromverdrängungsmotoren, 

Rüdenber g, Berlin: Sprungwellenproben an Ma- 
sehinen und Transformatoren, 

Grösser, Aachen: Über einige elektrostatische 
Probleme des Hochspannungstransformatoren- 
baues, 

Müller, Berlin: Der Periodenumformer, 

Behne, Berlin: Verwendungsbereich von Wechsel- 
strom-Kollektormotoren oder Gleichstrommotoren 
für Regulierbetrieb. 

B. Elektrische Anlagen: 
Einführender: Direktor Matthias, Berlin. 

1. Gäbert, Mannheim: Schaltanlagen in Hallenbau- 

weise, 

2 Panzerbieter, Berlin: Neuer Aufbau von Hoch- 

spannungsschaltanlagen, 

3. Estorff, Berlin: Kondensatordurchführungen, 

4 Biermanns, Berlin: Praktische Erfahrungen mit 

dem Distanzschutz, 


p— 
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5 Bauch, Berlin: Fortschritte in der Überwachung 
und zum Sehutze von Betrieben, 

6. Kröll, Mannheim: Überstromschutz, 

+. Partsch, Berlin: Neuerungen an Groß-Gleich- 


richtern. 


Mittwoch, den 9. September, 8.45 Uhr vorm., Friedrich- 
Wilhelm-Sehützenhaus. 


Vorträge: 


Direktor Baurat Rachel, Dresden: Höchstspannungs- 
fragen und Nullpunktserdung, 

Prof. Dr.-Ing. e h. Rüdenberg, Berlin: Die grund- 
sätzlichen Erscheinungen der Ausbrettung des Stark- 
stromes in der Erde im Betriebszustand und bei Erd- 
schluß der Leitungen mit und ohne Nullpunktserdung, 

Ministerialrat Brauns, Berlin: Der Einfluß der Stark- 
stromleitungen auf alle Arten von Schwachstromlei- 
tungen (Telephon-, Telegraphen- und Eisenbahnsiche- 
rungsanlaxgen). 

Ab 12.00 Uhr: Aussprache über die vorstehenden Vorträge. 


Donnerstag, den 10. September. 
Fachsitzungen: 
Ab 9.00 Uhr: Technische Hochschule, Danziz-Langfuhr. 
A. Maschinen und. Transformatoren. 
FKinführender: Prof. Dr.-Ing. Kloß, Berlin. 


1. Tunkel, Berlin: Einfluß des Schutzwiderstandes 
auf die Einschaltstöße von Transformatoren, 

Biermanns, Berlin: Zur Frage des Vorstufen- 
schalters, 

3. Pohlhausen, Berlin: Der Vorgang der Span- 
an großer Generatoren 

Thoma fünchen: Spannungsregelung in Groß- 
kraftwerken, 


IV 
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- Sessinghaus, Berlin: Spannungsregelung durch 
Stufentransformatoren in Drehstromnetzen, 

Peters, Berlin: Parallelbetrieb von Kraftwerken 
über lange Koppelleitunzen, 

Ziehl, Berlin: Hochfrequenzmascehinen. 

C. Elektrophysik. 
Einführender: Prof. Dr. Emde, Stuttgart. 

Friedländer, Berlin: Kippschwingungen, insbe- 
sondere bei Elektronenröhren, 

Ullendorf, Berlin: Erzwungene Schwingungen 
in anzefachten Systemen und Systemen mit inkon- 
stantem Widerstand, 

Küpfmüller, Berlin: Störungsverminderung durch 
selektive Schaltmittel beim drahtlosen Empfang, 

Möller, Berlin: Von der Abflachung steiler Wellen- 
stirnen, 

Rogowski und Grösser, Aachen: Über einen 
lichtstarken Kathodenstrahl-Oszillographen für 
photographische Außenaufnahmen schnell ver- 
änderlicher Vorgänge, 

Rogowski und Flegler, Aachen: Mitteilung 
über einen Wanderwellen-Oszillographen, 

Gabor, Berlin: Oszillographieren von Wander- 
wellen, 

Mayr, O., Berlin: Die Erde als Wechselstromleiter, 

Grünewald, Porz/Rh.: Über die Verwendung von 
festen organischen Ilsolationsmaterialien in Ver- 
bindung mit anorganischen, 

Kind, Berlin: Ein neuer elektrischer Hammer; 


D. Installation und Elektrowärme. 
Einführender: Geheimrat Weber, Berlin. 


Wundram, Hamburg: Der heutige Stand der Licht- 
bogenschweißung, insbesondere ein Vergleich in 
der Verwendung von Gleich- und Wechselstrom 
für diese Zwecke, 

Wiedemann, Nürnberg: Der Heißwasserspeicher 
als Mittel zur Ausnutzung elektrischer Überschuß- 
energie, 

Wißmann, Berlin: Die neueren Richtungen in 
der Innen- und Außenbeleuchtung, 

v. Krukowski, Berlin: Elektrolytzähler, insbe- 
sondere Wasserstoff-Elektrolytzähler, 

Grünwald, Berlin: Untersuchunesmethoden von 
lsolierteilen für Installationsmaterial, 

Graf, Berlin: Der Ersatz von Sicherungen durch 

. Installationsselbstschalter (Kleinautomaten), 

Bloch, Berlin: Erfolge der Glühlampe in der Pro- 
jektionstecehnik. 


Fachsitzungen: 


Ah 2.00 Uhr: Technische Hochschule, Danzig-Langfuhr. 
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A. Maschinen und Transformatoren. 


Einführender: Prof. Dr.-Ing. Kloß, Berlin. 


Scharowski, Berlin: Die weilt Entwicklung 
der cos-g-Frage, 

Sarfert, Dresden: Die cos-y-Frage, 

Sessingehaus, Berlin: Stoßfreies Anlaßverfahren 
für Drehstrommaschinen mit Anlaßtransforma- 
toren 

Seitz, ‘Mannheim: Neuartise Phasenschieber für 
verlustlosen Schlupf, - 

Leyerer, Berlin: Stabile Erregermaschinen für 
weiten Regulierbereich, 

Hemmeter, Breslau: Eine neue Anschauung über 
die Felder beim Transformator, 

Lubowsky, Berlin: Beeinflussung elektrischer 
Maschinen und Apparate durch die Höhenlage des 
Anfstellungsortes, 

Gobiet, Cassel: Ölreinigung von Transformatoren 
nach neuen wissenschaftlichen Gesichtspunkten. 

B. Elektrische Anlagen. 
FEinfülirender: Direktor Menge, München. 

Marx, Hermsdorf: Die Übersehlag- und Durch- 
schlarspannung verschiedenartiger ]Isolatoren bei 
verändertem zeitlichen Verlauf der angelegten 
Spannung, 

Regerbis, Hermsdorf: Die Spannungsverteilung 
an mehrteiligen Freileitungsisolatoren, 

Ludin, Berlin: Übertragungsmöglichkeit durch 60 
und 110 kV-Kabel, 

Büchner, Berlin: Schlagwettergzeschütztes Schalt- 
material für Abbaubetriebe u. T., 
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5. v. Krukowski, Nürnberg: Die Messung und Ver- 
reehnung der Höchstleistung bei Lieferung celek- 
trischer Energie unter Berücksichtigung des Lei- 

í stungsfaktors, 


v erbesserung, 

Schmidt, Berlin: Der betriebssichere Fernsprecher 
im Dienste der Überlandkraftwerke, 

Silbermann, Porz/Rh.: Elektrischer Kondensator 
in der Bauart eines Kabels, 

Riefstahl, Berlin: Über den derzeitigen Stand 
der Elektrizitätserzeugung durch Windkraft. 


E. Fernmeldetechnik. 
Einführender: Ministerialrat Brauns, Berlin. 


1. Cracmer, Berlin: Grundlagen des internationalen 
Fernsprechverkehrs in Europa, 

Küpfmüller, Berlin: Die Vergrößerung der Reich- 
weite von Pupinleitungen durch Echosperrung und 
Phasenausgleich, 

3. Pohlmann, Berlin: 

4 
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Stand der Verstärkeramts- 
technik, 

. Schulz, Berlin: Modulation und Frequenztrennung 
als Mittel zur Mehrfachausnutzung einer Leitung, 

Hacehnel, Berlin: Kabelkorrosionen, 

Moench, Berlin: Rundfunk und Gebäudeblitzschutz, 

Hahn, Berlin: Fernsprechverkehr mit Schiffen in 
Sce und mit fahrenden Eisenbahnzügen, 

8. Banneitz, Berlin: Regulierung von Hochfrequenz- 


hht 


maschinen, 

9. Eppen, Berlin: Störungen von Funkempfangs- 
anlagen durch elektrische Maschinen, 

10. Jipp, Berlin: Kabelielegraphenapparate, 

11. Voigt, Berlin: Elektrische Sicherheits- und Zeit- 
dienstanlagen. 


Bekanntmachung. 


Betr. Vorträge in Danzig September 1925. 


Den Vorträgen der II. Verbandsversammlung am Mitt- 
woch, den 9. September 1925 schließt sich eine Aussprache 
‘ an. Fahnenabzüge stehen Interessenten, die sich an der Aus- 
sprache beteiligen wollen, ab 20. August auf Wunsch zur 
Verfügung. ae zur Aussprache werden bis zum 
1. September 1925 an die Geschäftsstelle, Potsdamer 
Str. 68 III, erbeten. 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Nachdem die Einspruchsfrist gegen die in ETZ 1935, 
S. 818 ff. veröffentlichte Neufassung der 


„Leitsätze für den Schutz von Fernmelde- 
leitungengegenFernwirkungenvonDreh- 
stromleitungen“ 
abgelaufen war, hat die Kommission die eingegangenen 
Einsprüche durchberaten und beschlossen, die nachstehend 
veröffentlichte Fassung der Jahresversammlung 1925 zur 

Beschlußfassung zu unterbreiten. 

Da abgesehen von der Änderung des Titels der Leit- 
sütze auch umfangreichere Umstellungen der einzelnen 
Paragraphenzalilen erfolgt sind, wird der gesamte Wort- 
laut einschließlich der Anleitung nochmals veröffentlicht. 


Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an Dreh- 
stromanlagen im Hinblick auf gegenseitige Näherungen. 


I. Einleitung. 
§ 1. 
Diese Leitsätze treten am 1. Oktober 1925 in Kraft. 


§ 2, 

Diese Leitsätze berücksichtigen von den Fernmelde- 
leitungen Fernsprechleitungen und mit Wechselstrom be- 
triebene Fisenbahnblockleitungen. Telegraphenleitungen 
werden durch Drehstromleitungen im allgemeinen nicht 
gestört. Die Anwendung der Leitsätze auf Drehstrom- 
leitungen mit betriebsmäßig zcerdetem Nullpunkt bei 
Nennspannunren bis 1000 V und auf die übrigen Dreh- 
stromleitungen bei Nennspannungen bis 3000 V ist nicht 
erforderlich. 

ll. Allgemeine Maßnahmen. 
A. Maßnahmen an neuen Fernmelde- 
anlagen. 
§ 3. 

Fernsprechleitunzen sind als Doppelleitungen, Bisen- 

bahnblockleitunzen mit erdfreier Rückleitung herzustellen. 
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Die mit den Außenleitunsen verbundenen Einführungs- 
kabel sollen bis zum Anschaltpunkt der Blitzableiter so 
beschaffen sein, daß sie kurzzeitig induzierte Längsspan- 
nungen bis zu 1000 V ertragen. 


§ 4. 


Um die zu Knallgeräuschen Anlaß gebende Betätigung 
der Blitzableiter durch Fernwirkungen aus Drehstrom- 
anlagen hintanzuhalten, ist die Ansprechspannung der 
Blitzableiter so hoch zu wählen, als es die Betrieb- 
sicherheit der technischen Einrichtung zuläßt. Die geringst- 
zulässige Ansprechspannung ist 300 V 

Wenn Einrichtungen bestehen, durch die ohne wesent- 
liche Beeinträchtigung des Fernsprechbetriebes das Auf- 
treten von Knallgeräuschen zuverlässig verhütet werden 
kann, sind sie in den Fernsprechleitungen anzubringen. 


In Eisenbahnblockleitungen sind nur Blitzableiter mit 
Ansprechspannungen über 500 V zulässig, damit sie nicht 
durch die möglichen induzierten Längsspaunungen be- 
tätigt werden können. K 


In Sprechstellung geerdete oder gegen Erde unsymme- 
trische Apparate, Schaltungen und Einrichtungen sollen 
an Fernsprechleitungen für den Weitverkehr nur mit 
Übertragern angeschlossen werden. 

Auch Fernsprechleitungen für den Schnellverkehr und 
für Netzgruppen sind nach Möglichkeit in gleicher Weise 
zu behandeln. 

Zur Herabminderung induzierter Längsspannungen sind 
die Fernsprechleitungen in geeigneten Fällen durch Zwi- 
schenschalten von Übertragern elektrisch zu unterteilen. 


§ 6. 


Bei Fernsprech-Doppelleitungen sollen die beiden Lei- 
tungszweige nach Stoff und Stärke der Drähte vollkommen 
übereinstimmen. Widerstandsunterschiede in den einge- 
schalteten Stromsicherungen sind unzulässig. Feste oder 
lösbare Verbindungen in den Leitungen und Einrichtungen 
sind so herzustellen und zu unterhalten, daß keine für die 
Sprechströme schädlichen Übergangswiderstände (Kon- 
taktfehler) vorkommen. Die Ableitung soll möglichst ge- 
ring und in den beiden Leitungzweigen möglichst gleich 
seın. Diese Vorschriften gelten sinngemäß auch für die 
Stämme eines Vierers. ; 

T. 


Durch Einbau von Schleifenkreuzungen und Platz- 
wechseln ist eine für den Sprechverkehr ausreichende Sym- 
metrie der Stämme und Vierer herzustellen. 


Ausreichende Symmetrie besteht, wenn die Leitungen 
den Anforderungen genügen, die die Deutsche Reichspost 
an ihre Leitungen stellt. 


Die Länge eines Kreuzungsabschnittes soll nach Mög- 
lichkeit 1 km nicht überschreiten. i 

Ein Kreuzungsabschnitt ist der dem Kreuzungsver- 
fahren zugrundeliegende Abstand zweier Kreuzungsge- 
stänge der Fernsprechlinie. 


58. 


Für sorgfältige Linienunterhaltung und schnellste Be- 
seitigung von Fehlern, insbesondere von Ableitungen, ist 
Sorge zu tragen. 


B. Maßnahmen an neuen Drehs 
anlagen. 


§ 9. 

Umlaufende Maschinen sollen nicht nur bei san 
sondern auch bei beliebiger Belastung bis zur Nennlast ein- 
schließlich praktisch sinusförmige Spannungskurven lie- 
fern; Transformatoren dürfen im Eisen’ nicht zu hoch ge- 
sättigt sein. Maßgebend hierfür sind die „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ 
(R.E.M./1923) bzw. die „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Transformatoren” (R.E.T./1923). 


$ 10. 


Bei Anlagen mit unmittelbar oder über einen kleinen 
Widerstand geerdetem Symmetriepunkt (Nullpunktserdung) 
sind Leistunzstransformatoren, sofern die Spannung der 
gcerdeten Scıte mehr als 12 kV beträgt, derart zu schalten 
oder mit einer besonderen Wicklung derart auszuführen, 
daß die magnetischen Flüsse der dreizahligen Harmo- 
nischen im Transformator möglichst unterdrückt werden 
(siche „Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen 
gegen Überspannungen”, Abschnitt II, 1b Transforma- 
toren). 

§ 11. 


Anlagen ohne Nullpunktserdung sollen nach Möglich- 
keit mit Einrichtungen versehen werden, die den Erd- 
schlußlichtbogen unterdrücken und damit dem Entstehen 
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von Doppelerdschlüssen vorbeugen, z. B. Löschtransforma- 
toren, Erdschlußspulen, oder die den Erdschluß selbsttätig 
abschalten. er 

12. 


An mindestens einer Stelle eines elektrisch zusammen- 
hängenden Drehstromnetzes soll eine Einrichtung vor- 
gesehen werden, die das Auftreten von Erdschlüssen in der 
Anlage erkennbar macht. ei 


Für das Schalten der Leitungen werden Einrichtungen 
empfohlen, die zur Unterdrückung von Stromstößen und 
Spannungsprüngen geeignet sind. 


§ 14. 


Das elektrısch zusammenhängende Leitungsnetz soll in 
seiner ganzen Ausdehnung so angeordnet werden, daß die 
Spannungen der Phasendrähte gegen Erde möglichst 
gleich groß sind. Soweit ein genügender Ausgleich nicht 
durch Zusammenschalten verschieden gelegener Phasen- 
drähte bei Abzweigungen, Schaltstellen, Kraft- und Um- 
spannwerken erreicht werden kann,- soll er durch Ver- 
drillen der Leitungen geschaffen werden. Dabei soll die 
Länge eines vollständigen Umlaufes bei dreieckiger Leiter- 
anordnunz in der Regel 80 km, bei anderer Anordnung 
40 km möglichst nicht überschreiten. Als dreieckige An- 
ordnung gilt eine Anordnung, bei der die Dreieckhöhe 
größer als die Hälfte der längsten Seite ist. 

In vermaschten Netzen sollen Leitungen über 30 km 
— gerechnet von Knotenpunkt zu Knotenpunkt — in min- 
destens einem vollen Umlauf verdrilit werden. 

Ein Umlauf ist ein Abschnitt, in dem jeder Leiter in 
gleichem Drehsınne und in gleichen Zwischenräumen zwei- 
mal seinen Platz wechselt. 'An der Verbindungstelle 
zweier Umläufe kann der Platzwechsel unterbleiben. Ab- 
zweizunzen sınd auf die Stammlinie anzurechnen. Doppel- 
leitungen mit günstigstem Ausgleich ihrer elektrischen 
Felder (ETZ 1921, S. 1262) sind wie Leitungen in Dreieck- 
anordnunz zu behandeln. 


§ 15. 

Freileitungen sollen möglichst symmetrisch belastet 
werden. Br 
16. 


Die Leitungen sollen so weit von Baumzweigen, Blät- 
tern und mit Erde in Verbindung stehenden Körpern ent- 
fernt sein, daß Berührungen zwischen diesen und den 
Leitungen vermieden werden und Bäume, Äste und Zweige 
möglichst nicht in die Drähte fallen. 


Erdfehler sind mit tunlichster Beschleunigung zu be- 
seitigen (vgl. 88 29 und 39). 


III. Maßnahmen bei neuen Näherungen. 
"A. Allgemeines. 
§ 17. 


Unabhängig von der Frage, wem die Kosten zur Last 
fallen, sind im Einvernehmen der Beteiligten grundsätz- 
lich die Maßnahmen an der Drehstromanlage, an der 
Fernmeldeanlage oder an beiden Anlagen zu treffen, die 
die technisch und wirtschaftlich beste Gesamtlösung bilden. 
Dabei sollen diese Maßnahmen innerhalb technischer und 


wirtschaftlicher Grenzen nach Möglichkeit derart durch- - 


geführt werden, daß auch spätere Näherungen erleichtert 
werden. 

Vielfach wird die Einhaltung eines ausreichenden Ab- 
standes zwischen den beiden Anlagen, sofern sie technisch 
durchführbar ist, die wirtschaftlichste Lösung sein. 


$ 18. 


Eine Näherung ist ein Nebeneinanderlauf zwischen 
einer Fernmeldeleitung und einer Drehstromleitung in 
einer solchen Länge und in einem solchen Abstande, daß 
durch die elektrischen oder magnetischen Felder der Dreh- 
stromleitung in der Fernmeldeleitung mit technischen Mit- 
teln nachweisbare Spannungen erzeugt werden können. 


§ 19. 


‚ Für Näherungen, bei denen die Fernmeldelinie oder 
die Drehstromlinie oder beide Linien als Kabel in der 
Erde verlegt oder als Luftkabel geführt sind, bedarf es der 
unter Bbis D angegebenen Maßnahmen nicht. 


$ 20. 


Bestehende Drehstromleitungen innerhalb von Nähe- 
rungen gelten als Neuanlagen, wenn die Spannung erhöht 
wird, und die Näherungen nicht von vornherein für die 
höhere Spannung bemessen worden sind. 
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B. Maßnahmen zur Verhinderung des Ent- 
stehens gefährlicher Knallgeräusche in 
Fernsprechleitungen. 


§ 21. 


Unter Berücksichtigung der bereits bestehenden Nähe- 
rungen zwischen der nämlichen Fernmeldeleitung und der 
nämlichen Drehstromleitung soll die Länge einer Näherung 
se klein oder der gegenseitige Abstand der Leitungen so 
groß gewählt werden, daß durch die Fernwirkungen der 
Drehstromleitung in einer Fernsprechleitung keine Gefähr- 
dung durch Knallgeräusche verursacht werden kann. 

Näherungen, die bei dem Inkrafttreten der Leitsätze 
vorhanden sind, brauchen nicht berücksichtigt zu werden, 
wenn Gefährdungen noch nicht vorgekommen oder trotz 
Überschreitens der Gefährdungsgröße keine geeigneten 
Schutzmaßnahmen getroffen sind. 


5 22. 


Gefährdung durch Knallgeräusche ist bei Verwendung 
von Kopffernhörern möglich, wenn beim Schalten 
einer erdfehlerhaften Drehstromleitung 
ohne Nullpunktserdung durch Influenz eine 
elektrische Arbeit von mehr als ?/ıoo J (Wattsekunden) 
auf eine Fernsprech-Doppelleitung übertragen wird. In 
Fernsprech-Einzelleitungen ist ein Betrag über ®Jıo J als 
gefährlich anzusehen (siehe auch § 25). i 

, § 23. 

Als wirksame influenzierende Spannung der Dreh- 
stromleitung gilt der anderthalbfache Scheitelwert, bei 
der Verwendung von Einrichtungen nach $ 13 der einfache 
Scheitelwert ihrer Nennspannung. Befinden sich Dreh- 
stromleitungen verschiedener Spannung auf demselben Ge- 
stänge, so wird die höchstvorkommende Spannung, bei 
Doppelleitungen die gemeinsame Spannung zugrunde gelegt. 


5 24, 


Gefährdung durch Knallgeräusche ist möglich, wenn 
der beim Auftreten eines Erdschlusses in 
einer Drehstromleitung mit Nullpunkts- 
erdung entstehende Dauerkurzschlußstrom, soweit er 
sich durch die Erde ausgleicht, in einer Fernsprechleitung 
eine Spannung gegen Erde (Längsspannung) induziert, 
deren Effektivwert 400 V bei Fernsprech-Doppelleitungen, 
100 V bei Fernsprech-Einzelleitungen übersteigt. 


§ 25. 


Wenn in den Fernsprechleitungen der Näherung Ein- 
richtungen vorgesehen sind oder vorgesehen werden, die 
das Auftreten von Knallgeräuschen in den Fernhörern zu- 
verlässig verhüten, wird eine Gefährdung nach den §§ 22 
und 24 nicht angenommen; doch darf mit Rücksicht auf die 
gerinze Sicherheit der Fernsprecheinrichtungen gegen 
Durchschlag und auf die Gefährdung von Personen, die . 
blanke Teile der Fernsprecheinrichtungen berühren, die 
effektive Längsspannung 1000 V auch nicht für kurze Zeit 
(Ausschaltzeit) übersteigen. 

Durch elektrische Unterteilung der Fernsprechleitun- 
gen mit Hilfe von Übertragern läßt sich die Längsspannung 
verringern. Diese Maßnahme ist nach Möglichkeit anzu- 
wenden, wenn sie den Betriebswert der Fernsprechleitun- 
gen nicht unzulässig verschlechtert. 


C. Maßnahmen gegenStörungenin Eisen- 
bahnblockleitungen. 


§ 26. 


Störungen in Eisenbahnblockleitungen sind möglich, 
wenn unter den Voraussetzungen des § 24 die in einer 
Eisenbahnblockleitung mit Erde als Rückleitung induzierte 
Längsspannung 50 V (eff.) übersteigt. 


5 27. 


Wenn in den Blockleitungen der Näherung keine Ein- 
richtungen vorgesehen sind oder vorgesehen werden, die 
eine Störung des Blockbetriebes durch Fernwirkung von 
Drehstromleitungen zuverlässig verhüten, sind im Sinne 
des § 17 Maßnahmen zu treffen, die ein Auftreten von indu- 
zierten Langsspannungen über 50 V (eff.) verhindern. 


D. Maßnahmen gegen Störungen des Be- 
triebesin Fernsprechleitungen. 


§ 28. 


Unter Berücksichtigung der bereits bestehenden Nähe- 
rungen zwischen der nämlichen Fernsprechleitung und der 
nämlichen Drehstromleitung oder anderen Drehstromm- 
leituneen muß die Länge der Näherung zwischen einer 
Fernsprechleitung und einer Drehstromleitung so klein 
oder der gegenseitige Abstand so groß gewählt werden, 
daß durch das elektrische Wechselfeld der Spannungs- 
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oberschwingungen der erdfehlerfreien Dreh- 
stromleitung der Betrieb in der Fernsprechleitung 
nicht gestört wird. 

Näherungen, die bei dem Inkrafttreten der Leitsätze 
vorhanden sind, brauchen nicht berücksichtigt zu werden, 
wenn trotz Überschreitens der Störungsgröße keine ge- 
eirneten Schutzmaßnahmen getroffen sind. 


5 29. 


Wenn nicht sichergestellt ist, daß nach dem Auftreten 
eines Erdfehlers in einem Drehstromnetz ohne Nullpunkts- 
erdung der davon betroffene Leitungsteil oder die Dreh- 
stromleitunge auf der Näherungstrecke innerhalb drei 
Stunden abgeschaltet wird, soll die Näherung so bemessen 
werden, daß durch das elektrische Wechselfeld der 
Spannungsoberschwingunseen der erdfehlerhaften 
Urehstromleitung der Betrieb einer Fernsprech- 
Doppelleitung nicht gestört wird. Bei Fernsprech- Einzel- 
leitungen ist die Erfüllung dieser Forderung im allge- 
meinen nicht durchführbar. 


5 30. 


Bei der Bemessung der Näherung nach $ 28 bleiben 
Drehstromleitungstrecken, die derart verdrillt sind, daß 
auf jeden Kreuzungsabschnitt (vgl. § 7) in der Fernsprcch- 
linie mindestens ein voller Umlauf in der Drehstromleitung 
entfällt, außer Betracht, sofern der gegenseitige Abstand 
auf der Umlaufstrecke gleich bleibt oder sich um nicht mehr 
als 10 % ändert. 

§ 31. 


Als Länge der Näherung gilt ihre wirkliche Länge, für 
die Störung des Betriebes in Fernsprech-Doppelleitungen 
jedoch höchstens die Störungslänge. Störungslänge ist die 
größte Länge des keine Kreuzungen enthaltenden Ab- 
schnittes einer Fernsprech-Doppelleitung, der bei dem in 
der Fernsprechlinie angewendeten Kreuzungsverfahren 
vorkommen kann. 

§ 32. 


Wenn die Störungslänge durch den Einbau zusätzlicher 
Kreuzungen in die Fernsprechlinie nach Maßgabe der 
grundsätzlich-u Kreuzungsverfahren verkürzt werden 
kann, 30 soll die Verkürzung über die Näherung hinaus gc- 
nügend weit ausgedehnt werden, um eine wesentliche Ver- 
schlechterung des Induktionsschutzes der Fernsprechlei- 
tungen gegeneinander zu verhüten. 


§ 33. 


Hinsichtlich der Oberschwingungspannungen in einer 
Drehstromleitung wird vorausgesetzt, daß sie in ihrer Ge- 
samtheit die gleiche Störwirkung ausüben wie eine Schwin- 
gung der Kreisfrequenz 5000 mit einer effektiven Spannung 
gleich ?!;so der Nennspannung der Drehstromleitung. 

Für Doppelleitungen, die mit günstigstem Ausgleich 
ihrer elektrischen Felder angcordnet sind (ETZ 1921, 
S. 1262), wird als störende Spannung ebenfalls ?/so, bei 
fehlendem Ausgleich 3/100 der Nennspannung angenommen. 
Besteht die Drehstromlinie aus Leitungen verschiedener 
Nennspannungen, so gilt als störende Spannung !/so der 


höheren, vermehrt um Y/ıoo der niedrigeren Nennspannung. 


5 34. 


Eine Betriebstörung ist möglich, wenn die in der 
Fernsprechleitung erzeugte Geräuschspannung t/o V, be- 
zogen auf eine Schwingung der kreisfrequenz 5000, über- 
steigt. 

§ 35. 


Wenn bei der Erweiterung eines Drehstromnetzes, 
dessen Leitungen noch nicht planmäßig (vgl. 8 14) ver- 
drillt sind, auf der Näherungstrecke die Fernsprechleitun- 
gen durch die Spannunrunsymmetrie des Drebhstromnetzes 
gegen Erde störend beeinflußt werden, so ist der Spannungs- 
ausgleich durch geeignete Maßnahmen, z.B. Vertauschen 
von Leitern an Abzweirunzen, in Schalthänsern, Kraft- und 
Umspannwerken soweit wie möglich zu verbessern. 


8 36. 


Drehstromleitunzen mit Näheruneen sollen erstmalig 
nur außerhalb der Hauptfernsprechbetriebzeit (7 Uhr vorm. 
bis S Uhr nachm. an Werktaren) unter Spannung gesetzt 
werden. 

§ 37. 


Ob die in den $S 22, 24, 25, 26 und 34 angegebenen 
Grenzwerte überschritten werden, läßt sich auf Grund der 
nachstehenden „Anleitung zur Prüfung der Zulässigkeit 
von Nühernunzen zwischen Fernmelde-Freileitungen und 
oberirdischen Drehstromleituneen feststellen. 


IV. Maßnahmen bei bestehenden Näherungen. 


§ 38. 


Wenn während der Hauptfernsprechbetriebzeit (7 Uhr 
vorm. bis 8 Uhr nachm. an Werktagen) Drehstromleitun- 
gen in den Kraft- und Umspannwerken zum Auffinden von 
Erdfehlern geschaltet werden müssen, so ist dem Be- 
sitzer!) der Fernsprechleitungen, in denen durch solche 
Schaltungen schon bei früheren Gelegenheiten Gefährdun- 
gen durch Knallgeräusche verursacht worden sind, der 
Zeitpunkt vorher mitzuteilen, damit die gefährdeten, Fern- 
sprechleitunzgen vorsichtig bedient werden. 


8 39. 

Drehstromleitunzen mit Erdfehlern sind abzuschalten, 
sobald es dic Betriebslage irgendwie gestattet, späte- 
stens aber unbedingt nach drei Stunden. Wenn jedoch in- 
folge des Erdfehlers wichtige Fernsprechleitungen des 
öffentlichen Verkehres oder Fernsprechleitungen, die zur 
Sicherung des Eisenbahnbetriebes dienen, unbenutzbar 
werden, muß die Abschaltung so schnell wietechnisch 
möglich erfolgen. 

Diese Bestimmungen gelten nicht für Drehstroman- 
lagen, deren Näherungen nach $ 29 so ausgeführt sind, daß 
sie auch in fehlerhaftem Zustande keine Fernsprechstörun- 
gen verursachen. 


Anleitung 
zur Prüfung der Zulässigkeit von Näherungen zwischen 
Fernmelde-Freileitungen und oberirdischen Drehstrom- 
leitungen ($ 37)?) 
(mit 1 Abbildung und 1 Anlage). 


I. Allgemeines. 


1. In der Regel enthalten die Fernmeldelinien — abge- 
sehen von Telegraphenleitungen — verschiedenartig be- 
triebene Leitungen: Fernsprech-Doppelleitungen, Fern- 
spreeh-Einzelleitungen, Eisenbahnblockleitungen. Da von 
vornherein nicht zu übersehen ist, für welche dieser Lei- 
tunzsarten die Forderungen hinsichtlich der Näheruneen 
am weitesten gehen, werden die Berechnungen zweckmäßig 
für alle Leitungsarten angestellt, die in der betreffenden 
Linie oder in getrennten Linien vorkommen, deren gegen- 
seitiger Abstand klein gegenüber ihrem Abstande von der 
Drehstromlinie ist. 

2. Schutz gegen Gefährdung der Fernsprechleitungen 
(§ 2 bis 25) kann durch Verdrillen ($ 30) der Drehstrom- 
leitung nicht erreicht werden. Das Verdrillen der Dreh- 
stromleitung vermindert die Einwirkung auf den Sprech- 
verkehr und ermöglicht so, unter Umständen in Verbin- 
dunz mit dem Einbau von Schleifenkreuzungen in Fern- 
sprech-Doppelleitungen, in gewissen Fällen Nähcrungen ge- 
ringeren Abstandes oder größerer Länge, doch müssen 
auch hierbei die durch die Gefährdung bedingten Grenzen 
einzehalten werden. 

3. Die Störwirkung der Ströme fehlerfreier Dreh- 
stromleitungen ist unberücksichtigt geblieben. Sie kann 
aber bei Erdschluß im Drehstromnetz sehr groß werden. 
Da sie auch in diesem Falle außer Betracht gelassen wird, 
ist es um so mehr angezeigt, wenigstens die Störwirkung 
der Unsymietriespannung bei Erdschluß zu berücksich- 
tizen. Daher wird die Bemessung der Näherung unter der 
A eines längere Zeit bestehenden Erdschlusses 

29) empfohlen, wie es überhaupt angezeigt ist, über die 
G tabstände, die sich aus den nachstehenden Formeln 
ergeben, nach Möglichkeit hinauszugehen. 

4. Die Beurteilung der Näherungen erfolgt zweckmäßig 
auf Grunå der nachbezeichneten Unterlagen: 

a) Lareplan der Näherungen mit Eintragung der Ab- 
stinde (Maßstab 1:25000) und mit maßstäblicher 
Angabe der verwendeten Mastbilder. 

b) Lageplan der Fernmeldelinie mit Angabe der Anzahl 
der Fernmeldeleitungen, der Kreuzungsabsehnitte, der 
Leitung-gattung und der u. U. in den Fernmeldeanlaren 
vorhandenen Schutzeinrichtungzen: Lageplan des Dreh- 
stromnetzes bzw. des die Näherung enthaltenden Netz- 
teiles mit Angabe der Kraftwerke, Umspannwerke, 
IHauptschaltstellen und Verdrillungspunkte (möglichst 
Maßstab L: 100 000). 

c) Berechnung des Kurzschlußstromes bei Drehstromlei- 
tungen mit Nullpunktserdung. 


IE. Erläuterungen. 


Drehstromleitnngz im Sinne dieser Anleitung ist das 
gesamte metallisch zusammenhängende — d.h. nicht durch 


Bei der Reiehspost die durch Fernsprecher oder ronst am 
schnellsten erreichbare Fernsprech-Betriebstelle, bei der Reichsbahn 
eine besonders zn bezeichnende Dienststelle. 

2, Wie eingeklammerten $8 beziehen sich auf die Leitsätze. 
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Transformatoren verbundene — Drehstromnetz, das von 
einem Kraft- oder Umspannwerk oder von mehreren pär- 
allelarbeitenden Kraft- oder Umspannwerken gespeist wird. 
6. Eine schräge Näherung ist eine Näherung, bei der 
sich der Abstand zwischen zwei Endpunkten gleichmäßig 
ändert; sie ist durch eine Näherung mit einem gleichblei- 
benden Abstande gleich der Wurzel aus dem Produkte des 
Anfangs- und Endabstandes zu ersetzen. 
1. Als Länge der Näherung gilt die Projektion der 
Fernmeldeleitung auf die Drehstromleitung innerhalb des 
gleichen Abstandbereiches. 
s. Unter Kreuzung ist der Übergang der Drehstrom- 
linie zwischen zwei Stützpunkten von der einen auf die 
andere Seite der Fernmeldelinie zu verstehen. Die Kreu- 
zung endet zu beiden Seiten der Fernmeldelinie, sobald der 
gegenseitige Abstand der beiden Linien auf 10 m gestiegen 
ist. Die anschließenden Strecken sınd Nöaherungen. 
9. Als Erdschlußstelle des Kurzschlußstromes ($ 24) 
gilt das vom Kraft- oder Umspannwerk entlang dem Lei- 
tungswege am weitesten entfernt liezenue Ende der Nähe- 
rung, beim Vorhandensein mehrerer Näherungen das ent- 
sprechende Ende der letzten Näherunz. Der Kurzschluß- 
strom ist nach dem Beispiele in den „Regeln für die Kon- 
struktion, Prüfung und Verwendung von Wechselstrom- 
Hochspannungzschaltgeräten (REH)” — ETZ 1923, S. 989 — 
zu berechnen. Als Scheinwiderstand der Drehstromleitung 
ist 1 Q für 1 km Leitungsslänge vom Kraft- oder Umspann- 
werk bis zur Erdschlußstelle anzusetzen. 
10. Sollen Störungen allein durch Verdrillen (§ 30) 
vermieden werden, so ist es notwendig, daß mindestens 
ein voller Umlauf auf jeden 5km- bzw. 1 km-Kreuzungs- 
ahschnitt der Fernsprechlinie entfällt. Wird diese von der 
Dirrehstromlinie innerhalb eines Umlaufes gekreuzt, so sind 
die Lrehstromleiter vor und hinter der Kreuzung im ent- 
gegenzesetzten Drehsinne zu verdrillen. 
11. Die Störungslänze (831) der Fernsprech-Doppellei- 
tungen der Deutschen Reichspost beträgt beim 5 km-Kreu- 
zungsabschnitt 40 km, beim 1 km-Kreuzungsabschnitt 8 kın; 
jedoch in dem Verwaltunzsgebiet von Bayern einheitlich 
16 km, in dem von Württemberg 20 km. 
12. Bei der Veränderlichkeit der Abstände der Nähe- 
rungen auf längeren Strecken ist nicht damit zu rechnen 
daß die Störwirkungen der Oberschwingungspannungen auf 
zwei aufeinander folgenden Störungslängen, die infolge 
der zwischenliegenden Schleifenkreuzungen im entgegen- 
gesetzten Sinne beeinflußt sind, hinreichend verringert 
werden. Durch eine weiter hinzukommenlde Störungs- 
länge, die dann im gleichen Sinne wie die erste Störungs- 
länge beeinflußt wird, kann sogar eine Vergrößerung der 
Störwirkungen über die einer einzigen Störungslänge hin- 
aus eintreten. Da die Berücksichtigung dieser Verhält- 
ni=se sehr verwickelt ist und meistens zu recht erheblichen 
Abständen führen würde, wird unterstellt, daß mehrere 
Störungslänzen keine größere Einwirkung erleiden als 
eine einzige Störungslänge, die als zusammenhängende 
Lange zwischen zwei beliebigen Endpunkten aus der Fern- 
sprechlinie herausgeschnitten anzunehmen ist. Für jeden 
solchen nach Lage der Näherungen möglichen Ausschnitt 
müssen Abstand und Länge der Näherungen bemessen sein. 
13. Bei der Verkürzung (832) der Störunzslänge von 
430 k:n auf 8 km sind die zusätzlichen Schleifenkreuzun- 
gen auf einer Strecke von 16 km oder ein ganzes Viel- 
faches von 16 km in die Fernsprech-Doppelleitungen cin- 
zubanen. 

14. Inden nachstehenden Berechnungen bedeuten: 


Æ die Nennspannung der Drehstromleitung in V. Bei 
Drelistromlinien mit mehreren Leitungen gilt 
— abgesehen von Doppelleitungen mit gün- 
stiestem Ausgleich ihrer elektrischen Felder — 
für die Berechnung der Störwirkungen nach 
Ziffer 23, 25, 29, 31, 35, 37 und 47 die den Fak- 
toren in S 33 Abs. 2 entsprechend erhöhte Nenn- 
spannung: d. h. in den Formeln dieser Ziffern 
ist die Nennspannung E um die halbe Nennspan- 
ning der zweiten Leitung (bei Leitungen mit 
verschiedenen Spannungen die mit der gerin- 
geren Spannung) zu erhöhen. 

© den gegenseitigen Abstand der Drehstromleiter in 
Meter, bei ungzleichen Abständen den geome- 


£ rischen Mittelwert der Ahstände (wa, Ò. 3,), 

z die Zahl der Drähte in der Fernmeldelinie, 

l die Länge der Näherune in Kilometer, 

s die Störungslänge der Fernsprech-Doppelleitung in 
K ilometer, 

a den Abstand zwischen Drelistromlinie und Fern- 
mM eidelinie in Meter, 

5 die LDurchschnittshöhe der Drehstromleitung über 
Er dde in Meter, 
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c die Durchschnittshöhe der Fernmeldeleitung tiber 
Erde in Meter. Bei Drehstromleitungen mit 
Spannweiten über 120 m kann b = 12, sonst b 
= 8, bei Fernmeldeleitungen- gewöhnlich c=6 
vesetzt werden, 

J den Dauerkurzschlußstrom der Drehstromleitung 
in 

w das 2 afache der Betriebsfregquenz der Drehstrom- 
leitung; _ 

ferner: 

p, q, r Faktoren, die die elektrische Schirmwirkung 
geerdeter Leitungen oder von Bäumen aus- 
drücken. Zu setzen ist: 
p=U0,75 bei durchgehendem Erdseil (Blitz- 

schutzseil) in der Drehstromlinie, 

q = 0,7 bei geschlossener Baumreihe in der Nähe 
der Drehstromlinie, 

r = 0,7 bei geschlossener Baumreihe in der Nähe 
der Fernmeldelinie. 

Wenn der Baumschutz fehlt oder die Baum- 
kronen von den Leitungen mehr als 3 m entfernt 
sind, sind 4 und r = 1 zu setzen, ebenso p =1, 
wenn das Erdseil fehlt. 


III. Berechnung der Gefährdung- und Störungzahlen. 


A. Drehstromleitungen ohne Nullpunkts- 
erdung. 
a) Gefährdung durch Knallgeräusche in 
Fernsprechleitungen ($ 21 bis 23). 
a) Fernsprech-Doppelleitungen. 


15. Näherungen, deren Abstand a > 5 VE ist, bleiben 


für die Berechnung unberücksichtigt. 

16. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
gung bereits bestehender Näherunsen zwischen der näm- 
lichen Fernsprech-Doppelleitung und der nämlichen Dreh- 
stromleitung so zu bemessen, daß die beim Schalten der 
erdfehlerhaften Drehstromleitung auf der Gesamtheit der 
Näherungen in die Fernsprechleitung übertragene elek- 
trische Arbeit ?/ıoo Joule nicht übersteigt. 

17. Zur Feststellung, ob dieser Energiebetrag über- 
schritten wird, dient die Gefährdungzahl 


_ lẹ 
f= zF. 
E bc 
400 ' areoporti ist, 


18. Die Gefährdungzahl f ist für jeden Abstandbereich 
gesondert zu berechnen. Ändern sich innerhalb des gleichen 
Abstandbereiches die Bestimmungsgrößen p, a, r oder z, 
so ist die Näherung entsprechend zu unterteilen und die 
Gefährdungzahl für jeden Teil zu ermitteln. Bei Teil- 
nehmeranschlußlinien, die nicht mehr als 6 Doppelleitungen 
enthalten, kann z = 12 gesetzt werden. 

19. Kreuzungen zwischen der Drehstromleitung und 
der Fernsprechleitung werden nicht berücksichtigt. 

20. Die Fernsprech-Doppelleitung ist als gefährdet an- 
zusehen, wenn die Summe der Gefährdungzahlen größer als 
4) i Bei Verwendung von Einrichtungen gemäß § 13 
(vgl. 8 23) erhöht sich diese Summe auf 100. Für die Be- 
rochhung kann das unter IV aufgeführte Beispiel als Muster 

ienen. 


worin 
ya 


B) Fernspreeh-Einzelleitungen, 


21. Die Berechnung erfolgt wie zu a. 

22, Die beim Schalten der erdfehlerhaften Drehstrom- 
leitung auf die Sprechlłeitung übertragene elektrische 
Arbeit darf nicht größer als P/ıoo Joule sein, demgemäß darf 
die Summe der Gefährdungeszahlen 150 nieht übersteigen. 
Bei Verwendung von Einrichtungen gemäß $ 13 (vgl. § 23) 
erhöht sich diese Summe auf 300. 


b) Störung des Betriebes in Fernsprech- 
leitungen bei fehlerfreier Drehstromlei- 
tung (§ 28, 30 ff). 


a) Fernsprech-Doppelleituneen. 


23. Näherungen, deren Abstand a> 7 VEBIL, ist, 


bleiben für die Berechnung außer Betracht. 

24. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
zung bereits bestehender Nüherungen zwischen der näm- 
lichen Fernsprech-Doppelleitung und der nämlichen Dreh- 
stromleitune oder anderen Drehstromleitungen für eine Ge- 
samtlänge bis höchstens der Störungslänre ls so zu be- 
messen, daß die durch Oberschwingungspannunzen der 
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Drehstromleitungen in der Fernsprech-Doppelleitung er- 
zeugte Geräuschspannung !Jıeo V nicht übersteigt. 


25. Zur Feststellung, ob diese Spannung überschritten 

wird, dient die Störungzahl 
sb AFEFE: | 

26. Die Störungzahl s ist für jeden Abstandbereich ge- 
sondert zu berechnen. Kreuzungen zwischen der Dreh- 
stromleitung und der Fernsprechleitung werden nicht be- 
rücksichtigt. 

27. Mit einer Störung des Betriebes in der Fernsprech- 
Doppelleitung ist zu rechnen, wenn die Summe der Störung- 
zalılen größer als 400 ist. 

28. Für die Berechnung der Störungzahlen kann das 
unter IV aufgeführte Beispiel als Muster dienen. Daselbst 
finden sich auch Angaben über eine zweckmäßige Verdril- 
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daß die durch Oberschwingungspannungen der Drehstrom- 
leitung in der  Fernsprech-Doppelleitung erzeugte Ge- 
räuschspannung "/ıoo V nicht übersteigt. 

37. Zur Feststellung, ob diese Spannung überschritten 
wird, dient die Störungzahl 

= aat bpe’ | 

38. Die Störungzahl $e ist für jeden Abstandbereich 
gesondert zu berechnen. Kreuzungen zwischen der Dreh- 
stromleitung und der Fernsprechleitung werden nicht be- 
rücksichtigt. 

39. Mit einer Störung des Betriebes in der Fernsprech- 
Doppelleitung ist zu rechnen, wenn die Summe der Störung- 
zahlen größer als 25 ist. 

40. Die Summe der Störungzahlen kann durch Verdril- 
len der Drehstromleitung nicht verkleinert werden. 


pe Verarillung der Drehstromleitung (5 Um — 
laufe) 


| OL Gnags längen Je 4 0 km 


Bestehende Fernsprechlinie; _ ————— 
eänderte Linienplanung; 


lung der Drehstromleitung zur Verkleinerung der Summe 
der Störungzahlen. 


B) Fernsprech-Einzelleitungen. 


29. Näherungen, deren Abstand a > 2 VE ô ist, bleiben 
für die Berechnung außer Betracht. 

30. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
gung bereits bestehender Näherungen zwischen der näm- 
lichen Fernsprechleitung und der nämlichen Drehstromlei- 
tung oder anderen Drehstromleitungen — jedoch nicht mit 
Beschränkung auf die Störungslänge /s — so zu bemessen, 
daß die auf der Gesamtheit der Näherungen durch die Ober- 
schwingungspannungen der Drehstromleitungen in der 
Fernsprechleitung erzeugte Geräuschspannung !/ıo V nicht 
übersteigt. 

31. Zur Fesistellung, ob diese Spannung überschritten 
wird, dient die Störungzahl 


p= Z8 PE A 
z+3'’a+b+c' 


32. Die Störungzahl 38’ ist für jeden Abstandbereich ge- 
sondert zu berechnen. Ändert sich z innerhalb des gleichen 
Abstandbereiches, so ist die Näherung entsprechend zu 
unterteilen und die Störungzahl für jeden Teil zu ermitteln. 
Kreuzungen zwischen der Drehstromleitung und der Fern- 
sprechleitung werden nicht berücksichtigt. 

33. Mit einer Störung des Betriebes in der Fernsprech- 
Einzelleitung ist zu rechnen, wenn die Summe der Störung- 
zuhlen größer ais Gist. _ | 

34. Die Summe der Störungzahlen ($ 30) kann durch 
Verdrillen der Drehstromleitung verkleinert werden; doch 
muß die Verdrillung, wenn gleichzeitig Fernsprech-Doppel- 
leitungen in Frage kommen, für diese bemessen sein. 


c) Störung des Betriebes in Fernsprech- 
Doppelleitungen bei erdfehlerhafter 
Drehstromleitung ($ 29). 


35. Näherungen, deren Abstand a > 2 V El, ist, blei- 


ben für die Berechnung außer Betracht. 


36. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
gung bereits bestehender Näherungen zwischen der näm- 
lichen Fernsprechleitung und der nämlichen Drehstromlei- 
tung — nicht auch anderen Drehstromleitungen, da gleich- 
zeitiger Erdschluß in verschiedenen unabhängigen Dreh- 
stromnetzen nicht vorausgesetzt wird — für eine Gesamt- 
länge bis höchstens der Störunglänge lə so zu bemessen, 


Bestehende Drehstromlinie; --- 
— On Yy 


Abb. 1. Schematische Darstellung einer Näherung zwischen einer geplanten Dre 


0' 2km p 


f - Geplante Drehstromlinie; 
prall oheepunke der Drehstromleitung. 
stromlinie und einer Reichspostfernsprechlinie. 


B. Drelhstromleitungen mit Nullpunkts- 
erdung. 


a) Gefährdung durch Knallgeräusche und 
elektrischen Durchschlag in Fernsprech- 
leitungen ($ 24, 25). 


a) Fernsprech-Doppelleitungen. 


41. Näherungen, deren Abstand a > 1000 m ist, bleiben 
für die Berechnung außer Betracht. Teilnehmeranschluß- 
linien mit nicht mehr als 6 Doppelleitungen werden als nicht 
gefährdet angesehen. 


42. Die übrigen Näherungen sind unter Berücksichti- 
gung der schon bestehenden Näherungen zwischen der näm- 
lichen Fernsprech-Doppelleitung und der nämlichen Dreh- 
stromleitung so zu bemessen, daß durch den auf der Gesamt- 
heit der Näherungen fließenden Kurzschlußstrom der Dreh- 
stromleitung ın der Fernsprech-Doppelleitung‘ oder bei deren 
elektrischer Unterteilung (825) in den Teilstrecken keine 
höhere Längsspannung als 400 V (eff) induziert wird. Bei 
Verwendung von Einrichtungen zum Schutze gegen Knall- 
geräusche ($ 4 Abs. 2) darf die induzierte Längsspannung 
nicht mehr als 1000 V (eff) betragen, 

43. Zur Feststellung, ob diese Spannung überschritten 
wird, dient die Gefährdungzahl 


l 
= 0,7 J -—- 3). 
g Va ) 


44. Die Gefährdungzahl g ist für jeden Abstandbereich 
gesondert zu berechnen. Kreuzungen zwischen der Dreh- 
stromleitung und der Fernsprechleitung werden nicht be- 
rücksichtigt. 

45. Die Fernsprech-Doppelleitung ist als gefährdet an- 
zusehen, wenn die Summe der Gefährdungzahlen größer ist 
als 100 000 bzw. 250 000. 


B) Fernsprech-Einzelleitungen. 


46. Die Ziffern 41 bis 45 finden sinngemäß Anwendung. 
Die Summe üer Gefährdungzahlen darf nicht größer sein 
als 25000 bzw. 250 000. 


b) Störung des Betriebes in Fernsprech- 
leitungen ($ 28). 


47. Die Ziffern 23 bis 34 finden sinngemäß Anwendung. | 


3) Die Gleichung gilt nur für niedrige Frequenzen bis etw 
60 Hertze und nur für Abstände bis etwa 1009 m. k = 
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Anlage 1. 
Berechnung 
der Gefährdung- und Störungzahlen 
für die Näherung zwischen der Drehstromlinie mit 
1 Drebstromleitung von A nach B und der Fernsprech- 
linie von C nach D. 


Fernsprechleitung 
Doppel- oder ein- 


Drehstromleitung 
Anordnung der 


Leiter . . .  dreieckig drähtig. . . . doppel 
Bei Doppellei- Länge der Kreu- 
tungen. .. — zungsabschnitte 5 km 
Netzverdrillung . 5 ja Störungslänge. . le = 40 km 
Umlauflänge rd. 60 km Erdabstand .. . c=6m 
Erdseil. . . ja AEST: 
Abstand der Lei- bite c2 — 100 
ter unterein- my 
ander ... ô= 2 m 
Erdabstand der 
Leitung. . . b=8m 
Nennspannung . E = 40000 V 
Schaltung des 
Nullpunktes Über Erd- 
schlußspule 
geerdet (siehe 
§ 11). 
Ist sichergestellt, ja. 


da8 nach Auf- (Wenn,„nein“, 
treten eines Erd- gelten fürdie 
fehlers innerhalb Störwirkung 
3Std. ahgeschal- Ziffer 35 - 4u.) 
tet wird? ($ 39): _ 
Unberücksichtigt bleiben: 


f.d. Gefährdung NäherungenmitAbständena>!/; VE > 67m 
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Linienführung geplant, durch die eine neue Näherung mit 
der vorhandenen Fernsprechlinie CD zwischen km 0 und 
km 44 entsteht. 


Die Berechnung der Gefährdung- und Störungzahlen 
für die einzelnen Näherungstrecken, einschließlich der be- 
reits bestehenden, findet sich in der Anlage 1. 


Die Summe der Gefährdungzahlen (Spalte 13) ist mit 
rd 76 unzulässig hoch; den Hauptbeitrag liefert die Nähe- 
rung 9—k. Durch Vergrößerung des Abstandes auf z. B. 
40 m wird die Gefährdung beseitigt. 


Die Summe der Störungzahlen beträgt für die beliebig 
abgegriffene Störungslänge (/s = 40 km) mit 3679, 3817 und 
3771 ein Vielfaches des zulässigen Wertes. Wenn die ge- 
plante Linienführung in der dargestellten Weise abge- 
ändert wird, entsteht zwischen 9, und n eine 25 km lange 
gleichbleibende Näherung, die fünf zusammenhängende 
Kreuzungsabschnitte der Fernsprechlinie umfaßt. 


Durch Verdrillen der Drehstromleitung auf der Strecke 
Jo — n derart, daß auf jeden Kreuzungsabschnitt (5 km) 
ein voller Umlauf kommt — durch systematischen Platz- 
wechsel der Drehstromleiter an den angegebenen 10 Ver- 
drillungspunkten —, werden die Störungen dieser Strecke 
ausgeglichen. Die Strecken mit vollen Umläufen brauchen 
also bei der Berechnung der Störungzahlen nicht mehr be- 
rücksichtigt zu werden. Danach erhält man als verblei- 
bende Summe der Störungzahlen für die an der Fernsprech- 
linie beliebig abgegriffene Störungslänge 269, 172 und 126, 
also zulässige Beträge. 
... Ohne V.eerdrillen würde die auf 40 m Abstand ebrschte 
Näherung gg —n noch eine Störungzahl 1175 (Spalte 15 
unten) ergeben. Eine Verkürzung der Störungslänge der 


:Fernsprecbleitung von 40 km auf 8 km durch den Einbau 


zusätzlicher Schleifenkreuzungen würde ohne entsprechen- 


für die Störung > 5 A a>!/;VEdl,>300m.° des Verdrillen der Drehstromleitung (ein voller Umlauf auf 
Der Näherung 10301 
‚ar 
3 Ah- > 300 P 7 Er 100 a+bi+: 
2 Länge = a’ + ‚a 
Nr. stan« a‘ iron! P q r be y“ 2+8 z+3 l EÙ Bemerkungen 
Lage l a Sak 2 4 3 s 
a*t + ò f a? tte 1000 
km m =} 
ıl 2 3 Er ' 7 8| 9 10 l | 14 | 16 
la| a’ —a 4) 5) 6 400 6500 0,7 ) -- 0,62 49 A u C 
Í a b 10 70 1 900 5 000 ] — 29 — Sí) 64.0 | 
2 b—c 22 9 8 28 8 389 1 29 1,26 21,6 u | u 
3le—d 4) 150 22 500 22 600 l 29 0.18 14,4 o 2 | 
4 |d —e 2,6 90 8100 | 8200 i — l |39 25.6 E RA 
5 | e —f 1,4 70 4 900 5 000 0, 13 3 23 22,8 3 115 
6 f go | 1,4 63 4 620 4 720 0,7 l 30) 24.0 T P 
ala! 14 37 | 1370| 14m 07 71 0 17 r a. ar > E e 
7 g— h 1.0 20 100 590 D., 4 25.40 7 | IS Q 640 E a 3 
5 h—i 5,0 15 229 325 75| 1 7 7.79 6),10 17 7. Q 1232 ' >c] __ 
9f =k! 40 12 144 244 l 14,75 18,0 17 1,2 16,4 1312 r II 
10 k” I 4,0 75 625 » 725 25 R6 =o $ | > 
ii -m 20 410 1 600 1 700 2,14 1,58 5 26 1.18 4.4 f TE 
on | a f 
A P), + i | 1600| 170 i 2,14 153 | 277 || 08 2,9 | t4, \=8 
| er | Lasso || z 
13 | n — o 20 105 11 000 11 100 | 2 zu 18 14,4 >= 
14 o — p 20 200 40 000 10 100 ] — 2 05 1,0 P 
Í 76,1 Summe 3885 
*) Diese Störungzahlen ergeben sich bei der in Abb. | angedeuteten Änderung da ‘T L inienführung und bei gleichzeitiger Verdri lung der 
Drebstromleitung zwischen ga und n. Infolge Verdrillung kommen die rechteckig umzogenen Störungzahlen s in Wegfall. An die Stelle der 
rechteckig umzogenen Gefährdungzahlen f (2 = 76,1) treten die unten angegebenen 2 
| 
6al Jo — g 1,4 (), 1.48 2 l ` | 
g—h 4,) 0,7 1,18 | | ' Alle Zalilen 
sIA—i 5.0 7 1,48 2,20 17 0,65 a hi a A 
j $ — k 40 | 212 1.48 ] 1.05 11,9 )4 | sınd mit dem 
1 $ k’ 2: I { ) 10 1600 1; N) Vi ) l q 2 ‘ 1.48 5 9l | | Reche e 
1 l y — m j l 5 lo © schieber 
| x j . ; \ 17 ; ) I 
12 l m— n í i0 i Fet 2 j 18S, berechnet 
i | LO ) 


c) Störungen in Eisenbahnblockleitun- 
gen mit Erde als Rückleitung ($ %). 
48. Die Berechnung erfolgt nach den Ziffern 41 bis 4. 


je 1 km Kreuzungsabschnitt) auch nicht zum Ziele führen, 
da für die Störungslänge lə = 8 km, wie aus Spalte 15 zu 
entnehmen ist, immer noch Störungsbeträge über 400 vor- 


TE MA>. 


<a "ii, 0 u ._ 


kommen. 

Die Summe der Gefährdungzahlen geht bei der ge- 
änderten Linienführung von 76 auf 4 zurück und hält sich 
damit in den zugelassenen Grenzen. 


Die Summe der Gefährdungzahlen darf 12500 nicht über- 
schreiten. 


F IV. Beispiel 
für die Berechnung einer Näherung zwischen einer Dreh- 
stromleitung ohne Nullpunktserdung und einer Fernsprech- 
linie der Deutschen Reichspost. 


Für die Erweiterung einer Drehstromleitung von 
40000 V ist die in der Abb. 1 schematisch dargestellte 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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V orkriegszeit, die Kapitalien in fast beliebiger Menge im In- 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 24. VII, 1925, 
a 7 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität 
erlin: 


a) Vortrag M. Pola nyiu E. Wigner: „Spontaner Mole- 
külzerfall und einfache Rekombination«. 
b) Vortrag P. Pringsheim: 


d) Vortrag U. Gerh ardt: „Erläuterungen u. Demonstra- 
tion der interferometrischen Messung“, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach de Er d 
Schriftleitung und ohne deron Verbund p Ermessen A 


Die geschichtliche Entwicklung und Ausnutzung der 
Wasserkräfte Deutschlands., j 


Zu diesem : ufsatz (ETZ 1925, S. 807) möchte ich fol- 
gendes ausführen: 

Nicht ohne ein gewisses Befremden liest man als Ab- 
schluß der statistisch sehr interessanten Arbeit eine Mah- 
die darauf hinausläuft, daß 

ommen, möglichst 
müssen und unsere Kohlenvorräte zu schonen haben. 
glaubt eine Stimme zu hören aus der Zeit des Kohlenmangels 


aus Öffentlichen Mitteln zum Schaden besserer Kapital- 
verwertung fertigstellen zu müssen —, während doch heute 
ie Frage der billigsten Stromerzeugung allein ent- 
scheidend sein darf. Schon Klingenberg hat vor mehreren Jah- 
ren darauf hingewiesen, daß die Ersparnis an Kohlensubstanz 


für eine Reihe von Jahren keine entscheidende Rolle spielt, 


bergbau jedem sinnfällig vor Augen führen, daß von Koh- 
Ienknappheit keine Rede mehr ist, sollte sich endlich die 


Sichtspunkt aus beurteilt werden, und es ist nicht unwahr- 
scheinlich, daß Herrschaft der Machtpolitik 
öffentlicher und Privater Konzerne und des Schlagwortes 
vom Zusammenschluß zur Großwirtschaft hierzegen viel- 
fach gesündigt worden ist und gesündigt wird, wenn auch 
der zahlenmäßig exakte Nachweis Außenstehenden nur 
selten möglich ist. | 
ie gelegentlich vertretene Annahme, daß heute der 
Ausbau der Wasserkräfte vorteilhafter als vor dem Kriege 
sei, ist nicht nur absolut, sondern insbesondere relativ zu 
ärmekraftwerken vollständig falsch. Man darf wohl be- 
der erzeugten Kilowattstunden in 
fennigen bei der gleichen Wasserkraft, die heute erbaut 
wird, über doppelt so hoch kommt, als wenn sie vor dem 
\riere erbaut worden wäre, weil die entscheidenden Fak- 
toren, Anlagckosten un Zinsfuß, je über 50% höher ge- 
worden sind, was durch Fortschritte im Wasserturbinen- 
bau nur zum allerkleinsten Teil ausgeglichen wird. Bei 
Dampfwerken sind dagegen die Anlagekosten — als roher 
Durchschnitt gerechnet — nur für etwa t/s des Strompreises 
entscheidend, für den Rest hauptsächlich die Brennstoff- 
kosten: der Kohlenpreis ist im Mitte] aber nur um etwa 
30% höher als vor dem Kriege, während der spezifische 
Kohlenverbranch vor dem Kriere auch bei guten Werken 
über.1 kg je kWh lag, heute bei den meisten groen Wer- 
ken unter 0,9 liest und ohne wesentliche Anlaremehrkosten 
bei gelegentlich von Erweiternnizen morlernisierten Werken 
anf 0,75 kg gebracht werden kann. Kohlenstrom ist also, 
wenn überhaupt, so nur ganz unwesentlich teurer als vor dem 
Kriege, Hält man sich die Tatsache vor Augen, daß die rela- 
tiven Stromerzeuemneskosten von Dampf- nnd Wasserwerken 
so ungeheuer Anzunsten der ersteren verschoben sind, so fällt 
es schwer, die logische Erklärung dafür zu finden, daß die 


erneuert sich ständig 
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lande für den Ausbau der Wasserkräfte hätte beschaffen kön- 


nen, dieses nur sehr vorsichtig tat, während heute bei größter 


vernünftiger wirtschaftlicher Überlegungen hiervon in 
allen den Fällen abzubringen, in welchen nicht nachweis- 
lich der erzeugte und absetzbare Strom heute 


Mannheim, 2. VI. 1925. F. Marguerre. 


—_ 


Zu vorstehenden Ausführungen schreibt uns unser 


Mitarbeiter unterm 26. VI.: 


Die Stellungnahme des Herrn MARGUERRE zu dem 
Aufsatz „Die geschichtliche Entwicklung und Ausnutzung 
der Wasserkräfte Deutschlands“ kann als ein Schulbei- 
spiel für Privatwirtschaftliche Betrachtungsweise gelten. 
Herr Marguerre beurteilt die Vor- und Nachteile der Erzeu- 


‚gung und Verteilung lediglich nach dem Privatwirt- 


Schaftlichen Gesichtspunkt der Kosten dieser Gruppe 
und übersieht di i j 
lange, d. h. die d 
heit der räumlich und zeitlich verbundenen Wirtschafts- 
einheiten. Nur so ist das Ergebnis seiner — allerdings 
nicht bewiesenen — Untersuchungen zu verstehen, welche 
in den Worten enden: „W 

zeitigen Lage nicht 
heute zu erzeugen, damit einst in 50 oder 100 Jahren 
unsere Enkel aus „abgeschricbenen“ Anlagen billigen 
Strom erhalten können.” 


Der Staat als Vertreter der Interessen der Gesamtheit 
darf sich bei der Entscheidung über die zweckmäßige Ver- 
wendung der Kohlen- und Wasserkräfte natürlich nicht 
lediglich von der jeweiligen Preislage leiten lassen, er 
muß dauernd die Interessen der gesamten Volkswirtschaft 
berücksichtigen. Die mitbestimmenden Komponenten an 
dem Diagramm unseres Volkswirtschaftslebens sind so 
mannigfaltie, daß als Endergebnis häufig nicht die von der 

rivatwirtschaft crwünschte und rechnerisch ermittelte 


| Resultante herausspringt. 


Soweit man sich nicht dem Vorwurf der Augenblicks- 
politik aussetzen will, darf nachfolzendes wichtige Moment 
bei der Wahl der Antriebskraft nie vergessen werden: 
Jeder unausgenutzt zu Tal fließende Tropfen Wasser 
ebenso wie jedes verbrannte Kilogramm Kohle ist für dje 
Volkswirtschaft ein unwiederbringlicher Verlust. Zwi- 
schen dem Verbrauch der beiden Elementen inne- 
wohnenden Kraft besteht aber ein volkswirtschaftlich be- 
deutender großer Untersehied. Im Kreislauf der Natur 
die Kraft des fallenden Wasser- 
tropfens, während die Energie der Kohle nach ihrem Ver- 
brauch praktisch unwiederbrinelich für immer verloren 
geht. Wir leben also — und das ist das volkswirtschaftlich 
ausschlaggebende Moment für die Bevorzugung der Aus- 
nutzung unserer Wasserkräfte — bei diesen nur von den 
Zinsen unseres Nationalvermögens, während wir bei 
den Kohlen unser Kapital selbst aufzehren. Die auf 
höchstens 60 bis 90 Jahre begrenzte Lebenszeit unserer 


Braunkohlenlager macht eine dauernde Verlegung des 


Schwerpunktes der Enerzieerzeurung auf die Braunkohle 
unmöelļlieh. Nije zwinzt uns immer mehr, einen Ersatz in 
den Wasserkr äften zu suchen. Zwar verfügen wir 
in unseren Stei nkohlenla sern für absehbare Zeit 
noch über bedentende Energievorräte. Die Ergebnisse des 
Weltkrieges, die gefährdete Lage unserer Kohlenschätze 
an den Grenzen unseres Vaterlandes, haben uns aber ge- 
zeist, wie unsicher ihr Besitz vor feindlichem Zueriff 
ist. Und doch gehören unsere Kohlen mit zu dem wenigen 
uns noch verbliebenen relativ wertbeständieen yapital, 
das wir unseren, durch die Zukunft ebenso schwer be- 
lasteten Kindern und Enkeln solange wie möglich zu er- 
halten verpflichtet sind. Leider miissen auch wir unser 
Kohlenkapital ständig angreifen, denn es kann, wie in dem 


obigen Aufsatz gezeigt ist, der gegenwärtige Energiebedarf 
Deutschlands nur zu 14 % aus den z. Z. ausgebauten 
Waserkräften bzw. zu 60 % aus dem überhaupt mög- 
lichen Ausbau aller Wasserkräfte gedeckt werden. Da 
bis zu ihrem Vollausbau aber auch der Energiebedarf wie- 
der gestiegen sein dürfte, wird auch dieser Prozentsatz 
wieder bedeutend gefallen sein, der Kohlenbedarf also 
steigen. Es ergibt sich also, daß selbst bei weitgehendstem 
Ausbau der Wasserkräfte für den Wärmestrom noch ein 
großes Feld der Betätigung übrigbleibt und die Befürch- 
tunzen der Dampftechniker völlig unbegründet sind. Der 
Dampfstrom wird in Deutschland nach dem heutigen 
Stand der Technik aller Voraussicht nach stets das UÜber- 
gewicht behalten. 

Auf die volkswirtschaftlichen und sonstigen wasser- 
wirtschaftlichen Zwecke, die zur Nutzbarmachung der 
Wasserkräfte mit herangezogen wurden, um eine trag- 
fihige Grundlage für die Kraftgewinnung zu erzielen, hier 
näher einzugehen, erübrigt sich. Sie sind in dem Aufsatz 
erwähnt. 

Herr MARGUERRE hat recht, wenn er die „Wasser- 
kraftpsychose” aus der Zeit des Kohlenmangels herleitet. 
Ihn haben viele Wasserkraftwerke erst ihr Dasein zu ver- 
danken. Er hat aber das Gute geschaffen, daß er uns auch 
den volkswirtschaftlichen Wert der Wasserkräfte immer 
mehr erkennen und würdigen gelehrt hat. Die Kohlennot 
hat uns findizg gemacht, ohne sie hätten wir heute weder 
eine weit ausgebildete Wärme- noch Wasserwirtschaft. Es 
ist richtig, daß wir heute in Kohlen ersticken, daß Berg- 
arbeiter entlassen werden müssen, da der Kohlenabsatz 
stoekt. Dies liegt aber nur zum geringsten Teil an der 
Minderabnahme der Dampfkraftelektrizitätswerke an 
Kohlen — ihr Steinkohlenverbrauch durch die öffentlichen 
Elektrizitätswerke betrug z. B. im Jahre 1922 noch nicht 
gana 3 % von der gesamten Steinkohlenförderung, er be- 
trug auch vor dem Kriege (1913), als der Braunkohlen- 
verbrauch der Elektrizitätswerke noch relativ unbedeutend 
war, nur 29% — als vielmehr an dem allgemeinen Rück- 
gang der kohlenverbrauchenden einheimischen Industrie 
und den Absatzstockungen in das Ausland. Es wäre aber, 
ganz abgesehen von dem relativ geringen Bedarf an Brenn- 
stoffen, kurzsichtig, wegen der gegenwärtigen Krise von 
dem bisher einzeschlagenen als richtig erkannten Wege 
des systematischen Ausbaues der Wasserkräfte Deutsch- 
lands abweichen zu wollen. Wir bedauern jetzt den zu 
späten Beginn des Ausbaues der Wasserkräfte erst 
während und nach der Kriegszeit; wer bürgt uns dafür, 
daß bei der relativ langen Bauzeit eines Wasserkraft- 
werke=s die Kohlenabsatzkrise nach seiner Fertigstellung 
nicht bereite behoben und in ihr Gegenteil umzeschlagen 
ist! Von solchen krisenhaften Koniunkturschwankungen 
muß sich eine weitsichtige volkswirtschaftliche Politik 
' stets freihalten. 

Das Hauptargument für die Propagierung der Dampf- 
kraftwerke sicht Herr MARGUFRRE inder billigeren 
i Stromerzeugung. Den Beweis hierfür ist er leider 
sehuldig zeblieben. Er behauptet, daß die relativen Strom- 
erzeuzungskosten von Dampf- und Wasserwerken unge- 
heuer zu gunsten der ersteren verschoben sind. Da Herr 
Marzuerre keine näheren Zahlen angibt, kann hierzu 
leider nicht Stellung genommen werden. Interessant wäre 
es, wenn die Behauptung des Herrn Marguerre durch ver- 
gleichende Berechnungen aus der Praxis erhärtet würde. 


TITTEN ER SB PSAE Tu 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Elektrizitätsversorgung Schlesiens 
'im Rahmen einerallgemeinen deutschen 
Energiewirtschaft. Von Friedrich Körner. 
Inauguraldissertation zur Erlangung der Würde eines 
doctor rerun politicarum der Rechts- und Staatswissen- 
schaftlichen Fakultät der Schlesischen Friedrieh-Wil- 
helms-Universität. Breslau 1922, 

Die Arbeit ist in der zweiten Hälfte des Jahres 1921 
unter dem Einfluß der Kohlennot und des Genfer Diktats, 
das uns einen großen Teil der Kohlenschätze Oberschle- 
siens nahm, entstanden, als von vielen Wirtschaft-kreisen, 
Berufenen nnd mehr noch Unberufenen, weitzehendste 
Schonung unserer Steinkohlenvorräte und sechleunigs=te 
Umstellung anf Braunkohle und „weiße Kohle“ verlangt 
worde. Von diesem Gesichtswinkel aus ist die Arbeit zu 
beurteilen. 

Nach einigen statistischen Angaben über Kohlenförde- 
rinz nnd -verbrauch Deutschlands vor und nach dem 
Kricge schildert Dr. Körner die verschiedenen Verwen- 
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dungsmöglichkeiten der Elektrizität und geht alsdann im 
zweiten Abschnitt zur Erörterung der in Schlesien vor- 
handenen Energiequellen für die Erzeugung elektrischer 
Arbeit über. Von den vorhandenen Braunkohlenvor- 
komnen hält er lediglich die in der Nieder- und Oberlausitz 
von wirtschaftlicher Bedeutung, deren Ausbeute ja auch im 
großen Umfange durch die vorhandenen Elektrizitäts- 
werke erfolgt. Von den Steinkohlenvorkommen wird nur 
das niederschlesische im Waldenburger und Neuroder 
Becken einer eingehenden Betrachtung unterzogen, und 
dabei werden die Schwierigkeiten, mit denen der dortige 
Bergbau infolge der Beschaffenheit der Kohle zu kämpfen 
hat, gestreift. Die oberschlesische Kohle bleibt mit Rück- 
sicht auf die damals vollständig unklaren Verhältnisse 
Oberschlesiens außerhalb der Erörterung. Der Verfasser 
gibt weiter eine Übersicht der verfügbaren Wasserkräfte 
der Oder mit ihren Staustufen und Nebenflüssen; die be- 
stehenden Talsperren im schlesischen Gebirge werden ein- 
gehend behandelt. 

Da Rohbraunkohble einen schlechten Markt hat, werden 
neben tarifarischen Maßnahmen der Eisenbahn Zwangs- 
maßnalımen des Staates gegenüber den in der Nähe der 


.Fundorte liegenden Kohlenverbrauchern gefordert, um sie 


zur Verfeuerung von Rohbraunkohle an Stelle von Stein- 
kohlen zu zwingen, Die Brikettierung der Rohbraunkohle 
soll zwecks Ersparnis von Wärme vermieden werden. Es 
wird dabei zu wenig berücksichtigt, daß das Brikett ein 
hochwertiges und an vielen Stellen verwendbares Produkt 
ist, zu dessen Herstellung wie bei allen hochwertigen Pro- 
dukten der Aufwand gewisser Energiemengen, sei es in 
Form von Wärme oder in einer anderen Energieform, not- 
wendig ist. Eine derartige Auffassung ist nur durch die 
damalige Einstellung unter dem Eindruck des Schlagwortes 
„Wärmewirtschaft” zu erklären. Für die niederschlesische 
Kohle fordert der Verfasser im weiten Umfange die Ver- 
kokung und Verfeuerung in Elektrizitätswerken, was auch 
bereits im großen Umfange geschieht. 


Von den Staustufen der Oder hält Dr. Körner neben 
den bereits ausgebauten in Breslau, Jannowitz und Koppen 
keine anderen für ausbauwürdig, ein Standpunkt, der von 
vielen Fachleuten seit jeher geteilt wird, und dessen Rich- 
tigkeit sich nach Stabilisierung der Mark bestätigt hat. 
Dagegen hält der Verfasser den Ausbau weiterer Stau- 
becken und Talsperren der Gebirgsflüsse, besonders des 
großen Staubeckens bei Ottmachau, das in erster Linie zur 
Regulierung des Wasserstandes der Oder dienen soll, so- 
wohl im Interesse des Hochwasserschutzes wie der Elek- 
trizitätsgewinnung für durchaus wünschenswert. .Leider 
hat unsere Kapitalnot allen diesen schönen Projekten ein 
hoffentlich nur vorläufiges Ende bereitet. 

Dr. Körner wirft alsdann die Frage auf, wer die 
neuen Elektrizitätswerke bauen und betreiben soll, und 
kommt nach Schilderung der: Vor- und Nachteile der pri- 
vaten und öffentlichen Unternehmungen zu dem Schluß, 
daß die zweckmäßigste Form die der gemischtwirtschaft- 
lichen Unternehmungen ist. Das erforderliche Kapital soll 
durch Elektro-Iypothekenbanken aufgebracht werden. 

Zum Schluß behandelt Dr. Körner die bisher zurück- 
gebliebene Versorgung Schlesiens mit Elektrizität im 
Rahmen der deutschen Energiewirtschaft und verlangt den 
Zusammenschluß der sächsischen Werke und der Reichs- 
werke mit den Werken in Niederschlesien, Breslau und 
Oberschlesien durch 100 kV-Leitunzen. 

Gestützt anf reiche Literatur, die innerhalb der Arbeit 
ausführlich zu Worte kommt, hat der Verfasser mit großem 
Fleiß und Sachkenntnis das umfangreiche Material be- 
arbeitet. Wenn auch manche Folgerungen und Anschau- 
ungen dureh die Entwieklung unseres Wirtschaftslebens 
der letzten Jahre überholt sind, bietet die Arbeit auch 
heute noch dem Fachmann mancherlei Anrerendes und 
L.ehrreiches. R. Wolfes. 


Die asyncehronen Drehstrommotoren und 
ihre Verwendungsmöglichkeıten. Von 
Jacob Ippen. Mit 67 Textabb. VIIn.90S.in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer Berlin 1924. Preis 3,60 RM. 

Das Buch ist die erweiterte Wiedergabe eines Vor- 
trages in der Arbeitszemeinschaft Deutscher Betriebsinre- 
nieure, ÖOrtseruppe:- Köln. Wie im Geleitwort gesagt 
ist, soll unter sparsamster Jleranziehunz des. wissen- 
schaftlichen Rüstzeugs das übermittelt werden, was der 

Betriebsingenieur im praktischen Gebrauch und bei der 

Projektierunz von Neuanlaren benötigt. Dieses Ziel ist 

nur teilweise erreicht, soweit es sich um die Darstellung 

der Eirenschaften des Motors handelt. So fehlt z. B. ein 

Schaubild über den Zusammenhang der Betriebserößen, 

Drehmoment und Schlüpfung, Stromanfnahme und Lei- 

stune<faktor, ferner eines über den Einfluß des Läufer- 

widerstandes auf das erreichbare Anlaufdrehmoment. Ir- 
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gendwelche mathematischen Kenntnisse brauchen für das. 


Verständnis solcher Schaulinien nicht vorausgesetzt zu 
werden. Jeder Techniker arbeitet heutzutage soviel mit 
Diagrammen, daß ihm auch die Bedeutung des Heyland- 
diagrammes verständlich gemacht werden kann, besonders 
wenn es in einfachster Form gegeben wird (vgl. z. B. ETZ 
1923, S. 834). Wie man zu diesen Schaubildern kommt, 
braucht nicht dargelegt zu werden. Bei einer Neuauflage 
könnte das Buch leicht in dem angegebenen Sinne ergänzt 
werden. 

In den weiteren Abschnitten werden die verschiedenen 
Methoden der Drehzahlregelung, die verlustfreie Regelung, 
die Anlaß- und Schaltgeräte, die Antriebsarten (Einzel- 
oder Gruppenantrieb, Anbau der Motoren), die Gesichts- 
punkte für die Bestimmung der Motorleistung und schließ- 
lich die Verwendungsmöglichkeiten der asynchronen Dreh- 
strommotoren behandelt. Diese Abschnitte werden auch 
von den Betriebsingenieuren gern und mit Nutzen gelesen 
werden, zahlreiche Bilder erhöhen die Anschaulichkeit der 
an sich klaren Darstellung. Binder. 


Schaltungsschemata für zwei- und drei- 
phasige Stabrotore. Entwurf u. Rekonstruktion. 
Von Dr. J. Bojko. Mit 7 Taf., 16 Textabb. u. 57 S. in 


8°. Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1924. 


Preis 2,50 RM. 


Nach dem Vorwort will der Verfasser dem Anker- 
wickler und Betriebsingenieur für die Neufabrikation, so- 
wie für die Reparatur und die Umwicklung von Läufern 
mit Stabwicklungen einen Wegweiser in die Hand geben. 
Er bespricht in klarer, kurzer Weise in 4 Abschnitten die 
normalen Schaltungen (vor- bzw. rückschreitende Wellen- 
wicklungen ohne Versetzung zwischen Ober- und Unter- 
lage), die normalen Schaltungen (Wellenwicklungen mit 
Versetzung), Bruchlochwicklungen (Stabzahl pro Pol und 
Phase in Ober- und Unterlage um 1 verschieden), alles 
dies für Dreiphasenläufer, und endlich Zweiphasenwick- 
lungen. Es wird ein Hilfsschema angegeben, das die auf 
der Schaltseite des Läufers bestehenden Verbindungen 
zeigt, und ohne große Mühe von jedem gewickelten Läufer 
abgenommen werden kann. In Verbindung mit dem Schnitt 
auf der anderen Seite läßt sich hieraus das eigentliche 
Wicklungsschema unschwer aufstellen. 

Der im Vorworte genannte Zweck darf als erreicht 
bezeichnet werden. Nur würden vielleicht für den Inge- 
nieur, der einen Läufer völlig neuwickeln muß, einige 
kritische Bemerkungen über die technischen Vor- und 
Nachteile der einzelnen Wioklungsarten recht nützlich ge- 
wesen sein. Bei Angabe der Wickelschemas (wie es 
sich z.B. auf S. 4 findet), ist es vielfach üblich, den 2. Teil 
der Phasenwicklung, der hinter dem Umkehrstabe (der 
auch oft Rücklauf genannt wird) liegt, umgekehrt zu 
schreiben, als es der Verfasser tut, derart, daß in dem Bei- 
spiele S. 4 der Stab 130 links oben, und Stab 4u rechts 
unten steht. Dieser 2. Teil der Wicklung schreitet dann 
im gleichen Sinne fort wie der erste, und ist tatsächlich 
aus dem ersten direkt zu erhalten, wenn man jede Zahl in 


diesem um den konstanten Betrag (z) vermehrt. (Außer 


bci Bruchlochwicklungen). Die Aufstellung des 2. Teiles 
scheint auf diese Art etwas leichter zu werden als auf die 
in dem Buche zeschilderte Weise. — Auf S. 14 (12 Pole, 
108 und 180 Nuten) und auf S. 24 (12 Pole, 144 Nuten) 
müssen die Stabnummern der Anfänge, Enden und Yer- 
bindungsstäbe geändert werden; die hier genannten Stäbe 
gehören alle zu cirer Phase. Da die Polzahl durch drei 
teilbar ist, können die Phasenanfänge hier nicht sym- 
metrisch verteilt werden, wie ja auf S. 7 schon richtig be- 
merkt wurde. Ebenso muß natürlich a.a.O. auch die Be- 
merkung bezüglich der symmetrischen Verteilung in Fort- 
fall kommen. Abb. 16, die einen Einankerunmformer der 
MSW während des Einlezens der Ankerwicklung zeigt, 
steht in keinem erkennbaren Zusammenhange mit dem 
Inhalt des Buches. 

Wie schon gesagt, dürfte das Buch für Reparaturwerk- 
stättenleiter sieh als recht nützlich erweisen. 

Kade. 


Wasserkraftmaschinen. Eine Einführung in 
Wesen, Bau und Bereehnung neuzeitlicher Wasserkraft- 
maschinen und Wasserkraftanlagen. Von Dipl.-Ing. IL. 
Quantz. 5. erw. u. verb. Auflage. Mit 179 Textabb. 
VI u. 1198. in ger. 8°. Verlag von Julius Springer, Ber- 
Jin 1924. Preis 3 RM. 

Daß sich auch auf dem engen Raum einer Einführung 
und ohne weitgehende Ansprüche an mathematische Vor- 
bildung ein Eindringen in das Wesen der Wasserkraft- 
maschinen ermöglichen läßt, beweist der Verfasser dieses 
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dankenswerten Buches mit Erfolg. Der Leser wird und 
soil nicht fertiger Turbinenkonstrukteur sein, er lernt aber 
die Grundlagen und Grundgesetze und den Gang der Be- 
rechnung und Konstruktion nach der Stromlinienmethode 
als die elementare und auch heute noch viel geübte Art 
kennen und anwenden. Nach kurzen Grundlagen über die 
Leistungsermittelung einer Wasserkraft und über die 
Wasserzuleitung wird die Bewegung des Wassers und seine 
Arbeitsleistung in der Turbine rechnerisch verfolgt, leider 
ohne den übersichtlicheren graphischen Weg (etwa das 
Camerersche Diagramm) heranzuziehen — gerade für den 
Anfänger würde das Diagramm noch lehrreicher wie die 
reine Rechnung sein. Die Berechnung und Schaufelkon- 
struktion einer Franecisturbine einfachster Form (alter 
Normalläufer) schließt sich an; vielleicht läßt die nächste 
Auflage doch die Austritts-Evolventenkonstruktion nicht 
mehr als Gesetz, sondern nur als bequemes Hilfsmittel er- 
scheinen. Bei der kurzen Beschreibung der Regelung sind 
auch die Grundlagen der selbsttätigen Turbinenregler kurz 
vorgeführt: dieser Absatz dürfte entsprechend seiner Wich- 
tigkeit noch eingehender behandelt werden, insbesondere 
nach der beschreibenden Seite hin. Die folgenden Ab- 
schnitte über die baulichen Einzelheiten und Aufstellüngs- 
arten der Franeisturbinen sind klar gehalten, aber leider 
durchwegs noch mit Abbildungen älterer Ausführungen 
versehen; die modernen Spiralkammern mit Tauchdecke, 
die Haubenbauart, die vertikale Spiralturbine für Mittel- 
und Hochgefälle, sind zu kurz oder gar nicht beschrieben. 
Daß die Segmentspurlager für die Mittlere Isar im Jahre 
1924 noch in ein Geheimnis gehüllt seien (S. 90), daß die 
Franeisturbine nur bis 150 m Gefälle verwendet werde 
(S. 108 — es sind 200 bis 260 m auch in Deutschland mehr- 
fach ausgeführt —) oder daß Francisräder bis zu 2500 mm 
Durchmesser auszeführt seien (ebenda), sind bedauerliche 
Irrtümer, letztere Zahl ist bekanntlich zu verdoppeln. 
Dankenswert ist der Abschnitt über die Kaplanturbine, dem 
noch die Propellerbauarten anzureihen wären. Beim Ver- 
gleich auf S. 114 ist jedoch zu sagen, daß die Franeis- 
turbinen bis zu einer spezifischen Drehzahl a= 500, die 
Kaplanturbine bis zu Re = 1000 gediehen sind. 

Die Tangentialturbinen schließen sich in beschreiben- 
der und rechncerischer Behandlung an. Die Turbine mit 
doppelter Durchströmung (Mitchell-, Banki-Turbine) als 
Zwischenglied zwischen Franeis- und Peltonturbine hin- 
sichtlich Drehzahl bedürfte eines Hinweises.. Der Ab- 
schnitt über spezifische Größen sowie Kennlinien und 
Laufradserien ist wertvoll für die Wahl der Turbinenart 
und deren Kennzeichnung, allerdings sind auch die auf 
S. 137 angegebenen spezifischen Drehzahlen für Francis- 
und Kaplanturbinen zu niedrig. Zum Schluß ist noch kurz 
das Wichtigste über Wasserräder gesagt. 

Die erwähnten Aussetzungen, die bei einer Neuauflage 
wohl Berücksichtigung finden können — jede Auflage ließ 
ja Verbesserungen erkennen — sollen den Wert des Buches 
für das Ziel, das ihm gesteckt ist, nicht mindern und ich 
kann zu dem, was ich über dessen 1. Auflage 1912 in der 
Z. f. d. zes. Turbinenwesen sagte: daß es seinen Zweck, 
eine gute Einführung in den Turbinenbau zu bilden und die 
Grundlagen und Anregungen zu weiteren ceingehenderen 
Studien zu geben, wohl erfülle, hinzufügen, daß es mit der 
Entwicklung des Turbinenbaues, soweit sich diese ele- 
mentar darstellen läßt, Schritt gehalten hat. 

Ing. C.Reindl. 


Eingänge. i 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Zeitschriften. 
Der Radio-Amateur, 3. Jahrgang, 1925. Heft 29, 
enthält folgende Arbeiten: Gehne, Von der Audion- 


versuchserlaubnis zur Sendeerlauhnis Engelhorn, 
Über die Durchschlagskraft von Rückkopplungen. Seid- 
ler, Fehler beim Empfanz mit Lautsprecher. Brey, 
Der Schwebungszusatzz Krummacher, Ein ein- 
facher Hochfrequenzverstärker für  Rahmenempfang. 
Forstmann, Ein neuartiger Neutrodyneempfänger 
(Fortsetzung). Johner, Die Reusenantenne Bozy - 
kowski, Anfertigung einer praktischen und billigen 
Priiflampe. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie‘). — Nach dem 
Reichsarbeitsblatt war der Beschäftigungsgrad der Elektro- 


industrie nach 62 Berichten im Juni im ganzen ebenso aus- 


) Vgl ETZ 1925, $. 98. 
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reichend oder befriedigend wie im Vormonat. In einzelnen 
Gebieten, wie z.B. im Bezirk der Frankfurter Handelskam- 
mer, hat sich die Geschäftslage leicht verschlechtert. Im 
Rheinland kam es in der Kabelindustrie zu teilweiser Ein- 
führung von Kurzarbeit. Wenn auf manchen Gebieten der 
Industrie nicht unerhebliche Betriebsumgestaltungen vorge- 
nommen werden, so stand dem erhöhten Bedarf an elektro- 
technischem Material der Mangel an Geld und Kredit ent- 
gegen, der die Geschäftsentwicklung einengte. Völlig zu- 
rückgegangen sind insbesondere die Aufträge, die sonst von 
der Bergwerksindustrie erteilt wurden. Bestellungen seitens 
Straßenbahnen und Elektrizitätswerken waren dagegen nach 
dem Bericht der Berliner Handelskammer teilweise auch im 
Juni noch lebhaft. Im. ganzen hatten Kabelwerke wie 
die Betriebe, welche elektrische Maschinen und 
Apparate, Zähler und Kleinmaterial herstellen, be- 
friedigenden Absatz. Auch die Nachfrage nach Meß- 
instrumenten für Schalttafelzwecke wie für die 
Wärmewirtschaft und Laboratorien war lebhaft, ähnlich nach 
elektromedizinischen Apparaten. Weniger 
günstig gestaltete sich die Lage für Telegraphenappa- 
rate. Der Absatz von Fernsprechapparaten war 
befriedigend. Für Fernsprechänter mit Handbetrieb war 
verhältnismäßig wenig zu tun, während auf Selbstanschluß- 
ämter z. T. umfangreiche Bestellungen eingingen. Als nicht 
er wird der Absatz von Glühlampen ge- 
schildert. 


Die schweizerische elektrotechnische Spezialindustrie 

i. J. 1924. — Nach dem Jahresbericht des Verbandes 

schweizerischer Spezialfabriken der Elek- 

trotechnik für 1924, über den die Neue Zürcher Zg. re- 

feriert, waren dio Produktionsverhältnissein der 

Schweiz gegenüber dem Ausland immer noch sehr ungünstig. 

Außerdem klagen verschiedene Firmen über Preisunterbie- 

tungen im Inlande Was das Auslandgeschäft be- 

trifft, so haben alle exportierenden Unternehmungen eine 

wachsende Aktivität der deutschen Fabrikanten wahrge- 

nommen, die, wie es in dem Bericht heißt, durch Befriedigung 

allerWünsche der Kundschaft in bezug auf Spezialausführun- 

gen, „systematische Unterbietung der Preise‘‘ und Gewährung 

ausgedehnter Zahlungsfristen „die wichtigen Geschäfte an 

sich zu reißen suchten“.DieVersorgung mit Rohmaterial 

war, allerdings bei steigenden Preisen für Kupfer, Messing, 

Rohgummi und besonders Porzellan, durchschnittlich befrie- 

digend, indessen ließ die Qualität wie auch bei Halbfabrika- 

ten oft noch zu wünschen übrig, und die Lieferung war 

schleppend. Der abermaligen Verteuerung der Lebenshal- 

tung entsprechend, hat eine Anzahl Firmen Erhöhungen 

der Löhne bis zu 10% vorgenommen, die, seit 1914 ge- 

rechnet, in der Ost- und Zentralschweiz bis zu 170 %, in der 

Westschweiz 180 bis 190 % ausmachen sollen. Die meisten 

der Verbandsfirmen glauben die scharfe Konkurrenz Deutsch- 

lands nur mit Hilfe einer Verlängerung der jetzt gesetzlichen 
Arbeitszeit überwinden zu können, wenigstens solange, 

als Deutschland nicht ebenfalls gemäß dem Washingtoner 

Übereinkommen den Achtstundeniag einführt. Mit Rück- 

sicht auf häufig sehr kurz befristete Bestellungen wünscht 

die Spezialindustrie, daß für dringende Fälle im beschleunig- 
ten Verfahren Überzeitarbeit bewilligt werde. Derinlän- 
dische Absatz ist z. T. durch Aufträge der Bundesbahnen 
erhöht worden. Infolgedessen erzielten die Bahnbaumaterial, 
Schaltapparate, Fernsprecher herstellenden Werke einen aus- 
reichenden Beschäftigungsgrad. Dagegen waren die Fabri- 
kanten von Installations- und Isoliermaterial sowie von elek- 
trischen Heizvorrichtungen mit den Aufträgen der Bundes- 

bahnen nicht zufrieden. Einige Elektrizitätswerke scheinen 
nach dem Bericht die schweizerischen Erzeugnisse immer 
noch zu wenig zu berücksichtigen und die Preise unter An- 
drohung des Bezugs aus Deutschland zu drücken. Bei mehre- 
ren Firmen ist der Absatz im Inland allerdings nur infolge 
der Aufnahme neuer Spezialitäten gewachsen. Besonders zu- 
genommen hat er in der Erzeugung von Radiogerät als 
Folge der Eröffnung der Sendestation in Höngg. Der Bericht 
klagt aber darüber, daß trotz der Einfuhrbeschränkungen zu 
viel ausländische Ware, u.zw. oft qualitativ geringwertige, 
anf den schweizerischen Markt gelangt sei. Die Produzenten 
von Isoliermaterial beschweren sich über sehr schlechte 
Preise. Im Ex portgeschäft brachte 1924 den Herstel- 
lern von Fernsp rech- und medizinischen Apparaten sowie von 
installations- und Isolierinaterial eine ansehnliche Absatz- 
steigerung, der Draht- und Gummiwarenindustrie jedoch nur 
eine sehr schwache. Ganz ungünstig haben Heiz- und Koch- 
apparate, Isolatoren, Batterien, Elemente und Glühlampen ab- 
geschlossen, und auch die Ausfuhr von Kontrollapparaten 

und -instrumenten ist zurückgegangen. Als wünschenswerte 

Maßnahme wird u.a. die Durchführung der Stromaus- 

fuhrpolitik im Sinne der Vorversorgung inländischer 

Verbraucher zu die Fabrikationskosten nicht unverhältnis- 


mäßig verteuernden und den Privatkonsum zur Anwendung 
elektrischer Apparate anregenden Preisen verlangt. 


Die Lage der Elektroindustrie in Norwegen. — Einem 
von El. Review!) auszugsweise wiedergegebenen Bericht des 
englischen Handelssekretärs in Oslo ist zu entnehmen, daß 
die elektrotechnischen Fabriken Norwegens 1924 
trotz der sehr nachteiligen Streiks besserbeschäftigt 
waren. Verschiedene Jahre hindurch stillgesetzte Nitrat- 
werke haben ihren Betrieb wieder aufgenommen, andere soll- 
ten das tun. Der Bericht erwähnt ferner, daß deutsche und 
amerikanische Kapitalisten die Möglichkeiten studierten, die 
vorhandenen Wasserkräfie auszunutzen, was auf eine neue 


‘Periode des Fortschritts in der elektrochemischen und elek- 


trometallurgischen Industrie hinzuweisen scheine. Die Aus- 
sichten für die Industrie werden als günstiger bezeichnet. 
Was den Außenhandel betrifft, so ist der Export von 
Generatoren und Dynamos 1924 gegen das Vorjahr von 20 327 
auf 120 kg gefallen. Für Motoren soll er 18506 kg 
betragen haben. Die Ausfuhr von Telegraphen- und Fern- 
sprechapparaten ist in der genannten Zeit von 10658 auf 
14 633 kg gestiegen. Dagegen weisen Hebezeuge usw. eine 
Abnahme von 115 372 anf 39 265 kg auf. Der auf Maschinen 
im allgemeinen entfallende Teil des Imports ergab 1924 
wertlich 41,419 Mill. Kr gegen 37,368 in 1923. Über den dem 
Ministerium für Öffentliche Arbeiten von einer 1918 ernann- 
ten staatlichen Kommission vorgelegten Plan für dieElek- 
trizitätsversorgung des Landes werden noch 
immer Verhandlungen gepflogen, und neue Anlagen sind 1924 
weder vom Staat noch von Gemeinden in Angriff genommen 
worden. Dagegen verzeichnet der Bericht Fortschritte in der 
Ausnutzung verfügbarer Energien durch Zusammenschluß 
bestehender Kraftwerke. Wie in früheren Jahren hindern in- 
dessen finanzielle Schwierigkeiten die Ausführung kommu- 
naler Unternehmungen. Im einzelnen wird auf die in Arbeit 
befindliche Anlage in Nore hingewiesen, für die 2 Mill. Kr 
bewilligt worden sind. Außerdem hat der Staat 3,5 Mill. Kr 
für die Numedal-Bahn zugesagt, auf deren Vollendung man 
1926 soweit rechnet, daß die schweren Maschinen der Kraft- 
station zugeführt werden können, wo 1928 zwei 23 000 kW- 
Sätze installiert sein sollen. Die Ausführung der Anlage des 
Staats und der Stadt Oslo zur Ausnutzung des Solbergfos im 
Glommen hat verschiedene Unterbrechungen erfahren, doch 
sind nunmehr drei 13 000 kW-Maschinen in Betrieb genom- 
men, und vier solcher sollen noch montiert werden. Die An- 


‘lage der Stadt Bergen, mit Hilfe deren man bei Dale etwa 


0,1 Mill. PS gewinnen will, hat Fortschritte gemacht. Außer- 
dem ‚werden noch einige kleinere Anlagen erwähnt. Um die 
Fertigstellung kommunaler Kraftwerke zu erleichtern, ist die 
Regierung 1924 autorisiert worden, die Rückzahlung von 
Darlehen bis zum Gesamtbetrage von 6,5 Mill. Kr für solche 
Anlagen zu garantieren, für deren Herstellung sie schon die 
Verantwortung übernommen hat. 


Italiens elektrotechnischer Außenhandel. — Folgende 
nach einem Bericht der El. Review?) zusammengestellte Über- 
sicht ergibt, daß die Einfuhr elektrotechnischer Erzeug- 
nisse nach Italien 1924 mengenmäßig teilweise merklich 
gestiegen ist, u.zw. bei Generatoren und Motoren um 1500 dz, 
bei elektrotechnischen Kohlen um 7000 dz, bei Isolatoren usw. 
um 9000 dz und bei isolierten Drähten und Kabeln um 1920 dz. 
Andererseits zeigen Transformatoren eine Abnahme um 2000 
dz, Elektrizitätszähler um 1000 dz, Schwachstromapparate 
um 1700 dz. Die Lieferungen Deutschlands betrugen 
bei Generatoren und Motoren 6200 dz (— 1900 dz g. V.), bei 
Transformatoren, einschließlich der Reparationsleistungen, 
4740 dz (— 1680), bei Schwachstromapparaten (dsgl.) 870 dz 
(— 1930), bei Elektrizitätszählern 6000 dz (— 1000), bei 
Lampen 4778dz (+ 1549), bei elektrotechnischen Kohlen 
13 700 dz (— 2800), bei Isolatoren usw. 13800 dz (+ 7000). 
Generatoren und Motoren hat Italien im Berichtsjahr in grö- 
Beror, gegen das Vorjahr allerdings verringerter Menge auch 
aus Ungarn sowie von den V. S. Amerika, Transformatoren 
ebenfalls von letzteren, elektrotechnische Kohlen auch von 
der amerikanischen Union und aus Siidslawien, Lampen vor- 
wiegend aus Holland, aber auch aus Österreich bezogen. Die 
Ausfuhr ist gegen 1923 bei Generatoren und Motoren um 
1600 dz, bei Akkumulatoren um 1100 dz, bei Radioapparaten 
um 239 dz gewachsen; hingegen bei Transformatoren um 
1900 dz, bei isolierten Drähten und Kabeln um 900 dz und bei 
Tsolatoren usw. um 246 dz gefallen. Soweit es sich um 
Generatoren und Motoren handelt, war sie hauptsächlich nach 
Argentinien, Brasilien, lndien, Belgien und Spanien ge- 
richtet, während als Abnehmer von isoliertem Leitungs- 
material vorwiegend die V.S. Amerika und Argentinien auf- 


traten. 


1) Rd. 96. 1925, 8. 911. 
2) Bd. %, 1925, 8. 958. 
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Einfuhr- Ausfuhr 


Erzeugnisse dz dz 


1924 | 


——— j 227001 mm 


1923 


Generatoren und Motoren . | 17000 | 15500 | 17800 |16 200 
Transformatoren (ruhende:. | 6700 | 8700 | 1700 | 3 600 
Akkumulatoren . . ... » PERE ER 2 000 900 
Magnetzünder . . .... er Be 440 488 
Elektrizitätszähler 7 000 8 000 90 30 
Lampen .. : 2. 2.2.2.0. 13 099 | 12 688 ie a 
Telegraphen- und Telephon- 

apparate ..... ER 1 800 3 500 77 60 
Radiogerät . . . ....°. a a Da a 250 11 
Elektrotechnische Kohlen . | 50 000 | 43 000 eh 7 
Isolatoren, Porzellanteileusw.| 23 000 | 14 000 99 345 
Isolierte Drähte und Kabel | 4700 | 2780 | 24200 '25 100!) 


Die elektrotechnische Einfuhr des irischen Freistaats. 
— Aus einer von El. Review?) mitgeteilten Statistik ergeben 
sich folgende Werte für die Einfuhr elektrotechnischer Er- 
zeugnisse in den irischen Freistaat i. J. 1924, die natürlich 
hauptsächlich von England und Nordirland gedeckt wor- 
den ist: 


Erzeugnisse BR 
Generatoren, Motoren usw. . . .» 2 soe sa 96,5 
Akkumulatoren und Batterien . ....... 33 
Elektrische Lampen und Teile solcher . . ... . 25 
Beleuchtungszubehör . . . 2.2... ne 37 
Telegraphen- und Fernsprechvorrichtungen . 28,5 
Radiögerät. „ar zen. - u e e er den 94 
Andere elektrotechnische Waren und Apparate . 99 


Drähte und Kabel 


495 


Zusammen: | 


Deutschland war mit 9500 £ am Import von Leitungs- 
material beteiligt, das der Freistaat im Wert von 6000 £ auch 


aus Belgien bezogen hat. In der Quelle wird bemerkt, daß 
von Deutschland auch noch andere Waren und Apparate im 


Wert von 6800 £ und von der Schweiz Maschinen für 13 600 £ 


eingeführt worden seien. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Elektro-Werk- 
zeugbau-A.G., Berlin, hat ihr Grundkapital um 67500 
auf 90 000 RM erhöht. — Erloschen sind folgende Firmen: 
Siegtaler Bau-Gesellschaft für elektrische Anlagen und Ma.. 
schinen, G. m. b. H., Herchen b. Eitorf; Elektrizitätsgesell- 
schaft Scholz & Latzel, Glatz. — Ihr Aktienkapital haben 
umgestellt: Starkstromanlagen A.G., Berlin, 
auf 0,120 Mill. RM; Eltax Elektro-A.G., Berlin, auf 
0,320 Mill. RM; A.G. für Elektrizitäts-Ausfüh- 
rungen, Berlin, auf 10000 RM. 


Neue Gesellschaften. — Elektro-Export- und 
Import-Gesellschaft Helita m. b. H., Kehl: Im- 
port und Export von elektrotechnischen und industriellen 
Waren. sowie Installationen; 6000 RM. — Veka Ver- 
triebsgesellschaft elektrischer Kleinmo- 
toren m. b. H., Berlin: Ein- und Verkauf von elektrischen 
Kleinmotoren und elektrischem Material aller Art; 5000 RM. 
— Julius Fleißig G. m. b. H., Nürnberg (Bärnschanz- 
str. 37): Herstellung und Vertrieb von elektrischen Elemen- 
ten und Batterien, Taschenlampen, Taschenlampenhülsen und 
ähnlichen Artikeln; 40 000 RM. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin 842, vom 
14. VII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk; für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kupfer- 
bleche 1,92; Kupferdrähte, -stangen 1,72; Kupferrohre o. N. 
2,04; Kupferschalen 2,73; Messing bleche, -bänder, drähte 
1,73, Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 6. VIT. bis 11. VII. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 132,50; Raffinadekupfer (99%) 121/124; 
Reinnickel (98,99%) 345/350; Hüttenaluminium 


Im Bericht für 1923 waren 35 109 dz angegeben. 
2) Bd. 96, 1925, 5. 835. 
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(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 520/540; 
Hüttenrohzink 68/69;Remeltedzink 61/62; Hütten- 
weichblei 69/70; Hartblei (je nach Qualität) 69/70; An- 
timon -Regulus 122/128 RM; unter Altmetallen, je 
nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 
109/112; Altrotguß 89/92; Messingspäne 77/80; Gußmessing 
18/82; Messingblechabfälle 88/92; Altzink 45/47; neue Zink- 
abfälle 56/58; Altweichblei 53/57; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 190/210; Lötzinn (30 %) 200/230 RM. — Die No- 
tierungen der Vereinigung für die deutsche 
Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kommission 
des Berliner Metallbörsenvorstandes (letz- 
tere verstehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lie- 
ferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 

Metall 


17. VII. | 15. VII. 18. VII. 


Elektrolytkupfer 
‘(wire bars), prompt, 
- cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


135,50 134,75 133,75 


Raffinadekupfer, | 
998/99, 3% . .... _ _ —_ 
Originalhüttenweich- - 
DIOI s ale ie — — — 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit ... 22... 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- 
fors Wahl .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... E Pa 
98/99% 345 — 350 345—350 
Antimon -Regulus 126—128 126—1283 126 — 123 
Silber, fein, für 1 kg | 95,5—96,5 96—97 95,5—96,5 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 10. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


705—71,5 | 69,5 -70,5 


62 -63 62—63 62—63 


235—240 235—240 


245—250 245 — 250 


8345—50 


£ sa d £ a d 
*Kupfer: best selected. .. . 63 5 0 bis 4 10 0 
s sè electrolytic ... 65 5 0 , 65 15 0 
» wire bars ..... 65 15 0 „ — — — 
s j standard, Kasse . 1 5 0 „61 7 6 
: j m 3 Monate 2 50,2 7 6 
Zinn: standard, Kasse . .. . 257 5 0 ., 257 10 0 
u es 3 Monate... 258 15 0, 259 O 0O 
» Bitrate. 2. oo 0000. 262 00 „ %2 10 0 
Blei: spanisches oder nicht- j 
engl. Weichblei .... 4 26,383 9 
„ gew. engl. Blockblei . . 35 5 0 p — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 34 10 O , 34 2 6 
„ remeled ....... 34 5 0 „n =~ — — 
» engi. Swansea ..... 34 15 Of. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. sa a en 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 


| . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 


175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . ...... 10 8 
Chrom: u. 2.0084 586di6 s. 
Platin: je Unze nom. .... 2f 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . .. 2.2.2.2 2.0. 14 £ 


Wolfram: 65% je Einheit . . 16 s 3 d16 s 6d. 


In New York notierten am 17. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,37; Blei 8,17; Zink 7,20, Zinn loco 58,62 cts/lb. 


” Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 40: Wer stellt elektrische Bohner zum Bohnen 
von Fußböden her? 


Frage 41: Wer baut Leitungsmeßmaschinen? 


Abschluß des Heftes: 18. Juli 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von JullusS pringer in Berlin. 
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Heft 31 


Das Hudson-Avenue-Kraftwerk in Brooklyn’). 


\ Von Dipl.-Ing. Joh. Sessinghaus, Charlottenburg. 


Übersicht. Das im ersten Ausbau fertiggestellte Hud- 
son-Avenue-Kraftwerk der Brooklyn Edison Co., New York 
wird nach vollendetem Ausbau 400 000 kW besitzen. Die 
Grundzüge der elektrischen Planung sowie Einzelheiten der 
elektrischen Ausrüstung dieses Großkraftwerkes bieten be- 
merkenswerte Neuerungen. 


Das Hudson-Avenue-Kraftwerk in Brooklyn wurde in 
seinem dampftechnischen Teil im vergangenen Jahre in 
Heft 42 dieser Zeitschrift beschrieben. Im nachstehenden 
sollen noch die Grundzüge der elektrischen Planung sowie 
Einzelheiten der elektrischen Ausrüstung dieses Großkraft- 
werkes erläutert werden. 


I. Grundzüge der elektrischen Planung. 


Das Hudson-Avenue-Kraftwerk versorgt den Stadtteil 
Brooklyn von New York mit Strom. Da man damit rechnen 
kann, daß der Energiebedarf sich nach 5 Jahren verdoppelt 
hat, mußte für diesen Stadtteil eine Gesamtleistung von 
500 000 kW für 1930 vorgesehen werden. Diese Leistung 
soll aus dem neuen 400 000 kW-Kraftwerk sowie aus zwei 
vorhandenen Werken gedeckt werden. 


-nah Heil Gate 
Abb. ı. Vereinfachtes Netzschaltbild; Stand Ende 1925. 


Als Maschinengröße kamen Einheiten von 50000 kW 
zur Aufstellung. Das Gelände, welches für das Kraftwerk 
am East-River vorgesehen war, ist für ein 400000 kW- 
Kraftwerk äußerst beschränkt. Um diese Leistung auf dem 
zur Verfügung stehenden Raum unterzubringen, mußten die 
größten z. Z. in Amerika verwendeten Maschinensätze von 
50. 000 kW Leistung gewählt werden, obgleich diese Lei- 
stung für die z. Z. vorliegende Belastung von insgesamt 
200 000 kW in bezug auf Wirtschaftlichkeit der Betriebs- 
irang und Höhe der Kosten als ungünstig angesehen 

rde. 

. Vom Kraftwerk aus führen 3 Straßen, die zur Unter- 
bringung der Kabel geeignet waren; diese wurden in 
6 Kabelstränge unterteilt, von denen jeder zur Übertragung 
von 100000 kVA dienen soll. 

: Der für 1930 zu erwartende Energiebedarf rechtfer- 
tigte die Errichtung von Unterwerken mit 30 bis 40 000 kV A 

inzelleistung. Die größere Leistung der Unterwerke ge- 

stättete die Wahl von Hauptspeiseleitungen zu je 10 000 


EEE 
Nach Veröffentlichungen in The Electric Journ, April 192. 


kVA Leistung, und zwar von je 3 bis 4 parallelen Leitun- 
gen zu jedem Unterwerk mit Anordnung einer Ringleitung 
zwischen diesen (Abb. 1 u. 2). 

Als Verteilungsspannung für die Hauptspeiseleitungen 
wurden 27600 V gewählt, während die Unterverteilerspan- 
nung 4000 V beträgt. 


Tompkine Ph 
Abb. 2. Vereinfachtes Netzschaltbild; voraussichtlicher Stand 19% 


Das Hauptaugenmerk bei dem Hudson-Kraftwerk galt 
der Betriebssicherheit und in zweiter Linie der Wirtschaft- 
lichkeit. Um die größtmögliche Sicherheit zu erreichen, 
sind in dem gesamten System Reaktanzen vorgesehen und 
die Anordnung dieser Drosseln wurde einheitlich durch- 
geführt. Das gesamte Kraftwerk ist in 8 Abschnitte unter- 
teilt; jedes Unterwerk wird von 3 bis 4 dieser verschie- 
denen Abschnitte gespeist (Abb. 3). In den Unterwerken 


70000 kVA 27600 Yo. Speiseleitg. 
£2iypische Unterwerke 


753775 von je 30000 KKA. 3473753 


00 Volt 
27600 Volt Yerbinag. zuden benachbarten Unterwerken 


O Schalter im Betrieb geschlossen. Æ Schalter normal offen. 


Abb. 8. Einpoliges Schaltbild des voll ausgebauten Kraftwerkes, das 
die Verbindungen mit zwei typischen 80000 kVA Unterwerken zeigt 


arbeiten daher 3 oder 4 dieser Abteilungen über Drossel- 
spulen von 10% Reaktanz parallel, wie dies auch in 
gleicher Weise im Kraftwerk vorgesehen ist. Dieselbe 
Anordnung ist auch für das Unterspannungssystem durch- 
geführt worden. Die Unterspannungs-Verteilungsleitun- 
gen, als Einleiterkabel verlegt, besitzen eine verhältnis- 
mäßig hohe Reaktanz zwischen den Speisepunkten. Später- 
hin wird voraussichtlich die Zwischenspannung von 4000 V 
fortfallen, so daß die Verteilungsspannung von 27600 V 
dann direkt auf die Niederspannung umgewandelt wird. 
Die Verwendung von Reaktanzen zur örtlichen Be- 
schränkung von Störungen und zur Begrenzung des Kurz- 
schlußstromes ist bei der gesamten Anlage von grundlegen- 
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der Bedeutung. Verteilungsreaktanzen und Verteilungs- 
schalter übernehmen den ersten Schutz gegen Störungen 
aus den Verteilungs- bzw. Abzweigleitungen; hierdurch ist 
die Stoßkurzschlußleistung .auf 350 000 kVA begrenzt und 
im Werte kleiner als die Gesamtleistung des voll aus- 
gebauten Kraftwerkes (400 000 kW) 


Als zweite Schutzmaßnahme wird der Kurzschlußstrom 
durch Gruppenschalter und Synchronisierreaktanzen vor 
den Verteilersammelschienen zurückgehalten und gedämpft, 
und schließlich dienen als dritter Schutz die Schalter zwi- 
schen den Doppelsammelschienen und den Synchronisier- 
sammelschienen der Generatoren. 
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2. eine Hausturbine und. 


3. ein Frequenzumformer, der von einem anderen voll- 
ständig unabhängigen Kraftwerk gespeist wird, als 
Reserve bei völligem Versagen der eigenen Dampf- 
anlage. 


Diese 3 Kraftquellen sind durch Reaktanzen und Selbst- 
schalter voneinander getrennt. 


In dem Bestreben nach höchster Betriebssicherheit bei 
größter Wirtschaftlichkeit wurden für die Schaltanlagen 
leichte und schnell zu ergänzende Konstruktionen gewählt, 
die in jeder Hinsicht befriedigende Lösungen ergaben. Das 
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Abb. 4. Einpoliges Schaltbild der Haupt- und Nebenbetriebe für den halben Ausbau. 


Der Kurzschlußstrom ist auf beiden Seiten der Ab- 
zweigleitungen im Kraftwerk sowohl wie im Unterwerk auf 
einen Wert begrenzt, welcher die Schalter ungefährlich be- 
ansprucht und auch Zerstörungen an den übrigen Teilen 
der Anlage verhütet, auch bleibt die Spannung während des 
Ausschaltvorgangzes des Ölschalters bestehen. Der Über- 
stromschutz der Unterwerke ist in gleicher Weise durch- 
gebildet wie im Kraftwerk. Diese Anordnung hat sich in 
örtlicher Begrenzung von Störungen als außerordentlich 
wirkungsvoll erwiesen. 

Zwei Einzelheiten sind bei Planung des Hochspan- 
nungsentwurfes hervorzuheben: 


1. Die vollständige Vermeidung von Trennschaltern, von 
Sammelschienenzellen sowie von Strom- und Span- 
nungswandlerzellen; 

2. die Vermeidung von blanken Leitungsteilen ohne ge- 
erdeten metallischen Schutzmantel — ausgenommen die 
Reaktanzspulen mit ihren kurzen Verbindungen. 


Diese beiden Vorzüge haben einen hohen Sicherheitsgrad 
ergeben und ermöglichten die Unterbringung auf kleinem 
Flächenraum. 

Die Kraftquelle für die elektrisch angetriebenen Ililfs- 
betriebe ist gleichfalls bemerkenswert, da glle Antriebe mit 
Ausnahme einiger Hilfskessel- Speisepumpen elektrisch an- 
getrieben sind. Die Verwendung von elektrisch angetrie- 
benen Hilfshetrieben sichert nicht nur höchste Wirtschaft- 
lichkeit, sondern bietet auch größte Betriebssicherheit. 

Drei Kraftquellen zur Speisung der Hilfsbetriebe sind 
vorgesehen: 

1. Herabtransformierung von den eigenen Hochspan- 
nungs-Sammelschienen des Kraftwerkes, 


_ Schaltbild des ersten Ausbaues mit den Haupt- und Hilfs- 


kraftbetrieben zeigt Abb. 4. Die Ausführung ist ähnlich 
der in Amerika üblichen Stott- Anordnung, bei der jeder 
Generator seinen eigenen Sammelschienenabschnitt speist. 
Jeder Abschnitt steht wiederum mit den anderen Sammel- 
schienenteilen über Reaktanzdrosseln und Synchronisier- 
Sammelschienen in Verbindung. Die Haupt- und Synchro- 
nisier-Sammelschienen bilden jeweils einen vollständigen 
Ring. Diese Anordnung ermöglicht die Speisung von zwei 
nebeneinanderliegenden Abschnitten der Hauptsammel- 
schienen von einem Generator, und gleichzeitig kann über 
Synehronisierschienen und -reaktanzen auch jeder andere 
Hauptsammelschienenabschnitt von diesem Generator ge- 
speist werden. 

Die Ölschalter am Ende jedes Abschnittes der Haupt- 
sammelschienen sind derart gegeneinander verriegelt, daß 
2 Generatoren niemals auf den gleichen Abschnitt zu- 
sammengeschaltet werden können. Hierdurch wird die 
höchstauftretende Abschalteleistung der Ölschalter anf ein 
Mindestmaß begrenzt, da stets nur ein Generator direkt auf 
einen Kurzschluß arbeitet, während der Strom der übrigen 
Generatoren durch Reaktanzdrosseln gedämpft ist. Außer 
der erreichten Herabsetzung der Schalterbeanspruchung 
schützt diese Anordnung auch gegen Einwirkung auf die 
Gesamtanlaze bei Störung in irgendeinem Sammelschienen- 
abschnitt. Dies ist von ganz besonderer Bedeutung bei 
Großkraftwerken, die eine größere Zahl von Unterwerken 
speisen. 

Zu Anfang bestanden Befürchtungen über den Einfluß 
der hohen Normalströme und Kurzschlußströme auf d:e 
Fisenkonstruktionen des Gebäudes. Die Anordnung der 
Eisenkonstruktionen und die Führung der Stromschieneu 
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ergaben in einigen Fällen vollständig geschlossene magne- 
tische Ringe. Die Beobachtung zeigte jedoch, daß in keinem 
Fall die Erwärmung der Eisen und die- hierdurch bedingten 
Verluste von ernsthafter Bedeutung waren. Um jedoch vor 
Überraschungen geschützt zu sein, wurden die Erdungs- 
schienen — parallel zu den Eisenkonstruktionen verlegt — 

so angeordnet, daß durch Änderung weniger Verbindungen 
die Erdungen als Drosselspulen wirken und eine über- 
mäßige Erwärmung der Eisenkonstruktionen verhütet ist. 
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Abb. 6. Querschnitt durch das östliche TEN 


II. Das Schalthaus. 


Das Schalthaus ist von dem Kessel- und Maschinenhaus 
durch eine öffentliche Straße getrennt, die nicht versperrt 
er durfte. Man mußte daher die beiden Gebäude durch 

rücken verbinden, auf denen die Kraft- und Steuerkabel 
= egt sind. Bei vollständigem Ausbau des Kraftwerkes 
nd acht solcher Brücken vorgesehen, von denen jede den 


Das Schalthaus ist in der Längsrichtung in 2 Abteilun- 
gen geteilt, deren eine Seite die Spartransformatoren mit 
allen Hilfs- und Kontrollapparaten enthält, während in der 
anderen die Sammelschienen, Schalter, Meß- und Sicher- 
heitsapparate angeordnet sind. Alle Hilfseinrichtungen mit 
Ausnahme der Hausturbine sind in der besonderen Hilfs- 
abteilung des Schalthauses untergebracht. Diese Anord- 
nung erschien zweckmäßig, da die Hilfsanlage eines Kraft- 
werkes als Unterwerk betrachtet werden kann.. Sämtliche 
Meß- und Steuerapparate sind in einem Abschnitt des Ge- 
bäudes vereinigt. Durch diese Anordnung konnte die 
erforderliche Anzahl an Bedienungspersonal auf ein Min- 
destmaß herabgesetzt werden, während gleichzeitig Be- 
dienung und Unterhaltung vereinfacht wurden. Die An- 
ordnung der Apparate im Hilfsschalthaus zeigt (Abb. 5). 


Die Hauptschaltanlage ist mit vollständiger Phasen- 
trennung durchgeführt, und zwar liegen die einzelnen Pha- 
sen übereinander im zweiten, dritten und vierten Stock- 
werk. Im ersten Stockwerk befindet sich die Erdungs- und 


. Prüfeinrichtung, während das fünfte Stockwerk die Schal- 


terantriebe für die 27600 V-Ölschalter enthält. 


III. Lüftung. 


Die Lüftung der Kessel- und Maschinenräume ist in 
normaler Weise ausgeführt; alle Fenster und Lüfter sind 
mit motorischen Antrieben versehen und erhielten Fern- 
kontrolle. Aus Abb. 6 ist ersichtlich die sorgfältig durch- 
gebildete Lüftungsanlage des Schalthauses. 


Die Spartransformatoren stehen in Kammern des Erd- 
geschosses, die durch schwere eiserne Siebtüren nach der 
Fahrstraße zu abgeschlossen sind. Durch diese Türen wird 
die Kühlluft angesaugt, streift an den Transformatoren vor- 
bei und geht durch einen Warmluftschacht auf der ent- 
gegengesetzten Seite der Kammer dem Kamin über Dach 
zu. Der Luftbedarf kann durch eine verstellbare Stahl- 
rolljalousie an den Türen eingestellt werden. Eine Eisen- 
klappe am Eintritt in den Warmluftkanal wird durch einen 
leicht brennbaren Faden offengehalten und verschließt 
sofort den Luftzug bei eintretendem Brande 


Die Hilfsumformer im dritten Stockwerk erhalten ihre 
Kühlluft aus den darunterliegenden Räumen. Für die Küh- 
lung der Reaktanzdrosselspulen im Hochspannungsschalt- 
raum ist im ersten Stockwerk ein besonderer Kühlluftlängs- 
kanal vorgesehen. Von diesem zweigen einzelne Vertikal- 
kanäle ab zu den Drosseln in den verschiedenen Stock- 
werken. Die Anordnung der Kanäle zeigen Abb. 6 u. 7. 
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IV. Leitungen. 


Bei erstem Ausbau — der Hälfte des Gesamtausbaues 
— wurden etwa 170 000 m Stahl- bzw. Gummileitungsrohre 
von 19 bis 127 mm Durchmesser verlegt. 


gesehen; besonders vermieden wurde jedoch bei der Ver- 
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der Rohre begann im November 1923 und bereits im Mai 1994 
kam das Kraftwerk erstmalig in Betrieb. 


Ya Generatoren und Transformatoren. 


Die Turbosätze wurden in Gruppen zusammengefaßt 
derart, daß jede Gruppe aus 2 Einheiten je 50.000 kW — 
i = 0,8 — und einer Hausturbine, Lei- 


Phase und beide Enden jeder Phase führen unmittelbar zu 


zu den entsprechenden 2 Wicklungen des Spartransfor- 
mators (Abb. 9), ’ 

Die verwendeten Einleiterkabel mit konzentrisch an- 
geordneten Einzeldrähten von insgesamt 1000 


schnitt umgeben eine Hanfseele von 25 mm Durchmesser. 


Kammern im Erdgeschoß des Schalthauses ein- 
gebaut. Die 27 600 V-Wicklungen sind an jedem Ende mit- 
einander verbunden und einphasig herausgeführt, i 
Abb. 4 zeigt. Die Nullpunkte der sämtlichen Transforma- 
toren liegen an einer gemeinsamen Erdungsschiene, 


VI. Schutz der Generatoren und Spartransformatoren. 


Bei der Größe der Generatoreinheiten und bei 
ernsten Folgen beim Herausfallen einer solchen auf längere 
eit war man gezwungen, den Schutz gegen elektrische 
Fehler aufs sorgfältigste durchzubilden. Nach gründlichem 
Studium wurde ein Schaltbild gewählt, das eine Kom- 
bination von Differentialschutz und Achterschutz darstellt 
und den besten Schutz bei einer Mindestzahl an Apparaten 


Von Verlegung 
dieser Rohre in den Wänden oder in den Decken wurde ab- 


EIFRENIDS 


JA 


Abb. 7. Längsschnitt durch die südliche Hälfte des Schalthauses. 


Jede Phase des G 
hörigen des einphasigen Spartransformators sowie ein- 
Generator-Ölschalters werden geschützt 


die beiden Hälften der geteilten Wicklungen gegenein- 
ander abgeglichen werden. Dies geschah in der üblichen 
Weise derart, daß die Stromwandler außerhalb des Spar- 
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transformators angeordnet wurden. Diese Schaltung ge- 
währt hinreichenden Schutz gegen jeden vorkommenden 
Fehler im Generator. 

Die Ansprechströ 


2? 600 Volt 27 600 Vol: 
Abb. 8. Abb. 9. 
Abb. 8 und 9. Schaltbilder des Generatoren- und Transformatore n- 


Schutzes. 


Die Schaltung für die Generatoren II und III ist grund- 
sätzlich die gleiche wie bei I mit dem Unterschied, daß die 
drei Parallelwicklungen in jeder Phase zwei zusätzliche 
i vier zusätzliche Stromwandler je Pha 
Um Windungschluß, Leiterbruch und 


Erdschluß im Generator zu erfassen, ist jeder Außenleiter 


vor den Klemmen des Generators angeordnet, um zu ver- 
meiden, daß von jeder Phase alle drei Hochvoltleiter aus 
werden mußten. Zur Er- 


der Maschine herausgeführt 


Se er- 
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reichung größter Empfindlichkeit war es erforderlich, die 
Stromwandler auf der Hochvoltseite einzubauen, trotzdem 
dies erhöhte Isolation bedingte. 


VII. 27600 V-Sammelschienen. 


Die Wahl der Übertragungsspannung von 27600 V 
war das Ergebnis eingehender Überlegungen, die sowohl 
das Kraftwerk als auch die gesamte Stromverteilung um- 
faßten. Die Anordnung von 27600 V-Sammelschienen und 
-Schaltern im Inneren des Gebäudes ließ es ratsam er- 
scheinen, möglichst kurze blanke Sammelschienenabschnitte 
zu verlegen. Die Zusammenfassung großer Leistungen im 
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eingebaute Stromwandler und direkt angebaute Trenn- 
schalter. Diese Ölschalter stellen die interessantesten 
Merkmale der gesamten Anlage dar und bedeuten eine 
grundlegende Abkehr von dem üblichen Ölschalterbau so- 
wie der bisherigen Einbauweise. 

Trotz der bestehenden vielfachen Warnungseinrich- 
tungen an Trennschaltern werden die meisten Störungen 
durch Mißgriffe an diesen Apparaten verursacht. Dieser 
Gesichtspunkt sowie die Tatsache, daß die Ingenieure der 
Brooklyn Edison Co. den Einbau eines Sicherheitsappa- 
rates verwarfen, der doch die Möglichkeit von Fehlschal- 
tungen zuläßt, führten zu der Neukonstrukfion von 
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Abb. 10. Grundriß eines Stockwerkes, welcher die Lage der Ölschalter und der Reaktanzspulen einer Phase zeigt. 


Kraftwerk und die schwerwiegenden Folgen einer Anord- 
nung, bei der eine Störung nicht sofort begrenzt und auf 
eme möglichst kleine Strecke beschränkt werden kann, ver- 
anlaßten die Anordnung der Phasentrennung und Gruppen- 
unterteilung, wie dies aus Bild 4 ersichtlich ist. Die vor- 
handene geringe Grundfläche sowie konstruktive Vorteile 
führten dann zur Phasentrennung in vertikaler Ebene. 


Die Lage des Grundstückes bedingte ein langes schma- 
les Schalthaus; die Einteilung dieses Gebäudes ergab selbst- 
tätig ein Mindestmaß von blanken Sammelschienen. Ein 
Vergleich des Grundrisses (Abb. 10) mit dem Schaltbild 
(Abb. 4) läßt die Übereinstimmung zwischen der räum- 
lichen Anordnung und der Lage der Apparate im Schalt- 
bild ohne weiteres erkennen. 

Einleiterkabel von 1000 mm? Querschnitt verbinden die 
Spartransformatoren mit den Ölschaltern, von denen wie- 
derum 38 ınm starke Massivkupferleiter, die mit einer 
95 mm starken Isoliermasse umpreßt sind, zu den H-för- 
migen Verbindungsstücken zwischen den Sammelschienen- 
Unterbrechungsschaltern führen. 

Die Ölschalter der abgehenden Kabel sind auf einer 


Seite zusammengeschlossen und durch kurze Leitungs-' 


stücke von 38 mm isoliertem Rundkupfer mit den Sammel- 
schienen-Unterbrechungsschaltern verbunden. Der gleiche 
Querschnitt ist verlegt zur Verbindung der Synchronisier- 
reaktanzen mit den Synchronisierölschaltern. 


Die Symchronisiersammelschiene wird durch isolierte 
Kabel von 1000 mm? Querschnitt dargestellt und ist in 
Rohren verlegt, die an der Decke montiert sind. Diese 
Kabelsammelschiene ist als Ringleitung ausgebildet und er- 
hielt im Zuge der Ringleitung Sammelschienenverbindungs- 
schalter derart, daß kein Kabelstück mehr als zwei Schalt- 
abechnitte umfaßt. Hierdurch werden hohe Induktions- 
spannungen in dem Bleimantel des Kabels verhütet. Jedes 
Kabelstück erhielt Sonderisolation, and der an den Enden 
von Erde isolierte Bleimantel ist nur in der Mitte geerdet. 
Auch diese Art Erdung läßt Induktionsströme im Blei- 
mantel wirksam vermeiden. Die Verbindung der Kabel- 
sammelschiene mit den Ölschaltern erfolgte durch Spezial- 
Kabelendverschlüsse. 

Die Haupt-Sammelschiene ist gleichfalls als Ring- 
leitung ausgebildet; die Rückleitung bildet ein Kabel von 
gleichen Abmessungen wie die Synchronisierschiene. 


Einphasenkabel von 200 mm? Querschnitt führen von 
den Abzweigreaktanzen eines jeden Stockwerkes zu dem 
Erdungs- und Prüfraum, von wo aus die Abzweige dann 
als Dreiphasenkabel weitergehen. 


) i ESEN : . a EEE 
Die gekennzeichnete Anordnung kann kaum als Sam- ly i 
melschienensystem bezeichnet werden, da sie nur aus kur- AL p! 


zen Verbindungsstücken zwischen den Ölschaltern, die im 
Zuge der Sammelschienen eingebaut sind, und aus Kabeln 
besteht, die in Rohren verlegt sind. 
Diese aufs äußerste beschränkte Verlegung blanker 
Schienen und blanker Leitungen hat die Zahl der Unfälle 
i der Bedienung sehr wesentlich herabgesetzt. 


VHE Anordnung der 27 600 V-Ölschalter. 


Entgegen der bisherigen Bauweise wurden jegliche 
Schaltzellen für Ölschalter, Trennschalter und Meßwandler 
vermieden. Die Ölschalter sind in Pisengerüste eingebaut, 
die an der Decke aufgehängt sind. Die Schalter erhielten 


großen Ölschaltern. Die vielen Ölschalter in der gesam- 


ten Anlage, die große Länge des Schalthauses und die‘ 


Phasentrennung. in verschiedene Stockwerke vergrößerten 
die Möglichkeit eines Unfalles und auch einer falschen 
Betätigung eines Trennschalters. Keinesfalls sollte der 
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Abb. 11. Querschnitt durch die Generatoren- und Synchronisier- 
Ölschalter. 
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Schaltwärter allein auf ein Warnungssignal angewiesen 


sein, dessen Nichtbeachtung sowohl für den Bedienenden 
als auch für die gesamte Anlage schwerste Folgen haben 


konnte. 
Bei Verfolg dieser Erwägungen kam man zu der Lö- 
sung, bei jedem Ausschaltevorgang den ganzen Ölschalter 
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(nicht nur den Kessel) herabzulassen und ilın hierdurch 
aus den Kontakten der Sammelschienen-Verbindungs- 
leitung zu ziehen, so daß er derart gleichzeitig als Trenn- 
schalter wirkt. Auf diese Weise erreichte man ein durch- 
aus sicheres Anzeigen des abgetrennten Ölschalters und 
durch Anwendung einer verhältnismäßig einfachen Ver- 
riegelung zwischen der Kontrollvorrichtung im Betäti- 
gungsraum (Warte) und der Kontrollvorrichtung am Öl- 
schalter, zum Zwecke der Nachprüfung und Überholung 
desselben, konnten alle Unglücksfälle vermieden werden. 


Während diese Anordnung bisher nur bei kleineren 
Schaltern zur Anwendung kam, so zeigte sie doch bei 
der. weiteren Entwicklung der Anlage noch andere Vor- 
teile, die diese Anordnung voll und ganz rechtfertigten. 
Einer dieser Vorteile war die leichte Kontrolle der Schal- 
ter. Beim Herablassen des ganzen Schalters setzt sich 
dieser auf Eisenschienen auf, und erst dann kann der 
Kessel weiter gesenkt werden, um den inneren Teil zu 
Kontroll- und Überholungszwecken freizulegen. 


Da vertikale Phasentrennung angewandt wurde, ka- 
men die drei Phasen übereinander in das zweite, dritte 
und vierte Stockwerk, während die Schalterantriebe im 
fünften Stockwerk eingebaut wurden. 

Abb. 11 zeigt einen Querschnitt durch Generatbr-, 
Synchronisier- und Verteilungsschalter. 

Jede Phaseneinheit ist in ein Eisengerüst eingebaut, 
das an der Decke aufgehängt wurde. Durch diese Ein- 
bauweise ist jede Einheit von den anderen unabhängig 
einstellbar. Die Schalterantriebe stehen auf dem Fuß- 
boden bzw. auf einem Eisengerüst. In der normalen Ein- 
schaltestellung wird der Anschluß der 3 Phasen-Einheiten 
durch die Stabkontakte an die Sammelschienenverbinder 
bewirkt: . 

Im allgemeinen werden die Ölschalter von der Warte 
aus kontrolliert; zum Zwecke der Revision, Überholung 
und Prüfung ist jedoch noch eine besondere Prüfeinrich- 
tung an jedem Schalterantrieb vorgesehen. 

Um die Ölschalter von den Sammelschienenverbindun- 
gen zu trennen, müssen sie zunächst in die Ausschalte- 
stellung gebracht werden, da das Handrad, welches die 
Tragklauen löst, nicht betätigt werden kann, solange der 
Schalter eingeschaltet ist. Dieses Handrad erfüllt drei 
Bedingungen beim Herablassen. Erstens löst es die Trag- 
klauen und gestattet ein Absenken der drei Schalter auf 
die unteren Trageisen; zweitens macht es die Ein- und 
Ausschaltevorrichtung unwirksam und drittens ermög- 
licht es dann wieder die Betätigung der Hebe- und Senk- 
‘bewegung des Schalters. Alle drei Schalteinheiten werden 
durch Schraubenspindeln gehoben und gesenkt, welche 
durch die drei Stockwerke hindurchgehen und motorischen 
Antrieb erhielten. Der Hebe- und Senkmotor selbst ist 
so verriegelt, daß er nur in der Ausschaltestellung der 
Kontakte des Ölschalters betätigt werden kann. 


Besonders sei noch hervorgehoben, daß bei der ge- 
wählten Anordnung ganz wesentlich Zeit und Kosten 
erspart wurden gegenüber der üblichen Bauweise mit 
Zellen und bisheriger Anordnung. 

Die Schaltleistung des kleinsten Ölschalters beträet 
500000 kVA, während der größte für 1500000 kVA Ab- 
schalteleistung bemessen ist. Das Gewicht des letzteren 
Schalters beträgt etwa 9t. 


IX. Überstromschutz für die 27 600 V-Sammelschienen. 


Zum ‘Schutze der 27600-V-Sammelschienen und Öl- 
schalter wurde die in Abb. 12 dargestellte Anordnung ge- 
wählt, welche bei größtmöglicher Einfachheit gleichzeitig 
einen 'guten Schutz bietet. Jede Sammelschienengruppe 
von abgehenden Speiseleitungen erhielt begrenzt ab- 
hängige Überstromrelais. Diese besitzen Stromeinstellun- 
gen, welche dem Anstieg der Kurzschlußströme des Sy- 
stems angepaßt sind und Zeiteinstellungen, welche von 
den Einstellungen der Selektivrelais anderer Stationen 
abhängen bzw. mit diesen abgestimmt sind. 

Zur Ergänzung des Überstromschuizes sind die 
Speiseleitungen auch mit Erdschlußrelais verschen, wel- 
che in die geerdete Phase der Stromwandler eingebaut 
wurden. 

Jede Verteilungsgruppen-Sammelschiene ist durch 
Überstromrelais an den Ölschaltern zwischen den Sam- 
melschienenzruppen geschützt. Jede Gruppe erhielt 4 
solcher Relais eingebaut. Diese Relais bewirken einen 
zusätzlichen Schutz im Falle einer Störung an den Ver- 
teillersammelschienen und geben einen weiteren Schutz 
bei Störungen in den Verteilnrirs- bzw. Abzweigleitungen 
selbst, indem durch die Relais der Abzweigölschalter ge- 
öffnet wird, falls an den Verteilerreaktanzen cine Stö- 
rung auftritt. 


Die Sammelschienen-Unterbrechungsschalter haben 
eine Abschalteleistung von 1 500 000 kV A, während die Ver- 
teilungs- bzw. Abzweigschalter nur 500 000 kVA unter- 
brechen können. Die Sammelschienen-Unterbrechungs- 
schalter sind daher jedem auftretenden Kurzschlußstrom 
gewachsen, während die Abzweigschalter nur einen Kurz- 
schluß hinter den Reaktanzen abschalten. Daher ist auch 
die Stromzeitkurve des Sammelschienen-Unterbrechungs- 


. schalters so gewählt, daß dieser bei einem großen Über- 


strom erheblich früher abschaltet als der Abzweig- 
schalter. 

Abb. 13 zeigt deutlich, daß eine Sammelschienen- 
störung oder ein Kurzschluß zwischen Reaktanzdrossel 
und Abzweigschalter von dem Sammelschienenunterbre- 
chunzsschalter abgeschaltet wird. 

Sämtliche Relais sind mit Signalvorrichtungen aus- 
gerüstet und kennzeichnen Leitung und Phase, in der 
eine Störung auftritt. 

Da die Synchronisiersammelschiene als Ring ausge- 
bildet ist, wurde auch hierfür der Differentialschutz ge- 
wählt. Jeder Synchronisierölschalter ist mit seinen 
beiden zugehörigen Verbindungs-Synchronisier-Sammel- 
schienenschaltern so gegeneinander verriegelt, daß die 
Stromwandler außerhalb der Ölschalter liegen (Abb. 12). 
Bei normalem Betrieb sind diese 3 Stromwandler derart 
abgeglichen, daß in den Relais kein Strom fließt. Bei 
Eintritt einer Störung innerhalb des zu schützenden 
El: wird das Gleichgewicht gestört und alle 3 Ölschalter 
ösen aus. 
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Abb. 12. Schaltbild des Überstromschutzes der 27600 V-Sammelschienen.} 


Außer dem Differentialschutz erhielt jeder Synchro- 
nisierungsölschalter ein Überstromrelais, welches die Syn- 
chronisierschiene abtrennt, falls eine Störung an irgend- 
einer Stelle zwischen den Sammelschienen-Unterbrechungs- 
schaltern, dem Generatorschalter und dem Synchronisier- 
ölschalter auftritt. 


Eng verbunden mit dem Schalt- und Überstromschutz 
des Kraftwerkes wurde die Verwendung von strom- 
begrenzenden Reaktanzspulen. Die große Leistung bei 
vollem Ausbau erforderte verhältnismäßig hohe Reak- 
tanzen in den Synchronisierungsleitungen. Um die Kurz- 
schlußströme auf die Unterbrechungsleistung der ent- 
sprechenden Ölschalter zu begrenzen, erhielten die Dros- 
seln eine Reaktanz von 10 % gemäß der Leistung von 
62500 kVA eines Generators. Diese Reaktanz begrenzt 
die .Kurzschlußleistung auf weniger als 1500000 kVA. 
Die Verteilungsreaktanzen bzw. Drosseln in den Abzweig- 
leitungen haben 3 % der entsprechenden Abzweigleitung 
und verringern den Kurzschlußstrom unter eine Lei- 
u von 500000 kVA, die den Abzweigölschaltern ent- 
spricht. | 

X. -Erdungs-.und Prüfeinrichtung. 


Von dem Gedanken ausgehend, ein betriebssicheres 
Kraftwerk zu erstellen, in dem Prüfungen und Über- 
holunsen in der kürzesten Zeit ausgeführt werden 
konnten, wurde eine vollständig neuartige Erdungs- und 
Prüfeinrichtung geschaffen. Die Aufgabe, eine Ma- 
schine oder Schaltanlagenteile zu reinigen und zu prüfen, 
erfordert vielfach langwierige und schwierige Vorberei- 
tungen durch Verbindungen für «die Erdung und Prü- 
fung. Eine Anordnung zur Herstellüne solcher Ver- 
bindungen in möglichst kurzer Zeit war besonders wich- 
tier, da in dem Kraftwerk regelmäßig wiederholte Prü- 
funzen an Maschinen und Leitungen vorgenommen wer- 
den sollen. A an 

Die Anordnung ist in Schaltskizze Abb. 4 darge- 
stellt, wonach je ein Umschalter Generator und Lei- 
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tungen nach Wahl mit der Erdungsschiene oder mit der 
Prüfschiene verbindet. Bei normalem Betrieb stehen 


diese Schalter in der „Aus“-Stellung und sind so ver- 


riezelt, daß sie nach keiner der beiden Richtungen einge- 


schaltet werden können, bevor der Generator oder die 


Abzweige abgeschaltet sind. 
Die Erdungs- und Prüfschalter sind Ölumschalter, 


die jeweils nur den Anschluß an ein System gestatten.. 


Da diese Schalter nicht unter Strom geschaltet werden, 
brauchen sie nicht für die Kurzschlußleistung bemessen 
sein. 

Die Prüfsammelschienen laufen oberhalb der Er- 
dunzs- und Prüfschalter durch das ganze Schalthaus und 
führen in einen Hochspannungsprüfraum im dritten 
Stockwerk, in dem zahlreiche der verschie- 
densten Prüfeinrichtungen eingebaut sind. 
Erfahrungen haben bereits gezeigt, daß diese 
umfangreichen Prüfeinrichtungen unbedingt 
von Vorteil sind, und allein die Vorteile, die 
verschiedensten Prüfungen mit Schnelligkeit 
und Sicherheit vorzunehmen, rechtfertigen 
die hierfür aufgewendeten Kosten. 


Let 


Abb. 13 Ablaufkurven der Ölschalterrelais, welche 
die relative Einstellung an den Sammelschtenen-Auf- 
teilschaltern und den Speiseleitungsschaltern zeigen: 
1. Kurzschlut hinter einer Speiseleitungs-Drosselspule. 
2 Kurzschluß zwischen Schaltanlage und Drosselspule. 


i XI. Hauptkontrollraum (Warte). 


Die Betätigungstafeln für die Generatoren und die 
Schalteinrichtungen der 27600 V-Anlage sind in einem 
kKontrollraum im siebenten Stockwerk vereinigt. Ein 
Grundriß dieses Raumes ist in Abb. 14 wiedergegeben. 
Für jeden Generator ist ein Schaltpult mit angebauter 
Schalttafel vorgesehen, während die Instrumente und Be- 
turzungsschalter der Abzweize auf einzelnen Schalt- 
tafeln angeordnet sind. Eine besondere Tafel für die 
Generatoren-Parallelschalteeinrichtung und eine gleiche 


für die Abzweige vervollständigen die Schalttafelanlage.. 


Um jede mögliche Verbindung der verschiedenen 
Kontroll-, Meß- und Steuerkabel leicht ausführen zu 
können, hat jede Schalttafel eine nach unten verlängerte 
Frontwand (Eisenschürze), die bis in: den darunter lie- 
genden Kabelraum führt. 
längerung sitzen die Klemmleisten mit den angeschlosse- 
nen Leitungsenden, und hier können Verbindungen und 
Früfungen schnell durchgeführt werden. Das Beklei- 
un marea für Schaltpulte und Schalttafeln ist Stahl- 

ech. 


XII. Hilfsschaltanlagen. 


Alle wichtigen Hilfsmotoren über 50 PS Leistung — 
mit Ausnahme der Speisewasserhilfsbetriebe mit regel- 
baren Antriebsmotoren — sind an eine 2300 V-Hilfsschalt- 
anlage angeschlossen. Das Schaltbild Abb. 15 zeigt die 
Versorgung der wichtigsten Abzweige des ersten Aus- 
baues. Es war bereits erwähnt, daß das System der 
Gruppenanordnung von je 2 Generatoren auch bei den 
Hilfsbetrieben durchgeführt ist. Alle wichtigen Hilfs- 
antriebe für die Generatoren I und II wurden an die 
Haupthilfssammelschiene I angeschlossen derart, daß die 
wichtigsten Antriebe auf beide Hälften dieser Sammel- 
schiene gleichmäßig verteilt sind. Die Hilfsantriebe er- 
hielten 100 % Reserve, wodurch der Betrieb bei Ausfall 
einer Hälfte nicht gestört wird. In gleicher Weise sind 
auch für die Generatoren III und IV die wichtigsten 


Hilfsantriebe an die Haupthilfssammelschiene II ange- 
schlossen. 


Die gemischten Hilfsantriebe für die ersten 4 Gene- 
tatoren wurden gleichmäßig auf jede der beiden Hälften 
von den 3 Energiequellen verteilt. Die Schalter an den 

eiden segenüberliegenden Enden der Sammelschienen- 
hälften sind derart verriegelt, daß 2 Kraftquellen nicht 
gleichzeitig auf eine Schiene arbeiten können. 
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An dieser unteren Tafelver- - 
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Die Energie für die Haupthilfsbetriebe jeder Gruppe 
von 2 Generatoren kann von 3 Kraftquellen geliefert 
werden: 

1. einem Haustransformator, Leistung 6000 kVA 27 600/ 
2300 V, der an die Hauptsammelschienen ange- 
schlossen ist; 

2. einem Frequenztransformator, Leistung 6000 kVA, der 
mit 25 Per von dem Gold Street-Kraftwerk gespeist 
wird und 

3. einer Hausturbine von 6000 kVA Leistung. 

Im normalen Betriebe arbeiten alle 3 Kraftquellen 
auf die 2300 V-Hilfsanlage in der Weise, daß der Haus- 
transformator die Wirklast aufnimmt, während der Fre- 
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Abb. 14. Grundriß des Haupt-Kontrollranmes (Warto). 


quenzumformer und der Generator der Hausturbine als 
Blindleistungsmaschinen laufen. 

Die Sammelschienen sind durch Ölschalter so unter- 
teilt, daß der höchste Sicherheitsgrad für die Hilfs- 
antriebe der Hauptturbinen gewährleistet ist. Die Be- 
triebssicherheit wird ferner noch erhöht durch eine An- 
zalıl von Schutzrelais, wie aus Abb. 15 ersichtlich ist. 

Alle Ölschalter der 2300 V-Anlage sind in Schaltwagen 
eingebaut. 
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Abb. 15. Schaltbild der 23% V-Hilfsanlage. 


Alle nicht regulierbaren Motoren unter 50 PS Lei- 
stung, mit Ausnahme der Turbinenbilfsantriebe, arbeiten 
mit 440 Y Drehstrom, während die regulierbaren Mo- 
toren der Kesselhilfsantriebe mit Gleichstrom 250 V ge- 
speist werden. 

Dice erforderlichen Drehstrom-Gleichstrom-Umformer 
sind im dritten Stockwerk des Schalthauses aufgestellt. 

Weitere interessante Einzelheiten des Aufsatzes be- 
treffend die Hilfserregeranlage, die Einrichtung der Prüf- 
räume, die Hausfernsprechanlage und die gesamte Be-- 


leuchtungsanlage geben ein anschauliches Bild dieses 


modernen und neuartigen Großkraftwerkes. | 

Bis zum Oktober 1924 wurden 3 Turbosätze von je 
50000 kW Leistung in Betrieb genommen. Obwohl ein 
endgültiges Urteil nach dieser kurzen Betriebszeit noch 
nicht gefällt werden kann, entspricht die Anlage nach 
den bisherigen Betriebserfahrungen allen gestellten An- 


forderungen. ; 
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Neuere Erfahrungen mit dem Ge-Schutz)),. 
Von Dr.-Ing. Georg L Meyer. 


I 


Die praktische Bewährung des Glimmschutzeg oder, wie 
ihn die herstellende Firma, Dr. Paul Meyer A.G., 
neuerdings nennt, des Ge-Schutzes, ist, wie es bei einem 
derartig neuen und von dem üblichen stark abweichenden 


Apparat leicht verständlich ist, stark umstritten. Es sol- 
len deshalb Versuche die Wirkung zeigen. 
er Apparat besteht bekanntlich aus Zwei durch eine 


Glasglorke getrennten, Scharfkantigen Elektroden, von 
denen die obere mit der Erde, die untere mi 
schützenden 
9° Isolierkörper ist 
bis zu einem ziemlich hohen Grade durch- und überschlag- 
es ja leider in der 
Technik nicht. Bei normalen Verhältnissen der Praxis 
ist ein Überschlag nicht möglich, bei Ausnahmefällen, wie 
z. B. bei direktem Blitzschlag, kommt er bisweilen vor, wie 
schließlich bei allen anderen 
Als erster Versuch möge der Apparat, unter Vorschal- 
tung einer Glühlampe in der Erdleitung, an Wechselspan- 
nung von 50 Per gelegt werden. Bei einer bestimmten Ent- 
ladungsstärke, also einer gewissen Höhe der Spannung, bei 


Schutz), zeigt sich, daß die Lampe aufleuchtet, ein Beweis, 
der hindurchgeht, in der 
Lampe zum Glühen zu bringen. 
die ganze 


noch nicht leitend geworden ist, die 
ist recht regelmäßig, S 

90° gegeneinander versetzte Sinuskurven, wie es bei einem 
Kondensator — ein der Ge-Schutz — be- 
kannt ist, . 

steigender Spannung und Überschreitung der 
der Strom an einen zweiten Buckel 


schleife bei den hier vorhandenen Geschwindigkeiten nicht 
Spitze bei 

zeigt, der tatsächlich vorhanden sein dürfte. Eine so stark 
im 


ganz kurzer Zeit auf, aber es wird sich Später zeigen, daß 
Sprungwellen hohe Ströme nur auf 
Zeiten abzuführen sind. 
bei allmählicher Steigerung 
sind kurz folgende. 
weiter zu sehen, der 
Apparat arbeitet wie ein Kondensator, welcher aus dem 
j mit der Glasglocke besteht, also mit 
Kapazität. i Erreichen 


also einem großer Ohmzah s 
Energie durch die auftretenden Ströme vernichtet wird, 
und der sich bei etwaigem Durehschlag immer wieder 


Tegeneriert. ondensator hat als oberen Belag nicht 
mehr den oberen Rechen, sondern die leitend gewordene 
Luftschicht, und das Dielektrikum besteht nur aus der 


Pe a nn 


.  ) Vortrag. gehalten in der Sitzung des Rlektrotechnischen Ver- 
eins am 23. IV. 1923. 


des Kondensators ist also ganz 

Diesen Verkä!tnissen ent- 
Sprechen schwach leuchtende bjaulich-vioiette Glimm- 
erscheinungen im Luftraum zwischen oberem Rechen und 
Giasglocke, welche ein ruhiges, gleichmäßiges Licht von 
geringer Stärke ausstrahlen. 

Geht man mit der Spannung höher, so treten b!äulich- 
weibe Funken auf, welche vom oberen Rechen durch das 
Luftpolster zur Glasglocke gehen und 
weiter erhöhter Spannung werden die Funken immer schär- 
fer und weiler, sie erzeugen ein knarterndes, prasselndes 
Geräusch und verästeln sich beim Auftreffen auf die Gias- 
glocke nach den Seiten; sie sind richtige Gieitfunken, 
welche mit nennenswerter Energieumwanilung verbunden 

i i Steigert man 


Glasglocke; die Kapazitāt 
wesentlich heraufgesetzt. 


fest, daß trotz des lang 
Energieverbrauches keine merkliche Fwärmung statt- 
gefunden hat: der größte Teil der Energie wird in der Luft 
vernichtet und die erzeugte Wärme mit dieser abgeführt. 
Ein anderer Versuch besteht in der Beanspruchung des 
Ge-Schutzes i 
geführte Schaltung 
stehenden Gleichstromspannung wird ein Einankerum- 
ormer angetrieben, dessen Wechselstromseite über einen 
auf einen Hochspannungstransfor- 
Die Oberspannungsseite speist über einen 
mit dem Einankerumformer gekuppeiten, daher synchrgn 
mit ihm laufenden Gleichrichter zwei in i Be batere 
rde liegt 


über zwei ugelfunkenstrecken auf eine 
die Versuche angestellt werden. Es laufen also bei Über- 
schlag der \ugelfunkenstrecke Wellen 
diesen Überschlag bedingten steilen Front die Leitungen 


entlang. 

Es ist bekannt, daß der Zweck des Ge-Schutzes die 
Abschleifung steiler Wellen ist. In Abb. 3 ist der Anfang 
einer Welle dargestellt, die von rechts 
die Leitung eintritt. j i 


Ordinate B— C stellt die 
pannung dar, welche an den Enden dieser Windung kurz- 
zeitig auftritt und die lsolation zwischen den Enden dieser 


. e 
<s nun gelingt, die Welle so umzubilden, daß ihr Anfang 
den gestrichelt gezeichneten Ch i 
auf derselben Windungslänge statt der Spannung B — C 
nur noch der kleinere Betrag B—D auftreten, dem die 
Isolation der Windungen standhält, wenn dieser Betrag 
niedrig genug ist. Durch Abschleifen der Wellenfront, 
d. h. durch Umformung von der Form 1 in Form 2 wird 
also die Windungsisolation gegen Beschädigung geschützt. 

ei Absch eifung läßt sich praktisch durch ei 
suc 
Tichtung nach 


durchflossene untere Leitung B ist 


' zunächst ein Schutzwiderstand C, dann eine große Selbst- 


der 
ransformators entsprechen. Die kleine 


soll die Eingangswindungen darstellen; sie ist aus bankem 


zwar mit einer derartigen Steigung, 
daß die Überschlagswere zwischen benachbarten Windun- 
gen in das Gebiet der Schlagweiten kommen, di 
CTzeugten Gradienten zum Überschlag ausreichen. Die 
Welle, welche an der oberen Leitung A entlangläuft, dringt 
also durch die Eingangswindungen E und erzeugt dort 
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: Überschläge zwischen den benachbarten Windungen, 
Eef = 18 kV ———s>— welche die Beanspruchung deutlich erkennen lassen. Die 


andere, in der unteren Leitung B laufende Welle wird 


durch die Selbstinduktion des Haupttransformators D zu- 
rückgeworfen und in dem Vorschaltwiderstand C ver- 
Er =3KV nichtet, so daß sie den Versuch nicht weiter stört. 


Abb. 2. Schema der K 
Sprungwellenprüfung. 
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Im Schema (Abb. 4) ist ein Ge-Schutz G zwischen den 
Leitungen A und B dargestellt. Die bisher besprochenen 
Erscheinungen treten nur auf, solange dieser Ge-Schutz 
nicht eingeschaltet oder durch Entfernung des einen 
Rechens unwirksam gemacht ist. In dem Augenblick, wo 
der Ge-Schutz in Betrieb genommen wird, hören die Funken 
zwischen den benachbarten Windungen der Eingangsspule 
E auf, ein Beweis, daß eine Abflachung der Wellenfront, 
also eine Veränderung der Kurve 1 in eine solche der 
Ee = 3 kV Form 2 (Abb. 3) erzielt ist. Durch Ein- und Ausschalten 
des Ge-Schutzes kann man deutlich zeigen, wie im ersteren 
Falle die Funken aufhören, im zweiten sofort wieder ein- 
treten. 


Eef = 32 kV 


‘ 


Abb. 3. Abflachung einer Welle. 


Die Schaltungsanordnung nach Abb. 4 ermöglicht, in 
gleicher Weise die Wirkung des Hörnerableiters zu prüfen. 
Man legt an Stelle des Ge-Schutzes @ einen Hörnerableiter 
H mit Vorschaltwiderstand W und findet, daß die Funken 
an den Eingangswindungen der Spule E nicht aufhören. 
Der Hörnerableiter hat also hierauf keinerlei Einfluß, 
obwohl er, je nach der Einstellung, lebhaft anspricht. 
Schaltet man den Ge-Schutz parallel, so arbeitet, je nach 
den beiden Einstellungen des Ge-Schutzes und des Hörner- 
ableiters, letzterer weiter, oder es hört unter Umständen 
auch bei ihm das Ansprechen auf. Jedenfalls wird aber 
durch die Parallelschaltung des Ge-Schutzes die Funken- 
bildung an den Windungen der Spule E beseitigt. 


E 


eff = 3 kV 
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Abb. 4. Prüfanordnung für Überspennungsschutzapparate. 


Diese verschiedene Wirkungsweise ist durch Abb. 5 
leicht erklärlich, in der mit 1 die Welle ohne Verwendung 
eines Schutzapparates, mit 2 die durch den Ge-Schutz ab- 
geschliffene Welle und mit 3 die Form der Welle bei Ver- 
wendung des Hörnerableiters dargestellt ist. Bei letzterem 
wird also der Kopf der Welle ganz unverändert bleiben und . 
erst, wenn die Amplitude hoch genug geworden ist und 
hinreichend lange gedauert hat, um den Entladeverzug des 
Hörnerableiters zu überwinden, wird ein Überschlag am 
Hörnerableiter eintreten, der dann ein mehr oder weniger 
vollständiges Zusammenbrechen der Spannung zur Folge 
hat. Gegenüber dem Entladeverzug des Hörnerableiters 
ist für den Ge-Schutz ins Feld zu führen, daß dort an den 
scharfen Kanten die Luft bereits vor Auftreten der Wellen 
ionisiert ist und daher der Apparat praktisch ohne Ver- 

'zörerung arbeitet. Hierdurch sowie durch die kapazitive 
0 %9 20 30 40 KV Wirkung ist bedingt, daß die Kurve 2 (Abb. 5) von Anfang 
an schräg aufsteigt, d. h., daß bereits der Anfang der Welle 
abgeschliffen wird. 

Eine Frage, die bei Betrachtung der Wirkung des Ge- 
Abb. ı Oszillogramme bei 50 Per Schutzes immer wieder zur Sprache kommt, ist die Energie- 
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abführung. Man ist gewöhnt davon zu sprechen, daß durch 
den Ableiter eine große Energie abgeführt werden müsse, 
. damit. die Wellen unschädlich werden. Tatsächlich täuscht 
man sich dabei sehr leicht, indem man den riesenhaften, 
beim Ansprechen von Hörnerableitern auftretenden Licht- 
bogen betrachtet. Dieser Lichtbogen wird Aber durch: den 
der eigentlichen Entladung der Welle, d. h. dem Überschlag 
folgenden Maschinenstrom hervorgerufen, und die großen 
Energiemengen, welche man dort beobachtet, kommen nicht 


Abb. 5. Vergleich der Wirkung von Ge-Schutz 
und Hörnerableiter. 


aus den im Netz elektrisch oder magnetisch aufgespeicher- 
ten Ladungen, sondern aus den laufenden Maschinen. 
Wenn es gelingt, das Nachfließen des Maschinenstromes 
zu beseitigen, so hat man nicht nötig, die großen Energie- 
mengen, welche hierbei entstehen, zu unterbrechen. 


Die Aufgabe ist beim Ge-Schutz dadurch gelöst, daß 
die Glasglocke eine Trennung zwischen l..itung und Erde 
-bewirkt und deshalb niemals ein Maschinenstrom durch- 
gehen kann, während die hochfrequenten Entladungen 


Abb. 7. 
Abb. 7 und 8. Versuchsanordnung für Messungen mittels der Schleifenmethbode. 


durch den Apparat hindurchgehen, ohne aber eine leitende 
Verbindung zwischen Phase und Erde oder zwischen 
mehreren Phasen hervorzurufen. 

Der Versuch nach Abb. 4 zeigt, daß die nur durch den 
Stoßprüfapparat, auch bei Verwendung sehr großer Kon- 
densatoren, hervorgerufenen Überschläge der Hörncrab- 
leiter H verhältnismäßig recht mager aussehen und gar 
keine Ähnlichkeit mit den großen betriebsmäßigen Licht- 
bögen haben, welche dem nachfolgenden Maschinenstrom 
entsprechen. 


Wenn man zunächst annimmt, daß der Ge-Schutz die- 


Amplitude der Welle nicht verringert, so zeigt die schraf- 
fierte Fläche in Abb. 6a, welche Strommenge abzuführen 
ist, um die Abschleifung von der Wellenstirn 1 auf die 
Wellenstirn 2 zu bewirken. Denkt man sich nach Abb. 6b 
die Wellenfront zur Vereinfachung nicht gekrümmt, son- 
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dern geradlinig, so ergibt sich, daß zur Abschleifung von 
der Stirn 1 auf die Stirn 2 ein Dreieck fortzunehmen ist, 
dessen Höhen die Momentanströme, dessen Grundfläche die 
zugehörigen Zeiten, dessen Inhalt also eine Elektrizitäts- 
menge ist; das Maximum des Stromes befindet sich unter 
der Ecke, mit der die Front 1 in die horizontale, der Am- 
plitude entsprechende Linie übergeht. Dieses Maximum 


‘ist um so größer, je steiler die ursprüngliche Welle ist, und 


wenn man letztere im Grenzfalle,; der in der Praxis nicht 


[TIER E 
5 


Abb. 6b. 


Abb. 6a. 
Abb. 6a und b. Bei der Wellenabschleifung abzuführende Strommengen. 


vorkommen kann, als senkrecht annimmt, so läßt sich die 
maximale Stromspitze besonders leicht ausrechnen. 
Nimmt man eine 15 kV-Leitung an, welche gegen Erde 
eine Spannung von 9000 V hat und einen Wellenwiderstand 
der Freileitung von 500 Q, so erhält man den Momentan- 


., 9000 t 
wert des maximalen Stromes mit 06 = 18 A. Ist die 
ursprüngliche Welle nicht ganz senkrecht, sondern flacher, 
so wird der Wert entsprechend niedriger. Immerhin er- 
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scheint dieser Stromwert für den Durchgang durch den 
Glaskörper reichlich hoch, aber der vorgeführte Versuch 
mit Vorschaltung der Glühlampe zeigt unter Berücksich- 
tigung des sehr hohen Scheitelfaktors der bei Speisung mit 
50 Per auftretenden Kurve, daß für ganz kurze Zeit solche 
hohen Momentanwerte durchaus in die Größenordnung des 
Möglichen rücken. 

Die Zeiten sind aber tatsächlich sehr kurz. Ander- 
weitige Überlegungen und Feststellungen zeigen, daß 
Schäden im wesentlichen nur festgestellt sind, wenn die 
Steilheit der Wellen, also die Tangente des Anfangswinkels 
a (Abb. 3), in der Größenordnung von 1 bis 3 Billionen 
V/s oder, anders ausgedrückt, von 3 bis 10 kV/m liegt. 

Nimmt man also wieder an, daß in einem 15 kV-Netz 
die Phasenspannung gegen Erde 9 kV beträgt und die Steil- 
heit der Welle 10 kV/m, so würde die Länge der nach 
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Abb. 6b eckig gedachten Wellenfront 0,9 m sein. Werden 
Wellen dureh einen Erdschluß in 20 km Entfernung her- 
vorgerufen, so hat die ganze Welle die Länge von 20 km, 
und dagegen ist die Wellenfront von 0,9 m verschwindend 
klein, dementsprechend auch die Zeit, während der zur 
Abschleifung der Wellenfront Energie zu entnehmen ist. 
Vorstehende Zahlen sollen nur Überschlagsrechnungen 
sein, welche zeigen, daß der Effektivwert der zu ent- 
nehmenden Energie in der Größenordnung weniger Watt 
liegt. Es ist nachgewiesen, daß der Ge-Schutz bei 50 Per 


Leistungen in der Größenordnung von 100 bis 150 W- 


dauernd abführen kann. Einem solchen dauernden Effek- 


Abb. 9. Durch Wellen mehrfach 
beschädigter Strommesser. 


tivwert entspricht aber bei einer stark verzerrten Kurve 
mit sehr hohem Scheitelwert eine Spitze, die nach vielen 
hunderten oder tausenden von Kilowatt, wenn auch nur 
auf sehr kurze Zeit, zu bemessen ist. 

Auch die vorgeführten Versuche sollen nur eine De- 
monstration für die überschlägliche Betrachtung sein; sie 
erheben auf wissenschaftliche Genauigkeit keinen An- 
spruch; man müßte dann mit wesentlich feineren Mitteln 
arbeiten, so z. B. die Meßfunkenstrecken bestrahlen, um 
auch an diesen den Entladeverzug zu beseitigen. 

In dem Versuchsraum der Dr. Paul Meyer A.G. 
sind derartige wissenschaftliche Untersuchungen mit einem 
Transformator von 375 kV angestellt worden, deren Ge- 
samtanordnung in Abb. 7 dargestellt ist. Es handelt sich 
um Messungen nach der Schleifenmethode mit einer Lei- 
tungslänge von 55 m. Abb. 8 zeigt das Ende der Schleife 
mit der von einer Bogenlampe bestrahlten Funkenstrecke 
und dem davor angeordneten Ge-Schutz. 


Abb. 10. Schaltplan. 


I. 


Nach diesen Versuchen mit dem Ge-Schutz sollen Er- 
fabrungen aus der Praxis besprochen werden. 

Es ist vorhin angeführt worden, daß zur Erzeugung 
von Windungsüberschlägen nicht eine hohe Amplitude A 
(Abb. 3), sondern ein steiler Anstieg a (Abb. 3) notwendig 
ist, so daß innerhalb einer Windung eine genügend hohe 
Spannung auftritt, Diese ist aber natürlich niemals größer 
als die Amplitude. Nun sind in vielen Fällen bei Nieder- 
spannung Beschädigungen festgestellt worden, welche auf 
Windungsspannungen in einer Größe zurückgeführt wer- 

den müssen, die betriebsmäßig in der betreffenden Anlage 
nicht vorhanden sein kann. Eine Reihe derartiger Fälle 
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ist in einer Broschüre des Verfassers über Sprungwellen- 
schäden erörtert. Ein besonders charakteristisches Bild 
zeigt Abb. 9. Es ist dies ein Strommesser aus einer 500 V- 


. Anlage, an dem eine ganze Reihe von Überschlägen auf- 
. getreten sind, zwischen benachbarten Windungen, zwi- 


schen Anschlußbolzen und Gehäuse, zwischen Spule und 
Gehäuse an mehreren Stellen. Dabei sind durchweg Luft- 
streeken durchschlagen worden, welche hierzu eine Span- 
nung voraussetzen, die ein Vielfaches der Betriebsspan- 
nung ist. Die Schäden lassen sich mit der tatsächlich an- 
gelegten Spannung nicht erklären, sondern nur dadurch, 
daß die im gekoppelten Hochspannungsnetz (5000 V) vor- 


ww 


Abb. il. Leitungspiäan. 


handenen Wellen über die Transformatoren hinweggehen, 
eine Erscheinung, die im ersten Augenblick, in Anbetracht 
der Selbstinduktion der Transformatoren, unwahrschein- 
lich aussieht. i 

Wenn man aber die Annahme macht, daß eine, sei es 
induktive, sei es kapazitive Koppelung zwischen den Ein- 
gangswindungen der Primär- und Sekundärseite vorhanden 
ist, ähnlich wie die Beeinflussung von SchwachstromJleitun- 
gen durch parallelliegende Starkstromleitungen, so sieht 
die Erklärung bedeutend verständlicher aus. Zum ersten 
Male wurde dieser Fall in einer Schaltanlage in Süd- 
deutschland studiert, deren Schema in Abb. 10 gegeben ist. 
Es handelt sich um eine größere Spinnerei mit einer Be- 
triebsanlage von 500 V und mehreren auswärtigen Hilfs- 
anlagen, welche über eine Freileitung mit zwischengeschal- 
tetem Kabelstück mit einer Spannung von 15 kV auf die 
cigentliche Fabrik arbeitet. Auf der Niederspannungs- 
seite 500 V traten merkwürdige Defekte auf; es gab Über- 
schläge in der Länge von 60 mm und mehr, welche, ganz 
roh geschätzt, Spannungen von 60 kV entsprechen mögen 
Derartige Amplituden müssen also bei einer Betriebsspan- 
nung von 500 V aufgetreten sein! Bei näherer Unter- 
suchung stellte sich heraus, daß die Überschläge an offenen 
Schaltern, also den Reflexionspunkten der Wellen, ein- 
getreten sind. Es war z. B. ein Transformator — etwa 
Nr. 4 — eingeschaltet, die übrigen ausgeschaltet, dann 
traten an einem offenen Schalter 3 der Niederspannungs- 
seite, von den 500 V-Sammelschienen kommend, die Wellen 


- auf und führten zum Überschlag. Es blieb aber nicht bei 


diesen Einzelfällen, sondern es zeigten sich weitere Schä- 
den an Spannungswandlern und anderen Apparaten. 


Bei eingehender Prüfung gelang es unserem damaligen 
Oberingenieur, dureh Sehaltung leerlaufender Hochspan- 
nungsleitungen Funken auf der Niederspannungsseite zu 
erzeugen, und als 30 mal hintereinander eingeschaltet wor- 
den war, kam es zu einem kurzschlußartigen Überschlag 
mit starkem Geräusch, der den vorher beschriebenen nach- 
träglichen Feststellungen entsprach. Damit ist experi- 
mentell der Nachweis des Übertritts von Schaltwellen über 
Transformatoren geführt, und zwar nicht im Verhältnis 
der Windungszahl, also mit einer Verringerung der Am- 
plitude beim Übertritt auf die Niederspannung, sondern 
annähernd im Verhältnis 1:1, so daß die Amplitude der 
Hochspannung, die unter Umständen durch Reflexion dort 
noch erhöht sein kann, in vollem Maße auf der Niederspan- 
nungsseite auftritt. 

Diese Erscheinung hat praktisch eine große Bedeu- 
tung, weil daraus hervorgeht, daß Niederspannungsnetze 
durch immer weitergehende Verstärkung der Isolation in 
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der Hochspannung nicht geschützt, sondern im Gegenteil wie sie bei der geschilderten Lage häufig vorkommen, 
gefährdet werden können. Wenn man z. B. ein 20 kV-Netz Schäden in den Apparaten ein. Seitdem an beiden Enden 


mit einer Niederspannungsanlage von 380 V besitzt und 
die Isolation der Hochspannungsseite so weit verstärkt, 
daß dort, abgesehen von Windungsschäden gar kein De- 
fekt eintreten kann, insbesondere kein Ü erschlag zwi- 
schen Phasen oder nach Erde, so kann es trotzdem vor- 
kommen, daß auf der Niederspannungsseite die Über- 
schläge um so häufiger werden. 


wurden, im 
einziges großes Netz entfielen, das seine Isolatj 
damalige Zeit ganz besonders hoch getrieben ha 


Vöhrenbach und Umgebung aus der Vogelschau 
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Abb. 12, Reliefkarte von Vöhrenbach im Schwarzwald. 


Einige weitere Beispiele sollen zur Herausarbeitung 
besonderer Gesichtspunkte des Überspannungsschutzes 
dienen. Abb. 11 gibt einen Teil der Karte ‚von Thüringen 


scheiben, am Ende des Höhenzuges zwischen 
Rinnetal, führt. j 

und das Wasser aus den Flüssen verdampft, so bilden sich 
unter gewissen Umständen Wolken, welche aus dem Tal an 


rufen. Früber wurde geklagt, daß in Königsee wenigstens 
zweimal im Jahre enerTatorendefekte vor 
die Wellen von den 15 kV-Freileitungen über die Trans- 


asten zersplittert, 
wolken auf der 
Rottenbach, 
Böhlscheiben von der 
gebaut worden war -und 
vorgerufen hatte, sind in der Zentrale Königsee alle Lei- 
tungen mit Ge-Schützen versehen worden, und seitdem soll 
Ruhe im Netze herrschen. 
Auch Abb. 1% veranschaulicht ähnliche orthographische 
Verhältnisse. Sie stammt aus dem Schwarzwald und zeigt 
zwei tief eingeschnittene Täler mit dazwischenliegendem 
waldlosen Rücken, welcher gegen seinen Fuß eine Wellen- 
differenz von 300 m aufweist. 7 
'6 kV-Leitung über diesen Rücken zu einer im anderen Tale 


kamen, wobei l 


Abb. 13.. Kreuzung von Überlandleitung und Eisenbahnlinie. 5 


In dem letzten Umstand ist eine gewisse Fernwirkung 
zu erblicken, welche als nicht ganz geklärt zu betrachten 


den ganzen dazwischenliegenden Bereich und das Samlang 
so weit beruhigt haben, daß Überschläge auch an Isola- 
toren der Freileitungen sehr selten geworden seien. 


Ni Ni 
24.12.1922 


Vorgänge im Netz Gröba am 24. IX. 199. 


Abb. 14. 


Eine ganz ähnliche Fernwirkung wurde aus Holstein 
berichtet. Abb. zeigt eine Bahnkreuzung bei Neu- 
i Die Überlandleitung von 6 kV des E.-W. Innien 
schneidet sich hier mit der Hauptbahnlinie Neumünster — 
Rendsburg, die Überführung der Leitung ohne besondere 
en wurde nicht genehmigt. Man ging also mit 
einem Kabel unten durch, und bei jedem Gewitter schlug 


einer Entfernung von 9 km von dieser Bahnkreuzung ein 
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nerableitern oder anderen Funkenstrecken, niemals beob- 
achtet oder behauptet worden ist, wird es zweckmäßig sein, 
die Frage noch nicht als ganz geklärt zu betrachten, denn 
es liegen auch wieder anscheinend Erfahrungen vor, daß 


Abb. 16. Schematische Darstellung von Vorgängen 
in einem 60 kV-Ring. 


Ge-Schütze, die an den Sammelschienen einer Station an- 
zeordnet waren, die davorliegenden Stromwandler in den 
ankommenden Freileitungen nicht geschützt haben. Aller- 
dings mag es wohl sein, daß diese Wandler sghon eine 


Abb. 17. 


3ild aus der Fabrikation. 


Schwächung der Isolation aufwiesen und Durchschlags- 
wege vorbereitet waren, deren Entladeverzug so gering 
war, daß der Ge-Schutz nicht mehr helfen konnte. Jeden- 
falls dürfte eine solche Fernwirkung nur darauf zurück- 
zuführen sein, daß der Entladeverzug des Ge-Schutzes so 


gut wie verschwindend ist, während die zu schützenden 
Teile einen verhältnismäßig großen Verzug haben. Ein 
Kabel ist z. B. in dieser Beziehung sehr träge, ein Frei- 
leitungsisolator weniger., 


Abb. 16. Prüfung von Glocken auf Wandstärke. 


Eine Betriebserfahrung, welche der Elektrizitätsver- 
band Gröba der Studiengesellschaft unter Erteilung einer 
Abschrift an die Dr. PaulMeyer A.-G. zur Verfügung 
stellte, ist in Abb. 14 schematisch veranschaulicht. Am 
24. September 1922 wurde vom 60 kV-Ring über die Trans- 
formatoren in St, die Stationen R und Gröba nach Station 
Ni Strom gegeben, wobei in Gröba keinerlei Maschinen 
liefen. Letztere Anlage war also reine Übergabestation, 
an deren Sammelschiene ein Ge-Schutz eingeschaltet war. 
Um 7.28 Uhr trat ein leichter 
Erdschluß ein, der sich in einem 
Geräusch des Ge-Schutzes be- 
merklich machte. Man suchte 
den Schluß einzugrenzen, indem 
man zunächst den Ableitungs- 
schalter in Gröba öffnete, also 
die Strecke nach Ni abschaltete. 
Da der Schluß noch bestand, 
schaltete man den Zuleitungs- 
schalter in Gröba heraus, wo- 
durch nur die Sammelschiene 
und der Ge-Schutz abgeschaltet 
wurden. In diesem Augenblick fiel 
ein Schalter in St unter heftigen 
Kurzschlußerscheinungen. Als 
nach einiger Zeit wieder einge- 
schaltet wurde, war die Strecke frei. 

Dieser Vorfall läßt sich nur 
dadurch erklären, daß ein noch 
nicht zum Durchbruch gekom- 
mener Schluß durch den Ge- 
Schutz abgesaugt wurde, so daß 
die Wellen, die er aussandte, ab- 
zeflacht wurden und keinen end- 
gültigen Schaden hervorrufen 
konnten, während in dem Augen- 
blick, an dem der Ge-Schutz 
außer Betrieb kam, die Wellen 
mit der ursprünglichen Steilheit 
weiterliefen und nun den Durch- 
bruch hervorriefen. Die Ur- 
sache dürfte im übrigen das Hin- 
eingeraten eines Vogels gewesen 
sein, wie die selbsttätige Besei- 
tigung des Defektes beim Aus- 
schalten zeigte. 

Einige weitere Erfahrungen des E. V. Gröba, die eben- 
falls der Studiengesellschaft und uns zur Verfügung ge- 
stellt sind, sind schematisch in Abb. 15 dargestellt. 

Man kann daraus entnehmen, daß bei Gewittern längs 
der Leitung sowie bei Einschlägen in die Leitung der Ge- 


1150 


Schutz regelmäßig stark angesprochen hat und daß in dem 
in der Nähe des Ge-Schutzes gelegenen Teil des Ringes 
keine Schäden eintraten, teilweise sogar bis zu einer ver- 
hältnismäßig großen Entfernung von der Station, die den 
Schutz enthielt, während an der entgegengesetzten Ecke 
des Netzes in verschiedenen Fällen Isolatorenschäden 
(durch Kreuze dargestellt) auftraten. 

Interessant ist auch, daß in einem Falle ein Erdschluß 
an dem als geschlossener Ring betriebenen Netz wohl leb- 
hafteres Ansprechen des Ge-Schutzes hervorrufen komite, 
aber keine Funkenstrecke in Tätigkeit setzte, während bei 
Öffnung des Ringes, durch die Reflexion der Wellen an der 
Öffnungsstelle, Spannungen hervorgerufen wurden, welche 
die Amplitude erhöhten und auch Funkenstrecken zum An- 
sprechen brachten. Man sieht also, daß Ringe durch 
Überspannungen wesentlich weniger gefährdet sein 
können als offene Leitungen. Das viel häufigere Ar- 
beiten-des Ge-Schutzes gegenüber den Funkenstrecken _ 
ist auf seine Empfindlichkeit gegen steile Wellen zu- 
rückzuführen, insbesondere auch dann, wenn deren 
Amplitude nicht zum Ansprechen der Funkenstrecke 
ausreicht. 

Nebenbei sei auch die Wirkung des Ge-Schutzes 


als Anzeigevorrichtung erwähnt, da bei jeder, noch so - RE 


kleinen, Wellenerscheinung Geräusche und Licht- 
erscheinungen auftreten, welch letztere allerdings unter 
Umständen nur in ganz dunklen Räumen zu beobachten 
sind. Es wurde z. B. berichtet, daß ein Mastbrand, 
hervorgerufen durch Springen eines Isolators auf 
einem Holzmast, in einer Po ornung von 40 km nur 
dadurch angezeigt wurde, daß der Ge-Schutz in der 
Station zu summen anfing?). 


Über einige ungünstige Erfahrungen soll weiter 
berichtet werden. 

Es kommt bisweilen vor, daß Glocken durch Blitz- 
einschläge im Betriebe beschädigt werden, besonders 
dann, wenn diese Glocken schwache Stellen besitzen. 
Die elektrische Beanspruchung des Glases beim An- 
sprechen ist ziemlich erheblich, so daß unter Umstän- 
den bei starken Überlastungen, wie sie durch Gewitter 
vorkommen können, Zerstörungen auftreten, insbe- 
sondere, wenn Fabrikationsfebler der Glocken vor- 
liegen. Durch eine scharfe Prüfung jeder einzelnen 
Glocke auf Dimension und Wandstärke (Abb. 16) 
wird diesen Schwierigkeiten in neuerer Zeit Rechnung ge- 
tragen, so daß keine Glocke mehr geliefert wird, die 
schwache Stellen besitzt. 


In manchen Fällen ist aber auch die Beschädigung im 
Betriebe auf große Feuchtigkeit in den Stationen, ungün- 
stigen Einbau und geringe Wartung zurückzuführen, so 
z. B. wenn ein Apparat unmittelbar an dem dauernd ge- 
öffneten Fenster allen atmosphärischen Einflüssen, also 
Staub, Regen, Feuchtigkeit, ausgesetzt und nicht gereinigt 
wird. Wenn dabei Schmutzkrusten sich bilden und das 
Feld stark verzerren, so kann eine Zusammenziehung der 
Feldlinien an dieser Stelle eintreten, die dann zu einem 
Durchschlag führt. Eine gewisse Wartung und Reinigung 
ist aus diesem Grunde in all den Fällen, in denen Nieder- 
schläge sich bilden können, zweckmäßig und erforderlich. 


Ä 3) Weitere Angaben über solche Betriebserfahrungen finden sich 
in dan Broschüren dex Verf. „Glimmachutz“ und „Sprung wellenschäden* 
‚erschienen 1928 bzw. 1924 bei B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin. ` 
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Die vorstehenden Ausführungen könnten den Anschein 
erwecken, als ob solche Beschädigungen verhältnismäßig 
häufig aufträten und von unangenehmen Focigen begleitet 
wären, daher soll dieser Punkt eingehender behandelt 
werden. Im Sommer 1924, der nach den vorliegen- 
den Berichten doch durchaus nicht ungefährlich war, sind 
der Dr. Paul Meyer A.-G. 10 Glockendefekte gemeldet 
worden. Selbst wenn man dazu für nicht gemeldete Schä- 
den 100 % schlägt, so kommt doch eine so kleine Zahl her- 
aus, daß sie im Verhältnis zu der Zahl der im Betrieb be- 
findlichen Glocken und der Zahl der Gewitter, die jede 
einzelne von ihnen auszuhalten hätte, verschwindet. 

In allen bekanntgewordenen Fällen wurde die Ursache 
und die Wirkung der Erscheinung soweit wie möglich fest- 


Abb. 18. Verteilung des in Deutschland gelieferten Ge-Schutzes 
nach dem Stand vom 1. I. 1925. 


gestellt. Es zeigte sich, daß fast stets ein Einschlag in die 
Leitung in der Näbe der Station zugegeben wurde und daß 
zwar eine oder mehrere Glocken des Schutzes beschädigt 
und Rechen angeschmort waren, daß aber weitere Apparate 
in den betreffenden Stationen nicht Schaden gelitten hatten. 
In einem einzigen Falle ist ein Defekt nicht bei Gewitter, 
sondern bei einem Dauererdschluß in der .Nähe von Hel- 
singfors in Finnland festgestellt worden. Das Prasseln 
des Schutzes zeigte einen starken Erdschluß an, trotzdem 
wurde der Betrieb ohne Abschaltung 5 Stunden fortgesetzt, 
bis ein Glockendefekt eintrat. Man kann in einem Betriebe, 
der so lange ohne jeden weiteren Schaden an anderen 
Teilen möglich war, wohl ein gutes Zeugnis für den 
Apparat erblicken. 

Ein kleiner Ausschnitt aus der Fabrikation ist in 
Abb. 17 dargestellt, während Abb. 18 die Verteilung der 
am 1. Januar 1925 in Deutschland gelieferten Apparate 
zeigt. Man sieht, daß immerhin schon recht umfangreiche 
Erfahrungen vorliegen. 


Schlagwetteranzeiger. 


Eine der wichtigsten Aufgaben des Bergbaues zum 
Schutze der Bergarbeiter und zur Sicherung des Betriebes 
ist die Verhütung und die Bekämpfung der Schlagwetterge- 
fahr. Amtliche Erhebungen, die sich über Jahrzehnte er- 
strecken, zeigen, daß die Ursachen der Entstehung von 
Schlagwetterexplosionen in erster Linie auf die Mängel der 
Benzinsicherheitslampe zurückzuführen sind. Es ist fest- 
gestellt, daß in den Jahren von 1900 bis 1920 im Durch- 
schnitt 70 % aller Schlagwetterkatastrophen durch diese 
‚„Sicherheitslampe” veranlaßt wurden. 

Die Einführung der elektrischen Grubenlampe war ein 
wirksames Mittel zur Einschränkung der Schlagwetter- 
explosionen und der hierdurch verursachten tödlichen Un- 
fälle, deren Zahl in den letzten Jahren im Vergleich mit 
den Jahren 1911 bis 1920 um rd 80 % zurückging. 

So sehr man auch diese Umstellung der Grubenbeleuch- 
tung in sicherheitlicher Beziehung begrüßen muß, so darf 


doch nicht unbeachtet gelassen werden, daß durch sie eine 
neue Gefahrenquelle für das Leben und die Gesundheit 
der Bergarbeiter und damit auch für die Betriebssicherheit 
entstanden ist. Während die Benzinlampe ihren Träger 
durch das Brennen der Aureole im Lampenkorb bzw. durch 
das Erlöschen der Flamme selbsttätig auf das, Vorhanden- 
sein schlagender oder matter Wetter aufmerksam machte 
und ihm so die Möglichkeit bot, sich rechtzeitig in Sicher- 
heit zu bringen, ist die elektrische Lampe völlig unfähig, 
Schlagwetter oder matte Wetter anzuzeigen. In der Tat 
hat auch schon in den letzten Jahren seit der vermehrten 
Verwendung der elektrischen Grubenlampe die Zahl der 
Unfälle durch Erstickung in Grubengas (CH, = Methan) 
oder ın „matten Wettern” (CO, = Kohlensäure) erheblich 
zugenommen. An den ausschließlichen Gebrauch 
der elektrischen Lampe in Steinkohlenbergwerken ist wegen 
dieser Eigenschaft nicht eher zu denken, als nicht dem 
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Bergbau ein brauchbarer, unbedingt explosions- 
sicherer Anzeiger für Grubengas und matte Wet- 
ter zur Verfügung steht. 

Seit vielen Jahren ist auch bereits mehrfach an der 
Schaffung eines gut arbeitenden Grubengasanzeigers gear- 
beitet worden. Zur weiteren Klärung der Frage trug in 
letzter Zeit das Preisausschreiben bei, welches der Preußi- 
sche Minister für Handel und Gewerbe gemeinsam mit dem 
Reichskohlenrat am 10. September 1922 erließ und das im 
Januar 1925 seine Erledigung gefunden hat. Keinem der 
42 Bewerber konnte allerdings der ausgesetzte Preis im 
ganzen zuerkannt werden. Da aber einige Vorschläge den 
gestellten Bedingungen in mehreren Punkten genügen und 
dem angestrebten Ziel der Schaffung eines brauchbaren 
Schlagwetteranzeigers nahekommen, wurden diesen Teilbe- 
träge zuerkannt. 

Der N. u. K.Schlagwetteranzeiger!), System Nel- 
lissen, auf den der Hauptpreis entfiel, ist auf dem 
Grundgedanken aufgebaut, daß Grubengas leichter als 
Luft ist. Nach dem Gesetz der Diffusion durchdringen 
Gase eine gasdurchlässige Wand um so schneller, je leich- 
ter sie sind. Es wird also ein spezifisch leichteres Gas 
(z.B. Methan) in eine geschlossene, mit reiner Luft ge- 

füllte Tonkammer schneller eindringen, als die in der 
Kammer enthaltene atmosphärische Luft daraus ent- 
weichen kann. Hierdurch entsteht auf kurze Zeit in der 
Tonkammer ein meßbarer Überdruck, der sogenannte 
Diffusionsdruck, dessen Größe von dem spezifischen Ge- 
wicht des leichteren Gases abhängig ist. Ein Schlag- 
wettergemisch, welches wenig Grubengas und viel atmo- 
sphärische Luft enthält, wird danach — entsprechend 
seinem spezifischen Gewicht — einen geringeren Diffu- 
sionsdruck erzeugen können als ein (spezifisch leichteres) 
Gemisch mit viel Methan und wenig atmosphärischer 
Luft. Sichtbar gemacht wird dieser Druck durch ein mit 
einer gefärbten Flüssigkeit gefülltes U-Rohr, dessen einer 
Schenkel in die geschlossene Tonkammer mündet, während 
nn anee offen mit der Atmosphärenluft in Verbindung 
steht 

Die Verwendung für den Nachweis von Grubengas ist 
ermöglicht durch Einschluß der Tonkammer in einen ge- 
wöhnlich nicht mit der Außenluft in Verbindung stehenden 
Raum und ferner durch Mitnahme von trockener Preßluft 
in einem an dem Anzeiger befindlichen Behälter zum Spü- 
len der Tonkammer und des diese umgebenden Raumes vor 
und nach jeder Messung. 

Voraussetzung für das Auftreten eines meßbaren Dif- 
fusionsdruckes ist die plötzliche Einwirkung des 
leichteren Grubengases auf die mit reiner Luft gefüllte 
Tonkammer. Bei dem vorliegenden Anzeiger wird die 
plötzliche Einwirkung des zu prüfenden Gasgemisches auf 
die mit reiner Luft gefüllte Tonkammer dadurch gewähr- 
leistet, daß die Kammer in einen bis zur Messung völlig ab- 
geschlossenen Raum eingebaut ist. Die Kammer sowie der 
sie umschließende Raum wird vor und nach jeder Messung 
automatisch mit reiner Luft durchspült und bleibt dann bis 
zum Eintritt der neuen Gasprobe mit Frischluft gefüllt. Die 
zum Spülen nötige Frischluft wird unter Druck im Anzei- 
ger selbst mitgeführt. Den Einfluß der Feuchtigkeit in der 
Grubenluft auf die Anzeigefähigkeit der Tonzelle hat der 
Erfinder durch Einlegung ausreichender Chlorkalzium- 
Trockenpatronen ausgeschaltet. Die Handhabung des Appa- 
rates ist einfach. Die Zuführung der Grubenluftproben 
zum Anzeiger. erfolgt durch ein Gummiballgebläse mit 

Schlauchverbindung (Abb. 1). Diese Vorrichtung ermög- 
licht es, an jeder beliebigen Stelle des Hangenden, selbst 
aus schmalen Spalten, in die man mit der Benzinsicherheits- 
lampe nicht gelangen könnte, Proben zu nehmen. Ein an 
dem Gummiball befestigtes Trockenrohr verhindert gleich 
beim Ansaugen der Gasprobe das Eindringen der Feuchtig- 
keit der Grubenluft in den Ball und den Verbindungs- 
schlauch. 

Der Apparat zeigt gut ablesbar bereits einen Gruben- 
gasgehalt schon von 1% an mit Sicherheit bis zu etwa 26 % 
an. Auch matte Wetter werden durch den Gasanzeiger an- 
gezeigt. Diese erzeugen, da sie schwerer als Luft sind, in 
der Tonzelle bei plötzlicher Einwirkung einen Unterdruck. 
Der Apparat, dessen Gewicht etwa 2 kg beträgt, ist natur- 
gemäß im Gegensatz zu den bisher verwendeten Benzin- 
lampen vollkommen schlagwettersicher und kann an einem 
Tragriemen bequ em über der Schulter getragen werden. 

Der Schlagwetteranzeiger „Carbofer“ der A.G. für 
Kohlen- und Erzforschung, Neubabelsberg, beruht auf der 
i verschiedenen Wöärmeleitfähigkeit von Luft und Grubengas. 
' Der Unterschied wird mit Hilfe von 4 elektrisch beheizten 
Drähten, die in Brückenschaltung angeordnet sind und von 

denen 2 in reiner Luft liegen, während die beiden anderen 
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) Von der Firma Neufeldt u. Kuhnke, Kiel, hergestellt. 
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‘des abgebildeten Klotzes (Abb.3) ausgespannt. 
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von der Wetterprobe umspült werden, durch Galvanometer 
gemessen?). Als Stromquelle dient ein kleiner Akkumula- 
‚tor, der mit dem für die Messung benötigten Teile in einem 
"Blechkasten (200 X 140 x 150 mm) untergebracht ist, wäh- 
rend die Heizdrähte sich in einer besonderen mit Handgriff 
versehenen Hohlkugel befinden und durch ein Kabel mit 
dem Instrument im Blechkasten verbunden sind. Das Ge- 
wicht des Apparates beträgt 3,5 kg. 


Abb. 1. Apparat von Neufeldt u. Kuhnke. 


Derselbe Grundgedanke liegt dem Schlagwetteranzei- 
ger „Gudrun“ der Siemens u. Halske A.G. zugrunde. Au 
hier wird von der in Abb. 2 dargestellten Brückenschaltung 
Gebrauch gemacht. Die durch ein kleines Wattefilter ge- 
reinigte Grubenluft wird mittels eines Gummiballes in die 
eigentliche Meßkammer gesaugt. Diese Kammer enthält 


D ZZZ 


nn A D 


SE er e VOZZZZZZZZA ce 
> N; ZZ Pr 
GOIITIITIITITILIIITITTEL WIIIITIITILILLIIIDIITEIITTTEDG 


Abb. 2. Brückenschaltung für Sohlagwetteranzeiger. 


4 Drähte einer Wheatstoneschen Brücke, von denen je 2 ge- 
genüberliegende Zweige in Grubenluft bzw. normaler me- 
thanfreier Luft liegen. Diese Drähte bestehen aus Platin 
und sind mittels kleiner Federn axial in den 4 ee 

ie wer- 


Abb. 8. Anordnung der Meßdrähte beim Apparat von S. u. H. 


den durch einen kleinen Strom einer 6-V-Batterie auf eine 
gewisse Übertemperatur gebracht. Nun hat Methan bei 
100° C Gastemperatur eine um etwa 60 % größere Wärme- 
leitfähigkeit als Luft. Die Folge davon ist, daß die beiden 


2) Max Moeller, Technische anane Jeo durch Messung der 
Wermeleit[äbirkeie Wissenschaft. Veröffentliohungen aus dem Siemens- 
Konzern 1920, Heft 
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in Grubenluft liegenden Drähte eine, infolge größerer Kühl- 
wirkung des Methans der Grubenluft, tiefere Temperatur 
annehmen als die von normaler methanfreier Luft umge- 
benen Drähte des Vergleichszweiges (8. Abb. 2). Durch die 
Temperaturänderung, bei Anwesenheit von Methan in der 
Meßkammer, wird der Widerstand der beiden Meßdrähte A 
und B verringert und dann das Nullinstrument der Wheat- 
stoneschen Brücke aus der Gleichgewichtslage gebracht, in 
dem Maße, in welchem Methan in der Grubenluft vorhanden 
ist. Das Nullinstrument ist nun direkt in Prozenten CH, 
geeicht und gestattet Ablesungen des Methangehaltes auf 
wenige Zehntel Prozent genau. Abb. 4 stellt den gebrauchs- 


Abb. 4. Apparat von S. & H. 


fertigen Apparat mit den Abmessungen 220 X 120 X 240 mm 
dar, der 10,2 kg schwer ist. Es sei noch hinzugefügt, daß 
die andern in der Grubenluft vorkommenden Gase nur in 
geringen Spuren vorhanden sind, wie z. B. Kohlensäure und 
Wasserdampf, welche bei etwaigen genauen Messungen des 
Methangehaltes durch ein vorgelegtes Natronkalkfilter ab- 
sorbiert werden können. 


Die einwandsfreie und sichere Messung hat nur zur 
Voraussetzung die normale Beaufsichtigung des Akkumula- 
tors, der wasserdicht in dem unteren Teil des Apparates 
untergebracht ist. Seine Spannung darf nicht unter ein 
Minimum sinken. Ferner muß der Apparat gelegentlich 
zur Prüfung seiner Betriebssicherheit auf den Nullpunkt 
mit Luft untersucht werden. Irgendeine eventuelle Stö- 
rung macht sich bei der Prüfung auf Methan sofort bemerk- 
bar dadurch, daß ein Ausschlag des Instrumentes ausbleibt, 
der auch bei Abwesenheit von Methan stets eintreten muß, 
wenn durch den Apparat ein Luftstrom schnell angesaugt 
wird, ein Ausschlag, der deutlich sichtbar hervorgerufen 
wird durch die kühlende Wirkung einer relativ großen 
Menge schnell an dem Heizdraht vorbeigesaugter Luft. 


Auf den anderen Punkt der Forderungen, auf unbe- 
dingte Wettersicherheit, wurde nun ein mindestens ebenso 
zroßer Wert gelegt. Zuerst schien es schon wegen der ge- 
ringen Spannung einer Batterie von 3 Zellen so gut wie 
unmöglich, daß etwaige, natürlich bei der Konstruktion 
durch funkensichere Schalter für gewöhnlich vollkommen 
ausgeschlossene Funkenbildung zur Entzündung des 
Schlagwetters führen könne. Trotzdem wurde versucht, 
das viel leichter entzündbare Knallgas durch Funkenbil- 
dung zu explodieren. Zu diesem Zweck wurde in der nor- 
malen Schaltung des Grubengasprüfers ein Meßdraht künst- 
lich zerrissen. Eine Explosion trat bei den normalen Span- 
nungen nie auf, nur bei der Verwendung von weit höheren 
Netzspannungen, da sich nur in diesem Falle ein kleiner 
Lichtbogen zwischen den Rißenden des Platindrahtes aus- 
bilden konnte. 


Zu dieser, durch die Methode gegebenen Sicherheit trat 
hinzu, daß trotz der in die Tausende gehenden Verbreitung 
der Siemens-Rauchgasprüfer in der Praxis kein Fall be- 
kannt geworden ist, bei welchem der vollständig identisch 
konstruierte Rauchgasprüfer mit normaler Belastung durch 
eine 6-V-Batterie ein Defektwerden der Meßdrähte beob- 
achten ließ. Als dritte Sicherheit trat noch eine konstruk- 
tive Maßnahme hinzu: die Sicherheit des ganzen Gaskanals 
zwischen Ein- und Austritt des Prüfgases durch je 2 cm 
engmaschige Drahtnetze. Wie besondere Explosionsver- 
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wirkte Verdichtungs- und Verbrennungswärme. Wird ein 
Draht aus katalytisch wirkendem Material in eine wasser- 
stoff- oder kohlenwasserstoffhaltige Atmosphäre gebracht, 
so tritt eine Verdichtung dieses Gases im Draht ein. Man 
nimmt an, daß eine Art von Legierung des katalytischen 
Materials mit Wasserstoff stattfindet; die Aufnahmefähig- 
keit und Gasverdichtung hängen von der Drahtbeschaffen- 
heit und der Gasart, in hohem Maße auch von der Tempera- 
tur ab. Da die Entzündungstemperatur des Gases durch 
seine Verdichtung im Draht wesentlich herabgesetzt wird, 
kommt der durch elektrischen Strom genügend vorge- 
wärmte Draht bei Anwesenheit von Sauerstoff zum Glühen, 
und zwar bei einer Temperatur, bei welcher unter gewöhn- 
lichen Umständen noch keine Verbrennung des Gases statt- 
findet. Handelt es sich bei den Gasen nur um Kohlenwas- 
serstoffe, so braucht man zur Erkundung dieser Gase an 
der Drahtoberfläche immerhin eine Temperatur von rd 
450°. Bei dieser Temperatur ist aber Platindraht schon in 
reiner Luft so hell rotglühend, daß das Auge bei geringen 
Kohlenwasserstoffbeimengungen eine Temperaturerhö- 
hung nicht mit Sicherheit wahrnehmen und der Draht bei 
hohem Gehalt an Kohlenwasserstoffen durchbrennen 
würde. Martienssen zersetzt daher die Kohlenwasserstoffe 
zunächst in Wasserstoff und Kohle bzw. Azethylen. Zu 
diesem Zweck werden wasserfreie Iridium-Salmiak-Kri- 
stalle an dem Draht befestigt und in heller Weißglut redu- 
ziert. Das Iridiumkristallgerippe bleibt dann stehen, und 
an die unbesetzten Stellen des Kristallgitters kann Wasser- 
stoff treten. Jetzt genügt eine Vorwärmung des Drahtes 
auf 250°, um die Kristalle, die in reiner Luft noch dunkel 
bleiben, bei 2% Methanbeimengung gut rotglühend sichtbar 
zu machen. Beträgt der Methangehalt 6 % und mehr, so ge- 
rät der Draht in Weißglut. 
Der Draht ist mit 10 bis 
20% Ruthenium legiert, um 
ein Durchschmelzen zu ver- 
hindern. Einen Schnitt 
durch den mit einer Glüh- 
lampe kombinierten Schlag- 
wetteranzeiger stellt Abb.5 
dar. Der Glühdraht ist zum 
Schutz vor mechanischer 
Beschädigung in einer Ver- 
brennungskammer aus Glas 
eingeschlossen, in die das 
Gas von oben und unten 
eintreten kann. Eine Ex- 
plosion innerhalb der Kam- 
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Abb. 5. Mit Lampe 
kombinierter Schlagwetteranzeiger 
von Martienssen. 


Abb. 6 Taschenapparat 
von Martienssen. 


mer ist ebensowenig wie beim Davyschen Sicherheits- 


suche in weit größeren und daher gefährlicheren Gefäßen 
mit der explosiven Grubenwettermischung bewiesen, trat 
eine künstlich eingeleitete Explosion nicht aus den Explo- 
sionsgefäßen, wenn sie nur mit einem einfachen gleichen 
Drahtnetz verschlossen waren. 

Martienssen benutzt bei seinem von der Gesell- 
schaft für nautische Instrumente G.m.b.H., Kiel, ausge- 
führten Apparat „Wetterlicht“ die durch Adsorption be- 


korb möglich; auch eine dauernde Fiammenbildung kanm 
nicht stattfinden, weil die Gasfilterplatten p und q die 
bei der Verbrennung sich bildende Kohlensäure und 
Wasserdampf nur langsam abziehen lassen. Die Eim- 
schaltung des Stromes erfolgt zweckmäßig nur für kurze 
Augenblicke, da sich andernfalls die Verbrennungskam- 
mer mit Kohlensäure füllt, wodurch dem Gasgemisch der 
Zutritt gewehrt und die Anzeige undeutlich wird. Der 
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Apparat wiegt5kg. Abb.6 zeigt einen Taschenapparat von 
0,8 kg ohne Glühlampe, der speziell für Wettersteiger und 
Revierbeamte bestimmt ist. Die letztgenannte Ausführung 
hat dem Preisgericht nicht vorgelegen. 


Während die bisher betrachteten Apparate den Schlag- 
wettergehalt sichtbar machen sollen, hat der Fleißner- 
sche Apparat, der von der Firma Friemann und Wolf G. m. 
b. H., Zwickau, gebaut wird, nicht nur eine optische, son- 
dern auch eine akustische Wirkung. Es wird Gebrauch ge- 
macht von dem System der chem. Harmonika, d. h. dem 
physikalischen Gesetz, nach welchem eine in einem Rohr 
brennende Flamme, unter gewissen Verhältnissen, ein 
Tönen des Rohres hervorbringen kann. Das Tönen kann 
zum Aufhören gebracht werden, wenn der zuströmenden 
Luft ein brennbares Gas beigemischt wird. Umgekehrt kann 
auch eine nichttönende Flamme zum Tönen gebracht werden, 
wenn der Verbrennungsluft brennbares Gas zugeführt wird. 
Die letztere Eigenschaft der singenden Flamme brachte 
Prof. Fleißner bei der Konstruktion seines Schlagwetter- 
anzeigers zur Anwendung. Der Apparat meldet bereits Bei- 

mengungen von brennbaren 
Gasen in der Luft von 1,0% 
an. Mit dem Zunehmen des 
Greehaltes an brennbaren Gasen 
verändert sich die Flamme, 
und die Schallwirkung wird 
. stärker, so daß man auch den 


anderen brennbaren Gasen 
messen kann. Es ist sehr 
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Abb. 7. Fleißner-Apparat. 


wichtig, dies zu können, denn bereits bei einem Gehalte von 
5% % Methan beginnt die Luft explosiv zu werden. Im 
Falle des Auftretens dieser Gefahr gibt der Fleißnersche 
Schlagwetteranzeiger ein weiteres Zeichen dadurch, daß 
die Flamme, welche die Reaktion hervorruft, erlischt. Dies 
ist eine äußerst wertvolle Eigenschaft, und zwar deswegen, 
weil damit ein Zeichen für das Vorhandensein der höchsten 
efahr gegeben ist, und weil infolge des Erlöschens der 
Reaktionsflamme eine Entzündung der explosiblen Schlag- 
wettergemische nicht mehr eintreten kann. , 
Die Form des Schlagwetteranzeigers ist ähnlich einer 
gewöhnlichen Benzin-Sicherheitslampe (Abb.7). Die 
Flamme, die zum Anzeigen verwendet wird, ist eine Ben- 
zinflamme, da diese das beste Reaktionsmittel für Gruben- 
gas (Methan CH,) darstellt. Über der Flamme ist ein Hohl- 
körper angeordnet, der unten und oben in enge Röhren aus- 
mündet. Das untere Robr besteht aus Glas, das obere aus 
Metall, und im ersteren brennt die Benzinflamme. Über 
der Flamme ist eine Drahtspirale angeordnet, die den 
Zweck hat, die Benzinflamme, die mittels Docht brennt, in 
eine Bunsenflamme zu verwandeln, sobald der Verbren- 
Rungsluft brennbares Gas beigemischt ist. Die gewöhn- 
liche Dochtflamme allein ist nicht imstande, ein Tönen her- 
vorzubringen. Über dem Lampentopf und dem Hohlkörper 
ist das Lampengestell mit den Schutzdrahtkörben gesteckt. 
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Ein Magnetverschluß verhindert widerrechtliches Öffnen 
der Lampe, und zur Entzündung der Flamme ist eine Me- 
tallzündvorrichtung vorgesehen. Abb. 8 zeigt die Einzel- 
teile des Apparates. Daß für den Fleißnerschen Schlag- 
wetteranzeiger die Form der Grubensicherheitslampe ge- 
wählt wurde, hat höchst praktische Bedeutung: Jeder Berg- 
mann kennt die Benzinlampe und xann mit ihr umgehen. 
Es werden bei der Handhabung ketı a besonderen Anforde- 
rungen an den Bergmanu ge~ llt, von denen die Funktion 
des Anzeigers abhängig ist. Sobald die Flamme brennt 
und die Lampe geschlossen ist, ist der Anzeiger betriebs- 
fertig. Er ist 330 mm hoch und wiegt 1,6 kg. 


Seit der Einreichungszeit für das eben zum Abschluß 
gelangte Preisausschreiben ist bereits ein Jahr ver- 
strichen, und es ist zu erwähnen, daß der Fleißnersche 
Schlagwetteranzeiger inzwischen vervollkommnet worden 
ist. Schließlich sei auch erwäl::nt, daß der Fleißnersche 
Anzeiger nicht allein für den Be: zbau Bedeutung hat, son- 
dern auch überall da, wo explı-ıble Gasluftgeimische ent- 
stehen können und Explosionse -fahr besteht, denn es kön- 
nen damit alle Arten brennl)-cer Gase na.hgewiesen 
werden. 

Das Preisgericht erkannte an, daß der Apparat von 
Neufeldt u. Kuhnke Grubengasgemische zuverlässig an- 
zeigt und den Prozentsatz in den Grenzen von 1 bis 18 % er- 
kennen läßt, und daß er ferner unbedingt schlagwetter- 
sicher ist. Seine Handhabung erfordere aber einige Übung 
und Geschicklichkeit und die Verwendbarkeit sei durch 
die Menge der mitzunehmenden Preßluft beschränkt. Als 
Vorzug des Apparates „Carbofer“ wurde seine einfache 
Handhabung hervorgehoben und be- 
merkt, daß er mindestens ebenso schlag- 
wettersicher wie die tragbare elektri- 
sche Grubenlampe sei. Eine Unvoll- 
kommenheit wurde darin erblickt, daß 
die Anzeige vom Feuchtigkeitsgehalt 
der Wetter und von stärkeren Tempe- 
raturschwankungen beeinträchtigt wird; 
auch sei die Bauart für den Gruben- 


betrieb nicht genügend dauerhaft. Der 
letztgenannte Mangel wurde nicht an 
dem Schlagwetteranzeiger von S. u. H. 
festgestellt, dagegen sein hohes Ge- 
wicht bemängelt; 


im übrigen wurde 


Abb. 8. Fieißner-Apparat. auseinandergenommen. 


dieeer Apparat genau wie der vorige beurteilt. Der 
Apparat „Wetterlicht“ zeigt nach Ansicht des Preis- 
gerichts Grubengasgehalte von 2 bis 3% nicht so deut- 
lich an, wie die vorgenannten Fabrikate; auch nehme die 
Feststellung des Gasgehaltes verhältnismäßig viel Zeit 


‘(etwa 1% min) in Anspruch. Die Schlagwettersicherheit 


sei zwar größer als die der Benzinsicherheitslampe, aber 
geringer als die der elektrischen Grubenlampe. Es wird 
zugegeben, daß sich bei der Erprobung auf der Versuchs- 
strecke der glühende Drahtbügel Schlagwettern gegenüber 
als ungefährlich erwiesen hat; es sei aber nicht völlig aus- 
geschlossen, daß die in der Grube unter höherem Druck 
stehenden Schlagwetter durch den bei 9 % Grubengas weiß- 
glühenden Drahtbügel zur Entflammung gebracht werden, 
so daß bei Beschädigung des Schutzglases eine Explosion 
auftreten könne. Martienssen betont demgegenüber, daß 
der weißglühende Draht vollkommen offen, ohne jeden 
Schutz im hochexplosiblen Methangemisch ohne Gefahr der 
Zündung gelassen werden kann, da die Gasschicht an der 
Oberfläche des Drahtes stark mit der bei der Verbrennung 
entstehenden Kohlensäure durchsetzt ist, welche die Ent- 
flammung verhindert. Ferner tadelt das Preisgericht Größe 
und Gewicht des in Abb. 5 dargestellten Apparates. Der 
Fleißnerapparat wird gegenüber den bisher erwähnten 
Ausführungen gelobt, weil er das Auftreten von Grubengas 
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selbsttätig meldet. Als Mangel wird aber angesehen, daß 
seinen Grundbestandteil eine Flamme bildet, die zu einer 
Entzündung und Explosion von Schlagwettern Anlaß geben 
kann, wenn infolge unsachgemäßer Zusammensetzung der 
Einzelteile oder infolge einer Beschädigung eine Undichtig- 
keit auftritt. Auch hier sei, wie beim vorigen Fabrikat, die 
Sicherheit geringer als bei der elektrischen Grubenlampe. 
Die akustische Anzeige sei außerdem durch die in der 
Grube unvermeidlichen Geräusche in Frage gestellt. 


„Während auf die drei erstgenannten Apparate Teil- 
preise entfielen, konnten die beiden letztgenannten nur lo- 
bend erwähnt werden. Man kann also sagen, daß ein nach 
jeder Richtung hin einwandfreier Schlagwetteranzeiger 
bis heute nicht gefunden ist und daß auf diesem Gebiete 
noch tüchtig weitergearbeitet werden muß, um Leben und 
Gesundheit des schwer arbeitenden Bergmanns hin- 
reichend zu schützen. Ka. 


Eine Umformerlokomotive in den V. St. von Amerika. 


Fast hatte es schon den Anschein, als wäre mit der 
grundsätzlichen Entscheidung Amerikas und Westeuropas 
für Gleichstrom, Mitteleuropas für Einphasenwechselstrom, 
die Frage der günstig- 
sten Stromart für Haupt- 
bahnen zu einem ge- 
wissen Abschluß ge- 
kommen, als neuerdings 
durch eine Reihe inter- 
essanter Neuerungen, 
namentlich auf dem Ge- 
biet des Lokomotiv- 
baues, die Aufmerksam- 
keit der Fachkreise wie- 
der auf den alten „Sy- 
stemstreit” gelenkt wird. 
In Frankreich und Öster- 
reich sind Maschinen 
mit Einzelantrieb durch 
Vertikalmotoren!) im 
Bau, wodurch das stets 
als Nachteil empfundene 
Kurbelgetriebe entbehr- 
lich wird, da sich belie- 
bige Motorleistungen je 
Achse einbauen lassen. 
In Ungarn wurde neuer- 
dings wieder der Bau von 

Phasenumformerloko- 
motiven für 50 Per auf- 
genommen und hierbei verblüf- 
fende Ergebnisse erzielt, indem 
eine für 2700 PS Stundenleistung 
gebaute Versuchsmaschine nur 
29,6 t/PSh wiegt und sich durch 
äußerst kompendiöse Bauart aus- 
zeichnet’). 

Nun befinden sich (nach 
„Railroad News”, 1. XI. 24) für 
die unter F o r d s c h e r Kontrolle 
stehenden Detroit-Toledo und 
lronton-Eisenbahn in den V. St. 
von Amerika, Lokomotiven un- 
mittelbar vor ihrer Vollendung, 
die einen ähnlichen Grundgedan- 
ken verfolgen wie die in Amerika 
früher sehr beliebten Phasen- 
umformerlokomotiven (splitphase 
loc.), jedoch mit dem Unter- 
schied, daß Gleichstrommotoren 
Verwendung finden, die von 
einem mitzeführten Motorgene- 
rator mit Strom versorgt werden. 
Diese Maschinen sind nach dem- 
selben Grundgedanken entwor- 
fen, der bereits bei den seiner- 
zeit von Oerlikon für Seebach— 
Wettingen erbauten Umformer- 
lokomotiven verfolgt worden ist. 
Abb. 1 und 2 lassen den eigen- 
artigen Aufbau des gegossenen 
Rahmens erkennen, während 
Abb. 3 den Motorgenerator und 
Abb. 4 die Grundform einer der 
von den Fordwerken gemeinsam 
mit Westinghouse erbauten 
Doppellokomotiven der Detroit 
and Ironton Railroad wiedergibt. 
Ähnliche Maschinen hat die Ge- 
neral Flectrie Co. für die New York, New Haven and Hart- 
ford Railroad in Arbeit. 


1) Ygl. ETZ 1925, S. 374. 
39. Ygl. ETZ 1925. S. 37. 


u. Die Umformerlokomotive vereinigt die Vorzüge der 
Einphasenübertragung und der Gleichstrommotoren in 
denkbar einfacher Weise; als ihren Hauptnachteil wird man 


Abb. 1. Rahmen und Motorachsen. 


Abb. 2. Untergestell, fertig montiert. 


auf den ersten Blick den Umformer erkennen, welchen die 
Maschine als totes Gewicht mit sich herumführt. Und in 
der Tat ist das Einheitsgewicht, 73,4 kg/PS bedeutend höher 
als dasjenige europäischer Lokomotiven ähnlicher Leistun- 
gen, welches im Mittel rd. 45, bei vielen, insbesondere Dreh- 
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strommaschinen, noch wesentlich weniger beträgt. Dagegen 
entspricht es durchaus der amerikanischen Praxis, wo Lo- 
komotiven aller Systeme verhältnismäßig sehr schwer ge- 


Abb. 3. Motorgenersator. 


baut sind, und nicht selten Ausführungen mit 80 kg/PS und 
dariiber vorkommen. Gegenüber einer amerikanischen 
reinen Gleichstrommaschine derselben Leistung beträgt das 
Mehrgewicht etwa 10 %, ein Betrag, der durch die sonstigen 
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Die ee erfolgt bis 27,5 km/h nach dem Ward- 
Leonard-System, durch allmähliche Verstärkung des Gene- 
ratorfeldes, für größere Geschwindigkeiten durch Feld- 

schwächung der Motoren. Insgesamt sind 
45 Geschwindigkeitsstufen vorhanden, die 
Steuerung ist eine direkte und daher sehr 
einfache. Das Anlassen des Umformers er- 
folgt im Leerlauf von der Gleichstromseite 
mit Hilfe einer kleinen Batterie. 

Die Lokomotive besteht aus zwei gekup- 
pelten Einheiten, zu je acht Triebachsen und 
154 t, doch kann der Antrieb auch mit nur 
einer oder mehreren gekuppelten Einheiten 
erfolgen. Jede Einheit ist mit einem öl- 
isolierten und luftgekühlten Transformator 
und einem Motorgenerator ausgerüstet. Der 

= letztere besteht aus einem vierpoligen Ein- 
phasenmotor von 2100 PS und 25 Per und 
einem Gleichstromgenerator von 1500 kW, 
600 V und 750 Umdr/min. Auf seiner Achse 
ist einerseits die Haupterregermaschine von 
75 kW zur Erregung des Motors und Gene- 
rators des Umformers sowie der Erreger- 
dynamo montiert, anderseits eine Erreger- 
dynamo von 25 kW für den Betrieb der Mo- 
toren mit Stromrückgewinn. Die Motoren 
liefern hierbei über den Umformergenerator 
als Motor und den Umformermotor als Gene- 
nator Strom an die Leitung zurück. 

Die Motore sind parallel geschaltet und 
arbeiten mit Spannungen bis 600 V. Die 
Dauerleistung des Motors beträgt 225 PS; 
diese wird mittels doppelseitiger Zahnrad- 
übersetzung 22 : 98 auf die Triebachse über- 
(ragen, an der der zugehörige Motor nach 

Art der Straßenbahnmotoren aufgehängt ist (Abb. 5). 

Der mechanische Teil der Lokomotiven wurde von 
Ingenieuren der Ford Motor Co gezeichnet und wird in den 
Werkstätten Highland Park dieser Gesellschaft ausgeführt, 
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Abb. 4. Gesamtanordnung einer Lokomotive. 


Vorteile des Systems, vor allem die Verbilligung der Strom- 
zuführungsanlage, unter Umständen weit übertroffen wird. 
Hinsichtlich der Baulänge unterscheidet sich die neue 
Maschine vorteilhaft von anderen Ausführungen, wie z. B. 
den Phasenumformerlokomotiven der Norfolk and Western 
Railway, welche nur 69 PS pro m Länge besaßen, während 
die neue Umformerlokomotive 117 PS/m und europäische 
Einphasenmaschinen, z. B. die anfangs erwähnte Vertikal- 
motorlokomotive der Österreichischen Bundesbahnen, rund 
140 PS!m leisten. 

Die wenigen genannten Vergleichszahlen lassen bereits 
erkennen, daß kein Grund vorliegt, das neue System grund- 
sätzlich abzulehnen, da eben das Mehrgewicht und der 
Mehrpreis des Umformers durch anderwärts erzielte Er- 
sparnisse wettgemacht werden. Beachtenswert ist auch, 
daß bei dieser Maschine erstmals eine Fahrdrahtspannung 
von 22000 V bei 25 ~ zur Anwendung gelangt. Die übrigen 
Daten für eine Lokomotiveinheit sind folgende: 


Stundenleistung, 16 Motoren zus. . 4200 PS 
Dauerleistung j in 3600 ,, 
Dauergeschwindigkeit . be al 40 km h 
pae Anfahrzugkraft . 102 000 kg 
olge . . (4A+4A)+(4A-+4A) 
ern A Dienstgewicht Ben Be i 308 : = 
Achsdruck . I ah de 19,3 t 
Transf D 1 22000 — 11000,1250 V, 
ee 12000 kVA, 25 ~ 
Umformer-Mutor 1250 V. 2100 PS 
se -Generator . 600 VGI., 1500 kW. 


Abb. 5. Ansicht eines Motor». 


woselbst denn auch der Einbau der von der Westinghouse 
El. and Mfg. Co., Pittshurg, gelieferten elektrischen Aus- 
rüstung erfolgt. v. Str. 
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Sind Abschmelzsicherungen, Kleinautomaten usw. ein Schutz elektrischer Anlagen? 
l Von Ing. C. Nötzel, Dresden. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß Sicherungen, Kleinauto- 
maten und ähnliche Einrichtungen zum Schutze einer Leitungsan- 
lage nur sehr beschränkte Schutzwirkung haben und ein neues 
Sicherungssystem beschrieben, bei dem auch die Nebenschluß- 
ns als hauptsächlichste Brandursache Berücksichtigung 
indet. . 


Es ist wiederholt vorgekommen, daß durch mangel- 
hafte elektrische Anlagen, insbesondere in der Landwirt- 
schaft, Brände entstanden sind. So sind denn auch die 
„Merkblätter zur Errichtung und Bedienung elektrischer 
Anlagen in der Landwirtschaft”, die 1922 vom VDE in Ge- 
meinschaft mit zahlreichen interessierten Körperschaften 
und Behörden herausgegeben wurden, als Maßnahme zur 
Bekämpfung solcher Brandfälle anzusprechen. 

Lehrreich sind hier auch die Ausführungen des Herrn 
Revisionsoberinspektors C. Schneidermann, Berlin, 
die er gelegentlich eines Vortrages im Februar 1922 im 
Elektrotechnischen Verein machte. Dieser Vortrag ist in 
der ETZ, 1923, S. 353, veröffentlicht worden und auch als 
erweiterter Sonderdruck erschienen. 

Genauere Untersuchungen bei solchen Brandfällen er- 
geben nun in Übereinstimmung mit den von C. Schneider- 
mann aufgeführten Fällen, daß Brände entstanden sind, 
trotzdem die betreffenden Sicherungen in einwandfreiem 
und vorschrifismäßigem Zustande waren. Gewöhnlich fin- 
det man als Brandursache den „Kurzschluß” angegeben. 
Dem kann der Verfasser aber in keiner Weise zustimmen. 
Wie bereits angeführt, wurden die betreffenden Siche- 
rungen einwandfrei befunden. In einem solchen Strom- 
kreis aber sind bei einem Kurzschluß die Kurzschlußzeiten 
so gering, daß dadurch keinerlei direkte Brandgefahr vor- 
liegt. Zumeiıst treten solche Brandfälle zu Zeiten ein, wo 
niemand sich an den Leitungen zu schaffen machte, wenn- 
gleich auch Brandfälle vorgekommen sind, die durch un- 
geschultes Monteurpersonal oder andere Personen‘ veran- 
laßt wurden. 

Unter einem Kurzschluß müssen wir doch eine Ver- 
bindung stark verringerten Widerstandes zwischen den 
Polen eines Stromkreises verstehen, wobei die Stromstärke 
Werte erreicht, die ein Vielfaches des Normalen dar- 
stellen. Ein solcher Kurzschluß kann in einer elektrischen 
Anlage durch zwei Ursachen zustande kommen: a) durch 
mechanische Verletzung der Isolation zwischen den Polen 
oder eine leitende Überbrückung derselben: b) durch 
Feuchtigkeit oder Dünste, die die Isolation nach und nach 
durchdringen und leitend machen oder diese chemisch zer- 
stören. Während nun ein Kurzschluß nach a) sofort ein- 
treten kann, bedingen die unter b) angegebenen Einflüsse 
eine längere Zeit der Einwirkung; der Isolationswert 
nimmt allmählich ab, bis er endlich eine zu vernachlässi- 
gende Größe erreicht hat, die erst dann als ein Kurzschluß 
anzusprechen ist. Nach Untersuchungen des Verfassers 
ist nun der Kurzschluß nach a) praktisch gefahrlos, so- 
lange nicht explosible Stoffe die Schlußstelle umgeben und 
der betreffende Stromkreis vorschriftsmäßig abgesichert ist. 

Tritt nun aber ein Kurzschluß nach b) ein, d. h., nimmt 
der Isolationswertlangsamab, so dürfte selbst die beste 
Sicherung oder ein Automat keinen Schutz gewähren. In 
der Praxis treten nun aber alle eolche Fehler an der An- 
lage nach und nach auf. Entsprechend dem langsamen Ab- 
fallen des Isolationswertes fließt durch die Fehlerstelle 
ein Neben- oder Erdschlußstrom stets steigender Stärke, 
der von !/ıoo A in kürzerer oder längerer Zeit bis zur 
Kurzschlußstärke ansteigt. In diesem Anwachsen des 
Neben- oder Erdschlusses liegt aber die Gefahr. Ist z. B. 
der Isolationswiderstand auf 500 Q gesunken, so kreist 
bei der üblichen Netzspannung ein Nebenschlußstrom von 
etwa 3⁄3 A durch die räumlich meist eng begrenzte Febler- 
stelle. Das bedeutet, daß dieser eine Wärmemenge laufend 
zugeführt wird, die der eines elektrischen Zigarrenanzün- 
ders entspricht. Diese Erwärmung fördert oft eine weitere 
Zerstörung der Isolation — der Isolationswert sinkt weiter 
und die Nebenschlußstärke nimmt zu und damit steigt die 
Wattaufnahme der Fehlerstelle bis z. B. auf 250 W. Das 
ergibt aber eine \Wärmeentwicklung, die zur Entflammung 
auch schwerer entzündlicher Stoffe ausreicht, als es Heu, 
Stroh, Papier usw. sind. 

Ein Stromkreis, der mit nur 6 A vorschriftsmäßig ab- 
gesichert ist, kann so zum Brande führen, obgleich die 
Sicherung nicht zur Hälfte belastet ist. Steigt aber der 
Strom auf den normalen Sicherungswert von 6 A, so nimmt 


die Fehlerstelle 1,5 kW in Form von Wärme dauernd auf, 
so daß die Leitungsdrähte und das Isolierrohr in helle Glut 
geraten können, ohne daß ein Durchbrennen der Sicherung 
erwartet werden kann, wie das ja die Fälle aus der Praxis 
auch bestätigt haben. Abschmelzsicherungen, Maximal- 
automaten usw. schützen also nur recht bedingt gegen 
Brandgefahr, nämlich nur in Fällen direkter Kurzechlüsse 
oder Überlastungen. 

Leider werden nun noch die Abschmelzsicherungen, 
besonders in der Landwirtschaft, überbrückt, oder von oft 
recht zweifelhaften Unternehmen „repariert” ‚so daß der 
an sich recht’ bedingte Schutz noch vollends in Frage ge- 
stellt wird. Anreiz zu solchen Überbrückungen gab der 
verhältnismäßig hohe Preis der Schmelzeinsätze, sowie das 
Fehlen von Ersatzpatronen im Falle des Bedarfes. Dem 
suchte die Industrie durch Schaffung billigerer Schmelzein- 
sätze abzuhelfen und auch eine gewisse Vorratshaltung 
dadurch zu erreichen, daß man die Ersatzpatronen in be- 
stimmten Sammelpackungen, meist zu fünf Stück, auf ein- 
mal abgab. Ein anderer Weg war der, mehrere 'Schmelz- 
drähte in einem gemeinsamen Sicherungsstöpsel unterzu- 
bringen und diese der Reihe nach in den Stromkreis einzu- 
schalten. Ein weiterer fast idealer Ausweg schien der 
Kleinautomat zu sein, der keinem Verschleiß unterliegt 
und immer betriebefertig ist. Gerade für die Landwirt- 
schaft ist der Kleinautomat mit Nachdruck empfohlen wor- 
den und auch schon viel in Aufnahme gekommen. Wieder- 
holt habe ich in Fachkreisen auf die Nachteile, ja Gefahren 
dieser Einrichtungen hingewiesen und schon mehren sich 
die Fälle, wo durch wiederholtes Einschalten eines fehler- 
haften Stromkreises Brand entstand, sei es durch Ab- 
schmelzsicherungen oder Automaten. Auch verweise ich 
auf die Ausführungen in der ETZ 1925, S. 97. Je billiger 
und bequemer der Ersatz der Sicherung ist, desto größer 
wird die Gefahr, wenn Laien oder unzuverlässiges Mon- 
teurpersonal damit arbeiten. Tritt in irgend einem Strom- 
kreis ein Kurzschluß ein, so wird die Sicherung oder ein 
Automat den betreffenden Stromkreis außer Spannung 
setzen. Die Schlußstelle hat sich naturgemäß erhitzt und 
wird, je nach Lage, schneller oder langsamer wieder ab- 
kühlen. Wird nun sofort die Sicherung wieder ersetzt, 
ohne vorherige Beseitigung des Fehlers, so entsteht ein 
neuer Kurzschluß mit seiner Wärmeentwicklung, und bei 
rasch aufeinander erfolgenden Wiedereinschaltungen kann 
die Fehlerstelle mangels fehlender Abkühlungszeit sich so 
stark erhitzen, daß Brandlegung erfolgt. Die Mehrfach- 
sicherungen und die Kleinautomaten sind in dieser Be- 
ziehung am gefährlichsten, weil bei ihnen der Ersatz bzw. 
die Wiedereinschaltung am schnellsten möglich ist, am 
ausdauerndsten auch zugleich beim Automaten. 

Nach alledem sind wir von völlig feuersicheren Anla- 
gen noch weit entfernt. Dazu müssen folgende Forderun- 
gen, außer den bisher erhobenen, noch erfüllt werden: 

1. Jegliches Überbrücken einer Sicherung muß unmög- 
lich sein. 

2. Unsachgemäß reparierte Schmelzstöpsel müssen un- 
verwendbar sein. 

3. Bei Kurzschluß muß Wiedereinschaltung solanze un- 
möglich sein, bis durch einen Fachmann der Fehler 
behoben ist. 

4. Unsachzemäße Nachinstallationen setzen die Anlage 
außer Betrieb. 

5. Die gebräuchlichen Schmelzpatronen müssen weiter 
verwendbar bleiben. 

6. Die Sicherungen müssen auch auf Neben- und Erd- 
schlüsse ansprechen. 

Dieser Schutz wird durch zwei Mittel erreicht — 
eine unüberbrückbare Sicherung und einen selbsttätigen 
Isolationsprüfer, der gegebenenfalls durch Feuchtigkeit 
usw. angegriffene Isolation rechtzeitig bemerkbar macht, 
somit gegen die gefährlichen Erd- und Nebenschlußströme 
schützt. Die oben aufgestellten Forderungen lassen sich 
nun unschwer dadurch erreichen und erfüllen, daß man 
zu dem in der Schmelzpatrone vorhandenen Schmelzdraht 
einen zweiten, für eine etwas höhere Schmelzstromstärke 


“berechneten Schmelzdraht in Serie schaltet und diesen 


vor unberechtigtem Eingriff durch Plombenverschnß 
schützt. Zweckmäßig wird dieser zweite, der „Sicher- 
heitseinsatz” im Inneren des Sicherungselementes unter- 
gebracht und kann nur von einem, von dem betreffenden 
Elektrizitätswerk dazu konzessionierten Fachmann aus- 
gewechselt werden. 
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Durch diese Maßnahme wird zunächst äußerlich und 

praktisch nichts geändert. Der normale Gebrauchsein- 
satz tut wie bisher seinen Dienst und kann nach Durch- 
schmelzen leicht ersetzt werden. Er wird immer dann 
allein durchbrennen, wenn die Stromstärke in dem ge- 
schützten Kreis langsam ansteigt oder nicht plötzlich 
Werte erreicht, die ein etwa Zehnfaches des Normalstro- 
mes sind, also kein direkter Kurzschluß vorliegt. Tritt 
aber ein solcher ein, so werden beide Schmelzdrähte 
durchbrennen und es muß nun, um die Leitung wieder 
unter Spannung zu setzen, der besagte Fachmann mit 
Plombenzange den Sicherheitseinsatz erneuern. Das ist 
durchaus nicht zu umständlich, wie es vielleicht man- 
chem scheinen könnte. Wenn solch starke Kurzschlüsse 
auftreten können, muß die betreffende Leitungsstrecke 
in einem Zustande sein, der auf sofortige fachgemäße Ab- 
hilfe drängt, denn er muß als durchaus feuergefährlich 
in jedem Sinne bezeichnet werden. Ist aber die Leitung 
gesund, so kann der Kurzschluß nur durch Hantieren an 
der unter Strom befindlichen Leitung entstehen, was aber, 
ganz besonders in landwirtschaftlichen und feuergefähr- 
lichen Betrieben, verboten ist. Der zum Ersatz herbei- 
geholte Fachmann wird nun durch geschicktes Befragen 
einen etwaigen Übeltäter rasch feststellen können. Daß 
die Sicherung bei Überbrückung ‘des Gebrauchseinsatzes 
den betreffenden Stromkreis noch genügend schützt, ist 
ohne weiteres einzusehen, ebenso werden auch unsach- 
nn reparierte Schmelzpatronen kein Unheil stiften 
Önnen. 

Es ist eine anerkannte Tatsache, daß oftmals Laien 
an den Leitungen arbeiten, um Fehler zu beheben. Bei 
Verwendung der beschriebenen Sicherung entfällt jeder 
Anreiz dazu, da ja doch ein Fachmann geholt werden 
muß, um die Leitung unter Strom zu bekommen. Wie oft 
kommt es vor, daß Unbefugte in Abzweigdosen usw. mit 
dem Schraubenzieher hantieren und dabei abrutschen 
und so Kurzschlüsse verursachen, z. B. um eine ver- 
botene Nachinstallation zu machen. Es bleibt dann dem 
betreffenden Übeltäter weiter nichts übrig, als alle 
Spuren seiner Selbstinstallation zu beseitigen, bevor er 
den Ersatz des Sicherheitseinsatzes vornehmen lassen 
kann. Zweifellos ist dabei Bedingung, daß jeder Eingriff 
in das Innere des Sicherungselementes unterdrückt wird, 
was ja sicher zu erreichen ist, wenn die Werke ent- 
sprechend vorgehen. Die Berufsgenossenschaften haben 
ja auch Strafgewalt, und es wäre angebracht, daß diese 


Kupfergewinnung und Elektrizität. 


Während vor 100 Jahren, als es noch keine Elektro- 
technik gab, jährlich rund 10 000 t Kupfer erzeugt wurden, 
wird die heutige Erzeugung auf etwa 1 Mill. t geschätzt, 
wovon die Hälfte von der elektrischen Industrie verbraucht 
wird, u. zw. ungefähr ebensoviel zu Generatoren, Motoren 
und Transformatoren, wie zu Leitungen und Schwachstrom- 
apparaten. Auf der anderen Seite spielt auch der elek- 
trische Strom eine wichtige Rolle bei der Kupfergewinnung, 
vom Funken, welcher die Sprengladung im Bergwerk 
zündet, bis zur elektrolytischen Kupferraffination. 

Der Mittelpunkt der Kupfergewinnung sind die Ver- 
einigten Staaten mit jährlich etwa % Mill. t; gegen 4 Mill. 
kommt aus Südamerika, der Rest aus Europa, Japan, Afrika 
usw. Das älteste Kupferbergwerk, Rio Tinto in Spanien, 
wird schon seit 3000 Jahren ausgebeutet. In Amerika 
wurde in dem damals spanischen Neumexiko um 1800 die 
Santa-Rita-Mine eröffnet; das Erz wurde auf Tragtieren 
nach Mexiko geschafft. Um 1845 begann man im Michigan- 
gebiet am Oberen See Kupfer zu fördern, 1850 entstehen 
die Bergwerke von Tennessee, 1868 im Butte-Gebiet von 
Montana, 1873 in Arizona; in jüngster Zeit steht Arizonas 
Kupfererzeugung an erster Stelle; es folgen Utha, Montana 
und Michigan. Während vor nicht langer Zeit das Verhält- 
nis zwischen Kupfer- und Eisenerzeugung 1 : 83 war, ist es 
Jetzt 1:55. 

Die hauptsächlichen Kupfererze sind, abgesehen vom 
gediegenen Kupfer, welches in gewissen, meist kleinen 
Mengen wohl in alien Kupferminen, besonders aber im 
Michigangebiet, vorkommt, 1. Sulfide, 2. Oxyde, 
3. Sulfate, 4. Karbonate (z. B. Malachit), 5. Silikate. Neben 
zusammenhängenden Erzmassen findet sich das Kupfer zu- 
meist eingesprengt in wertloses Gestein. Früher wurden 
hauptsächlich die reichen sulfidischen Erze ausgebeutet. 

eil aber ihr Vorkommen begrenzt ist, werden jetzt die 

armen Erze mit weniger als 2% Kupfer immer wichtiger, 

nders die „porphyry coppers”, bei denen kleine Körn- 
chen des Kupfererzes dem Gestein eingesprengt sind. 
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die Angelegenheit mit zu der ihrigen machen. Der Iso- 
lationsprüfer ist in jeder Anlage nur einmal vorhanden 
und wäre zweckmäßig mit dem Zähler zusammen zu 
bauen. Er veranlaßt zu vorher einstellbaren Zeiten im 
Abstand von 24 Stunden je eine vollkommen selbsttätige 
Messung der lIsolationswerte aller Leitungen, sowohl 
gegeneinander als auch gegen Erde. Wichtig ist dabei, 
daß zufällig eingeschaltete Stromverbraucher nicht als 
Isolationsfehler bei der Messung erscheinen und so zu 
Fehlschlüssen führen. Bei zu niedrigem Isolationswert 
ertönt ein an beliebiger Stelle anzubringender Alarm- 
apparat, u. U. mehrere solcher; ist der Zustand der Lei- 
tung indes gefahrbringend, so erfolgt dauernde Abschal- 
tung der gesamten Anlage, eine ` Wiedereinschaltung 
kann nur durch einen mit Plombenzange versehenen 
Fachmann nach Behebung der Fehler vorgenommen 
werden. Daß durch den Apparat jede unsachgemäße 
Installation unschädlich gemacht wird, wird niemand an- 
zweifeln, denn im Grunde genommen ist die Wirkung des 
Apparates einer dauernden Abnahmeprüfung gleichzu- 
stellen, nur daß eine Besichtigung der Anlage unter- 
bleibt, die ja auch mit dem Einbau des Apparates über- 
flüssig wird. Denn die Besichtigung hat doch den End- 
zweck, die Anlage nach Möglichkeit für die Dauer in dem 
augenblicklichen Zustand zu erhalten, was sachgemäße 
Verlegung und einwandfreies Material voraussetzt. Der 
Apparat kann auch registrierend ausgeführt werden und 
gestattet einen zurückliegenden Isolationszustand nach- 
träglich festzustellen. Zugleich wird durch den Apparat 
der Installateur in seinen Arbeiten überwacht, aber auch 
der Besitzer der Anlage; man ersieht, ob er Fehler 
lange Zeit bestehen läßt, oder ob er die Wiederherstel- 
lung umgehend bewirkt. Im Falle eines Brandes ohne 
zunächst erkennbare Ursache ist der Registrierstreifen 
ein wichtiges Beweisstück. 

Auch Leben und Gesundheit werden in der Weise 
wirksam geschützt, daß eine Schlußfreihaltung der gan- 
zen Anlage durch den Apparat erzwungen wird, auch 
für Stallungen usw. ist das bedeutsam; wiederholt sind 
wertvolle Tiere durch beschädigte Anlagen im Stalle ge- 
tötet worden. Auch die denkbar beste Installation unter- 
liegt den jeweiligen Einflüssen und auf die Dauer ver- 
mag nichts standzuhalten. Unter allen Umständen wird 
der angegebene Apparat, mit der Sicherung in einer An- 
lage vereinigt, nach menschlichem Ermessen jede Gefahr 
ausschließen. 


In den Kupferbergwerken wird je nach der Tiefe, in der 
das Kupfer vorkommt, Tagebau oder Tiefbau betrieben. 
Das wichtigste Gerät des Tagebaues, der Bagger, wird am 
besten elektrisch betrieben, weil er so, abgesehen von der 
größeren Wirtschaftlichkeit, besser als der Dampfbagger 
den gewaltigen, oft wechselnden Anstrengungen gewachsen 
ist. Im Tiefbau beherrscht der Elektromotor die Förderung 
wegen seiner Sparsamkeit, Schmiegsamkeit und Sicherheit. 

Die Wasserfrage spielt eine große Rolle. Wenn Wasser 
vorhanden ist, so nimmt es mit der Tiefe zu und muß durch 
elektrisch getriebene Pumpen entfernt werden. Auf der 
Old-Dominion-Mine bei Globe in Arizona müssen die Tag 
und Nacht arbeitenden Pumpen seit 1914 täglich 17 000 m’? 
Wasser heben. Beim Tiefbau ist gute Beleuchtung außer- 
ordentlich wichtig. 

Um das Kupfererz zu gewinnen, muß das feste Gestein 
gesprengt werden. Die Bohrer für die Sprenglöcher wer- 
den mit Druckluft betrieben; hier dient die Elektrizität mur 
mittelbar, indem sie die Kompressoren treibt. Zur Erz- 
förderung in den engen Stollen dienen elektrische Lokomo- 
tiven fast ausschließlich. Die zum Lüften zugeführte Preß- 
luft wird von elektrisch angetriebenen Gebläsen geliefert. 

Das geförderte Erz muß zunächst gebrochen und dann 
fein gemahlen werden. Die gewaltigen Mühlen verarbeiten 
jede in 24 h 1000 t Erz. Auf der einen Seite tritt das 
stückige Erz mit etwa dem Anderthalbfachen seines Ge- 
wichtes Wasser ein: es wird in der sich langsam drehenden 
Stahltrommel von faustgroßen Stahlkugeln zermahlen und - 
tritt als „Schlämme“ auf der anderen Seite aus. Während 
des Feinmahlens wird auf 1 t sulfidisches Erz etwa % kg 
Teeröl zugesetzt. Dieser merkwürdige Zusatz dient für 
die bei armen Erzen notwendige Anreicherung dureh das 
„Schwimmverfahren“; das Öl benetzt die Erzteilchen, aber 
nicht die „Gangart“. Wenn nun in großen Bottichen die 
Schlämme durch Einleiten von Luft oder durch Rührwerke 
bewegt werden, so hängen sich Luftbläschen an die Ölhaut 
und heben die Erzteilchen. Während die Gangart sich am 
Boden sammelt, werden die Erzteilchen abgeschwemmt und 
auf Filtern vom Wasser getrennt. Weil die Gangart noch 
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Kupfer enthält, wird sie weiter auf Rütteltische gebracht, 
wo die schweren Erzkörnchen sich von dem leichteren Ge- 
stein absondern. 


% angereichert. 
Trocknen enthält es noch 12 bis 17% Feuchtig- 
Ausbeute bei diesem Anreichern beträgt etwa 
% des gesamten Kupfergehaltes. 30 bis 35 t Erz werden 
auf 1t Konzentrat eingeengt. 

Das Brechen, Mahlen Erzes, das 
Pumpen der großen Mengen von Wasser erfordert auf 1 t 
Erz täglich rd 1 kW. D 
durch die Mühle und den Konzentrator Tag und Nacht; die 

otoren arbeiten ohne 
der elektrische Antrieb vorzüglich. 

as Konzentrat wird nun geröstet, d. h. unter Luft- 


Kupfer, großenteils an Schwefel ge- 
bunden; sie wird noch flüssig in den „Konverter“ über- 


Konverter, die 
Wasser, preßt die Luft, be- 


das Kraftwerk verwertet. 


im Staub mitgeführten beträchtlichen Erzmengen werden 
elektrostatisch niedergeschlagen. 


dspannung werden f 
braucht!), 

Die gemischten sulfidisch - oxydischen Kupfererze, 
welche im Überfluß vorhanden sind, bieten mit ihrer wech- 
selnden Zusammensetzung für die nächste Zeit neue Pro- 
bleme, die im Laboratorium schon gelöst sind. 


Bisher sind die Kabelleitungen für die Tiefbauten usw. 
noch nicht erwähnt, am besten Dreileiterkabel, welche mit 
gefirnißtem Gewebe isoliert, mit lei umpreßt und mit 
Stahldraht bewehrt sind. Für die Verteilungsleitungen 
mit niedriger Spannung wird mit bestem Gummi umpreßter 

raht verwendet. ichti 
instrumente. i 
um das Wohl der 


egelung der emperatur werden die Speisen schmack- 
hafter. Überdies ist die Sauberkeit viel größer als bei 
ohlefeuerung der Herde und en ( tansel 
en. El. Rev. Bd. 27, S. 214). A. 
—__ 
Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
eichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter >), 


Nr. 199. 


D Das Konverterkupfor wird zur völligen Reinigung zu Platten 
8eRossen, die als Anoden im elektrolytischen Bade aufgelöst werden, 
während sich auf den Kathoden ganz reines Elektrolytkupfer ab: 
scheidet. Der Ber. . 

2) Reichsministerialblatt 1925, S. 327. 
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die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zu- 
gelassen und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


System 122] , Form A, Magnetmotorzähler für Gleich- 


strom, hergestellt von den Bergmann-Elektrieitäts-Werken 
Aktiengesellschaft in Berlin. 


Charlottenburg, den 11. Mai 1925, 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
| aSschen. 


Beschreibung. 
— 
124 |: 


System 124] 


Form A, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, hergestellt 


Bergmann - Elektricitäts - 
schaft in Berlin. 


von den erken Aktiengesell- 


Wirkungsweise, 


z 92 
Der Zähler (Abb. 1) ist ein Magnetmotorzähler, dessen 
Scheibenförmiger Anker A sich zwischen den Polen zweier 
permanenter Magnete M dreht. Der Anker besteht aus drei 
t . . 


wo 


Abb. ı. 


hintereinandergeschalteten, zwischen Zwei Aluminium- 
Scheiben eingebetteten Spulen, die durch einen dreiteiligen 
Kollektor X und zwei Bi i 
größten Teil deg Verbrauchsstromes aufnehmenden Neben- 
widerstand W 
förmigen Teilen des Nebenwiderstandes sind Gleitbrücken . 
zur Einstellung der richtigen anggeschwindigkeit an- 
geordnet. Eine auf der Ankerachse sitzende Schnecke 
überträgt die Ankerumdrehungen durch e tsprechende 
bersetzungen auf ein Zählwerk, an dem die Ampere- bzw. 
Kilowattstunden abgelesen werden können. 


3. Schaltung. 
der Zähler ist aus der Abbildung 


4. Eichung,. 


Der Zähler wird auf richtige Ganggeschwindigkeit 
eingestellt durch Verstellen der Gleitbrücken S auf dem 
cbenwiderstand W. 


Die Schaltung 
ersichtlich. 


Die untersuchten Zähler liefen bei 0,3 bis 0,6 % der 
Nennbelastung an. Bei Nennlast betrug das mittlere Dreh- 
moment etwa 11,0 bis 12,4 cmg, der Spannungsabfall etwa 
1,21 bis 1,30 V, der Ankerstrom etwa 0,070 bis 0,075 A und 
die Drehzahl etwa 132 Umdr/min. Das Ankergewicht 
wurde bei einem Zähler zu 46 g ermittelt. l 


Er > : 
e 
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RUNDSCHAU. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Einfluß der Glasur auf einige physikalische Eigen- 
schaften von Porzellan. — An die elektrischen und mecha- 
nischen Eigenschaften des Porzellans für Hochspannungs- 
isolatoren werden immer höhere Anforderungen gestellt. 
Bei den Forschungsarbeiten zur Verbesserung der mecha- 
nischen Eigenschaften dieses Baustoffes wurde u. a. der 
ausschlaggebende Einfluß der Glasur gefunden, worüber 


250 


200 


20 mecht 1 2 3 20 15 12 
Abb. ı. Zugfestigkeit von zwei Porzellanen A und B in Abhängigkeit 
von der Glasur. 


eine interessante Veröffentlichung der Hermsdorf-Schom- 
burg-Isolatoren G. m. b. H. ausführlicher berichtet), 

Nachstehend sei ein kurzer Auszug dieser Arbeit 
wiedergegeben: | 

1. Der Einfluß von drei verschiedenen Glasuren 1, 2 
und 3 auf einige mechanische Eigenschaften von Porzellan 
wird dargestellt. 

Zug-, Biege- und Schlagbiegefestigkeit haben den 
gleichen Verlauf in Abhängigkeit von der Glasur. Die 
Glasuren 1 und 2 setzen die betreffenden 
Festigkeiten herab gegenüber dem nicht- 
glasierten Zustand, während die Glasur 3 
eine deutliche Erhöhung hervorruft. 

. Um den Einfluß der Oberflächen- 
schicht, der Glasur, in besonders anschau- 
licher Weise nachzuprüfen, wurde sie mit 
dem Sandstrahlgebläse entfernt und an diesen 
Versuchsstücken Vergleichsmeßreihen ge- 
genüber dem 'glasierten Normalzustand 
durchgeführt. 

Es zeigte sich nun, daß derartig „ent- 
glasierte” Versuchskörper die Werte für un- 
glasiertes Material annahmen, derart, daß 
z.B. mit Glasur 3 glasierte Versuchsstücke, 
die im Normalzustand höhere Festigkeiten 
erreichten, auf den Wert für unglasierte 
Proben zurückgingen, während bei Glasur 2, 
die normal 30-40 % geringere Festigkeit auf- 
weist, der umgekehrte Verlauf eintrat, also 
Erhöhung der Festigkeit durch Entfernen der Glasur. 

3. Auch für ursprünglich unglasierte Versuchsstücke 
wurde eine Änderung in den Eigenschaften durch Entfer- 
nung der äußersten Oberflächenschicht festgestellt. Biege-, 
Schlagbiege- und Zugfestigkeit nahmen zum Teil ganz be- 
trächtlich ab. 

Auf Grund der Versuche und der chemischen Zusam- 
mensetzung der untersuchten Glasuren wurde festgestellt, 
in welcher Richtung eine Glasur geändert werden muß, um 
höhere Festigkeiten zu ergeben. Über den Weg zur Ver- 
besserung der Glasuren kann aus naheliegenden Gründen 
keine Auskunft gegeben werden. Daß er aber richtig ist, 
zeigt die Mitteilung von Festigkeitszahlen für zwei Reihen 
von Glasuren (4-7 und S-10), die auf Grund der neuen 
Erkenntnis in systematischer Weise abgeändert wurden. 


Glasur Nr. .'. 9 10 
Zugfestigkeit j ý 
inkg’cm?. ' 250 | 380 200 | 240 | 340 


) B.Gerold, Eintluß der Glasur auf einige physikalische Eigen- 
schaften von Porzellan, H. 15 der Mitteilungen der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. 


4. Es wurde ferner ganz allgemein die Feststellung 
gemacht, daß aus der Art der Bruchfigur bei den Zerreiß- 
körpern?) ein Schluß auf die Höhe der Zugfestigkeit ge- 
zogen werden kann. Die im Sinne der Untersuchung mit 
schlecht bezeichneten Glasuren ergeben eine vollkommen 
glatte Bruchfläche. Je höhere Festigkeiten erreicht wer- 
den, um so rauher und zackiger wird der Bruch. 


5 Der ausschlaggebende Einfluß der Glasur auf die 
Zugfestigkeit zeigt sich in besonders anschaulicher Weise 
(vgl. Abb. 1), wenn man zwei in bezug auf Zugfestigkeit 
wesentlich verschiedene Porzellane A und B mit den 
gleichen Glasuren 1, 2, 3, 20, 15 und 12 versieht. Der Unter- 
schied der Zugfestigkeiten für den nichtglasierten Scherben 
beträgt 30 % des niedrigeren Wertes. Dieser Unterschied 
sinkt durch die verschiedenen Glasuren auf 14, 5, 4, 10, 6 
und 8%. Die Verschiedenheit der beiden Porzellane A 
und B wird durch die Glasuren fast aufgehoben. Glasur 2 
z. B. verringert die Festigkeit der Masse A um 30 %, die 
von B entsprechend nur um 9%, so daß die beiden Por- 
zellane nunmehr gleichwertig sind. Glasur 3 wirkt auf 
Masse A ungünstig, auf Masse B günstig. Der Unterschied 
der Zugfestigkeiten der beiden Porzellane wird beseitigt. 
Glasur 12 erhöht die Festigkeit von A um 17 %, die von B 
in ganz beträchtlicher Weise um 42 %, so daß die mit dieser 
Glasur versehenen Porzellane A und B praktisch fast 
gleichwertig sind. 


6. Es waren noch Versuche geplant, die mechanischen 
Eizenschaften der einzelnen Glasuren an sich zu bestim- 
men. Einerseits zeigt eigentlich schon Abb. 1, daß der 
Scherben von verhältnismäßig untergeordnetem Einfluß 
auf die Festigkeit ist, andererseits ist es äußerst schwierig, 
Glasurstäbe so einwandfrei herzustellen, daß wirklich ver- 
wertbare Messungen durchgeführt werden können. Außer- 
dem ist dabei zu beachten, daß aller Wahrscheinlichkeit 
nach die Eigenschaften der auf dem Porzellanscherben auf- 
getragenen Glasuren nicht die gleichen sind, wie die der 
Glasurstäbe, da zu deren Herstellung wesentlich höhere 
Temperaturen notwendig sind als sie beim normalen Brand 
a rang in Frage kommen. Somit unterblieben diese 

ersuche. a \ 


e ©. Probehkörper von 20 mm é 


x a Jsolatoren 72 n # 


mecht 2a 2 38a 5a 6a 70 va 15 
Abb. 2. Zugfestigkeit von Porzellan verschiedenen Durchmessers in Abhängigkeit 


von der Glasur. 


7. Alle bisher mitgeteilten Meßergebnisse wurden an 
geeignet gewählten Versuchskörpern gefunden, die von den 
gebräuchlichen Isolatoren besonders durch ihre bedeutend 
kleineren Abmessungen abwichen. 

Es hat aber die Glasur nicht nur auf einen verhältnis- 
mäßig dünnen Scherben den großen Einfluß, sondern in 
gleichem Maße auch auf Scherben von bedeutend größerem 
Durchmesser. Man vergleiche hierzu Abb. 2, welche die 
Zugfestigkeit in Abhängigkeit von der Glasur für die Ver- 
suchskörper von 20 mm Durchmesser und für Isolatoren 
von 72 mm Durchmesser darstellt. Die Werte für letztere 
liegen durchweg niedriger als für die Probekörper, da ja 
ganz allgemein die spezifische Zugfestigkeit mit wachsen- 
dem Durchmesser des Prüfstückes abnimmt. Der Einfluß 
der Glasur auf die Isolatoren ist aber in gleichem Maße vor- 
handen wie für die Zerreißproben und deutlich zu er- 
kennen. 

8. Auch auf die Temperaturbeständigkeit oder den 
thermischen Widerstandskoeffizienten ist die Glasur von 
Einfluß. Dieser Kocffizient berechnet sich nach der von 


23) Rei den fertigen Isolatoren tritt die Abhängigkeit der Form 
der Brachtläche von der Zugfestigkeit nicht so deutlich zutage. 
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Winkelmann und Schott?) aufgestellten Formel folgender- 
maßen: 
male Zugfestigkeit 
stands- Elastizitätemodul x< a e 
koeff. zien 


Absol. Wärmeleitfähigkeit 
spez. Wärme >x spez. Gew. 


Für nicht glasiertes Porzellan wurde eine befriedi- 
gende Übereinstimmung zwischen berechneten und ge- 
messenen Werten gefunden. Dagegen versagt die Formel 
für glasiertes Porzellan. Sie ist also nur für homogene 
Stoffe, wie Gläser, bei denen sie sich auch bewährt hat, an- 
wendbar. Für nicht einheitliche Stoffe versagt die Formel 
denn sie enthält mechanische Konstanten, die überwiegend 
allein von der Oberflächenbeschaffenheit abhängen. 

Alle untersuchten Glasuren paßten ohne Ausnahme 
nach den bisher gebräuchlichen Prüfarten mit dem Scherben 
zusammen. Trotzdem ist ein Teil von ihnen ungünstig für 
die mechanischen Eigenschaften des Porzellans. Eine 
Glasur ist nur dann als gut und zu dem Scherben passend 
zu bezeichnen, wenn sie dessen mechanische Eigenschaften 
gegenüber dem nichtglasierten Zustand verbessert oder 
zum mindesten nicht verringert. Die sonstigen Prüfungen 
über das Sitzen einer Glasur geben über deren Einfluß auf 
die mechanischen Eigenschaften keinen Aufschluß. 

Es ist hieraus ersichtlich, daß es zwecklos ist, Por- 
zellane verschiedener Herkunft hinsichtlich ihrer mecha- 
nischen Eigenschaften nur im unglasierten Zustand zu ver- 
gleichen. Das dabei gefundene Ergebnis kann sich für die 
gleichen aber glasierten Porzellane ins Gegenteil ver- 
kehren. Es sollten deshalb stets auch glasierte Probestücke 
untersucht werden, zumal in der Praxis fast ausschließlich 
glasiertes Material verwendet wird. Sp. 


Elektrische Punktschweißmaschine.e — Eine elek- 
trische Punktschweißmaschine von eigenartigem Aufbau 
wird durch Abb. 3 u. 4 dargestellt. Ihr Gehäuse bildet 
die sekundäre Windung, und darin ist die primäre Win- 
dung eingebaut. Infolge dieser Anordnung wird der innere 
Widerstand der Maschine verringert, und das Verhältnis 


Abb. 3. Punktschweißmaschine. 


g o 


Netz 


Abb. 4. 


des Widerstandes der Arbeitsstücke zu dem Gesamtwider- 
stand wird ein besonders günstiges. Die Schweißspannung 
kann nun besonders niedrig gehalten werden, wodurch es 
möglich ist, auch schwer schweißbare Metalle einwandfrei 
zu verbinden. Bei Wahl von sechs Abstufungen beträgt 
die Schweißspannung: 

1 Volt 0,9 Volt 0,8 Volt 

0,72 „ 0,65 „ 06 „ 


‚ Die Arbeitsweise der Maschine ist folgende: Das Ar- 
beitsstück wird zwischen die kupfernen Elektroden gelegt, 
welche von durch Wasser gekühlten Armen gehalten wer- 


®) Annalen der Physik u. Chemie 189, Nr. 51, S. 7%. 


den. Durch Bewegen eines Fußhebels werden die Elek- 
troden einander genähert, so daß sie die zu verschweißen- 
den Teile aneinanderpressen. Durch den gleichzeitig 
automatisch eingeschalteten, über die Elektroden durch die 
Teile geleiteten Strom werden die letzteren auf Schweiß- 
hitze gebracht. Unter der gemeinsamen Wirkung der elek- 
trisch erzeugten, also sehr gleichmäßigen Schweißbitze 
und des mechanischen Elektrodendruckes wird eine sehr 
hochwertige Schweißung erzielte Der ganze Schweiß- 
vorgang beansprucht etwa nur eine halbe Sekunde. 
Die abgebildete Punktschweißmaschine, welche von der 
Elektrischen Schweißmaschinen-Gesellschaft m. b. H., 
Charlottenburg 4, hergestellt wird, ist besonders zur 
rationellen Schweißung leichter Metallwaren, wie sie in 
der Elektrotechnik häufig gebraucht werden, z. B. Siche- 
rungen, Glühlampendrähte, Gitter für Radiolampen, Wolf- 
ramkontakte u. dgl. bestimmt. Curstädt. 


Elektromaschinenbau. 


- Eine neue Methode der Verlustmessung, insbesondere 
für Turbogeneratoren. — Bei geschlossenen Maschinen mit 
Eigen- oder Fremdventilation, bei denen, abgesehen von der 
Lagerreibung, praktisch die gesamten Verluste in Form 
von Wärme an den Luftstrom übergehen, ist es seit langem 
bekannt, zur Bestimmung der Verlusie die Temperatur- 
erhöhung der Kühlluft heranzuziehen, die mit dem Vo- 
lumen der passierenden Luft und einer Konstanten multi- 
pliziert, die Verluste ergibt. Insbesondere bei Turbogene- 
ratoren, bei denen die Verlustbestimmung auf Schwierig- 
keiten stößt, hat sich diese Methode vielerorts eingebürgert. 
Sie hat den Vorteil, daß man die gesamten Verluste bei 
normalem Betriebe bestimmen kann, während die sonst 
üblichen Meßmeithoden auf der Bestimmung der Einzelver- 
luste beruhen, und zwar beim Lauf als Motor, mittels ge- 
eichten Hilfsmotors, durch die Übererregungs- oder die Aus- 
laufmethode, d.h. also bei besonders hergestellten Betriebs- 
zuständen. Dies ist ein nicht zu unterschätzender Vorteil, 
insbesöndere angesichts der Unsicherheit bei der Bestim- 

mung der zusätzlichen Verluste. 


Es ist nämlich immer noch eine Streitfrage, ob die zu- 
sätzlichen Verluste beim Betrieb im Kurzschluß die glei- 
chen sind wie bei voller Leistung, d.h. ob das nach den 
R.E.M. übliche Kurzschlußverfahren richtig ist. Auch in 
neueren Veröffentlichungen wird behauptet, daß sich beim 
Lauf im Kurzschluß in manchen Fällen ein höherer Zusatz- 
verlust herausstellt als bei Vollast. Roth undBelvils?) 
teilen diese Meinung. Anderseits ergeben sich die zusätz- 
lichen Verluste als viel zu niedrig, wenn man nach Her- 
ausnahme des Rotors die zur Beschickung des Stators mit 
voller Stromstärke erforderliche Leistung mißt. Allen 
diesen Unsicherheiten entgeht man, wenn man zur Ver- 
lustmessung durch Bestimmung der Temperaturdifferenz 
der Kühlluft übergeht. Leider haften ihr aber auch große 
Nachteile an. Sie bestanden bisher zunächst in der Schwie- 
rigkeit einer genauen Luftmengenbestimmung. Die letztere 
beruht auf der Messung der mittleren Luftgeschwindigkeit 
im Eintritts- oder Austrittsquerschnitt, wo infolge Wirbel- 
bildung starke örtliche Unterschiede in der Geschwindig- 
keit auftreten. Auch die Temperatur ist in den beiden 
Strömungsquerschnitten nicht einheitlich, so daß zur Be- 
stimmung der mittleren Temperaturerhöhung der Luft die 
Mittelwerte einer größeren Zahl örtlicher Messungen ge- 
bildet werden müssen. Man tut daher gut, nicht die Tem- 
peraturen der Zu- und Abluft selbst zu bestimmen, sondern 
unmittelbar ihre Differenz. Hierzu wurden bisher Thermo- 
elemente benutzt, deren warme Lötstellen in der Abluft und 
deren kalte Lötstellen in der Zuluft verteilt angeordnet 
sind. Außer der so bestimmten Temperaturdifferenz muß 
jedoch auch die mittlere Temperatur des gemessenen Luft- 
volumens zwecks Reduktion auf 0 Grad bestimmt werden. 


“ Die Ausrechnung der Verluste geschieht sodann in einfach- 


ster Weise. Ist V das durchströmende Volumen in m?/s, 
t seine Temperatur an der Meßstelle, b der Barometerstand, 
At die gemessene Temperaturerhöhung, so ist die aufge- 
nommcene Leistung in kW 
417. _024:.1293__b_ 
140,003 671 760 
Streng genommen wäre zu den so gemessenen Verlusten 
außer der Lagerreibung auch noch der Wärmeverlust durch 
Strahlung und Konvektion von der Oberfläche sowie durch 
Leitung durch die Grundplatte hinzuzurechnen. Beide Feh- 
lerquellen sind aber bei großen Maschinen so klein, daß sie 
vernachlässigt werden können. 


V.At. 


1) Bulletin Société Alsacienne, Januar 1925. 
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Ein weiterer Nachteil der Methode besteht darin, daß 
sie die Erreichung des stationären Temperaturzustandes 
voraussetzt. Messungen können also erst stattfinden, nach- 
dem die zu untersuchende Maschine mehrere Stunden unter 
genau konstanter Belastung in Betrieb war. Es ist aber 
weniger dieser Nachteil, als die Unsicherheit der Volumen- 
bestimmung, welche die Einführung dieser Meßmethode in 
die Praxis, insbesondere in Deutschland, verhindert hat. 

Um so beachtenswerter ist eine von Roth und Belvils 
vorgeschlagene Abänderung des Meßverfahrens, durch das 
die Luftmengenbestimmung, also gerade der unsicherste 
Teil der Messung, eliminiert wird. Es geschieht durch eine 
bei jeder Maschine besonders auszuführende empirische 
Eichung, nach der die Temperaturzunahme sich unmittelbar 
in kW umrechnen läßt. Sie erfordert zwei Messungen der 
Temperaturzunahme bei Leerlauf, die eine bei möglichst 
hoher, die andere bei möglichst niedriger Spannung, wobei 
gleichzeitig die zugeführte Leistung wattmetrisch gemessen 
wird. Der so in kW festgestellte Unterschied in den Leer- 
laufverlusten bei den beiden Messungen P5,—P, entspricht 
einem gemessenen Unterschied der Temperaturzunahme 
der L t, — At, woraus nunmehr für jede gemessene 
Temperaturzunahme At sich der zugehörige Verlust 
P=(Pa— P) gg, t y ereibt. 

SAt, l 

Nach Roth und Belvils geschieht die Bestimmung der 
Temperaturdifferenzen der Zu- und Abluft, zwecks Er- 
reichung einer möglichst großen Genauigkeit, mittels 
zweier genau gleicher Meßdrähte, die bzw. im Zuluft- und 
Abluftquerschnitt ausgespannt sind und zwei Zweige einer 
Wheatstoneschen Brücke bilden, deren Galvanometer bei 
gleichen Temperaturen der Meßdrähte keinen Ausschlag 
zeigt. Tritt nun infolge eines Unterschiedes zwischen Zu- 
luft- und Ablufttemperatur ein Ausschlag ein, so wird er 
durch einen regelbaren Zusatzwiderstand wieder auf ‚null 
gebracht. Der hierzu erforderliche Wert des Zusatzwider- 
standes r ist sodann ein Maß für die Temperaturerhöhung 
der Luft und daher für die im Luftstrom abgeführten Ver- 
luste der Maschine: 


pP 
zer. 
17, —1r | 

Die Genauigkeit der Brückenmethode für die Tempe- 
raturmessung ist so hoch, daß als Fehlerquelle der Verlust- 
bestimmung praktisch nur die Fehler bei der wattmetri- 
schen Eichung in Frage kommen. Die Summe der Fehler 
läßt sich angeblich unter 5 % halten, und da sie sich auf die 
Verluste bezieht, so ist die Genauigkeit der Wirkungsgrad- 
bestimmung eine genügend hohe. Die vom Luftstrom, nicht 
aufgenommene Lagerreibung, welche in Verbindung mit 
der wattmetrischen Eichung gemessen werden kann, ist 
natürlich sinngemäß zu berücksichtigen. 

Bei der Benutzung dieser Methode ist zu beachten, wo- 
rauf die Verfasser nicht besonders hinweisen, daß die 
Eichung, d. h. die Bestimmung der Konstante c, nur für eine 
bestimmte Eintrittstemperatur t der Luft und einen be- 
stimmten Barometerstand b gültig ist. Ändern.sich diese, 
so ändert sich auch die Konstante. Und zwar wird für die 
Temperatur ť und den Druck b’, da das von einem Venti- 
lator geförderte Luftvolumen bei Druck- und Temperatur- 
änderungen praktisch konstant bleibt, 
ce 1+ 0,00367 t 
~” b 1+0,0867 1° ° 

Weiterhin erscheint es dem Berichter zweifelhaft, ob 
die Eichung, bei der es sich um die Messung nur kleiner 
Unterschiede in der Temperaturerhöhung handelt, mit 
nennenswert größerer Genauigkeit ausfthrbar ist, als die 
Bestimmung des Luftvolumens mittels des Prandtlschen 
Staurohres. Die letztere läßt sich sicherlich schneller 
durchführen. phl. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Tischleuerzeuge..e. — Elektrische Tisch- 
feuerzeuge können entweder an eine Starkstromaquelle 
angeschlossen oder unter Verwendung einer Trocken- 
batterıe mit Schwachstrom betätigt werden. Letztere 


werden dort gebraucht, wo mangels vorhandener Steck- . 


dosen nur beschwerlich Starkstromfeuerzeuge Verwendung 
finden, oder aber, weil kein elektrischer Anschluß besteht, 
überhaupt nicht benutzt werden können. Durch Schwach- 
strom betätigte Apparate geben aber keine genügend star- 
ken Funken, da die Stromquelle verhältnismäßig klein ist. 
Das Espe-Werk Strelow & Prunzel G. m. b. H., Potsdam, 
welches sich bereits eine Reihe von Jahren speziell mit 
Konstruktionen von elektrischen Tischfeuerzeugen be- 
schäftigt, hat bei seinem Apparat „Espefunk“ die 


*k 
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Verstärkung des Ztndfunkens durch Earaboeung der 
magnetischen Streuung erreicht. Die elektrische Zünd- 
vorrichtung (Abb. 5), welche unter Verwendung einer 
Widerstandsspule und einer Schaltvorrichtung zur Erzeu- 
gung eines Abreißfunkens dient, unterscheidet sich im 
wesentlichen von ähnlichen Konstruktionen dadurch, daß 
die Widerstandsspule vollkommen von einem Eisenmantel 
eingeschlossen ist, so daß die magnetische Streuung unter- 
bunden und damit nutzbringend zur ganz besonderen Stär- 
kung des Funkens angewendet wird!). Es ist dadurch 


Abb. 5. Tischfouerzeug. 


möglich geworden, den Abreißfunken so kräftig zu machen, 
wıe es bisher noch nicht erreicht worden ist. Die Schalt- 
vorrichtung ist durch Verwendung eines Isolierstückes 
sehr praktisch gegen Kurzschlußmöglichkeit gesichert. 
Der Apparat besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, näm- 
lich der Kappe und der Grundplatte. Erstere nimmt den 
Benzinbehälter auf, während die Grundplatte die Spule 
mit Schaltvorrichtung und Taschenlampenbatterie trägt. 
Der Benzinbehälter ist so eingerichtet, daß das Benzin 
daraus nicht ohne weiteres verdunsten kann, da der zum 
Abschluß dienende Zündstöpsel eingeschliffen ist, Be- 
sonderen Vorteil weist der Apparat darin auf, daß die 
Batterie infolge der restlosen Ausnutzung der Kraftlinien 
in der gekapselten Widerstandsspule nur gering bean- 
sprucht wird und somit die Verwendungsdauer derselben 
der Lagerfähigkeit der Batterie gleichkommt. Der Ver- 
brauch ist also in aller Form äußerst sparsam. Die äußere 
Form ist, wie die Abbildung zeigt, sehr gefällig, die Ausstat- 
tung elegant, in Messing vernickelt. 


Die Abb. 5 u. 6 zeigen das Feuerzeug in verkleinertem 
Maßstabe, u. zw. bedeutet Abb. 5 die Draufsicht desselben 
bei abgenommener Kappe, Abb. 6 den Mittelschnitt. Die 


. Trockenbatterie „h“ wird zwischen die Begrenzungsstifte 


„l“ so auf die Grundplatte „d“ aufgelegt, daß die beiden 
Kontaktstreifen der Batterie an zwei isoliert sitzende Kon- . 
taktstifte federnd zur Anlage kommen. Die eisengekap- 
selte Verstärkerspule „i“ ist durch Winkel „p“ und Nieten 
„a" an der Grundplatte befestigt. Die Schaltvorrichtung 
zur Erzeugung des Abreißfunkens besteht aus dem Iso- 
lierstück „r“, in welchem ein federndes Schaltorgan „8“ 
sowie ein festes Schaltorgan „t“ gelagert sind. Beide sind 
durch das Gitter „v“ vor zufälliger Berührung und Be- 
schädigung geschützt. Die gestrichelt gezeichneten Linien 


13) DRP. u. DRGM. angemeldet. 
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in Abb. 5 bedeuten die Verbindungsleitungen von der 
Batterie zur Verstärkerspule und Schalteinrichtung. Die 
Schutzkappe „a“, welche in ihrem oberen Teile gleich- 
zeitig als Brennstoffbehälter „b“ ausgebildet ist, trägt im 
inneren Teile eine Druckfeder „m“, welche die Trocken- 
batterie gegen vertikale Verschiebungen sichert. Die Ver- 
bindung zwischen Grundplatte und Kappe erfolgt durch 
an der Grundplatte angebrachte Federn „e“ mit Stiften „f“, 
welche in Öffnungen „g“ der Kappe eingreifen. 

Die Funktion des Apparates ist folgende: Der aus 
dem Brennstoffbehälter herausgezogene Zündstöpsel „c“ 
wird in einen Ausschnitt der Schaltvorrichtung gelegt. 
Hierdurch wird der Stromkreis geschlossen. Durch leich- 


tes Abziehen des Stöpsels von der Schaltvorrichtung tritt - 


am Ende des Zündstöpsels ein starker Abreißfunken auf, 
der den Docht zur Entzündung bringt. 


Lichttechnische Gesellschaft für Rheinland-Westfalen. 
— In der neu gegründeten Ortsgruppe Köln der Lichttech- 
nischen Gesellschaft für Rheinland und Westfalen, Sitz 
Essen, hielt am 4. Juni 1925 Herr Dr. E. Hintzmann 
von der Firma Schanzenbach & Co. in Frankfurt a. M. 
einen lehrreichen Vortrag über Außenbeleuchtung. Er 
schilderte kurz die Entwicklung der Lichtquellen und zeigte 
an Beispielen, daß man erst in neuester Zeit dazu überge- 
gangen ist, nicht nur gute Lichtquellen herzustellen, son- 
dern auch ihr Licht zweckmäßig und wirtschaftlich zu ver- 
teilen. Er beschäftigte sich eingehender mit den Anforde- 
rungen, die man an eine gute Beleuchtung stellen muß, 
wobei er auch auf die neuesten Untersuchungen über das 
menschliche Auge und der diesem angepaßten Eigenschaf- 
ten der Lichtquelle und Beleuchtung näher einging. 
Blendungsfreiheit, 
Intensität, 
Gleichmäßigkeit, 
Kontrastwirkung, 
Schattigkeit, 
. Spiegelung 


sind die Gesichtpunkte, die man bei einer guten Beleuch- 
tung beachten muß. Ausführlicher charakterisierte er dann 
“die einzelnen Leuchten, die für Außenbeleuchtung benutzt 
werden. Ihre Vollendung sah der Vortragende in der sogen. 
Effektleuchte, der neuesten Type für die elektr. Außen- 
beleuchtung. 

Der neugewählte Vorsitzende der Ortsgruppe Köln 
der Lichttechnischen Gesellschaft für Rheinland-Westfalen 
Dipl.-Ing. Paul Silber bach machte dann noch Mitteilung 
über einen neuen tragbaren Beleuchtungsmesser, dessen 


Ga pr p9 DO pt 


Vorzüge, Billigkeit und leichte Handhabung bei verhältnis- ` 


mäßig genügend großer Genauigkeit, Veranlassung geben 
dürften, mehr als bisher Messungen an ausgeführten Be- 
leuchtungsanlagen vorzunehmen. Dieser Beleuchtungs- 
messer dürfte mit dazu beitragen, Beleuchtungsanlagen 
gründlicher auf ihre Wirtschaftlichkeit und Güte zu unter- 
suchen, als es bisher der Fall gewesen ist. Es wurde ein 
Ausschuß für praktische Beleuchtungstechnik gewählt, der 
die Öffentlichkeit über die praktische Bedeutung der Be- 
leuchtungstechnik beraten und aufklären soll. Sil. 


Leistungssteigerung durch Verstärkung der Beleuch- 
tung). — Die drei Forderungen zur Erreichung einer 
guten Fabrikation sind: Gute Arbeitskräfte, gute Maschi- 
nen, gute Beleuchtung. Die Bedeutung der beiden ersten 
Forderungen hat man in Deutschland schon seit langem 
entsprechend gewürdigt. Der Beleuchtung dagegen hat 
man leider immer noch nicht die Beachtung geschenkt, die 
ihr zukommt; allerdings sind Ansätze hierfür gerade in der 
jüngsten Zeit vorhanden. Anders in Amerika, wo man 
schon seit einem Jahrzehnt systematisch an der Verbesse- 
rung der künstlichen Beleuchtung arbeitet. Die dort durch- 
geführten wissenschaftlichen Untersuchungen des Zusam- 
menhanges zwischen Beleuchtung und Erzeugung zeigen 
die große Bedeutung, die der künstlichen Belenchtung im 
Fabrikbetrieb in wirtschaftlicher Hinsicht zukommt. Die 
Zahlentafel 1 gibt als Ergebnis dieser Untersuchungen die 
bei der Herstellung verschiedener Erzeugnisse durch Ver- 
besserung der Beleuchtung erzielte Mehrproduktion und 
die Mehrkosten gegenüber der früheren. 

Die aus der Zahlentafel 1 zu entnehmenden Werte zei- 
gen zweifellos den großen Einfluß der Beleuchtung auf die 
Wirtschaftlichkeit. Jedoch müssen die Daten mit einiger 
Vorsicht aufgenommen werden, da man das Gefühl nicht 
verliert, daß sie den Charakter der Reklame tragen. Auch 


) Auszug aus einem in der Mitgliederversammlung der Deut- 
schen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, gemeinsam mit der Rer- 
liner Gesellschaft für öffentliche Gesundheitspflege und mit der Ber- 
rn nmalse chen ee ezeamber 1924 im großen 

orsaal des Iiygıenischen Instituts der Universität Berlin gehaltenen 
Vortrag von Dr. Walter Ru ffer. Berlin. z 
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Zahlentafel 1. Beleuchtung und Produktion. 


‚ Mehrproduktion | Mehr- 
in o der ursprüng- | kosten 
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ist zu berücksichtigen, daß es fast unmöglich ist, in der 
Produktion eindeutige Zahlen zu ermitteln, da u. a. auch 
Nachfrage, Beschaffenheit des Rohmaterials, Verzögerung 
in der Lieferung und eine Reihe anderer Umstände in Be- 
tracht kommen. Zweifellos lassen die Untersuchungen 
einen Schluß dahin zu, daß eine ganze Reihe Fähigkeiten 
und Veranlagungen infolge besserer Beleuchtung besser 
angewandt werden können. Zur Feststellung, in welchem 
Maße jedoch durch Beleuchtungserhöhung die einzelnen 
Fähigkeiten sich stärker auswirken. können, hat der Ver- 
fasser in der Eignungsprüfung der Osram G. m. b. H. Kom- 
manditgesellschaft, Fabrik S, psychotechnische Unter- 
suchungen angestellt. 


Die Prüfung, vorgenommen an 10 Arbeiterinnen aus 
den verschiedensten Abteilungen des Betriebes, erstreckte 
sich auf folgende Fähigkeiten und Fertigkeiten: Sehschärfe 
(Schschärfeapparat), Augenmaß (Streckenteiler und Mit- 
telpunktbestimmungsapparat), verteilte Aufmerksamkeit 
(Glasstäbesortieren), Schnelligkeit und Genauigkeit 
(Schnelligkeits- und Genauigkeitsprüfapparat), Reaktions- 
schnelligkeit (Fallstangenapparat), leichte Handführunz 
(Perlenaufziehen), ruhige Handführung (Tremometer), 
Konzentrationsfähigkeit (Kartensortieren), optische Auf- 
fassung (Tachistoskop), Treffsicherheit bei Zweihand- 
arbeit (Treffsicherheitsapparat). Die Prüfung dieser 
Fähigkeiten erfolgte durch Apparate und Verfahren, die 
hauptsächlich zur Prüfung der Glühlampenarbeiterinnnen 
und der in der Glühlampenindustrie benötigten Arbeiter 
benutzt werden?). 

Die angestellten Untersuchungen fanden bei folgenden 
Beleuchtungsstärken statt: Lux: 75, 1, 3, 5, 10, 25, 50, 100, 


» Praktische Psychologie 4, H.8, 8.225, 1923. Industrielle P 
technik 1, H. 9, 1924. 8y gı 8, 8. ndustrie : sycho- 
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10, 300, 50, 600, 100. Die Prüfung bei der im Prüfraum 
herrschenden gewöhnlichen Beleuchtung von 75 Lux galt 
als Vorversuch. Die Zahlentafel 2 zeigt die erzielten Ergeb- 
nisse?). Diese sind übersichtlich nach dem bei den einzelnen 
Prüfapparaten und Verfahren erforderlichen Sehen (Klassen 
1 bis 5) geordnet. Zur Beantwortung der Frage, ob durch 
Verstärkung der Beleuchtung eine Leistungssteigerung 
stattfindet, sind die Ergebnisse prozentual auf die bisher 
im allgemeinen in den Fabriken als ausreichend erachtete 
Beleuchtung von 25 Lux bezogen. Die bessere Auswirkung 
der einzelnen Fähigkeiten und Fertigkeiten an den ein- 
zInen Prüfapparaten und Arbeitsproben bei den einzelnen 
Beleuchtungsstärken möge aus der Zahlentafel 2 entnommen 
werden. Bei Betrachtung dieser Ergebnisse muß noch be- 
rücksichtigt werden, daß bei diesen Leistungssteigerungen 
auch die Übung eine Rolle spielt. 


Zahlentafel 2. Abhängigkeit der Leistung 


von der Beleuchtung. 
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Prüfung | S 


2| Leistung in % der bei 2 Lx erhaltenen Werte 


180! 198| 215| 222 
48| 100| 184| 212| 245| 250 


‚6.28,3,31,6.54,3'100,0'174,31198,6' 220 |228,3 


‚3.54,2|75,0/93,2)100,0'110,5!120,01116,7|120,7 


Augenmaß: 

Halbieren . .| 3 | 52| 80| 91 1115| 100| 130 | 120| 138| 148 
Augenmaß: 

Mittelpunkt .| 3 | 50| 42| 65 1105| 100| 118| 99| 120| 110 
Tremometer: o | 3 | 69 | 81| 93| 98| 100} 100| 104 | 105| 102 
Tremometer: © | 3 | 46| 70| 93| 96| 100| 104 | 110| 100 | 107 
Tremometer: O | 3 | 53| T1| 91 |102| 100| 106| 114| 114| 114 

Fe-St 0,6 . .| 3 | 569| 76| 85 | 93| 100| 98, 107| 107| 108 
Karten sortier. | 3 | 10| 37| 77100! 1001 109| 108! 112| 115 


‚4'65,3 85,0.101,3 100,0|109,3 108,8'115,0'114,8 
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Besondere Versuche über Übungseinfluß ergaben bei 
den einzelnen Aufgaben mehr oder weniger Übung. Ferner 
muß bei der Betrachtung der Ergebnisse auch beachtet 
werden, daß wir es mit Menschen zu tun haben, die als 
solche vielen Einflüssen unterworfen sind. Ihre Arbeits- 
leistung wird z. B. von der augenblicklichen Stimmung, 
von dem Grad der Ermüdung, von dem Willen, von der 
Bezahlung und letzten Endes von den allgemeinen Lebens- 
verhältnissen beeinflußt. 

Unter Berticksichtigung dieser Faktoren zeigen die in 
der Zahlentafel erzielten Ergebnisse, daß eine Leistungs- 
steigerung durch Verstärkung der Beleuchtung stattfindet. 
Die günstigste Beleuchtungsstärke scheint für die ge- 
prüften Verrichtungen um 100 bis 200 Lux herum zu liegen. 
Eine weitere Verstärkung wird dabei, wie die obigen 
Zahlen zeigen, im allgemeinen nicht angebracht sein, da 
“ie Leistungssteigerung den entstehenden Kosten nicht 
mehr entsprechen dürfte. Immer allerdings kommt es auf 
die einzelnen Arbeiten an. So dürfte bei Arbeiten, bei 
denen ein sehr gutes Sehen erforderlich ist, wie aus der 
Zahlentafel ersichtlich, eine entsprechend höhere Beleuch- 
tung angebracht sein. Ob Lux, wie es nach der vor- 
stehenden Untersuchung scheint, die Grenze bilden, muß 
dahingestellt bleilben, weil darüber hinaus Messungen nicht 
angestellt wurden, und weil auch hier die besonderen in 
der zu leistenden Arbeit liegenden Anforderungen den Aus- 
schlag geben. 

Herr Dr. Bloch hat eine ähnliche deutsche Unter- 
suchung angestellt, indem er einen weißen Faden in eine 
Nähnadel 10 mal hintereinander über einen mattweißen 
Untergrund von 5 Vpen. einfädeln licß. Er fand bei einer 


®) Genauere Kurvendarstellung der Leistung der einzelnen Vpen. 
8. Industrielle Psychotechnik 1, H.9, 1924. 
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Beleuchtungsveränderung von 1 bis 30 Lux eine sehr 
starke Abnahme der erforderlichen Zeit — etwa 55 % —, 
bei einer solchen von 30 bis 300 Lux eine geringere Ab- 
nahme — etwa 10% —. 


Angesichts der vorliegenden Ergebnisse liegt die 
Frage nahe, ob die Erzeugung auf den ursprünglichen Wert 
zurückgeht, wenn die erhöhte Beleuchtungsstärke wieder 
durch die frühere ersetzt wird. Auch darüber liegen aus 
Amerika und auch aus England Versuchsergebnisse vor. 
Bei Briefsortierern in der New York City Hall Post-Office 
hat man fesigestellt, daß bei der Reduktion der Beleuch- 
tung auf ihren Anfangswert die Produktion auf ihren 
ursprünglichen Wert nicht zurückkehrte, sondern beträcht- 
lich höher blieb. Die gleichen Erfahrungen wurden auch 
in England gefunden, wo bei einer Reduktion der Beleuch- 
tung nach voraufgegangener Verstärkung in einer Kohlen- 
zeche die Kohlenproduktion um 5,4 % über ihrem ursprüng- 
lichen Wert lag. Auch die vom Verfasser angestellten 
Untersuchungen zeigen dasselbe Resultat. Die während 
der Untersuchungsdauer durchgeführte Reduktion der Be- 
leuchtung von 100 Lux auf 10 Lux, von 300 Lux auf 50 Lux, 
von 600 Lux auf 100 Lux ergab eine durchschnittliche Ver- 
minderung der Leistungen. Die ursprünglichen Werte 
wurden jedoch nicht erreicht, sondern blieben je nach den 
einzelnen Aufgaben bis zu 8% durchschnittlich darüber. 
Der Grund scheint nach E. F. Nich o 1s darin zu liegen, daß 
der Arbeiter sich bei der erhöhten Beleuchtung an schnelles 
Arbeiten gewöhnt hat, was er unwillkürlich fortsetzt, wenn 
die Beleuchtung wiederum vermindert ist. 


Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit lassen die Unter- 
suchungen des Verfassers keinerlei Schlüsse zu. Aller- 
dings können die erzielten Leistungskurven den Betriebs- 
leitern insofern eine Handhabe bieten, als diese mittels 
eines Berufsanalysenschemas, d. h. eines Schemas über die 
verlangten Fähigkeiten für die Untertätigkeiten eines Be- 
triebes feststellen können, welche der untersuchten Fähig- 
keiten für die einzelnen Arbeitsarten in Frage kommen, 
und welche unter diesen stark von der Beleuchtung be- 
einflußt werden. Die Vornahme einer Beleuchtungs- 
änderung an Hand dieser Leistungskurven dürfte der Pro- 
duktion zugute kommen. 


Neben dem meßbaren Gewinn an erhöhter Erzeugung 
bietet die bessere Beleuchtung noch den Vorteil der 
größeren Sicherheit und der Verringerung der Diebstähle; 
auch der Einfluß auf die Schaffensfreude des Arbeiters ist 
nicht zu unterschätzen. Eine düstere, die Augen überan- 
strengende Umgebung ruft bei dem Arbeiter eine drückende 
Belastung hervor, eine schöne, helle Umgebung regt jedoch 
zur besseren Pflichterfüllung an. 


Die obigen Betrachtungen zeigen, daß die Bedeutung 
der Beleuchtung für die Erzeugung nicht unterschätzt wer- 
den darf. Man sollte ihr daher auch in Deutschland eine 
erhöhte Beachtung schenken. Sb. 


Bahnen und Verkehr. 


Die American El. Ry. Association. — I. N. Shanna- 
han, der Vorsitzende der Am. El. Ry. Ass., legte in seiner 
Ansprache bei einem Vereinsabend des New England 
Strett Railway Club in Boston seine Ansichten über 
den Ausbau der Vereinigung dar, deren Vorsitz er z. 2. 
innehat. Präsident Wilson setzte im Jahre 1919 einen 
Ausschuß ein, vor dem die elektrischen Bahnunter- 
nehmen ihre durch zurückgehende Einnahmen und stei- 
gende Löhne und Materialkosten bedrängte Lage schilderten. 
Dadurch wurde die Allgemeinheit über die einschlägigen Ver- 
hältnisse unterrichtet und seitdem hat eine Besserung ein- 
gesetzt. Eine wirkliche Gesundung kann nach Shannahans 
Darlegungen aber erst durch einen allgemeinen Zusammen- 
schluß aller auf dem fraglichen Gebiet arbeitenden Unter- 
nehmen erreicht werden, und das ist das Ziel der American 
Electrice Railway Association. In der Vereinigung sind 
etwa 90 % der elektrischen Bahnen der Vereinigten Staaten, 
nach der Streckenlänge gemessen, vertreten. Diese haben 
1924 16 Milliarden Fahrgäste befördert, d. i. eine Milliarde 
mehr als im Vorjahr, und das bei steigender Zunahme des 
Wettbewerbs der Kraftwagen! Die Vereinigung ist be- 
miiht ihre Mitglieder zu fördern, indem sie diese mit fort- 
schrittlichem Geist erfüllt, sie über Betriebsfraren unter- 
richtet, und sie leistet auf diese Art viel nützliche Arbeit. 
Sie kann sich aber nicht auf Fragen von rein örtlicher Be- 
deutung einlassen. Sie gibt die Ansichten der Gesamtheit 
wieder; diese treffen aber nicht immer auf den einzelnen 
Fall zu. 

Das Reizvolle, das junge Leute in den Dienst der elek- 
trischen Bahnen lockt, sieht der Vortragende im bestän- 
digen Wechsel, dem diese Unternehmen unterworfen sind. 
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Es gibt beständig neue Aufgaben zu lösen. Die Allgemein- 
heit will befördert sein, und wenn die elektrischen Bahnen 
diesen Wunsch nicht erfüllen, so tut es der Omnibus. 
Dieser sollte aber nicht ein Feind, sondern ein Werkzeug 
der elektrischen Bahnen sein. Wo ein Omnibusverkehr 
mit Aussicht auf Erfolg eingerichtet werden kann, sollte 
er von einem elektrischen Bahnunternehmen eingerichtet 
werden; er sollte dann mit derselben Sorgfalt betrieben 
werden wie die elektrischen Bahnen. Allerdings müssen 
dann auch diese Unternehmen durch die Gesetzgebung 
gegen ungerechtfertigten Wettbewerb geschützt werden. 
In manchen Teilen des Landes hat man in bezug auf die 
Gesetzgebung den elektrischen Bahnen Entgegenkommen 
gezeigt; so hat man einer Erhöhung des Einheitsfahr- 
preises, der früher 5 cts betrug, auf 10 cts zugestimmt. 
Die dadurch ermöglichte Verzinsung des Anlagekapitals 
mit 6%, die nicht einmal überall erreicht wird, wird als 
ungenügend bezeichnet. 

Die dichte Bevölkerung der Neuenglandstaaten, die 
Lage der dort zahlreichen großen Städte zueinander, die 
guten Straßen, die nahen Beziehungen zwischen den Be- 
wohnern verschiedener Gegenden zueinander haben in der 
letzten Zeit einen lebhaften Kraftwagenverkehr erzeugt, 
der über die Grenzen der einzelnen Staaten hinausgeht. 
Die Staaten haben auf diesen Verkehr so gut wie keinen 
‘Einfluß, sie können ihn vor allen Dingen nicht verhindern, 
auch die Fahrpreise nicht regeln, und so kommt denn ein 
Wettbewerb zwischen ihnen und den Dampf- und elek- 
trischen Bahnen zustande, und auch mit Omnibusstrecken, 
die auf Drängen der Allgemeinheit ins Leben gerufen sind, 
für die der Staat Vorschriften erläßt und die daher von 
ihm erwarten können, daß er sie auch gegen Wettbewerb 
schützt. Ein solcher Zustand kann nicht andauern, ohne 
daß Belange der Allgemeinheit schweren Schaden leiden. 
Es muß daher gefordert werden, daß das Bundesverkehrs- 
amt als eine über kleinliche Dinge erhabene Stelle Voll- 
machten erhält, den über. die Grenzen der Einzelstaaten 
hinausgehenden Verkehr zu regeln. Von einem solchen 
Amt kann man erwarten, daß es das öffentliche Interesse 
wahrt. Seine langjährige Erfahrung macht es ihm möglich, 
jedem Verkehrsmittel seinen Platz im Verkehrsleben des 
Landes zuzuweisen. Ehe es aber soweit kommt, wird noch 
viel Schaden angerichtet werden, und es muß daher gehofft 
werden, daß der jetzige Zustand nicht mehr lange anhält 
(El. Railway Journ., Bd. 65, S. 547). We. 


Förderanlagen. 


Aufschütten von Schlacke. — Die zweckmäßige Lage- 
rung von Schlacke, Asche usw. bereitet in Dampfkraft- 
werken oft große Schwierigkeiten. Nachstehend wird ein 
fahrbarer Auslegerkran (Abb. 7) beschrieben, der die 
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aufgestellten Kran. Auf der Gleisschleife, die mit dem 
Untergestell des Kranes fest verbunden und mittels 
Rollen auf dem Zufuhr- und Abfuhrgleis bewegt wird, 
werden die vollen Wagen der Reihe nach an einem 
Gehänge angeschlagen, das durch zwei Drahtseile an den 
beiden Seiltrommeln der Laufkatze hängt. Zwischen den 
Seiltrommeln befindet sich eine Zugseiltrommel, deren 
Durchmesser so bemessen ist, daß die Zugkraft zum Ver- 
fahren der Katze größer ist als zum Heben der Wagen, 
so daß sie ohne besondere Verriegelung in der untersten 
Stellung stehen bleibt. Das Hubseil läuft von der Hub- 
trommel des Windwerkes über eine im obersten Teil des 
Auslegers befindliche Führungsrolle nach der mittleren 
Zugseiltrommel der Laufkatze. Der Kasten des Kipp- 
wagens wird zunächst in senkrechter Richtung gehoben, 
bis das Gehänge mit dem Anschlag an der Katze zusammen- 
trifft, und darauf auf der Fahrbahn des Auslegers nach oben 
befördert.. Der Ausleger, der auf seinem Untergurt die 
Bahn für die auf vier Rollen fahrende Laufkatze trägt, 
ist nach jeder Seite um 60° drehbar, so daß die Schlacken- 
halde, ohne den Standort des Kranes zu verändern, in 
ihrer ganzen Breite bestrichen werden kann. Dreh- und 
Fahrbewegung des Kranes erfolgen durch den Führer 
mittels Handkurbel unter Zwischenschaltung von Ketten- 
und Zahnradgetrieben, Hub- und Fahrbewegung der Lauf- 
katze dagegen durch eine elektrisch angetriebene Stirn- 
rad-Aufzugswinde. Der Führerstand und die Steuerhebel 
für die Aufzugsmaschine befinden sich neben dem Gleis an 
der Anschlagstelle der vollen Wagen. Der Führer schiebt 
die einzelnen Wagen unter die Laufkatze, schlägt das 
Gehänge an und legt den Steuerhebel in die Fahrrichtung. 
Am oberen Ende des Auslegers wird die Laufkatze mit 
dem gefüllten Wagen durch die an der Winde angebrachte 
selbsttätige Endausrüstung stillgesetzt und der Wagen 
durch eine einfache Kippvorrichtung entleert. Zur Ab- 
wärtsbewegung des entleerten Wagens wird der Steuer- 
hebel in entgegengesetzte Richtung gelegt und eine selbst- 
tätige Endausrückung rückt ihn wieder in seine Mittel- 
stellung. Der leere Wagenkasten gelangt so auf ein Un- 
tergestell, das mit ihm von dem Führer auf das Leer- 
gleis geschoben und von der Lokomotive in Zügen von ` 
an 16 Wagen nach dem Kesselhaus zurückbefördert 
wird. 

Der Betrieb erfolgt in der Weise, daß die Lokomotive 
die beladenen Wagen hinter der Weiche auf die Gleis- 
schleife stößt und die auf dem Leergleis befindlichen 
Wagen nach dem Kesselhause zurückbringt. Eine Stel- 
UDEERNGERUNE des Kranes wird durch Verschieben be- 
wirkt. | 

Die Leistungsfähierkeit dieses mit 10-PS-Nebenschluß- 
motor versehenen Haldenkranes, der von der Carlshütte 
Akt.-Ges., Waldenburg-Altwasser, gebaut wurde, beträgt 
15000 kg stündlich. Sb. 


Bergbau und Hütte. 


Neucre Ergebnisse mit der elektrischen Gasreinigung. 

— Nachdem über das Gebiet der elektrischen Hochofen- 
gasreinigung in Deutschland bisher nur Ergebnisse über 
die gemeinsam von den Siemens-Sehuckertwerken und den 
Rheinischen Stahlwerken in Duisburg-Meiderich durchge- 
führten Versuche veröffentlicht worden sind!), wird in 
dem besprochenen Auf- 


NY satz eine zweite der- 


artige Anlage mit den 
Ergebnissen beschrie- 
ben. Sie ist von der 
Elga in Kaiserslautern 


o cn zur 


auf der Dillinger Hütte 
errichtet worden und 
für eine Gasmenze vorm 
10000 m?/h bemessen. 
Bei den Versuchen war 
jedoch nur die Hälfte 
der Anlage, entsprechend 


NA 5000 m?/h, in Betrieb. Die 
ner anneensssnnememmueunenne = ganze Anlage umfaßt 

zwölf parallel geschal- 

Abb. 7. Fahrbarer Auslegerkran für Schlackenlagerung. tete Aggregate, von 

denen je zwei neben- 

Schlackenabfälle der Kesselanlage der Niederschlesischen einanderliegende eine für sich arbeitende Kammer bil- 
Elektrizitäts- und Kleinbahn-Akt.-Ges., Waldenburg, ın den. Jedes Aggregat enthält 7 stehende, im Kreise, mit 
einfacher und bequemer Weise auf 17 m aufschüttet, wobei einem Mittelrohr angeordnete Rohre, die axiale Sprüh- 
zur Bedienung des ganzen Kranes je nach Leistung nur eın elektroden enthalten. Oberhalb der Aggregate sind die 
bis zwei Arbeiter erforderlich sind. mit Preßluft arbeitenden Abklopfhämmer angebracht, die 
Elektrische Lokomotiven befördern in Zügen von zum Abschütteln des ausgeschiedenen Gichtstaubes eine 


etwa 16 Kippwagen die Schlacke vom Kesselhaus bis zu 
dem am Ende des Zufuhrgleises auf Eisenbahnschienen 


1) St. u. E. 1923, Nr. 48. 
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Erschütterung der Aggregate in der Längsrichtung hervor- 
rufen. Je eine der 6 Kammern ist zwecks Abreinigung 
stets außer Betrieb. Nach Abschaltung der Kammer wird 
von oben her Reingas durch die Rohre geblasen, wodurch 
die an den Abscheiderohren hängenden Staubteilchen ent- 
fernt werden und gegenüber dem Betrieb ohne Gegengas- 
abreinigung eine um rd 50 % größere zulässige Gasge- 
schwindigkeit erzielt wird. Nach erfolgter Abreinigung 
wird die Kammer selbsttätig wieder in Betrieb gesetzt und 
die nächste außer Betrieb genommen. Das vom Hochofen 
kommende und durch einen Staubsack geleitete Rohgas um- 
spült zwecks Erwärmung die Abscheidekammern und 
durchströmt die Rohre von unten nach oben. Hinter der 
Filteranlage wird das Reingas durch einen Ventilator an- 
gesaugt und zum größeren Teil der Maschinengasleitung 
zugeführt. Der kleinere Teil wird durch einen mit Dampf 
geheizten Vorwärmer geleitet und dient dann, auf etwa 
%° erwärmt, zur Bespülung der lsolatoren und zur Gegen- 
gesabreinigung der Elektroden. Der durch die Anlage 
ausgeschiedene Staub wird mittels einer Förderschnecke 
aus dem Sammeltrichter abgezogen. 


Die elektrische Anlage besteht aus einem vom Netz 
mit 320 V Gleichstrom gespeisten Motor zum Antrieb eines 
Wechselstromgenerators von 110 V, 50 Per, der den Trans- 
formator zur Erzeugung der Hochspannung speist, die in 
üblicher Weise durch einen mechanischen Gleichrichter in 
pulsierenden Gleichstrom verwandelt wird. 

Die Versuche sind lediglich mit einer nur wenig über 
dem Taupunkt liegenden Gastemperatur von 45 — 50°C 
durchgeführt worden und haben hierfür eine Reinigung 
ergeben, die das Gas ohne weiteres für die Verwendung in 
Gasmaschinen brauchbar macht. Ein Reingasstaubgehalt 
von 0,01 g;m? bei etwa 4 g/m? Rohgasstaubgehalt wurde bei- 
spielsweise im Dauerbetrieb mit Gegengasreinigung noch 
mit einer Gasgeschwindigkeit im Filter von 3,2 m/s er- 
reicht, ohne Gegengasreinigung von 2,2 m/s. Der Rein- 
heitsgrad ändert sich naturgemäß umgekehrt mit der Gas- 
geschwindigkeit. 


Hervorzuheben ist an der Anlage die maschinell gute 
Durchbildung mit den pneumatischen Abklopfhämmern, 
der Umschalteinrichtung für die Gegengasabreinigung, der 
Vorwärmung und der Isolatorenbespülung. In Hinsicht 
auf die Gasgeschwindigkeit stellt die Anlage einen wesent- 
lichen Fortschritt dar. 


‚. Aus der dem Aufsatz angefügten Vortragsdiskussion 
ist noch zu erwähnen, daß der Energieverbrauch im Hoch- 
spannungskreis rd % kWh und der gesamte Verbrauch 
einschl. Ventilator, Transpörtschnecke usw. 2,5 kWh je 
1000 m? beträgt, das ist rd die Hälfte des Verbrauc!s einer 
mechanischen Reinigung. Die Abscheiderohre haben eine 
Länge von 3,5 m. Entgegen der Ansicht des Verfassers, 
daß eine höhere Gastemperatur auf die elektrische Ab- 
scheidung keinen primären Einfluß hat, wurde erwähnt, 
daß bei den Versuchen, die in Lübeck angestellt worden 
sind, die Schwierigkeiten erst bei den höheren Tempera- 
turen begannen, wie dies auch bei den Versuchen auf den 
Rheinischen Stahlwerken bereits festgestellt worden ist 
(St. u. E., Bd. 44, S. 809). C.H. : 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Flüssigkeitsgetriebe Bauart „Nydavist“. — Bei der Ge- 
neralversammlung des Schwedischen Technologenvereins 
in Stockholm am 24. März gab Prof. Dahl eine kurze Dar- 
stellung der Wirkungsweise des neuerdings von Direktor 
Antenor Nydavistin Trollhättan erfundenen Getriebes. 
Mit Rücksicht auf die Patentlage konnte jedoch eine voll- 
ständige Aufklärung der Einzelheiten noch nicht erfolgen. 
Nydqvist verwendet eine normale Zentrifugalpumpe zur 
Erzeugung der hydraulischen Energie und Wasser mit Bei- 
mengung von Glycerin als Flüssigkeit. In einer Art Re- 
aktionsturbine wird die hydraulische Energie wieder in 
mechanische Arbeit umgewandelt. Das Getriebe ähnelt 
somit in der Wirkungsweise dem Föttingertransformator, 
weist aber erhebliche Verbesserungen auf, die das Neue 
des Systems darstellen. Durch die parabolische Form der 
Wirkungsgradkurve einer Turbine wird deren Arbeits- 
gebiet praktischh sehr begrenzt. Der Föttingertransfor- 
mator eignet sich deshalb nur zur Verwendung bei Schiffen 
od. dgl., wo das Drehmoment konstant ist. 


Bei Triebwagen wechselt dagegen dic erforderliche 
Zugkraft sehr, je nach dem zu befahrenden Streckenprofil. 
Man bedient sich deshalb einer Herabsetzung der Geschwin- 
digkeit, um ein erhöhtes Drehmoment für Anlauf und Be- 
fahren von Steigungen zu bekommen. 


‚Der Sekundärmotor von Nydavist arbeitet in solcher 
‚ Weise, daß bei reduzierter Geschwindigkeit (d. i. erhöhter 
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Belastung des Primärmotors) sozusagen neue Turbinen mit 
größeren Durchmessern und niedrigeren normalen Dreh- 
zahlen selbsttätig in Tätigkeit treten. Diese großen Tur- 
binen entwickeln das erforderliche große Drehmoment bei 
geringerer Geschwindigkeit unter Beibehaltung des guten 
Wirkungsgrades von angeblich etwa 80%. Das Arbeits- 
gebiet des Sekundärmotors kann in dieser Weise gegentiber 
dem Föttingertransformator erheblich erweitert werden, 
so daß ein derartiges Getriebe bei Geschwindigkeiten von 
20 bis 70 km/h verwendet werden kann. 


Für die Flüssigkeit wird Spiralzuführung verwendet, 
so daß die Wellen der primären und sekundären Motoren 
beliebig im Verhältnis zueinander angeordnet werden 
können. Am Versuchswagen ist dieser Winkel 90°. 

Für die Ostküstenbahn in Schweden baut die Firma 
Nydavist & Holm, Trollhättan, 4 Öltriebwagen und 1 Re- 
servedrehgestell mit 150 PS-Motoren und Flüssigkeitsge- 


.triebe nach der obigen Ausführung. Hildn. 


Verschiedenes. 


Verhütung von Schäden in elektrischen Anlagen. — - 
C. R. Chage teilt die Schäden in vier Klassen ein: 


1. Rein mechanische Fehler. Diese bilden die größte 
Zahl, etwa 50 %, und sind durch achtsame Bedienung 
meist zu vermeiden. l 

2. Elektrische Fehler sind weniger häufig, durch gute 
Installation und Bedienung zu vermeiden. 

3. Zerstörung der Isolation durch Altern, ungewöhnliche 
atmosphärische Einflüsse, Überlastungen; Störungen, 
zu vermeiden durch regelmäßige Kontrolle. 

4. Die kleinste Klasse: Verschiedenes, ohne besondere 
Ursache. 


Von den zahlreichen aufgeführten, jedem Fachmann 
geläufigen Störungsursachen seien nur einige besonders 
hervorgehoben. Der Hauptfeind elektrischer Anlagen und 
Apparate ist der Staub und Schmutz. Die Sauberhaltung 
durch Ausblasen mit Druckluft von 1 bis 4 at in Inter- 
vallen je nach der Verschmutzung und das Reinigen der 
Apparate von Öl und Fett wird betont. 

Öldurchtränkte Maschinen sollen in einem Ofen von 
95°C 24 Stunden lang getrocknet und frisch lackiert wer- 
den. Es ist falsch, das Öl durch Benzin abzuwaschen, da. 
letzteres die Isolation loslöst. 

Kommutatorstörungen: Die Bürsten sollen nicht mit 
Öl, sondern höchstens leicht mit Vaselin geschmiert wer- 
den. Häufige Bürstendefekte werden durch schlechte Bürsten- 
halter hervorgerufen, wie mangelhafte Konstruktion, falsche 
Anordnung, Verstaubung und Klemmen der Kohlen im 
Halter. Der Bürstendruck soll 140 bis 180 g/cm? nicht 
übersteigen. (Dies dürfte bei Maschinen, welche Erschüt- 
terungen ausgesetzt sind, nicht genügen.) Es wird auf 
die Wichtigkeit einer dauernden Überwachung der An- 
lage durch das Bedienungspersonal hingewiesen und emp- 
fohlen, die Anlagen außerdem durch ein uninteressiertes 
Kontrollorgan (wie z. B. bei uns ähnlich dem Dampf- 
kesselüberwachungsverein) in regelmäßigen Zeitabschnit- 
ten überwachen zu lassen. Anlasser, Regler und Schalt- 
tafelausrüstungen müssen sauber gehalten, die Kontakte 
gereinigt, bei Öltransformatoren das Öl durch Entnahme 
von Proben dauernd kontrolliert werden. Neues Öl soll 
eine Isolationsfestigkeit von 9000 bis 10000 V/mm haben. 
Bei Unterschreitung von 75 % dieses Wertes soll das Öl 
erneuert werden. Elektrische Schutzapparate sind be- 
sonders sorgfältig durch Besichtigung, der Isolationszu- 
stand der Anlage durch Messung zu überwachen. 

Der Isolationszustand einer Maschine bis 600 V soll 
mindestens 1 MQ entsprechen. Für größere Maschinen soll 
der war anii = Nennspannung in V sein 

er Wert mindestens = Nennleistung in kVA + 1000 i 
(Power, Bd. 61, S. 529.) Ble. 


Französische Technische Regeln und zusätzliche Ein- 
heitsbedingungen für die Lieferung elektrischer Maschinen 
(mit Ausnahme von Bahnmaterial). — Die Rev. Gen. 
de PEI. veröffentlicht in ihrer Nummer vom 9. V. 1925 
die am 11. 1. u. 2. V. 1923 vom französischen elektrotech- 
nischen Komitee aufgestellte Fassung der oben genannten 
Regeln sowie einige verwandte Bestimmungen in ihrer zZ. Z. 
gültigen Gestalt. Sie sollen als Unterlage für Lieferungs- 
verträze dienen und beziehen sich in erster Linie auf die 
gangbaren Typen, können aber gegebenenfalls durch Son- 
derbedinzungen ergänzt werden. 

Zunächst enthalten die Regeln Definitionen der ge- 
brauchten Ausdrücke wie Leistung, Betriebsart, Span- 
nungesschwankung, Spannungsabfall, Wellenform. Als 
„nützliche Anweisungen für Angebot und Bestellung von 
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Maschinen“ werden die einzelnen zu vereinbarenden Punkte 
aufgezählt, wie Normalleistung, Betriebsart, Maximaltempe- 
-Aätur der Umgebung, Höhenlage des Verwendungsorts so- 
fern: er 1000 m übersteigt, Sonderbedingungen über Wick- 
lung und Kupplung sowie- ‘solche über Schutzvorrichtungen 
‘und Kühleinrichtung. Dazu sind Erläuterungen gegeben. 
"Einzelbedingungen werden alsdann besonders aufgeführt 
für Gleichstromdynamos, Gleichstrommotoren, Synchron- 
maschinen, Asy hehronmotoren, Transformatoren, -Umformer. 
Für jeden dieser Gegenstände sind die -auf den 'Lei- 
stungsschildern erforderlichen Angaben zusammengestellt. 
Bezüglich des sachlichen Inhalts der zu erfüllenden Be- 
„dingungen wird auf die Zusammenstellung in derselben 
Zeitschrift vom 17. III. 1923 verwiesen. Desgeichen ist 
verwiesen auf die früheren Veröffentlichungen über To- 
“feranzen bei Abnahmeversuchen, Konven- 
tionalstrafen usw. 

DieNormen für Transformatorennach der 
Fassung vom 6. XII. 1922 enthalten unter „Allgemeines“ 
Angaben über Spannungsabfall, Erwärmung und Leerlauf- 
reaktion. Einzelheiten sind für Drehstrom- und Einphasen- 
transformatoren besonders angegeben. Sie betreffen u. a. 
das zu befolgende Schaltungsschema, die Angaben auf den 
Leistungsschildern, die Verteilung der Klemmen auf dem 
Deckel und ihre Bezeichnung. Erdungsklemmen sind für 
alle Transformatoren vorgeschrieben, sie müssen mit dem 
magnetischen Kreis und mit sonstigen auf Nullpotential zu 
haltenden Metallteilen verbunden sein. 

Wenn Transformatoren in Parallelschaltung arbeiten 
‚sollen, wird verlangt, daß ihre Gesamtleistung um nicht 
“mehr als 5% hinter der Summe der normalen Einzellei- 
stungen zurückbleibt. Zum Schluß ist di» schematische 
Darstellung der Schaltungsarten und eine Tabelle der zu- 
lässigen Leerlaufsverluste gegeben. 

Hinsichtlich dr Normung voa Turbogene- 
ratoren für 50 Per bei 1500 und 3000 Umdr/min nach 
den Beschlüssen des Komitees vom 3. X. 1923 ist auf die 
Veröffentlichung in der nen Gen. de PEI. vom 9. II. 1924 
verwiesen. Dr. C. L. 


Elektrizität und Wasserfiltration. — Die Stadt Sacra- 
mento in Californien baut zurzeit eine größere Anlage zur 
Filtration von maximal 363 200 m?/Tag Nutzwasser für den 
städtischen Gebrauch, die zurzeit etwa zur Hälfte ausge- 
baut und durchaus elektrisch betrieben wird. Wir ent- 
nehmen einem Aufsatz von H. Dunn in der El. World 
folgende Einzelheiten!): 


Der Woassereinfluß für die Filtration geschieht durch 
einen rd 400 m vom Zusammenfluß des Sacramentoflusses 
und des Americanflusses in das steinige Flußbett einge- 
bauten Einflußpfeiler. Dieser sowie die ganze Anlage ist 
in zwei gleiche Hälften geteilt und so eingerichtet, daß 
jede für sich oder auch beide zusammen betricben werden 
können. Der Pfeiler hat eine Gesamthöhe von 18 m, von 
denen bei tiefstem Wasserstand 11 m unter Wasser stehen. 
Von bier wird das Wasser durch zwei Heberleitungen, die 
aus dicht beieinander durch das Flußbett verlegten Stahl- 
rohren von 1,5 m Durchmesser bestehen, nach der rd 300 m 
entfernten Pumpstation geleitet. Das Wasser fließt im 
allgemeinen der Pumpstation durch das Gefälle zu; hat 
jedoch der Wasserspiegel einen gewissen Tiefstand er- 
reicht, so wirken die Rohre als Heber und müssen, um die 
Heberwirkung einzuleiten, durch zwei in der Pumpstation 
aufgestellte Vakuumpumpen entlüftet werden. Die beiden 
zu dem Betriebe derselben erforderlichen Elektromotoren 
. werden selbsttätig vom Vakuum abhängig geregelt, und 
zwar arbeitet einer mit konstanter, der andere mit wech- 
selnder Drehzahl. Die Pumpstation ist zweistöckig aus- 
geführt. Das Obergeschoß mit einer Abmessung von 
23X40 m enthält die Transformatoren, Schalt-, Anlaß- 
und Kontrollapparate, Verwaltungsräume, Werkstätten 
usw.: im unteren kesselartig ausgebildeten Geschoß sind 
die Niederhubpumpen, die das Wasser vom Fluß heben 
und in die Filteranlage drücken, und die Hochhubpumpen, 
.die das filtriertte Wasser in das Verteilungssystem 
drücken, untergebracht. Gegenwärtig besteht die Nieder- 
hubanlage aus: 


2 stehenden 506 mm-Zentrifugalpumren für eine Lei- 
stung von 60000 l/min auf 15 m Höhe. Ihr Antrieb 
erfolgt durch vertikale Dreiphasenmotoren mit Käfig- 
anker für 225 PS Leistung bei 580 Umdr/min, 60 Per 
und 2200 V, 

2 457 mm-Pumpen ähnlicher Ausführung mit Motoren 
von 115 PS Leistung und 1 Pumpe gleicher Größe mit 
einem 125 PS-Motor. 

Es ist vorgesehen, die Anlage auf das Dreifache zu er- 
weitern. Die Iochhubpumpenanlage besteht aus drei lie- 


» H. H. Dunn, El. World 1925, 8. 593. 
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genden 506 mm- einstufigen Zentrifugalpumpen, ange- 
trieben durch einen 900 PS-Käfigankėrinduktionsmotor, 
und zwei kleineren mit je 700 PS-Motor. Auch diese An- 
lage wird später durch Aufstellung von 8 weiteren Sätzen 
erweitert. Zur Förderung des Filterwaschwassers und 
zur Entwässerung des Stationssumpfes sind je zwei wei- 
tere Sätze von 100 bzw. 7% PS aufgestellt. Alle für die 
Anlage erforderlichen elektrischen, hydraulischen usw. 
Meß- und Regelungseinrichtuhgen sind zentralisiert und 


soweit selbsttätig gemacht, daß die gesamte Bedienung 


durch -einen einzigen Mann erfolgen kann. Die Stations- 


"beleuchtung und die Bedienung der Steuerleitungen und 


Apparate erfolgt durch Gleichstrom von 220 bzw. 120 V, 
der einer Akkumulatorenbatterie entnommen wird, die 
durch einen Motorgenerator aufgeläden wird. Die Strom- 


'lieferung erfolgt von zwei benachbarten Gesellschaften. 
. Jede Gesellsehaft hat zwei 11000 V-Kabel verlegt, um 


Fehlschaltungen auszuschließen, und insbesondere zu ver- 
hindern, daß die Anlasser geschlossen werden können: 
wenn beide Schalter der Kraftlieferungsgesellschaft ge- 
schlossen sind, sind die Ölschalter und Anlasser so mit- 
einander gekuppelt, daß sie sich gegenseitig verriegeln. 
Die Transformatorenanlage besteht gegenwärtig aus drei 
ölisolierten selbstgekühlten Transformatoren. Die Be- 
leuchtung der ganzen Station innen und außen geschieht 
durch große Glühlampen von 300 bis 500 V. Fr. Sch. 


Nomograpbhische Tarifkalkulation. — Reginald O. 
Kapp weist auf ein besonders dankbares Anwendungs- 
gebiet der Nomographie hin!), nämlich die Tarifkalkula- 
tion. An einigen Beispielen zeigt der Verfasser, wie sich 
durch graphische Rechenverfahren selbst komplizierte 
Doppel- und Mehrfachtarife erfassen lassen, wobei in 
übersichtlicher Weise der Einfluß einer Änderung des 
Tarifs oder aber des Hinzutretens neuer Anschlüsse auf 
das ganze System zu erkennen ist und Berechnungen in 
einem Bruchteil der mit dem Rechenschieber erforder- 
lichen Zeit durchgeführt werden können. v. Str. 


Geänderte Normblätter des NDI. — LON 217 Vor- 
stecker. — LON 231 Schmierlöcher und Schmiernuten. — 
en Nietverbindung für Feuerbüchsdecke und Rohr- 
wand. 


DIN 233 Runde geschlitzte Schneideisen. — DIN 224 
Schneideisenkapseln. — IN 225 Schneideisenhalter. — 
DIN 770 Schneidstähle, Querschnitte. 


. Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfiehlt. 
— Nach Mitteilung des Ausstellungs- und Messe-Amts der 
Deutschen Industrie hat die Ausstellungskommission des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie den Mitgliedern empfohlen, von einer Beteiligung an 
der Licht- und Wasserfach-Ausstellung 
Würzburg (9/16 VIII.), der Eisenbahnum- 
schlagwoche Köln und Düsseldorf (September), 
der Weltmusterausstellung Rom 1925 und der 
Internationalen Verkehrsausstellung. 
Köln 1927 abzusehen. 


Sondergruppen auf der Kölner Herbstmesse. — Zu den 
Förderern der geplanten Baufachausstellung 
(23. IX./2. X.) gehören nach Mitteilung des Messeamts Köln 
von Kölner technisch-wissenschaftlichen Vereinen 
die Elektrotechnische Gesellschaft, der Bezirksverein 
Deutscher Ingenieure, die Gesellschaft für technisch- 
wissenschaftliche Fortbildung, die Funktechnische Gesell- 
Schaft, der Bezirksverein des Verbandes Deutscher Diplom- 
Inzenieure und die mittelrheinische Bezirksgruppe des 
Bundes Deutscher Civil-Ingenieure, ferner die Technischen 
Die Sonder- 
gruppe „Das Meßgerät“ (23. IX./2. X.) wird u.a. von 
Generaldirektor Ahlen, Vorsitzendem der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke des besetzten Gebiets, General- 
direktorKrone, Vorsitzendem der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke von Rheinland und Westfalen, Direktor 
Lenze, Vorsitzendem des Verbandes rheinischer Gas-, 
Wasser- und Elektrizitätswerke, dem Präsidenten der 
Physikalisch-Teehnisehen Reichsanstalt Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. Paschen, Prof. Rogowski vom Elektro- 
technischen Institut der T. H. Aachen, dem Generalsekretär 
des VDE Schirp und vom Präsidenten des Telegraphen- 
technischen Reichsamts, Prof. Dr. K. W. Wagner unter- 
stützt. Auch an diese Sondergruppe soll sich einewissen- 
schaftliche Tagung knüpfen, bei der u.a. Dr. 


) El. Review, Bd. %, S. 29. 
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Bloch vom Eichamt Königsberg Pr. über „die Entwick- 
lung der Meßkunde“, Prof. K o n e n, Bonn, über „Aufgaben 
und Grenzen der physikalischen Längenmessung”, Dr. 
Eppenstein, Jena, über „Anwendung der Optik auf 
die Messungen im Maschinen- und Apparatebau“, Prof. Dr. 
Berndt, Dresden, über „Bedeutung und Nutzen der Prä- 
zısionsmessung in: der Technik“ und Dr. Lenk von der 
PTR über „die Meßkunde als nationales und internatio- 
nales Problem“ sprechen werden. 


Bauausstellung Essen 1925. — Aus der Liste der wäh- 
rend der Ausstellung stattfindenden fachwissen- 
schaftlichen Vorträge seien hier, z. T. nachträg- 
lich, folgende genannt: 23. VII. Dipl.-Ing. Ritter, 
Berlin: „Elektrische Raumheizung“ und Dipl.-Ing. Wie- 
demann, Nürnberg: „Elektrische Küche“; 4. VII. 
Direktor Ely, Nürnberg: „Das elektrische Installations- 
material und die Ausführung elektrischer Installationen”; 
6. VIII. Verkehrsdirektor Piening: „Die Modernisie- 
rung der Verkehrsmittel“; 7. VIII. Reg.-Baumstr. Wahl, 
Essen: „Richtlinien im Industriebau“. 


1. Allgemeine Messe und Ausstellung Subotica 1925. — 
Die vom 2. bis 31. VIII. in Subotica stattfindende Ver- 
anstaltung zerfällt in die beiden Hauptabteilungen: 
1. Landwirtschaft, 2. Industrie, Handel und Gewerbe. A us- 
ländische Firmen können durch ihre Ver- 
treter teılnehmen. Die Miete für 1 m? Bodenfläche 
beträgt in den Pavillons 150, auf den gedeckten Plätzen 
an den äußeren Wänden letzterer 100, auf ungedeckten 
Plätzen 60 und auf Plätzen zum Bau eigener Pavillons 
>) Dınar. Aussteller und Besucher erhalten eine 50prozen- 
tire Ermäßigung auf den südslawischen Bahnen und Schif- 
fen: dieselbe Ermäßigung wird für die Beförderung der 
zollfrei aus dem Ausland eingeführten Ausstellungsgüter 
vewährt. Dem Ausstellungs- und Messe-Amt erscheint 
eine Beschickung mit deutschen Erzeug- 
nissen wünschenswert, zumal solche i. a. großer 
Sympathie begegnen. Interessenten können die Ausstel- 
Mune ee von der Geschäftsstelle des Amts an- 

ordern. 


Internationale Mustermesse Barcelona 1925. — Das 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
glaubt, deutschen Firmen eine Beschickung dieser Messe 
nicht empfehlen zu können, es sei denn, daß es sich 
um ganz besondere Neuheiten handelt. Von seiner Ge- 
schäftsstelle können Interessenten die Ausstellungsdruck- 
sachen erhalten. 


Weltausstellung Philadelphia 1926. — Der Hauptaus- 
schuß des Reichsverbandes der Deutschen Industrie, der 
Zentralverband des deutschen Großhandels und die Haupt- 
gemeinschaft des deutschen Einzelhandels haben gegen 
eıne Beteiligung an dem Unternehmen Stellung ge- 

ommen, weil die Zeit für die Vorbereitung viel zu kurz 
sei und die deutsche Industrie bei der gegenwärtigen Wirt- 
schaftslage nicht die erforderlichen Mittel aufbringen 
anne um sich an einer internationalen Ausstellung zu be- 
teiligen. l 


Energiewirtschaft. 


Die Stromerzeugung in den Vereinigten Staaten’). — 
Die Zunahme von 5,9% in der Stromerzeugung ia den V. St. 
Amerika 1924 gegen 1923 ist auf einen Mehrverbrauch für 
Licht (30,1% gegen 27,3%) und Bahnen (14,9% gegen 
14,5 %) zurückzuführen, während der Kraftbedarf (55% 
gegen 53,2%) infolge der wirtschaftlichen Depression im 
Jahre 1924 etwas zurückgeblieben ist. 


Zahlentafelll. 


| 1 


Lfd. Nr.| 


773 650 


Roheinnahmen aus Strumverkauf >< 1000 in $ 

Betriebs- u. Unterhaltungskosten >< 1000 in $ 

Betriebs- und Unterhaltungskosten in ;/, der 
| Roheinnahmen . 


A ECT 


Zunahrne der Roheinnahmen gegenüber den 
Vorjahren in "fo E 


Die Einnahmen 1924 sind hiernach gegenüber dem 
Jıhre 1923 um 5,2 % gestiegen (Zahlentafel 1). Dies ist 
hauptsächlich auf den Mehrbedarf an Licht zurückzufüh- 
ren. Wie sich die Stromerzeugung im Jahre 1924 auf 
Wasserkraft- und Wärmekraftwerke verteilt, geht aus 
Zahleutafel 2 hervor. 


D ETZ 1935. 8. 421. 
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Zahlentafel 2 Verteilung der Energie- 
erzeugung auf Wasser- und Wärmekraft 
im Jahre 1924. 


| Einschließl. rein. 
Bahn-, Betriebs- 


Lfd u. einiger Privat- 


: erzeugte | o,, Kraftwerke erzeugte 
r. © kWh Xx<1000 (geschätzt) k Wh >< 1000 
erzeugte | o 
Wh><i0o0; Te 


3. 5 er- 


1. | Wasserkraft . | 19908 | 3689| 20219 3451| — 
2. | Wärmekraft .| 34029 | 631] 38453 | 6565| — 


55 874 (im 
Jahre 1923) 


zeugt” . 63 937 |100 58 673 |100 


Die Wiederbelebung der Industrie, die Erhöhung des 
Stromabsatzes und der weitere Ausbau der Kraftwerke 
eröffnen der Elektrizitätswirtschaft für das Jahr 1925 
günstige Aussichten (El. World, Bd. 85, S. 5). Wdl. 


Die Woasserkräfte im Westen der V. St. A. — In 
der Entwicklung, die die Wasserkraft-Elektrotechnik in 
den letzten 35 Jahren an der pazifischen Küste der V 
St. A. genommen hat, hat eine starke Produktionssteige- 
rung daselbst stattgefunden. Die Stromabgabe während 
des Jahres 1924 betrug ungefähr 7110Mill.kWh, wofür 
110 Mill. $ bezahlt wurden. Im Jahre 1923 wurden von der 
gesamten Stromabgabe der V. St. A., die sich auf 55 674 
Mill. belief, 12,77 % an der pazifischen Küste verbraucht. 
Die Bevölkerungsdichte war daselbst in diesem Jabre 
7,01 Mill. oder 6,3 % der gesamten Bevölkerung des Lan- 
des im Betrage von 111 Mill. Die Bevölkerung von Kali- 
fornien, die 5,069 Mill.kWh verbrauchte, belief sich auf 
3,913 Mill. oder 3,5 % der gesamten Bevölkerung der V. 
St. A. In runden Zahlen ist der Verbrauch an elektrischer 
Kraft je Kopf im ganzen Lande 500 kWh im Jahre, an der 
pazifischen Küste 1100 kWh und für Kalifornien 1300 kWh, 
d. h. im Durchschnitt arbeitet für den Amerikaner 1kW 
während 62 Achtstundentagen im Jahre, an der pazifi- 
schen Küste 141 und in Kalifornien 162 Tage (Mercantile 
Trust Review of the Pacific, Bd. 14, S. 77). z 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Wäh- 
rend das Elektrizitätswerk Westfalen A.G, 
Bochum, nach Stabilisierung der deutschen Währung in 
der Lage war, im Geschäftsjahr 1924 die nachteiligen Wir- 
kungen des passiven Widerstandes gegen die Besetzung 
des Ruhrgebiets allmählich zu überwinden und die Elek- 
trizitäts- und Gasabgabe wieder zunahm, machte sich bei 
vielen industriellen und gewerblichen Abnehmern ein auch 
jetzt noch, teilweise sogar in verstärktem Maß, zu beobach- 
tender Absatzmangel geltend, der die Entwicklung des 
Umsatzes wesentlich beeinträchtigt, zumal die Gesellschaft 
genötigt war, ihre z. T. schwer kämpfenden Konsumenten 
durch möglichste Senkung der Energiepreise zu unter- 
stützen. Die Tarife haben sich infolgedessen bereits nahe- ” 
zu den Friedenspreisen angepaßt, trotzdem die Betriebs- 
kosten noch weit über dem Vorkriegsniveau liegen. Das 
zusammen mit der Stadt Barmen betriebene Gemein- 
schaftswerk in Hattingen a. d. Ruhr, das 1924 über 
eine Turbogeneratorenleistung von 50600 kW verfügte, 
ist in seiner Leistungsfähigkeit annähernd verdoppelt wor- 
den. Bei dem Gersteinwerk in Stockum a. d. Lippe 
wurde diese um etwa die Hälfte erhöht; sie betrug im Be- 
richtsjahr 42800 kW. Dazu kommen 38000 kW vertrag- 
liche Leistung benachbarter Elektrizitätswerke und 
Zechenzentralen, so daß die Gesamtleistung bei nur hälf- 


Einnahmen und Ausgaben der Kraftwerke 199 bis 1924. 


1920 | 1921 | 1922 | 1923 1924 
882 750 944400 ‚1072110 883 | 1269550 1335100 
440 650 459370 553067982, 656200 690.800 

49,9 48,7 61,5 518 | 018 

= = | = +18,2 | +52 


tiger Berücksichtigung des Gemeinschaftswerks 106 100 
„kW ansmachte (82400 i. V.). Die Freileitunzen sind um 
rd 300 kın vermehrt worden und hatten Ende 1924 für Hoch- 
spannung eine Länge von 1525, für Niederspannung von 
1142 km, während sich die bezüglichen Kabelstrecken auf 
610 bzw. 169 km stellten. Die Leistung der Transforma- 


) Vgl. ETZ 19%, S. 1010. . 
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toren war. 307 300 kVA. Erzeugt wurden im Gersteinwerk 
75053 Mill. kWh (in 9 Monaten d. V. 42,903), im Gemein- 
schaftswerk 68,619 Mill. kWh (7,229 i. V. bei Stillegung 
vom 19. V. bis 4. XII. 1923). Die Zahl der Abnehmer er- 
reichte 40 352 (36 892 i. V.) und der Gesamtanschlußwert 
des Versorgungsgebiets 195 340 kW (177800 i. V.). Ab- 
gegeben hat das Unternehmen, dem neuerdings der Kreis 
Lingen (ohne die Stadt) beigetreten ist!), 1924 insgesamt 
125,446 Mill. kWh (74,853 in 9 Monaten d. V.). Die Gas- 
abgabe ist von 2,402 auf 4,581 Mill. m? gestiegen. Aus 
Elektrizitätslieferung und Zählermiete wurden 13 097 423 
M, aus Gas und Wasserlieferung sowie Messermiete 
980 848 RM und an Zinsen usw. 1731 795 RM eingenommen, 
während die Betriebs- und Verwaltungsunkosten 10 713 935 
RM erforderten. Der Reingewinn beträgt 704 566 RM; aus 
ihm werden 5% Gewinnanteil auf 10 Mill. RM Aktien- 
kapital verteilt. Der Geschäftsbericht schließt mit den 
bekannten?) Mitteilungen über die Gründung der „Ver- 
einigten Elektrizitätswerke Westfalen 
G. m. b. H. (V.E.W.) Dortmund-Bochum-Mün- 
ster”, deren Stromabgabe im 1. Quartal 1925 um 4% 
gegen die gleiche Zeit des Vorjahres zugenommen hat. 
Beim Großkraftwerk Franken A.G., Nürn- 
berg, war es 1924 notwendig, den Kraftwerksbetrieb wegen 
der Hereinnahme von etwa 40 % elektrischer Arbeit aus 
den südbayerischen Wasserkräften über die Leitungen des 
Bayernwerks völlig umzustellen, u. zw. in vorsich- 


) Vgl. ETZ 1925, S. 542. 
») Vgl. ETZ 1925, 8. 19%. 
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tiger Weise, weil der Fernstrombezug zunächst Störungen 
unterlag. Auch die Umstellung der Kesselanlage von nicht 
lagerfähigen Braunkohlenbriketts auf lagerfähige Stein- 
kohle machte viel zu schaffen. Umfassende Werkerweite- 
rungen zur Schaffung der schon lange fehlenden Reserve 
gehen ihrer Vollendung entgegen. Die Erzeugung bzw. 
der Bezug von Strom ist von 92,418 Mill. kWh i. V. auf 
103,107 Mill. kWh, also um 11,5 % gestiegen. Während 
der Durchschnittspreis je Kilowattstunde für industrielle 
Anlagen anfangs 1924 rd 11,2 Pf betrug, stellt er sich 
heute infolge Verbilligung der Kohle und starker Zu- 
nahme der Stromabgabe auf 7,8 Pf (7,9 Pf in 1914). Die 
Maschinenanlage hat z. Z. eine Leistung von 56400 kW. 
Der Anschlußwert betrug am Ende des Geschäftsjahres 
1924 202998 kW (189562 i. V.). Als Betriebsüberschuß 
werden 2780 990 RM, als Bilanzüberschuß 712466 RM aus- 
gewiesen, so daß es möglich ist, auf 7 Mill. RM Stamm- 
aktien 9% und auf 156500 RM Vorzugsaktien 6% Divi- 
dende zu verteilen. 

Nach Mitteilung des Preußischen Pressedienstes hat 
der preußische Staat durch Erwerb des bisherigen 
Stinnesschen Anteils (12 Mill. RM) am Aktienkapital des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werks (126,4 Mill. RM) bei diesem beachtlichen Einfluß 
gewonnen, Für die Beteiligung sprach u. a., daß eine Ver- 
stärkung der elektrowirtschaftlichen Belange des Staats 
in den westlichen Provinzen und die Herbeiführung eines 
engeren Zusammenarbeitens mit den staatlichen Elektri- 
zitätswerken, namentlich mit Hannover, erwünscht war. 


_ VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein ) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21 312. 


XXX. Jahresversammlung des VDE In Danzig 19251). 


Nachstehend geben wir eine Zusammenstellung der 
technisch-wissenschaftlichen Veranstal- 
tungen des VDE anläßlich der XXX. Jahresversamm- 
lung vom 7. bis 10. September 1925 in Danzig bekannt. 


Dienstag, den 8. Sept., 10 Uhr vorm., Friedrich-Wilhelm- 
Schützenhaus. 


Vorträge: 


Geh. Oberbaurat im Reichsmarineamt Grauert, Berlin: 
Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt, 

Gen.-Direktor Dr. Dr.-Ing. e. h. Franke, Berlin: Massen- 
fertigung und Schulungswesen. 


Fachsitzungen: 
Ab 3.00 Uhr: Technische Hochschule, Danzig-Langfuhr. 
A. Maschinen und Transformatoren: 
Einführender: Prof. Dr.-Ing. Kloß, Berlin. 

Trettin, Berlin: Die Messung zusätzl. Wirbel- 
stromverluste in Nutenankern, 

Lundt, Berlin: Stromverdrängungsmotoren, 

Rüdenberg, Berlin: Sprungwellenproben an Ma- 
schinen und Transformatoren, 

Grösser, Aachen: Über einige elektrostatische 
s obleme des Hochspannungstransformatoren- 
aues 

Müller , Berlin: Der Periodenumformer, 

Behne, Berlin: Verwendungsbereich von Wechsel- 
strom-Kollektormotoren oder Gleichstrommotoren 
für Regulierbetrieb. 


B. Elektrische Anlagen: 
Einführender: Direktor Matthias, Berlin. 
Gäbe rt, Mannheim: Schaltanlagen in Hallenbau- 
weise, 
Panzerbieter, Berlin: Neuer Aufbau von Hoch- 
spannungsschaltanlagen, 
Estorff, Berlin: Kondensatordurchführungen, 


m» OD m 


an 


dem Distanzschutz, 

Bauch, Berlin: Fortschritte in der Überwachung 
und zum Schutze von Betricben, 

Kröll, Mannheim: Überstromschutz, 


nn Bm m m 


t) Gleichzeitig verweisen wir auf die ausführliche T 
in H. 27, 8. 1010 der ETZ vom 2. VIL 


Biermanns, Berlin: Praktische Erfahrungen mit 


7. Partsch, Berlin: 
richtern. 
Mittwoch, den 9. September, 8.45 Uhr vorm., Friedrich- 
‚Wilhelm-Schützenhaus. 

Vorträge: 

Direktor Baurat Rachel, Dresden: Höchstspannungs- 

fragen und Nullpunktserdung, 

Prof. Dr.-Ing. e. h Rüdenberg, Berlin: Die grund- 
sätzlichen Erscheinungen der Ausbreitung des Stark- 

. stromes in der Erde im Betriebszustand und bei Erd- 
schluß der Leitungen mit und ohne Nullpunktserdung, 

Ministerialrat Brauns, Berlin: Der Einfluß der Stark- 
stromleitungen auf alle Arten von Schwachstromlei- 
tungen (Telephon-, Telegraphen- und Eisenbahnsiche- 
rungsanlagen). 

Ab 12.00 Uhr: Aussprache über die vorstehenden Vorträge. 
Donnerstag, den 10. September. 
Fachsitzungen: 

Ab 9.00 Uhr: Technische Hochschule, Danzig-Langfuhr. 

A. Maschinen und Transformatoren. 

Einführender: Prof. Dr.-Ing. Kloß, Berlin. 

Tunkel, Berlin: Einfluß des Schutzwiderstandes 
auf die Einschaltstöße von Transformatoren, 

Biermanns, Berlin: Zur Frage des Vorstufen- 
schalters, 

Pohlhausen, Berlin: Der Vorgang der Span- 
nungsregelung großer Generatoren, 

Thoma, München: Spannungstregelung in Groß- 
kraftwerken, 

Sessinghaus, Berlin: Spannungsreselung in 
Drehstromnetzen mit Zusatztransformatoren und 
Regelschalter, = 

6. Peters, Berlin: Parallelbetrieb von Kraftwerken 

über lange Koppelleitungen, 

T. Ziehl, Berlin: Hochfrequenzmaschinen. 

C. Elektrophysik. 
Einführender: Prof. Dr. Emde, Stuttgart. 

1. Friedländer, Berlin: Kippschwingungen, insbe- 

sondere bei Elektronenröhren, ; 

2. Ollendorf, Berlin: Erzwungene Schwingungen 

in angefachten Systemen und Systemen mit inkon- 
stantem Widerstand, 

3. Küpfmüller, Berlin: Störungsverminderung durch 
selektive Schaltmittel beim drahtlosen Empfang, 

4. Möller, Berlin: Von der Abflachung steiler Wellen- 
stirnen, 

Rogowski und Grösser, Aachen: Über einen 
lichtstarken Kathodenstrahl-Oszillographen für 
photographische Außenaufnahmen schnell ver- 
änderlicher Vorgänge, 

6. Rogowski und Flegler, Aachen: Mitteilung 

über einen Wanderwellen-Öszillographen, 


Neuerungen an Groß-Gleich- 


To e p N H 


or 
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7. Gabor, Berlin: Oszillographieren von Wander- 
wellen, 


8. Mayr, O., Berlin: Die Erde als Wechselstromleiter, 
' 9, Grünewald, Porz/Rh.: Über die Verwendung von 
festen organischen Isolationsmaterialien in Ver- 
bindung mit anorganischen, 
10. Kind, Berlin: Ein. neuer elektrischer Hammer. 
D. Installation und Elektrowärme, 
Einführender: Geheimrat Weber, Berlin. 

1. Wundram, Hamburg: Der heutige Stand der Licht- 
bogenschweißung, insbesondere ein Vergleich in 
der Verwendung von Gleich- und Wechselstrom 
für diese Zwecke, 

Wiedemann, Nürnberg: Der Heißwasserspeicher 
als Mittel zur Ausnutzung elektrischer Überschuß- 
energie, 


D 


3. ißmann, Berlin: Die neueren Richtungen in 
der Innen- und Außenbeleuchtung, 

4 v. Krukowski, Berlin: Elektrolytzähler, insbe- 
sondere Wasserstoff-Elektrolytzähler, 

5. Grünwald, Berlin: Untersuchungsmethoden von 
Isolierteilen für Installationsmaterial, 

6. Graf, Berlin: Der Ersatz von Sicherungen durch 


Installationsselbstschalter (Kleinautomaten), 
71. Bloch, Berlin: Erfolge der Glühlampe in der Pro- 
jektionstechnik. 


Fachsitzungen: 
Ab 2.00 Uhr: Technische Hochschule, Danzig-Langfuhr. 
A. Maschinen und Transformatoren, 
Einführender: Prof. Dr.-Ing. Kloß, Berlin. 


1. Scharowski, Berlin: Die weitere Entwicklung 
der cos-p-Frage, 

2. Sarfert, Dresden: Die cos-$-Frage, 

3. Sessing haus ‚ Berlin: Stoßfreies Anlaßverfahren 
für Drehstrommaschinen mit Anlaßtransforma- 
toren, iA 

4. Seitz, Mannheim: Neuartige Phasenschieber für 
verlustlosen Schlupf, 

5. Leyerer, Berlin: Stabile Erregermaschinen für 

`. weiten Regulierbereich, 

6. Hemmeter, Breslau: Eine neue Anschauung über 
die Felder beim Transformator, 

1. Lubowsky, Berlin: Beeinflussung elektrischer 
Maschinen und Apparate durch die Höhenlage des 
Aufstellungsortes, 

8 Gobiet, Cassel: Über Ölfüllung von Transforma- 
toren und Reinigung von Transformatorenöl nach 
dem neuen Schleuderverfahren. 


B. Elektrische Anlagen. 
Einführender: Direktor Menge, München. 

1. Marx, Hermsdorf: Die Überschlag- und Durch- 
schlagspannung verschiedenartiger Isolatoren bei 
verändertem zeitlichen Verlauf der angelegten 
Spannung, 

2. Regerbis, Hermsdorf: Die Spannungsverteilung 
an mehrteiligen Freileitungsisolatoren, 

3. Ludin, Berlin: Übertragungsmöglichkeit durch 60 
und 110 kV-Kabel, 

4. Büchner, Berlin: Schlagwettergeschütztes Schalt- 
material für Abbaubetriebe u. T., 

5. v. Krukowski, Nürnberg: Die Messung und Ver- 
rechnung der Höchstleistung bei Lieferung elek- 
trischer Energie unter Berücksichtigung des Lei- 
stungsfaktors, 

6. Scharowski, Berlin: Kondensatoren zur Phasen- 

i verbesserung, 

7. Schmidt, Berlin: Der betriebssichere Fernsprecher 
im Dienste der Überlandkraftwerke, 

8 Silbermann, Porz/Rh.: Elektrischer Kondensator 
in der Bauart eines Kabels, 

9. Riefstahl, Berlin: Über den derzeitigen Stand 
der Elektrizitätserzeugung durch Windkraft. 


E. Fernmeldetechnik. 
Einführender: Ministerialrat Brauns, Berlin. 


1. Craemer, Berlin: Grundlagen des internationalen 
Fernsprechverkehrs in Europa, 

2. Küpfmüller, Berlin: Die Vergrößerung der Reich- 
weite von Pupinleitungen durch Echosperrung und 
Phasenausgleich, 

3. Pohlmann, Berlin: Stand der Verstärkeramts- 
technik, 

4. Schulz, Berlin: Modulation und Frequenztrennung 


als Mittel zur Mehrfachausnutzung einer Leitung, 
. Esau, Jena: Kurze Wellen in der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie unter 100 m, 


er 


‚baren Isolierschicht 


6. Haehnel, Berlin: Kabelkorrosionen, 

7. Moench, Berlin: Rundfunk und Gebäudeblitzschutz, 

8. Hahn, Berlin: Fernsprechverkehr mit Schiffen in 
See und mit fahrenden Eisenbahnzügen, : 

9. Banneitz, Berlin: Regulierung von Hochfrequenz- 
maschinen, 

10. Eppen, Berlin: Störungen von Funkempfengs- 
anlagen durch elektrische Maschinen, 

11. Jipp, Berlin: Kabeltelegraphenapparate, 

12. Voigt, Berlin: Elektrische Sicherheits- und Zeit- 

dienstanlagen. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Auf Grund der auf die Veröffentlichung in der ETZ 
1925, S. 712, eingegangenen Einsprüche wird nachstehend 
der 9. Entwurf bekanntgegeben, der nunmehr, sowie die 
nicht geänderten §§ des ersten Entwurfs, der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 


2. Entwurf 


zu Änderungen der „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial“. 


(Gültig ab 1. Juli 1926, soweit nicht in den einzelnen 
Paragraphen andere Termine angegeben sind.) 


82. 
§ 2 erhält den Zusatz: 
f) „Erde oder an Erde legen heißt, mit einem Erder oder 
seiner Zuleitung metallisch verbinden. 
g) Unter Nullen versteht man das Verbinden des Null- 
. leiters mit den metallenen Konstruktionsteilen der 
Apparate.” es 


c) Abdeckungen müssen mechanisch widerstands- 
fähig, zuverlässig befestigt, wärmesicher und, wenn sie 
mit spannungführenden Teilen in Berührung stehen, auch 
feuchtigkeitssicher sein. Solche aus Isolierstoff, die im ~ 
Gebrauch mit einem Lichtbogen in Berührung kommen 
können, müssen auch feuersicher sein. Der Berührung zu- 
gängliche Gehäuse und Abdeckungen müssen, wenn sie 
nicht für Erdung oder Nullung eingerichtet sind, aus 
nichtleitenden Baustoffen bestehen oder mit einer halt- 
ausgekleidet sein. Bedienungs- 
elemente (Griffe, Drücker usw.) müssen aus Isolierstoff 
bestehen. 

f) Ein Erdungsanschluß muß als solcher gekenn- 


zeichnet („E” oder )und als Schraubkontakt ausge- 


bildet sein. 

1) Nicht keramische, gummifreie Isolierstoffpreßteile 
müssen, soweit tunlich, ein Ursprungszeichen tragen, das 
den Hersteller des Isolierstoffes erkennen läßt. 

m) Nicht keramische, gummifreie Isolierstoffpreßteile 
müssen, soweit tunlich, eine Angabe besitzen, die die 
Klassenbezeichnung gemäß der Klasseneinteilung der 
lsolierstoffe (ETZ 1924, S. 730) erkennen läßt. 

n) Nicht keramische, gummifreie Isolierstoffpreßteile 
müssen, soweit tunlich, mit einem als Warenzeichen ein- 
getragenen Zeichen versehen sein, dessen Führung vom 
Staatlichen Materialprüfungsamt in Berlin-Dahlem dem 
Fabrikanten des Isolierstoffes nur unter der Bedingung ge- 
stattet wird, daß er sich vertraglich der laufenden Über- 
u durch das Staatliche Materialprüfungsamt unter- 
wirft. 

§ 8. 


Regel 2. Funkenwischer sind Funkenlöscher, die auf 
mechanischem Wege, z. B. unter Anwendung von Isolier- 
stoff, die Unterbrechungslichtbögen löschen (auswischen). 
Trennwände sind nicht als Funkenwischer aufzufassen. 
Funkenwischer dürfen auch nach längerem Gebrauch 
keinesfalls eine leitende Verbindung oder eine Berührung 
zum Nebenkontakt herstellen. 


§ 13. 
Zeile 9: „Zahl der Stromunterbrechungen in 3 Mi- 
nuten 90, 60, 30.” 

a) ee Größe des Schalters bis 10 A, Zahl der 
Stellungswechsel in 5 min 300. (150 für Stromver- 
teilung 1und 150 für Stromverteilung 2).“ 

TRAGE Größe des Schalters bis 10 A, Zahl der 

Stellungswechsel in beiden Stromkreisen in 5 min je 150.“ 
Die Schaltungen bei der Prüfung sind folgende: 

In Abb. 4, Schalter 5, werden die Angaben über die 

Stromverteilung auf den beiden Stromleitern wie folgt 


richtiggestellt: 
0,625 oder 0,25 Jn 
0,625 oder 1,0 Jn. 
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| § 19: | 
Die Vorschrift a wird gestrichen. Die Vorschriften b 
und c werden a und b. Be S 


Es wird hinzugefügt: | 

c) „Die Anschlußklemme für den Null- oder Erdan- 
schluß ist besonders kenntlich zu machen, z. B. durch „E”.” 

8 39. 

Tafel 5. Die Wandstärke des Gewindekorbes und 
Mantels für Edisongewinde 14 und 27 wird auf 0,28 herab- 
gesetzt. 

§ 41. 
Wird erweitert durch: 

„Der Schalter muß an dem Zuleitungsstück zum Mit- 
telkontakt (Fußkontakt) liegen.” | 

Ferner beabsichtigt die Kommission für Installations- 
material folgenden Beschluß der Jahresversammlung vor- 
zulegen, falls bis zum 1. September 1925 Einsprüche bei 
der Geschäftsstelle nicht eingehen: 

Wenn vor dem 1. Juli 1928 Schalter und Steckdosen 
nach § 2, Regel 1 der „Vorschriften, Regeln und Normen 
für 'einpolige Drehschalter für 6 A, 250 V“ (ETZ 1924 
S. 782) bzw. nach $ 1, Regel 1 der „Vorschriften, Regeln und 
Normen für ungeschützte zweipolige Steckdosen und 
Stecker 10 A, 250 V“ (ETZ 1924, S. 753) hergestellt wer- 
den, so müssen sie, falls Erteilung des VDE-Zeichens be- 
antragt wird, den Abmessungen der Normblätter DIN VDE 
9200 bzw. 9402 entsprechen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Gesehäft- 
‚stelle, Berlin W.57, Potedamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 18 302. 


Fachsitzung 


für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) am 3. III. 1925 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 
Vorsitz: Herr Dr.-Ing Lubberger. 

Vorsitzender: Der Vorsitzende unseres Fachaus- 
schusses, Herr Ministerialrat Arendt, ist verreist; ich bin 
gebeten worden, heute die Sitzung zu eröffnen. Ich be- 
grüße die anwesenden Damen und Herren und heiße Sie 
willkommen. Herrn Obering. Küpfmüller bitte ich, mit 
seinem Vortrage zu beginnen. 

Herr Küpfmüller hält den Vortrag, worüber .nach- 
stehender Auszug veröffentlicht wird. 


Über eine technische Meßbrücke für 
Hochfrequenz?). 


(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium des Wernerwerkes 
der Siemens & Halske A. G.) 


Von K. Küpfmüller. 

In der Fernmeldetechnik werden Brückenmessungen 
in großem Umfang angewendet. Diese Anwendung be- 
schränkte sich bisher jedoch fast ausschließlich auf den 
Frequenzbereich der hörbaren Schwingungen und auf 
Gleichstrom. Die Gründe hierfür liegen hauptsächlich 
darin, daß der Aufbau einer Meßbrücke mit wachsender 


Abb. 1. 


Höhe der Meßfrequenz größere Sorgfalt erfordert infolge 
der parasitären Stromwege, die zum größten Teil kapazitiv 
sind, bei höheren Frequenzen daher besonders beachtet 
werden müssen. Ein besonderer Vorteil der Niederfre- 
quenzmeßbrücken liest in der Möglichkeit, den Fernliörer 
als Nullinstrument zu verwenden, der trotz großer mp- 


3 Auslührlicher Bericht ENT. 1923. 
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findlichkeit stark überlastbar und mechanisch widerstands- 
fähig ist. Es wird im folgenden über eine technische Meß- 
brücke für die Frequenzen zwischen 15000 und 1,5 . 10° 
Hertz (Wellenlängen von 20 km bis 200 m) berichtet, bei 
deren Entwicklung diese beiden Punkte besonders berück- 
sichtigt worden sind. Das Prinzip der Meßbrücke ist in 
Abb. 1 gezeigt. Die Brückenarme sind aus den Konden- 
satoren C, und C, gebildet. Der Wirkwiderstand a und 
der Blindwiderstand b des zu messenden Scheinwiderstan- 
des X = a + jb ergeben sich nach Nulleinstellung mit Hilfe 
des Kondensators K, und des Normalwiderstandes R zu 


a=pR, 
b- 1(L_2 
(63) K; Ko 
wobei 
— 0 
aa 


Die im Nullzweig auftretenden Ströme werden mit 
einem Blattfeder-Unterbrechersummer S (Abb. 2) in einer 
mittleren Tonfrequenz zerhackt und durch den Kristall- 
detektor D in hörbare Schwingungen verwandelt. Ein 
Fernhörer F dient als Nullinstrument. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die elektromagnetische 
Abschirmung der Brückenteile. Abb. 3 zeigt, in welcher 
Weise sie durchgeführt wurde. Die Primärspule des im 
Nullzweig liegenden Transformators ist von zwei „Kapazi- 
tiven“ Schirmen I und II umgeben und außerdem durch 
den geerdeten Schirm III von der Sekundärspule getrennt. 
Der innere Schirm Z ist mit dem Brückeneckpunkt B, der 
Schirm II mit dem Pol A der Stromquelle verbunden. Auf 
diese Weise werden die störenden Verschiebungsströme 
teils parallel zur Stromquelle, teils parallel zum Konden- 
sator C, gelegt; die Schirmkapazitäten werden durch 
Eichung der Kondensatoren C, und C, nach dem Brücken- 
verhältnis berücksichtigt. Wie aus Abb. 3 ferner zu 
erkennen ist, sind sämtliche Zuleitungen in konzentrischen 
Röhren geführt, der Übertrager ist von einem „magne- 

| tischen“ Schirm IV um- 
D Bs geben. Auf diese Weise 
| JC wird die induktive Ein- 
E: Fer ý QF wirkung zwischen den’ 
Brückenteilen unterbun- 
den. In äbnlicher Weise 
sind auch die für die 
Messung verwendeten 
Normalkondensatoren 
und Normalwiderstände 
mit doppelten Gehäusen 
versehen, die an be- 
stimmte Brückenpunkte 
angeschlossen werden. 
Die Normalwiderstände 
wurden in der bekann- 
ten von Hahnemann her- 
rührenden doppelt bi- 
filaren Form (Abb. 4) 
hergestellt, und zwar in 
Dekadensätzen von 10 
X 0,1, 10X 1, 10 X 10 und 10 X100 Q; Abb. 5 zeigt das 
Äußere eines solchen Widerstandssatzes. 

In dem Wellenlängenbereich von 200 m bis 20 km be- 
trägt der Meßfehler im Absolutwert des zu messenden 
Scheinwiderstandes maximal etwa 2 bis 10.10— je nach 
der Art des Scheinwiderstandes, und zwar bei einer Lei- 
stungsaufnahme der Brücke von etwa 4 VA. Die Hand- 
habung der Brücke unterscheidet sich dabei in nichts von 
der einer technischen Niederfrequenzmeßeinrichtung. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Vorsitzender: „Ich danke Herrn Küpfmüller für sei- 
nen interessanten Vortrag und eröffne die Besprechung.“ 
Herr Giebe: „Brückenschaltungen hat man früher für 
Iiochfrequenzmessungen hauptsächlich, wie mir scheint, 
deswegen nicht benützt, weil man früher keinen sinus- 
förmigen llochfrequenzstrom zur Verfügung hatte. Seit- 


dem man mittels der Röhrensender sinusförmige Ströme 
konstanter Frequenz leicht zu erzeugen imstande ist, ist 
die Verwendung der Brücken bei Hochfrequenz unbedenk- 
lich, auch mit Nullinstrumetiten, die keine selektiven Eigen- 
schaften haben. 


.. 
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Abb. 4. ; Abb. 5. 


Ich möchte ferner bemerken, daß, sobald die genannten 
Hilfsmittel zur Verfügung standen, wir auch in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt Brückenmethoden zur 
Bestimmung von Kapazitäten, Selbstinduktionen, Wellen- 
längen und Verlustwinkeln von Kondensatoren anwandten. 
Es ist vielleicht von Interesse, unsere Methode mit einigen 
Worten zu skizzieren: . 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leseorkreis erbeten.) 


F. Melaun ¢. Der Begründer der „Ges. für Eisenbahn- 
Öberbauausführungen”“ und der „Franz Melaun Maschinen- 
fabrik“, Herr Franz Melaun ist im Alter von 77 Jahren 
in Berlin gestorben. Neben vielen anderen wichtigen 
Neuerungen im Tätigkeitsbereich seiner Firmen stammte 
der auf zahlreichen elektrischen Straßenbahnen zur Ein- 
führung gekommene Melaunsche Schienenstoß von dem 
Verstorbenen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Berechnung von Kerntransformatoren. 


In seiner Erwiderung fragt Herr Dr. ANDRONESCU 
auf S. 208 der ETZ 1925 wie die Abb. 2 zustande komme. 
Ich erlaube mir die Bemerkung, daß nach S. 207, erste 
Spalte, diese Abbildung die graphische Darstellung einiger 
durchgeführter Rechnungen mit verschiedenen Bean- 
spruchungen A und Bist. Mit den ersten Werten A = 2,75 
und 8= 12500 ergab die Rechnung n = 97,54 %. a 
n=95% erreicht werden soll, wurde die gleiche Rech- 
nung für zwei weitere Wertepaare (A, ®) durchgeführt, 
von denen eine mit B = 8000 und A=1,5, n = 98,11 % 
ergab, wie S. 207 angegeben ist. Für n = 98 % oder Vg = 
18,4 kW Verlust ergibt dann Abb. 2 die Werte A= 1,7 und 

= 9000 bei einem Durchmesser d = 36,5 cm. 

Der Aufsatz von Herrn Prof. BOHLE in Heft 9 der 
ETZ 1925 gibt mir Veranlassung, darauf hinzuweisen, daß 
ich schon im Jahre 1910 in E. und M., Wien, den Ausdruck 


Ld 


8 
m = i f als Grundlage für die Dimensionierung von 
e e 


Drehstromtransformatoren benutzt habe. Für die spezi- 
fischen Gewichte von Kupfer und Eisen sind die Zahlen- 
werte 8,9 und 7,8 eingesetzt und deshalb nicht mit in den 
Ausdruck von m hereingenommen. Hierauf habe ich auch 
in einem Brief in ETZ 1915, S. 461 bingewiesen, der durch 
einen Aufsatz von Herrn Dr. YTTERBERG über die Be- 
rechnung von Drosselspulen veranlaßt war. Im Jahre 1917 
habe ich im Helios, Heft 39, 40 und 41 einen Aufsatz ver- 
öffentlicht: Entwurf und Vergleich von luftgekühlten 
Kerntransformatoren mit Gestellen aus verschiedenen 
Eisensorten und Wicklungen aus Aluminium, Kupfer und 
2 Ye Sk Ir 
Zink. Hier mußte natürlich m = are zugrunde gelegt 
; e ele 


werden. Die Abb. 1, S. 206 in ETZ 1925, Heft 6, ist diesem 
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. Wir benutzen die Resonanz in einer Brückenschaltung; 
drei Zweige der Brücken enthalten reine Widerstände, in 
dem vierten Zweige liegen Selbstinduktion und Kapazität 
in Serie. Das Nullinstrument, ein Detektor mit Galvano- 
meter, ist stromlos, wenn außer der Proportion zwischen 
den 4 Widerständen die Resonanzbedingung erfüllt ist. Man 
kann so Selbstinduktionen, Kapazitäten, Wellenlängen 
und Wirkwiderstände messen!). Der Vorzug dieser Brücke 
besteht darin, daß sie in allen 4 Zweigen in der Regel nur 
sehr kleine Widerstände enthält, als Schleifdrahtwider- 
stände, z. B. solche von 5 Q. Erdet man daher die Brücke 
an geeigneter Stelle, so erhält das Nullinstrument nur eine 
verhältnismäßig niedrige Spannung gegen Erde. Man kann 
daher fast ganz ohne Abschirmungen auskommen; da- 
durch wird die Brücke leicht zu handhaben. 
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Endlich möchte ich den Herrn Vortragenden fragen, 


warum der Detektor nicht direkt mit einem Spiegelgalva- 
nometer benutzt wird.” 

Vortragender: „Wir haben zwar in unscrem Ton- 
frequenzzerhacker Anschlüsse für ein Galvanometer vor- 
gesehen, doch glauben wir, daß gerade für technische Mes- 
sungen der Fernhörer geeigneter ist; er darf trotz großer 
Empfindlichkeit stark überlastet werden.” 

Herr Fischer: „Ich glaube, daß der Vorteil der Fern- 
hörer darin liegt, daß sie viel leichter zu befördern sind.“ 

Vorsitzender: „Da das Wort nicht weiter gewünscht 
wird, schließe ich die Sitzung.” 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 


Aufsatz entnommen. Ein Vergleich dieser Abbildung mit 
Abb. 3 und 4 von S. 294/295 zeigt, daß meine Werte mit 
den Werten für K, des Herra BOHLE übereinstimmen. Ich 
habe Transformatoren mit kreisrunden Spulen voraus- 
gesetzt und ein-, zwei- und dreiphasige Transformatoren 
gemeinsam behandelt durch Einführung der Leistung pro 
Kern. Statt der 3 Kurven für Ko, 2 Pro und 3 Pk, benutze 
ich daher nur je eine Kurve.. Bei einphasigen Transfor- 
matoren wird das Eisengewicht etwas größer berechnet 
als es ausgeführt werden muß, bei dreiphasigen ergibt die 
Rechnung etwas zu kleine Werte. Es ist aber immer mög- 
lich, den Transformator durch entsprechende Jochlänge mit 
dem berechneten Eisengewicht zu bauen. Für den Dreh- 
stromtransformator ist mir die Gleichung für das Eisen- 
gewicht auf S. 296 nicht verständlich. Ge ist hiernach zu 
groß, denn infolge Einführung der Maßzahl (x+ 1) d ist 


für den mittleren Kern die Fläche 2 9” doppelt gerechnet, 
einmal bei den Kernen und einmal bei den Jochen. Statt 


Verf, 
Ge = on EBr tH8Yy +T 
muß es richtig heißen 
vrf 


Ge = -y0 Plr +8y +6). 


Herr BOHLE läßt die Joche über die Kerne herausragen, 
wogegen ich die äußeren Kerne etwas überstehen lasse, 
wie Abb. 3 in ETZ 1925, S. 206 zeigt. Ich rechne mit 


tele BBetsey+e 


Mit der richtigen Gleichung für Ge ergeben sich in dem 
3. Beispiel von BOHLE ganz erheblich andere Zahlenwerte 
als S. 296/297 angegeben. Nachstehend sind die Werte, die 
in A Beispiel korrigiert werden müssen, zusammen- 
gestellt. 


Ye 7 Te 
e=- u FBr+87+6l 


d 486 510 
d, 195 204 
In 1410 1480 
fe 0,8 0,8 
We 61 300 50 700 
Wk 118 900 98 500 
We 180 200 149 200 
N 98,9 99,07 
Sı 3,7 2,38 
N 3,7 ' 3,38 


Yu 15 800 14300 


=- 
ræ 


wältigung ersichtlich wären. 
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Schon seit 1910 berechne ich Transformatoren, indem ich 
ausgehe von den Beziehungen z =f(m) und y =f(m). 
Der Unterschied gegen die Berechnungsart BOHLE ROBERT- 
SON besteht darin, daß ich von vornherein eine als not- 
wendig erachtete Abkühlfläche zugrunde lege (siehe den 
100 kVA-Transformator.auf S. 327 des Helios 1917), wäh- 
rend die Herren BONLE und ROBERTSON den Preis des 


gesamten aktiven Materials als gegeben ansehen. Es kann 


vorkommen, daß bei beiden Berechnungsarten der erste 
Entwurf nicht zum Ziele führt, aber die Rechnungen sind 
derart einfach und gering an Zahl, daß der endgültige Ent- 
wurf nur eine Frage von einigen Minuten ist. 
Cöthen (Anhalt), 21. III. 1925. 
Prof. Metzler. 


Beitrag zur Berechnung von Transformatoren!). 


Nach meinen vielseitigen Erfahrungen kann man mit 
theoretischen Rechnungsmethoden das Problem der gün- 
stigsten Abmessungen eines Transformators nicht lösen. 
Der Grund hierfür liegt hauptsächlich darin, daß schon 
vergleichsweise kleine Änderungen der Hauptabmessungen 
in durchgreifender Weise die verschiedenen Eigenschaften 
der Konstruktion beeinflussen, während sie auf die Höhe 
der Herstellungskosten einen geringen Einfluß ausüben. 
Man kann z. B., um zunächst eine formelle Schwierigkeit 
hervorzuheben, den Füllfaktor der Wicklung nicht als eine 
Konstante ansehen. Er ändert sich ziemlich merklich, so- 
bald die Hauptabmessungen geändert werden. Auf diese 
Weise muß sich in jede Rechnung sofort ein großer Fehler 
einschleichen, die den Füllfaktor als eine gegebene Größe 
ansieht. Eher sind die Herstellungskosten konstant als 
der Füllfaktor. 

Jede Transformatorenkonstruktion ist in Wirklichkeit 
ein Ausgleich zwischen den verschiedenartigsten Forde- 
rungen, die von allen Seiten zusammentreten. Insbeson- 
dere sind es bei großen Transformatoren die verschiedenen 
Erscheinungen des Streufeldes, die viel wichtiger sind als 
die ohnehin kleinen Änderungen der Herstellungskosten. 

Diese Tatsache tritt sehr deutlich zutage, wenn man 
aus der Arbeit des Herrn Professor BOHLE!) das dritte Bei- 
spiel genau betrachtet und beispielsweise die Zahlen- 
tafel 1 durcheieht. Professor BOHLE findet, daß der in 
meinem Buch „Die Transformatoren“ berechnete 
16 000 kVA-Transformator noch verbesserungsfähig ist. 
Er schlägt vor, den Säulendurchmesser zu verkleinern, 
außerdem die Säulenlänge zu kürzen, die Liniendichte zu 
erhöhen und die Stromdichte zu ermäßigen. Die Behaup- 


tung, daß auf diese Weise eine bessere Könstruktion ent- 


steht, ist durch nichts begründet. Ich bin im Gegenteil 
davon überzeugt, daß die Konstruktion dadurch wesentlich 
verschlechtert, wenn nicht ganz unmöglich wird. 

. Die Verschiebung der Teile der Herstellungskosten 
bringt nach der Zahlentafel eine ganz geringe Ver- 
billigung. Dafür wächst die Kurzschlußspannung ganz be- 
trächtlich, und zwar weit über das zulässige Maß. Ab- 
gesehen davon würden die Wirbelstromverluste der Wick- 
lung ganz ungehörig anwachsen, außerdem aber entweder 
der kühlende Ölstrom gedrosselt werden, oder aber die 
Spannungssicherheit der neuen Anordnung leiden. 

Professor BOHLE hätte nur eine Ausrede, nämlich die, 
daß er statt der einfach konzentrischen die doppelt kon- 
zentrische Wicklungsanordnung wählt. Ganz entschieden 
müßte er diese Behauptung für die zweite Variante seines 
Entwurfes aufstellen, die den Säulendurchmesser noch 
weiter verkleinert und die Säulenlänge sehr stark kürzt. 
Mit der doppeltkonzentrischen Anordnung würde man aber 
ganz bestimmt: mit dem angenommenen Füllfaktor nicht 
mehr durchkommen. 

Diese Darlegung zeigt ganz klar, daß es ein müßiges 
Beginnen ist, hier mit Berechnungsmethoden zu arbeiten, 
die gar keine Rücksicht auf die Ausführungsmöglichkeit 
nehmen. Wer viele große Transformatoren gebaut hat, 
wird zugeben müssen, daß der erwähnte 16 000 kV A-Trans- 
formator von Dr. BLATHY außerordentlich geschickt auf- 
gcbaut wurde. Er wird zugeben, daß es erstaunlich ist, 
daß seine Kurzschlußspannung nicht ganz 6% erreicht, 
daß die Wirbelstromverluste der 4000 V-Wicklung ver- 
hältnismäßig gering sind, und daß die Durchschlagssicher- 
heit — wie die Probe zeigte — sehr groß ist. 

Ich kann von den hier dargelegten Ansichten so lange 
nicht abgehen, bis Herr Professor BOHLE nicht nur eine 
einfache Zahlentafel vorlegt, die wenig beweist und viel 
behauptet, sondern auch einen Entwurf der Wicklung, aus 
dem die beschriebenen Schwierigkeiten und deren Be- 
Einen solchen Entwurf 


1) ETZ 1925, S. 293. 
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würde ich und wahrscheinlich auch andere Konstrukteure 
mit Interesse durchsehen. 


Ljubljana (Laibach), 27. III. 1925. M. Vidmar. 


Erwiderung. 

Zunächst danke ich Herrn Professor METZLER für 
Cie Aufdeckung des Irrtumes im dritten Beispiele des 
Aufsatzes „Beitrag zur Berechnung von Transformato- 
ren“. Das Gewicht des Eisens von Dreiphasentransfor- 
matoren wird ausgedrückt durch. 


Ge=fe E B@+NDd+syd+sal. -8 


und nicht durch 


Gt BEDHAH d. I, 


wie in dem Aufsatze angegeben. Dadurch ändert sich 
a nlale auf S. 297, welche folgendermaßen lauten 
muß: 


Bohle Bohle 
fk = 0,2 | k = 0,4 
d = 510 mm’) f 477 
d = 204 n | 158 
h=1480 „ N | 1164 
We = 50700 W?) 45 500 
We = 38500 „1 88 300 
Wı=149200 „!) 133 800 
n = 99,07 %/,') 99,17 
$; = 3,381) 2,96 
Sa = 3,38!) 2,96 
Bm = = 14 300!) 15 370 
N,= 44 47 
M= — 616 658 
q= 49 | 56 


Der Ausdruck für n ist dem Buche „Transformers” 
entnommen, welches in den Jahren 1906 bis 1909 geschrie- 
ben und 1910 veröffentlicht wurde. In dem umfangreichen 
Kapitel X sind alle möglichen Arten von Transformatoren 
berechnet worden, und die Berechnung mit der Ab- 
kühlungsfläche als Grundlage ist ebenfalls darin ent- 
halten, obgleich alle Zahlenbeispiele den Wirkungsgrad 
als Anfanzspunkt haben. Die Aufsätze des Herrn Pro- 
fessor METZLER waren mir nicht bekannt. Es freut mich 
aber, daß er Berechnungsmethoden ähnlich der von mir 
angegebenen ebenfalls befürwortet. 

- Auch Herrn Professor VIDMAR danke ich für seine 
Ausführungen. Es wird durchaus kein Anspruch erhoben, 
daß der Transformator nach der Berechnung der Haupt- 
abmessungen sich selbst überlassen werden kann. Aber 
wie auch die Ausführung ausfallen mag, die Hauptabmes- 
sungen müssen schließlich doch berechnet werden. Daß 
richtige Werte auch ohne langes Hin- und Herprobieren 
erhalten werden können, beweisen die von mir angege- 
benen Beispiele. Wenn wir die Beispiele 2 und 3 mit den 
von ARNOLD und VIDMAR berechneten vergleichen, so wird 
man zugeben müssen, daß der Unterschied in den Haupt- 
abmessungen klein ist. Dagegen sind die Verluste und 
Stromdichten in Beispiel 3 kleiner als im Transformator 
von VIDMAR, was beweist, daß dieser doch noch verbes- 
serungsfähig ist. Damit wird dem genialen Aufbau des 
Transformators durchaus kein Abbruch getan. Ich sehe 
aber nicht ein, weshalb die Ausführung des berechneten 
Beispieles schwieriger als die des Vidmarschen Transfor- 
ınators sein soll. Der Kupferfüllfaktor ist der gleiche, 
und die Hauptabmessungen sind auch nur wenig verschie- 
den. Um große Wirbelstromverluste zu vermeiden, könnte 
die Stromdichte in der Niederspannungswicklung schließ- 
lich, wie im VIDMARschen Modell, bedeutend vergrößert 
werden, da ja künstliche Kühlung angewendet werden 
muß. Eine Anordnung von zwei Lagen wäre aber auch 
nicht unmöglich, und schließlich können auch parallele 
Bänder benutzt werden, was aber wohl eine Transposition 
erforderlich machen würde, wodurch die Konstruktion 
verwickelter würde. Selbstredend spielt bei einem Groß- 
transformator die Ausführung eine Hauptrolle, aber 
es ist mir nicht recht klar, weshalb die Hauptabmessungen 
durch Hin- und Herprobieren erhalten werden sollen. 

Was die Kurzschlußspannung anbelangt, so wirdHerr 
Professor VIDMAR finden, daß ihr Wert meines Beispieles 
von dem seines Transformators nur wenig abweicht. Das 


1) Siehe oben Prof. Metzler. 


30. Juli 19265 


1... Mittlere Windungslänge . 
Verhältnis — Säulenhöhe | ist 1,52 gegen 1,49,-und 
da die Dicke der Spulen auch nicht viel größer ist, so wird 
die Kurzschlußspannung nur wenig größer. 

Schwieriger wird die Sache allerdings bei einem Füll- 
faktor f£=0,4. Ich habe das Beispiel aber nur hinzu- 
gefügt, um zu zeigen, daß es sich nicht lohnt, den Füll- 
faktor unnötigerweise in die Höhe zu schrauben. Die 
Sicherheit des Transformators wird dadurch nur ge- 
fährdet. Der Wirkungsgrad ist so schon hoch genug, um 
allen Anforderungen zu genügen. Zweck meines Auf- 
satzes war, zu beweisen, daß vernünftige Hauptabmessun- 
gen von Transformatoren erhalten werden können, ohne 
kostbare Zeit an Hin- und Herprobieren verschwenden zu 
müssen, nicht aber, um durch eine neue Methode den Fach- 
mann ausschalten zu wollen. Ich hoffe deshalb, daß auch 
Herr Professor VIDMAR diese Berechnungsmethode nütz- 
lich finden wird. 

Da ich mit der Ausarbeitung einer neuen Auflage des 
Buches „Transformers” beschäftigt bin, so darf ich wohl 
die letzten Sätze des Briefes von Herrn VIDMAR an an- 
derer Stelle beantworten. 

H. Bohle. 


Kapstadt, 21. April 1925. 


Erwäderung. 

In meiner Erwiderung!) in der ETZ gab ich an, daß 
mir der Verlauf von Bund A in Abhängigkeit von d in der 
Abb. 2 unklar war. Für zwei beliebig gewählte Gruppen- 

A =2,75; A=1l5 ® 
paare von B und A (2 18:50: B= 8000) erhält Herr Prof. 
METZLER in seinem Diagramm (Abb. 2) für d, Ge, Gk 
und Vg die Extremalwerte. 

Der Verlauf der Zwischenwerte von Ge Gk und Vg 
in Abhängigkeit von d hängt aber von dem Verlauf von 
Bund A ab. Aus dem jetzigen Brief des Herrn Prof. 
METZLER geht jedoch nicht hervor, wie die Kurven für 
B und A bestimmt werden können. 

Meiner Ansicht nach lassen sich in dem Diagramm des 
Herrn METZLER (Abb. 2) zwischen den beliebig gewählten 
Extremalwerten von B und A unendlich viele Kurven 
ziehen. Ferner sei noch zu bemerken, daß auch die Ex- 
tremalwerte von B und A noch geändert werden können. 

An dieser Stelle möchte ich die Aufmerksamkeit auf 
einen wichtigen Punkt lenken: ' 

Bei der Vorausberechnung eines Transformators bil- 
det gerade die Festlegung der Beanspruchungen (B und A) 
die erste Schwierigkeit, denn es läßt sich zeigen, daß 
dieselben mit Rücksicht auf die Ausführungsmöglichkeit 
des Transformators nur in gewissen Grenzen variieren 
dürfen (siehe meinen Aufsatz ETZ 1924, Heft 32 und 33, 
Seite 848 unten). In meiner Berechnungsmethode habe 
ich versucht, diese Schwierigkeit derart zu beheben, daß 


durch die Festlegung des Ausdruckes TE die Möglichkeit 
e 


besteht, sofort nachzuprüfen, ob der Transformator aus- 
führbar sei. 


Zur Festlegung des Ausdruckes 7 braucht man den 
e 


Kupferfüllfaktor fk nicht anzunehmen, was für die Be- 
rechnung von großer Bedeutung ist. 


Zürich, 20. Mai 1925. Dr.Andronescu. 


Die Entwicklung des Fernhörers. 


In seinem Aufsatz über „Die Entwicklung des Fern- 
hörers“ in Heft 20 des laufenden Jahrgangs dieser Zeit- 
schrift gibt Telegraphendirektor BÄHR eine recht voll- 
ständige Übersicht über die verschiedenen Fernhörerkon- 
struktionen, die im Laufe der Zeit erdacht wurden. Viele 
derselben zeichnen sich durch bemerkenswerte Einfach- 
heit aus. Wenig bekannt ist es, und es dürfte in diesem 
Zusammenhange nicht ohne Interesse sein, daß man auch 
„ohne Apparat“ hören kann. Wenn von zwei Personen 
jede einen der beiden Sprechdrähte mit seinem blanken 

nde in die Hand nimmt und die freien Hände, durch Hand- 
schuhe isoliert, an die Ohren einer dritten Person ge- 
halten werden, so vernimmt diese leise, aber deutlich das 
durch die Sprechdrähte übertragene Gespräch. Bei diesem 
ersuch, der auch z.B. noch in der Weise abgeändert wer- 
den kann, daß die beiden Personen sich ihre freien Hände 


gegenseitig an die Ohren halten, handelt es sich offenbar 


um eine Kondensatorwirkung. Der Versuch ist geradezu 
verblüffend. Er wurde m. W. zuerst von GILTAY ange- 
stellt. Ich habe ihn schon vor vielen Jahren oftmals vor- 
geführt und ihm neuerdings auch auf radiotelephonischen 
Empfang angewendet. Näheres ist aus meinem Aufsatz 


) ETZ 1925 8. 208. 


- Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 31 


11783 


im „Radioamateur“, Heft 27 des laufenden Jahrganges zu 


ersehen. | 
Magdeburg, 15. VII. 1925. E. Kosack. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Bau großer Elektrizitätswerke. Von Prof. 
Dr.-Ing. G. Klingenberg. 2. verm. u. verb, Aufl. 
Mit 770 Textabb. 13 Taf. VIII u. 608S. in gr. 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geb. 45 RM. 


-Die Anlage dieses Buches, welches für jeden, der sich 
mit der Frage der Elektrizitätsversorgung im großen gan- 
zen beschäftigt, höchst interessant ist, ist über einen viel 
breiteren Leisten geschlagen, als der Titel vermuten lassen 
dürfte. Denn nicht bloß sind der wirtschaftlichen Betriebs- 
führung wichtige Betrachtungen gewidmet, wodurch ge- 
rade dieses Buch denjenigen, die ein bestehendes Elektri- 
zitätswerk zu verwalten haben, von großem Nutzen ist, 
sondern die ersten Abschnitte geben sogar ausschließlich 
eine logische Auseinandersetzung der Frage, inwiefern 
die verschiedenen Faktoren, welche.die Erzeugungskosten 
bestimmen, sich beeinflussen und voneinander abhängen. 

Wenn die Anzeichen nicht täuschen, so stehen wir ge- 
rade jetzt am Vorabend eines sehr bedeutenden Um- 
schwungs im Bau großer Elektrizitätswerke, mit Anwen- 
dung von sehr hohem Druck, doppelter Überhitzung, Luft- 
vorwärmung, prinzipiell neuer Konstruktion von Kessel- 
verbrennungsräumen, Anwendung von Staubkohlen usw., 
wobei sogar die prinzipielle Trennung zwischen Kesselhaus 
und Maschinenraum sich verwischen wird, und wobei ein. 
Kessel zusammen mit einer Hoch- und Niederdruckturbine 
als ein Aggregat aufgebaut wird wie ein großer Diesel- 
motor von 20000 kW als kleinster Typus. Und so .dürfte 
nach einigen Jahren wohl manches, was über den richtigen 
Bau der Zentralen geschrieben wurde, bei einer folgenden 
Bearbeitung dieses Werkes vom Verfasser gestrichen wer- 
den müssen. Es werden dann ja Auseinandersetzungen 
über Zentralen, welche 1909 gebaut wurden, wie z. B. das 
märkische Elektrizitätswerk und sogar das bekannte Golpa- 
Werk, bloß noch geschichtlichen Wert haben. 


Doch was stets von fundamentaler Bedeutung bleiben 
wird, ist die logische Anlage hinsichtlich des ganzen wirt- 
schaftlichen Betriebes, von den Grundbegriffen in dem 
ersten Abschnitt bis zu den Richtlinien für den Bau großer 
Elektrizitätswerke. Es ist gewiß eins der größten Ver- 
dienste des Verfassers, und er hat hier sicher bahnbre- 
chende Arbeit geleistet dadurch, daß er Einblick gegeben 
hat in die logische Entwicklung des Aufbaues des Erzeu- 
gungspreises und der Faktoren, welche denselben beein- 
flussen, wobei er diesen Einfluß und den gegenseitigen 
Zusammenhang dieser Faktoren in einer Reihe recht deut- 
licher Graphiken und Formeln darstellt. Auch hier ist das 
letzte Wort noch nicht gesprochen und es werden Graphiken, 
wie die geradlinige Abhängigkeit von Erzeugungskosten 
und Größe der Tageserzeugung in Kilowattstunden, wie 
bei kleinen Kohlenzentralen mit Kettenrosten ausgestattet, 
viel an praktischer Bedeutung verlieren; so wird man 
auch eine gründliche Verschiebung konstatieren können 
zwischen den unterschiedenen Faktoren, aus welchen die 
Kapitalskosten je Kilowatt sich zusammensetzen, ebenso 


‘wie zwischen denjenigen Faktoren, welche die variablen 


und semi-variablen Produktionskosten bilden. Auch wird 
durch Anwendung der jüngsten Einsichten hinsichtlich 
Zentralenbau der Einfluß des Ausnutzungsfaktors geringer 
sein, doch das vom Verfasser entwickelte System wird 
prinzipiell nicht angegriffen werden, und dieses Buch wird 
immer ein ausgezeichneter Leitfaden bleiben für denjeni- 
gen, der auf der meist wirtschaftlichen Basis das unter 
seiner Verwaltung stehende Elektrizitätswerk zu einer 
möglichst hohen Entwicklung führen will. 

Es wäre interessant gewesen, wenn der Verfasser bei 
den Wärmespeichern auch solche Wärmespeicher bespro- 
chen hätte, mittels deren ausschließlich durch Nachtstrom- 
verbrauch Warmwasser usw. zur Verwendung tagsüber 
bereitet wird. 

Für Hochspannungsfernleitung wird man in nächster 
Zukunft in höherem Maße Eochspannungskabel verwenden 
müssen, als die Besprechung dieses Stoffes angibt. Für 
dichtbevölkerte Gegenden, welche also einen mehr inten- 
siven Verbrauch haben, werden dieHochspannungskabel die 
Freileitungen verdrängen. Schade ist es daher, daß über 
Hochspannungskabel mit den verschiedenen dabei vorkom- 
menden Systemen, wie Dreiphasenkabel, Einphasenkabel 
ohne Armierung, Einphasenkabel, armiert, und die ver- 

J y , 


1174 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 31 


30. Juli 1925 


x z 


schiedenen Schutzmethoden, welche gerade für letztere 
Ba einfach werden, Näheres nicht oder fast nicht er- 
wähnt ist. 


Inzwischen kann ich, wenn ich mein Urteil zusammen- 
fasse, aus voller Überzeugung erklären, daß meiner An- 
sicht nach diese zweite, vermehrte mnd verbesserte Auf- 
lage einen sehr hochwertigen Beitrag auf dem Gebiete der 
Elektrizitätsversorgung bildet. 

Dr. W. Lulofs, Amsterdam. 


Für die von wärmetechnischem Gesichts- 
punkt erfolgende Besprechung ist zunächst der dritte 
Abschnitt über Energiewirtschaft von besonderem Inter- 
esse. Dieser wird durch eine Besprechung der in Deutsch- 
land verfügbaren Energievorräte eingeleitet. Die Fest- 
stellungen über die vorhandenen Wasserkräfte zeigen, daß 
durch den Ausbau der Hälfte aller in Deutschland verfüg- 
baren Wasserkräfte nur 43 % der gesamten in Deutsch- 
land im Jahre 1919 geförderten Steinkohlen erspart 
würden. Es ist notwendig, auf diese dem Fachmann be- 
kannte Tatsache hinzuweisen, um der in der Literatur 
der letzten Zeit häufig anzutreffenden unberechtigten 
Überschätzung des Einflusses der Wasserkräfte auf 
unsere Energie- und Wärmewirtschaft zu begegnen. 


Anschließend werden die wichtigsten Fortschritte der 
Dampftechnik, wie die Verwendung der Abfallbrennstoffe 
zur Energieerzeugung, besprochen. Eine besondere, sehr 
wertvolle Arbeit ist der Nebenproduktengewinnung in 
Verbindung mit Großkraftwerken gewidmet. Es wäre zu 
begrüßen, wenn der Herr Verfasser in der nächsten Auf- 
lage auch der Frage der Heizkraftwerke eine ihrer Be- 
deutung entsprechende Würdigung zuteil werden ließe. 


Von besonderem Interesse für den ausführenden 
Dampftechniker sind die Abschnitte VI bis IX, von 
welchen Abschnitt VI Richtlinien für den Bau großer 
Elektrizitätswerke enthält, während in den Abschnit- 
ten VII bis IX als Beispiele die Einrichtung des mär- 
kischen Elektrizitätswerkes, die Anlage der Victoria Falls 
and Transvaal Power Co. und des Kraftwerkes Golpa be- 
sprochen sind. Die an Hand ausgezeichneter Abbildungen 
durchgeführten erschöpfenden Besprechungen aller tech- 
nischen Einzelheiten \dieser Werke enthalten eine solche 
Fülle von Anregungen und Erfahrungen, daß das Stu- 
dium des Werkes jedem, der sich mit dem Entwurf oder 
Bau größerer Kraftwerke zu befassen hat, auf .das 
Wärmste empfohlen werden muß. 

| Eberle, Dortmund. 


Herausgeg. von der Elec- 
London 


Power factor booklet. 
trical Apparatus Company, Ltd. 108 S. in 16°. 
S.W.8, South Lambeth Road. Preis 3 sh. 


„Wie sage ich's meinem Kunden?“ Diese Frage wird 
sich der Elektrizitätswerksleiter vorzulegen haben, der 
seinen Stromabnehmern die Nachteile eines niedrigen Lei- 
stungsfaktors klarmachen will, weil er die Einführung 
eines cos @-Tarifs beabsichtigt; die Beantwortung der Frage 
ist nicht weniger heikel, als die der bekannten ähnlich klin- 
genden auf pädagogischem Gebiet. 

Ein englisches Elektrizitätswerk hat versucht, das 
Problem auf dem nicht mehr ungewöhnlichen Wege des 
Preisausschreibens zu lösen, d.h. es hat Preise ausgesetzt 
für die besten und kürzesten allgemeinverständlichen Ab- 
handlungen über das Wesen des Leistungsfaktors. 
erste Teil des vorliegenden Büchleins enthält die dreizehn 
besten der eingegangenen Lösungen. Die meisten Ein- 
sender haben sich hydraulischer und ‚ähnlicher Analogien 
bedient; recht originell ist z.B. die Bezeichnung eines 
Motors mit schlechtem Leistungsfaktors als „gefräßig”; er 
verschlingt mehr Strom, als er verdauen kann, und gibt das 
Übermaß wieder von sich. Der „ausgespieene” Strom ge- 
langt zwar wieder ins Elektrizitätswerk zurück und wird 
von den Maschinen anderweiter Verwendung zugeführt, 
hierdurch werden aber diese sowie die Leitungen unnötig 
in Anspruch genommen. Der Besitzer der Motoren muß 
natürlich für die Mehrkosten aufkommen, die durch ihr un- 


_anständiges Benehmen verursacht werden! 


Der zweite und Hauptteil des Büchleins trägt den Titel 
„Leistungsfaktorverbesserunz” von layton; 
hierin ist das Wesen des nacheilenden Blindstroms und die 
bekannten Mittel zu seiner Beseitigung in leicht faßlicher, 
aber doch nur für Fachleute geeigneter Form beschrieben. 
Einen auffallend breiten Raum nimmt hierbei der statische 
Kondensator ein, der in Enzland und besonders in Amerika 
neuerdings vielfach praktische Anwendung findet. Sehr 
wertvoll sind zahlreiche Zahlenbeispiele, die dem Anfänger 
die Benutzung des Buches erleichtern dürften. Der Ver- 


~ 


Der 


fasser beschränkt sich auf Einrichtungen, die aus- 
schließlich der Leistungsfaktorverbesserung dienen. 
Die Anwendung von Synchronmotoren als Antriebsmotoren 
wird nur kurz, andere Arten von Motoren ohne Blindver- 
brauch werden gar nicht erwähnt. Man muß deshalb sagen, 
daß der Inhalt des Buches nicht ganz „up i Re 
.Sc er. 


Taschenausgabe der neuen Zivilprozeß- 
ordnung mit Entlastungsverordnungen, Gerichtsver- 
fassungsgesetz und Einführungsgesetzen m. erläut. Einf. 
u. Anmerk. nebst Text d. Gerichtskostengesetzes u. d 
Gebührenordnung f. Rechtsanwälte sowie mehreren 
Nebengesetzen. Von Dr. Adolf Baumbach. Mit XI 
u. 868 S. in 16°. Verlag v. Otto Liebmann, Berlin. 
2, wes. veränd. u. verbess. Aufl. 1925. Preis geb. 10 RM. 


Nachdem die erste Auflage der Baum ba ch schen 
Taschenausgabe der Zivilprozeßordnung (13000 Exem- 
plare) innerhalb von 8 Monaten vergriffen war, erscheint 
nunmehr die zweite Auflage in wesentlich veränderter 
und vermehrter Ausgabe. Sie bedeutet gegenüber der 
allgemein beifällig aufgenommenen ersten Auflage inso- 
fern noch eine wesentliche Verbesserung, als in knapper, 
aber außerordentlich inhaltsreicher Form nunmehr sämt- 
liche Paragraphen eingehend erläutert sind. Der Ver- 
fasser zeigt die zum Verständnis wichtigen Zusammen- 
hänge und führt neben eigener Stellungnahme in reich- 
licher Anzahl Entscheidungen höchster Gerichte an, wobei 
jedoch fast durchgängig zu einem Rechtssatz nur eine — 
aber die maßgebende — Entscheidung mitgeteilt wird. 
Gerade wegen dieser Übersichtlichkeit und Klarheit wird 
die neue Ausgabe namentlich für Nichtjuristen ein wert- 
voller Wegweiser in dem schwierigen Gebiet des neuen 


Prozeßrechts sein. Dr. K. Meyer. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 30, ent- 
hält folgende Arbeiten: Nesper, Die Funkausstellung 
der Ortsgruppe Cottbus des Dt. Radio-Clubs Berlin. 
Schmitz-Heolff, Ein Neutrodyne-Reflexempfänger. 
Baumbach, Zur Kurz. und Langschaltung. Ram- 
min, Experimentiergerät. Diaro, Ein Telephonver- 
teiler. . 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — Im 
Mai 1925 ist, wie die Übersicht zeigt, die Einfuhr elek- 
trotechnischer Erzeugnisse (von Rückwaren abgesehen) 
auf 3730 dz, d. h. um 1735 dz oder 32 % gegen die des Vor- 
monate (5465 dz) zurückgegangen. Die Verminderung be- 
trifft im wesentlichen Kabel sowie Meß-, Zähl- und Re- 
eher dar, während u.a. Dynamos, Motoren usw., 

chwachstromapparate, Montierungsteile aus Porzellan usw. 
und isolierter Draht eine Zunahme aufweisen. Der Wert 
des Imports hat sich von 1,667 Mill. RM i. Vm. auf 1,341 
Mill. RM, also um 0,326 Mill. RM oder 20% ermäßigt. In 
den abgelaufenen 5 Monaten sind nach Deutschland 20 518 dg 
oder 12612 dz bzw. 160 % mehr elektrotechnische Erzeug- 
nisse geliefert worden als in der gleichen Zeit des Vor- 
jahres (7906 dz). a E abgenommen hat letzterer 
gegenüber nur die Einfuhr von Brennstiften. Der Wert des 
Imports während dieser Periode betrug 7,139 Mill. RM, d. s. 
3,894 Mill. RM bzw. 120% mehr als in den entsprechenden 
Monaten von 1923 (3,245 Mill. RM). Im ganzen wurden 
in diesem Zeitabschnitt 10 732 Dynamos, Motoren usw. 
(3722 i. V.), 112 Bogenlampen (14 i. V.), 1,496 Mill, Metall- 
drahtlampen (0,789 i. V.) und 20 500 Kohlefaden- usw. Lam- 
pen (23100 i. V.) vom Ausland bezogen. Die Ausfuhr 
ergibt für Mai 84 595 dz, d. s. 1677 dz oder 2% mehr als im 
April (82 918 dz). Die Zunahme erstreckt sich u. a. auf Akku- 
mulatoren, Schwachstromapparate, Meß- und Zählvorrichtun- 
gen sowie auf Porzellanisolatoren und isolierten Draht; Kabel, 
Glühlampen, Elemente und Batterien, Isolierrohre und Brenn- 
stifte weisen einen Rückgang auf. Der Wert des Exports 
erreichte 25,076 Mill. RM, d. s. 1,913 Mill. RM oder 8% mehr 
als im Vormonat (23,163 Mill. RM). Im Vergleich zu den 
5 Monaten des Vorjahres ist die Ausfuhr von 383185 ds 
auf 421 684 dz, also um 38499 dz oder 10 % gewachsen u. zw. 
überall mit Ausnahme von Dynamos, Motoren usw., Stark- 
stromvorrichtungen, elektromedizinischen Apparaten, Meß- 


) Vgl. ETZ 1925, S. 96. 
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Erzeugnisse 


abiso | spulen, fertige Anker, und Kollektoren?). . . . 
9088.5| Akkumulatoren, Ersatzplatten . . © . 2 2 eo 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme . . . 


abiso | mit Glasglocken?), Scheinwerfer, Reflektoren . 
9jlab! Glühlampen . . . 


Sicherungs- und Signalapparate . . . x 2... 
9126 | Starkstromvorrichtungen®) . . s. s 2 22 0. 
91% | Elektromedizinische Apparate. . . . . .„. „ 
9728 | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen A 
92h | Elemente, Batterien . . . . x 2... 
912i | Heiz- und Kochapparate, Heizlampen . . . . . 
92k | Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glas). 

9121 | Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit 


— | Unvollständig angemeldete Erzeugnisse . . . . 


68a | Brennstifte für Bogenlampen nt 
leitungen . . . 


technik . . . . ; 
und Zählgerät, Isolationsteilen und isoliertem Draht. Der 
Wert des Exports hat sich in diesem Zeitabschnitt von 
109,794 Mill. RM i. V. auf 124,595 Mill. RM, mithin um 
14,801 Mill. RM oder 13 % erhöht. Im ganzen umfaßten die 
Sendungen an das Ausland in den 5 Monaten 156 834 Dy- 
namos, Motoren usw. (103344 i. V.), 5934 Bogenlampen 
(4817 i.V), 18,134 Mill. Metalldrahtlampen (17,457 i. V.) 
und 2,016 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen (1,847 i. V.). 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Januar/März 1925'°). — Das 


Einfuhr | Ausfuhr 
| M 


Länder engen | Werte | Mengen | Werte 

dz 1000 BM dz 1000 BM 

Dänemark .... -f E Be 78 e iesi 
Danzig ..... d E "93 25 2711 916 
Estland ...... IE ee 379| 185 
Finnland ..... E 2 TE E 
Lettland .. ... 1 È 25 23 1008 | 342 
Litauen.......{R = A 580 174 
Memelland . ... É] Z ZI az] o 
Norwegen... .. JE o i os 330 
Österreich .... TE er eo 2528 2424 
Poen...... A a 37 | 11034] 3255 
Roßland ..... JE] z al o| ai 
Schweden ..... {E| 9 55 | 11788) 4222 
Tschechoslowakei $ 5 er | k 2 > l 580 
Unam...... IE | 296 342 Load 556 


1 Die Aunfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr.9i20 ent- 
balten. — 9 Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — ?) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Rogenlampen außer Kohlenstiften (Nr,648a) enthalten. — © Die 
Ausfuhr umfaßt auch Quscksilberumforiner und Isolationsgegenstände 
asch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912k außer Glocken 
(Nr. 7838). — *) Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen- oder 
Fernsprechleitungen (Nr. 783a). — ® Über die Einfuhr wird nicht be- 
Sunders berichtet. — ^ Davon 22dz überwiegend Rückware. — ®) Über- 
wiegend Veredelungsverkehr. — ® Davon 49 dz teilweise und 157 dz 
Aberwiegend Rückware. — '% Überwiegend Rückware. — 1!) Teilweise 

ückware. — ʻu“) Davon 791 dz überwiegend Rückware. — !?) Davon 
}3 dz überwiegend Rückware. -— '©) Davon 3% dz überwiegend und 
-ül dz teilweina Rück ware. 
19 VgL ETZ 1925, 8. %7. 


907 | Dynamos, Motoren, Umformer!), Transformatoren, Drossel- 


910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, "Gehäuse 


912 Telegraphenwerke und Fernsprecher (auch für Funkdienst), 


912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, Verbindungsstücke®) 


Insgesamt . 


` '738a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- i oder Fernsprech- 
60a | Isolierter Draht aus edlen Metallen für die Elektro- 1 


Einfuhr in ds Ausfuhr indz 


Mai Januar/Mai Mai Januar/Mai 
1925 1925 | 1m 1925 1925 1924 
.| 1764)| 90419) 4460 | 21994 |110519 |122072 
; 83 | 1084 74 | 4560 | 20134 | 12955 
766 | 4454 329 | 27520 |124219 | 92157 
i 98) 4313) 8 167 969 |- 889 
81 883 388 873 | 5351 | 4808 
90014)| 662 | 4103 | 20556 | 11654 
. 1471| 1117 | 16787 | 87708 | 89771 
; 166!0)| 66 891 | 4755 | 5889 
l 1 582 318 | 3212 | 16881 |'21062 
176) > 31 | 1236 | 13776 | 942 
2580) 111 | 102 | 5376 | 5102 
1661) 108 In Nr. 912e enthalten 
318 234 75 253 468 
u 2155 | 11187 | 6941 
3730 | 20518 | 7906 | 84595 |421684 |383 185 
— 6 87 478 | 2711 | 2443. 
_ 40 3 | 5408 | 27608 | 25332 
502 | 2471 121 | 649% | 29398 | 33383 


Statistische Reichsamt hat seine bisherigen Angaben durch 
vorstehende Mengen- und Wertziffern ftir weitere 14 Länder 
nach der Gruppeneinteilung des internationalen Verzeich- 
nisses ergänzt. 


Neue Verhandlungen über das deutsch-spanische Han- 
delsabkommen. — Das in Madrid am 25. VII. 1924 unter- 
zeichnete und am 21. VL 1925 ratifizierte Handelsab- 
kommen zwischen dem Deutschen Reich und dem König- 
reich Spanien ist seitens Deutschland gekündigt wor- 
den und wird demzufolge am 16. X. außer Kraft treten. 
Neue Verhsndlungen u. a. zwecks Beseitigung der 
für einige deutsche Waren noch bestehenden unterschied- 
lichen Zollbehandlung usw. eind bereits im Gange und 
sollen tunlichst bis zu dem letztgenannten Termin zum 
Abschluß kommen. 


Aufwertungsgesetz und Gesetz über die Ablösung 
öffentlicher Anleihen. — Das RGBl. 1925, I, Nr, 31 und 32 
hat nunmehr das viel umstrittene ‚Gesetz über die Auf- 
wertung von Hypotheken und anderen An- 
sprüchen (Aufwertungsgesetz) vom 16. VII. 1925 und 
das Gesetz über die Ablösung Öffentlicher An- 
leihen vom gleichen Datum veröffentlicht. Beide Gesetze 
sind am 15. VII. in Kraft getreten. 


Der elektrotechnische Außenhandel Belgiens. — El. 
Review!) ist in der Lage, aus einem Bericht der belgischen 
Regierung über den Außenhandel seit 10. XI. 1924, also seit 
Inkrafttreten der neuen Zollbestimmungen, bis Ende des ab- 
gelaufenen Jahres einige Wertangaben über Ein- und Aus- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse zu machen. Danach 
war in der Einfuhr Frankreich der Hauptlieferant, wenn 
auch Deutsohland hinsichtlich einiger Waren führte. 
Die Einfuhr von Dynamos in der genannten Zeit hatte einen 
Wert von 4,455 Mill. Fr; davon entfielen auf Frankreich 
1,448, Schweden 1,053, Holland 0,563, Großbritannien 0,490 
und auf Deutschland rd 0,397 Mill. Fr. Die Gesamteinfuhr 
von Kabeln betrug 0,666 Mill. Fr; hieran hatte Deutsch- 
land einen Anteil von 0,211, Großbritannien von 0,149 Mill. 
Fr. Auch Dänemark hat Kabel nach Belgien geschickt. Der 
Import von Isolierrohren und Verbindungskästen stellte sich 
auf 0,114 Mill. Fr, wovon 0,107 auf deutsche Lieferungen 
zu rechnen sind, Der Wert der eingeführten Metalldraht- 
lampen war 1,159 Mill. Fr, der Anteil Hollands daran 0,769 
Mill. Fr. Von 0,371 Mill. Fr., die der Import von Elek- 
trizitäiszählern ergab, gingen 0,179 Mill. Fr. auf schweize- 
rische Rechnung. Die Ausfuhrziffern sind nicht so be- 
trächlich, und mit Ausnahme von Leitungsmaterial, Birnen 
von Glühlampen, Isolierrohren, Installationsmaterial und 
Schwachstromapparaten war die Bilanz des Außenhandels 
für Belgien ungünstig. Großbritannien hat für 0,514 Mill. 
Fr Dynamos bezogen, deren Export im ganzen 1,263 Mill. Fr 
ausmachte. Abgesehen von den auch sonst nicht unbedeu- 
tenden Lieferungen nach England sind Trockenbatterien 
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nach Griechenland, Akkumulatoren nach Ägypten und Hol- 
land, elektrotechnische Kohlen nach Frankreich, Isolatoren 
nach Argentinien, Isolierrohre und Installationsmaterial 
nach Deutschland, Isolationsteile nach dem Kongo, Metall- 
drahtlampen nach Holland (wahrscheinlich dessen eigenes 
Fabrikat), Meßinstrumente nach Rumänien und andere 
elektrotechnische Vorrichtungen "nach Frankreich gesandt 
worden. ` 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika. — 
Wie El. World!) berichtet, hatte die Ausfuhr elektrischer 
Maschinen, Apparate und Zubehörteile im April einen 
Wert von 7,817 Mill. $ und war damit nur um 97 000 $ größer 
als im März (7,720 Mill. $), übertraf aber den Export im 
gleichen: Monat des Vorjahres (7,420 Mill. $) um 0,397 
Mill. $ oder 5%. Wertliche Zunahmen .gegen letzteren 
zeigen insbesondere Akkumulatoren, Starkstromschalttafeln, 
Meßinstrumente, Metalldrahtlampen, Lichtreklame, Heiz- und 
Kockapparate für Wohnungen, Radiogerät, Beleuchtungs- 
zubehör sowie isolierte Drähte und Kabel aus Kupfer. Da- 
gegen ist der Export von Gleichstromgeneratoren, Transfor- 
. matoren, größeren Schaltvorrichtungen, Motoren und Ventila- 
toren, Telegraphenapparaten, Fernsprecheinrichtungen, Zünd- 
apparaten und nicht besonders genannten elektrischen Vor- 
richtungen wertlich zurückgegangen. 


Neue Gesellschaften. — Neue Elektro-Han- 
delsgesellschaft m. H., München, Kapuziner- 
straße 31): Großhandel mit elektrischen Bedarfsartikeln 
aller Art; 5000 RM. — Scherzer & Kraus G. m. b. H,, 
Breslau: Anfertigung, Instandhaltung und Vertrieb aller 
elektromedizinischen und elektrodentalen Apparate; 5000 
RM. — Überlandwerk Glauchau A.G., Glauchau: 
Versorgung der Bevölkerung mit elektrischer Arbeit, Er- 
=- richtung, Erwerb, Pachtung und Verpachtung der hierzu 
geeigneten Werke und Anlagen; 0,18 Mill. RM. Zu den 
Gründern gehören die Stadtgemeinde Glauchau, die A.G. 
Sächsische Werke, Dresien, und die Energie-A.G. Leipzig. 


Ausschreibungen. — Bulgarien. 13. VIII. Kreis- 
finanzverwaltung Sofia: Lieferung von elektrischem 
Leitungsmaterial für die bulgarischen Eisenbahnen. 
Voranschlag 0,690 Mill. Lewa, Sicherheit 5% davon. Die 
Unterlagen können gegen Voreinsendung von 70 Lewa be- 
schafft werden. — Litauen. 13. VIII. Eisenbahnver- 
waltung in Kowno: Lieferung verschiedener elektri- 
scher Materialien für Eisenbahnzwecke. Angebote 
sind mit 4 Litas Stempelsteuer und einer nicht näher ange- 
gebenen Kaution in versiegeltem Umschlag an die Elektros- 
medziagos varzytynems 13, VIII, s. m. zu sadressieren. 
Nähere Auskunft bei Ukio Tarnybos Uzpirkimu Skyrius 
(Kanto gatve 17). — Neuseeland. 28 VIII. Verwal- 
tung der Staatseisenbahnen: Lieferung von Drehstrom- 
motoren (50 Per, 400 V) nebst Zubehör für die Werk- 
stätten in Addington. Angebote eind mit der Aufschrift 
„Tender for Electric Motors for Addington“ an der Chair- 
man, Railway Board, Wellington, zu richten und müssen 
von einem Scheck über 20 £ auf eine neuseeländische Bank 
begleitet sein, außerdem den Lieferungstermin enthalten. 
Örtliche Vertretung ist wünschenswert. (D. O: — 22. IX. 
Marlborough Electric Power Board, Neuseeland: Lieferung 
und Montage von Turbinen, Generatoren und 
Schaltvorrichtungen (D. O.) — Uruguay. 
9. IX. Staatliche Elektrizitätswerke in. Montevideo: Liefe- 
rung von 55 ölgekühlten ruhenden Drehstromtrans- 
formatoren. (D.O.) — Australien. 14 IX. Neu- 
südwales-Abteilung der öffentlichen Werke in Sidney: Lie- 
ferung und Montage der elektrischen Ausrü- 
stung für eine Klappbrücke über den Cooksfluß 
bei General Holme’s Drive. (D. O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich, Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
21. VII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,95; Kupferdrähte, -stangen 1,75; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,76; Messingbleche, -bänder, 
drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlaglot2,00RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 13. VII. bis 18. VII. sind folgende unverbind- 
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lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 


‚Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 


(wire bars) 135; Raffinadekupfer (99 %) 123/124; 
Reinnickel (98/99%) 345/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn Banka oder Austral.) 520/540; 
Hüttenrohzink 70/71; Remeltedzink 62/63; Hütten- 
weichblei 69/70; Hartblei (je nach Qualität) 69/70; 
Antimon-Regulus 126/128 RM; unter Altmetallen, 
je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Alt- 
kupfer 110/113; Altrotguß 90/93; Messingspäne 78/81; Guß- 
messing 80;84; Messingblechabfälle 90/94; Altzink 46/48; 
neue Zinkabfälle 57/60; Altweichblei 55/58; Aluminium- 
blechabfälle (98/99 %) 190/210; Lötzinn (30 %) 200/230 RM. 
— Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sche Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
m DrODNE Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: | 


Metall | 24. FIT. | 22. VII. 


men od. Rotterdam 


99/9,3% » -» . » » — — 
Originslhüttenweioh- 

blei.. s.s.s’ — — 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr 


705-715 70,5-715 


‚Plattenzink (remel- 


ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 2.5.2.4... % 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 


63,5-64,5 | 63-64 62-63. 


Raffinadekupfer, 


235 — 240 
245—250 


. . . . — Do} ——— 


stens 99%, 
Beinnickel, 98/99% 


345 — 345—350 345—350 
Antimon-Regulus . 128 —130 126—1%8 126 —128 
Silber, fein, für 1 kg | 955—965 96—97 95 5—96.5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 17. VIL für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ s. è 
*Kupfer: best selected . . . . 63 15. O bis 65 0 0 
® 5 electrolytio .. . 6 10 O „ 607 0 0 
„ wire bars ..... 67 00, — — — 
* m standard, Kasse . 61 17 6 „ 62 0 0 
> AN GE 3 Monate 62 17 6 „ 63 0 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 260 15 0 „ I 0 0 
"oa $ 3 Monate. . . 263 5 0 5,» %3 7 6 
ss Braitone ee ana a 285 10 0O . 256 10 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei . .. . 34 10 O0 , 33 18 9 
„ gew. engl. Blockblei . . 35 15 0 , m a 
Zink: gow. Sorten ...... 34 17 6 , 34 10 0 
„ remelted ....... 34 5 0 _, — — — 
„ engl. Swansea ..... 85 7 6for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. s.s.s esse 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. .. 2... .. 10 ®. 
Chrom: „pess... . 586d/68 
Platin: je Unze nom. .... 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . 2... ....14 £jl4£ 5s. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 17 s 6,d. 


In New York notierten am 24. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,37; Blei 8,42; Zink 7,25; Zinn loco 58,12 cts/lb. 


*) Netto. 
REES EEE a 


Abschluß des Heftes: 25. Juli 1925. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C.Zeh me in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Nr 
Die deutsche Wirtschaft im ersten Halbjahr 1925». 


Von Dr. H. Lewe, Berlin. 


1 
Übersicht. Die nachstehenden Ausführungen zeigen, UM die fortlaufende Bewegung ZU charakterisieren, dann 
I wie das 1. Halbjahr 1925, ebenso wie der Ausgang des aber vor allem, weil bis zu diesem Zeitpunkt infolge des 
Jahres 1924, in Tolkswirtschaftlicher Hinsicht im Zeichen Ruhreinbruchs der Warenverkehr des besetzten Gebiets 
2 ` der ausländischen Kredite steht, die der ganzen Wirtschafts- nur \ückenhaft statistisch erfaßt werden konnte): 
lage ihr Gepräge® geben. Im einzelnen wird dargelegt, wie 
sie den deutschen Außenhandel — auf der Finfuhrseite — Einfuhr Ausfuhr?) Einfuhr- 
beeinflußt und das Inlandgeschäft belebt haben, aber auch (ohne Liebes- | (ohne Repara-| ab 
$ Aue . : ; è F f Zeit . . erschuß 
suf die Abhängigkeit hingewiesen, 1n welcher 3 die gaben) tionslieferg.) Mill. RM 
il. RM Mill. RM i 


il 
i deutsche Wirtschaft von diesen Krediten befindet, von deren M 
weiterem Zustrom außerordentlich viel abhängt; wie aber EN en 0 An 
außerdem noch immer die großen Wirtschaftsproble® der Monatsdurchschnitt 1913 . 933,8 849.9 83.9 
Ausfuhrsteigerung, der Reparationslieferunge® und der Be- > | 
\ ir i >, November 1924 . 1 048,3 643,3 405,0 
hebung der Arbeitslosigkeit durch Rationalisierung des gan- ; : 
: : i f ; Dezember 1924 1 308,7 739,7 568,0 
zen Wirtschaftsprozesse8 in technischer und organisatorl- | i 
«her Hinsicht Lösung erheischen, wenn nach der bisberi- Januar 105... 1 371,5 697,4 674,1 
gen „Borg-Konjunktur“ eine wirkliche Gesundung eintre- Februar 1925... % ? 1 124,7 631,4 493,3 
| März 1925 . 0 1 110,8 711,7 399,1 


April 1925 . 90° 1 080,9 672,4 408,5 
132,2 351,8 


| 
ten soll. 
y Zu Beginn des Jahres 1925 schien die deutsche Wirt- Mai 1925.00 1 084,0 
durchaus freundliches Aussehen zu zeigen, das  Januar;Mai 1925. - » > 5 764,8?) 3 444,63) 2 320,23) 
2749,9 
11 206,1 10198,6 | 1007,5 


schaft ein i 
i bt wurde von \ olken, die aber erst fern Insgesamt 1924 . + ° 9 316,8 6 566,9 
7 1913 


drohend heraufzogen. Das waren vor allem die mit der 
Außenhandelsbilanz und ihrer ‚starken Passivität Zu- 
sammenhängenden Probleme. Die hieran geknüpften Þe- 
fürchtungen schienen «ich zunächst jedoch nicht ZU Die Zahlentafel läßt erkennen, daß die Entwicklung des 
stätigen, vielmehr gewährte das erste Halbiahr 1925 in deutschen Außenhandels im Jahr 1928 keineswegs als gün- 
wirtschaftlicher Hinsicht nach dem ersten äußeren Ein- x bezeichnet werden Kann. Der Einfuhrüberschuß hat 
druck für längere Zeit im großen und ganzen ein nicht sieh zwar allmählich vermindert — im Mai gegenüber Ja- 
unerfreuliches Bild. Indessen ist gegen die Mitte des nuar um faßt 44 9, —, indessen hat sich die Einfuhr im 
Jahres cine wesentliche Verschlechterun® eingetreten. ganzen geit Februar fast unverändert auf der gleichen 
nden Wolken- Höhe von fast 1,1 Milliarden RM gehalten. Die Rekord- 
i iffer, welche der Januar zusammen mit dem | 


Die’zu Beginn des Jahres am Horizont lager 
24 aufweist, hat ihre besonderen Gründe. Diese 


schatten sind düsterer geworden und näher gerückt. Bei 

der Wichtigkeit die heute der Entwicklung der wirtschaft- i l 

lichen Dinge in Deutschland zukommt, nicht nur für das sind vor allem 1n d i 
Versailler Vertrags Frankreich zugestandenen zollfreten 


materielle Wohlergehen seiner Bevölkerung, sondern aut k 
i icht eingehend genug Einfuhr 


einfuhrz 
zember 19 


politisch und kulturell, kann S1C nie beträchtlicher Mengen olsaß-lothringische 
kritisch beobachtet werden, besonders ID einer solchen am 10. I. 1925 zu suchen; bis ZU diesem eitp 
etwas bedrohlichen Situation, damit etwaige Warn- diese Versgünstiguns noch weidlich ausgenutzt un führte 
signale rechtzeitig Beachtung finden. zu einer Forcierung der Einfuhr e]saß-lothringischer Er- 
Die Erfahrungen es letzten Jahrzehnts haben auch Zeugnisse. Insofern können die Einfuhrziffern von De- 
jeden volkswirtschaftlichen Laien eindringlich darüber bC- pemper und Januar nicht als normal angesehen werden. 
lehrt, welche Bedeutung dem Zentralnoteninstitut uní Ebenso beachtlich wie das Verharren der Einfuhrziffer 
seiner Geschäftsgebaruns zukomnit. Jst es doch sozUu- seit dem Februar auf ansehnlicher Höhe ist die Stagnation 
sagen das Herz der Wirtschaft, das mit seinen Schlägen der Ausfuhrzifler, die, von einer starken Senkung im Fe- 
den pefruchtenden Blutstrom durch den Wirtschaftskörpel bruar abgeschen, keine wesentliche Steigerung erkennen 
i i ij us hängt Bau un jäßt. Diese Tatsache ist um 50 bedeutungsvoller, als eine 
Leben auch der Wirtschaft zum guten Teil von Intensität Steigerung der Ausfuhr eine Lebensnotwendigkeit ür 
und Qualität dieser Blutzirkulation aD. Es ist deshalb Deutschland ist. | 
naheliegend, daß eine Wirtschaftsbeobachtunf an erster Ein Vergleich mit dem letzten vollen Friedensjahr 
Stelle diesen wichtigen Zentralpunkt berücksichtigt. Da- 1913 führt zu keinen orfreulicheren Ergebnis. Wertmäßig 
neben kommt den Beziehungen cr Volkswirtschaft nach übertrifft die Einfuhr im Jahre 1925 im Monatsdurchsehnitt 
außen eine überragende Bedeutung ZU, die um s0 größer ie der Vorkriegszeit erheblich, U. ZW. um rd 20 %, die 
wird, je stärker die Verflochtenheit mit der Weltwirtschaft Ausfuhr bleibt dagegen um fast den gleichen Betrag hinter 
und die Abhängigkeit von ihr ist, wie im Fall der deut- der Friedensausfuhr zurück. Pas bezieht sich au ie- 
chen. Registrator dieser Beziehungen ist die Au Ben- gegenwärtigen Preise. Legt man dagegen die Vorkriegs- 
handelsstat istik, die im Vorjahr ZU lebhaften Be- werte zugrunde, wobei freilich die Gebietsverluste zu be- 
sorgnissen Anlaß gab. Schloß doch das Jahr 1924 mit rücksiehtigen sind, so zeigt sich, daß die Einfuhr im Jahr 
einem Passıvsaldo von 9% Milliarden RM ab (im Dezember 1925 durchschnittlich um 10 % hinter der von 1913 zurück- 
allein 570 Mill. RM). bleibt (1924: 37,9%), die Ausfuhr um fast 40 % (1924: 
Im Jahr 1925 schien dieser Zustand sich zunächst 49,5 %). Wenn vor dem Kriege ebenfalls ein Einfuhrüber- 
noch zu verschlirmmer®N, indem der Januar einen Einfuhr- schuß bestand (1913 rd 1 Milliarde M), SO war dies nicht 
überschuß von 675 Mill. RM brachte. Erst vom Februar Von großer Bedeutung, da seine Bezahlung reichlich durch 
ab setzte ein leichter Umsehwung ein, den die nachstehende die sogenannte „unsichtbare Ausfuhr” (Erträgnisse aus- 
Übersicht, deut ioh e (die Monate November und De- ee ei ss ee sah 
j i \ : inschlieblic und Silber. Inder Zei nuarMai 1925 be’ 
ee abei mit herangezogen worden, einmal trug Haren Einfuhr 390,5 Mill. RM (fast 7’ der Jann einfa r) und 


deren Ausfuhr 12.9 A) L. RM. , 
3) Letzte Zahlen des Statistischen Reichsamts3. 


n Vgl. ETZ 1925, 8. 108. 


ländischer Anlagen, Frachten usw.) erfolgen konnte. 
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Der- 
artige Einnahmen bestehen aber heute nur noch in gerin- 
gem Umfang, während der Passivsaldo der Haudelsbilanz 
ungeheuer gestiegen ist. 

Das Bild wird nicht günstiger, wenn man die Außen- 
handelsbilanz in ihren Einzelheiten nach den Haupt- 
warengruppen betrachtet. Erfreulich ist lediglich die Fest- 
stellung, daß die Einfuhr von Fertigwaren erheblich 
zurückgegangen ist, nämlich von 230,3 und 255,9 Mill. RM 
im Dezember und Januar (Einfuhr französischer Textil- 
erzeugnisse usw. bis zum 10. I.!) auf 1673 Mill. RM im Mai 
1925 — ähnlich in den übrigen Monaten —, gegenüber dem 
Jahresanfang also um fast 35 %. Seit Februar hält sie 
sich aber immer auf derselben Höhe von über 160 Mill. RM 
monatlich und ergibt inszesamt in den 5 Monaten Januar 
bis Mai 904,5 Mill. RM, d. h. mehr als 15 % der Gesamt- 
einfuhr (1924: 19%). Die Ausfuhr an Fertigfabrikaten 
hat im Mai noch nicht den Stand vom Dezember 1924 
(556,4 Mill. RM) erreicht, übertrifft in diesem Monat jedoch 
mit der bisheriken Monatshöchstziffer von 549 Mill. RM 
den Januar um 6 %. Sie ergibt in den ersten 5 Monaten 
1925 insgesamt 2590 Mill.. RM, im Monatsdurchschnitt also 
518 Mill. RM; unter diesem bleibt nur der Februar mit 
480, 8 Mill. RM wesentlich. Dieses Konstantbleiben der 
Fertigwarenausfuyhr ist deshalb besonders bedeutsam, weil 
sie mit z. Z. 75% den wichtigsten Aktivposten unserer 
Handelsbilanz darstellt, jedoch als usa unzureichend 
bezeichnet werden muß. 


Die Einfuhr von Lebensmitte f n und Getränken 
sowie lebenden Tieren hat sich im Lauf des Jahres ständig 
verringert: von 350,4 Mill. RM im Januar (Dezember 1924: 
389,9; November 1924: 432,3 Mill. RM) auf 306,6 Mill. RM 
im Mai, also um etwa 12%. Mit insgesamt 1589,7 Mill. RM 
macht sie fast 27 % der Gesamteinfuhr aus, Die Ausfuhr 
hierin hat sich nicht wesentlich geändert. Sie betrug im 
Dezember 1924 61,7, im Januar 1925 5%, im Mai 41,2, ins- 
gesamt vom Januar bis Mai 1925 238,8 oder im Monats- 
durchschnitt 47,7 Mill. RM. Der Einfuhrmehrbedarf an 
Lebensmitteln stellte sich daher in den ersten 5 Monaten 
1925 auf 1350,9 Mill. RM. 

Der wichtigste Teil der Einfuhr, nämlich die von 
Rohstoffen und halbfertigen Waren, weist 
von Monat zu Monat einen Rückgang auf. Machte sie im 
Januar noch 676,2 (Dezember 1924: 594,3), im Februar 
584,9 Mill. RM aus, so erreichte sie im Mai nur noch 520,6 
Mill. RM; das bedeutet gegenüber dem Januar einen Rück- 
gang von 23 %, gegenüber dem Februar einen solchen von 
11%. Mit insgesamt 2890 Mill. RM machen die Rohstoffe 
und Halbfabrikate mehr als 50% der Gesamteinfuhr bis 
Mai 1925 aus. Die Rohstoffausfuhr ist dagegen etwa gleich 
geblieben und zeigt nur in letzter Zeit eine kleine Steige- 
rung.. Sie betrug im Dezember 1924 120,3, im Januar 1925 
129,7, im Mai 1378, im Jahre 1925 insgesamt 602,7, im 
Monatsdurchschnitt also 120,5 Mill. RM. Das sind 17,5% 
der Gesamtausfuhr. Der Einfuhrmehrbed: arf an Rohstoffen 
und halbfertigen Waren beziffert sich in den ersten 5 Mo- 
naten 1925 auf 2287,3 Mill. RM. 

Prozentual verteilt sich die Ein- und Ausfuhr in den 
ersten 5 Monaten 1925 im Vergleich zu 1924 auf die Haupt- 
warengruppen wie folgt: 


Anteil an der Gesumt- 
Einfuhr 
in o 
1924 |Jan/Mai 1925 


Ausfuhr 
in %o 
1924 | Jan./Mai 1925 


Warengruppen 


Getränke, | 


Lebensmittel, 

lebende Tiere. . . 29,8 27 6,5 7,1 
Rohstoffe und halbfertigo 

Waren . ; 49,2 50,5 14 17,5 
Fertige Waren . . . .[ 19 15,5 79 75 
Gold und Silber . . . 2 7 - 0,5 0,4 


Im Jahr 1925 ist danach anteilmäßig die Einfuhr von 
Fertigwaren und Lebensmitteln zurückgegangen, die von 
Rohstoffen und Halbfabrikaten und besonders Edelmetallen 
gestiegen. In der Ausfuhr ist ebenfalls ein Rückgang bei 
den Fertigrfabrikaten festzustellen, dagegen bei den Roh- 
stoffen und halbfertigen Waren eine Steigerung. 

So günstig der Rüekgang der Fertigwareneinfuhr auch 
erscheinen mag, so bleibt auf der anderen Seite doch der 
außerordentlich ernste Umstand bestehen, daß die ersten 
5 Monate des Jahres 1925 mit einem Einfuhrüber- 
schuß von 2,3 Milliarden RM abschließen, im reinen 
Warenverkehr mit nieht viel weniger als 2 Milliarden RM. 
Diese Ziffer hat im Hinblick auf die Gestaltung der Zah- 
lungsbilanz erhöhtes Interesse. _ Im Vorjahr standen zur 


Bozahlung des großen Einfuhrüberschusses noch in be- 
trächtlichen Mengen zurückwandernde Auslandguthaben 
und angesammelte Devisenbestände zur Verfügung; nur 
zu einem Teil mußte der Einfuhrüberschuß aus auslän- 
dischen Krediten bestritten werden, die schätzungsweise 
0,5 bis 1 Milliarde RM betragen haben mögen, aber nicht 
völlig zur Finanzierung der Einfuhr Verwendung fanden, 
sondern, wenigstens teilweise, von der Reichsbank — gegen 
Noten — in ihren Tresors aufgespeichert wurden. Anders 
1925. Auslandguthaben und Devisenbestände dürften der 
Wirtschaft zur Bezahlung der Einfuhr kaum oder nur in 
geringem Umfang zur Verfügung gestanden haben. Die 
sogenannte „unsichtbare Ausfuhr” (Einnahmen aus Trans- 
porten, Reiseverkehr usw.) dürfte durch gleichartige Aus- 
gaben deutscherseits im großen und ganzen kompensiert 
worden sein. Ohne Berücksichtigung der Reparations- 
lieferungen und der Notwendigkeit der Einräumung von 
Exportkrediten ist daher zu rechnen, daß zur Bezahlung 
der überschüssigen Einfuhr aus ausländischen 
Krediten rd 2 Milliarden RM in den ersten 5 Monaten 
des Jahres aufgewendet worden sind, soweit nicht Devisen 
von der Reichsbank zur Verfügung gestellt wurden; hier- 
von wird gleich noch zu sprechen’ sein. Die der deutschen 
Wirtschaft eingeräumten Auslandskredite dürften damit 
bis Mitte 1925 etwa 2,5 bis 3 Milliarden RM erreicht haben. 
Ihre Übertragung vollzog sich in der Hauptsache in Ge- 
stalt der Einfuhr von Waren, der Form, die für die Trans- 
ferierung der Kredite im wesentlichen in Betracht kommen 
konnte. Es ist nicht zu leugnen, daß diese starke Kredit- 
gewährung des Auslands der deutschen Wirtschaft einen 
kräftigen Impuls gebracht hat, dessen Auswirkungen noch 
näher zu untersuchen sein werden. 

Die oben berührte Devisenabgabe der Reichsbank zur 
Bezahlung der Einfuhr läßt die Frage nach dem Geschäfts- 
gebaren des Zentralnoteninstituts überhaupt erörtern. Der 
Wahlspruch, von dem sich die Reichsbank leiten läßt, 
ist der der Aufrechterhaltung der Währungsstabilität, von 
welcher der Reichsbankpräsident Dr. Schacht letzthin 
auf der Kölner Tagung des Reichsverbandes der Deutschen 
Industrie den lapidaren Satz formte: „Die deutsche 
W ährung ist stabil und wird stabil blei- 
ben.’ Man kann das Vertrauen zu der Persönlichkeit des 
Reichsbankpräsidenten haben, daß es ihm voller Ernst mit 
diesen Worten ist. Soweit persönliche Garantien in 
solehen Dingen einen Wert haben, dürften sie bei ihm im 
höchsten Maße vorhanden sein. Nichtsdestoweniger 
dürfen die sachlichen Unterlagen nicht überschen werden, 
da sie letzten Endes für die Dauer den Prüfstein bilden. 
Das ist an erster Stelle die Golddeckung, die in 
Gold allein mindestens 30 %, zusammen mit den deckungs- 
fähigen Devisen 40 % betragen soll. Vergleicht man diese 
Zahlen mit dem Decekungsverhältnis im ersten Halbjahr 
1925, so bestätigt dies die Richtigkeit der Worte Dr. 
Schachts und ihr Begründetsein in den Tatsachen. Das 
Deckungsverhältnis war zwar Schwankungen ausgesetzt, 
aber stets befriedigend. Stellte es sich Ende Dezember 
1924 noch auf 39,1 % für Gold allein und 52,2 % für Gold 
und Devisen, so betrug die Deckung schon Mitte Januar 
484 bzw. 64,1%, Mitte März 50,6 bzw. 67,4, Ende April 
41,4 bzw. 55,1 (schlechtester Stand), Ende Juni 42,9 bzw. 
51,2%; am 7. Juli hatte sie sich bereits wieder auf 43,6 
bzw. 582% verbessert. Der zur Deckung der Noten 
dienende Goldbestand erfuhr eine langsame, aber 


-stetige Erhöhung, von 759,6 Mill. RM Ende Dezember 1924 


und 791,6 Mill. RM Mitte Januar 1925 auf 1061,7 Mill. RM 
Ende Juni 1925. Eine ähnliche Entwicklung zeigen die 
Deekungsdevisen, die von 2532 Mill. RM Ende 
1921 und 263,9 Mill. RM Mitte Januar 1925 auf 346,7 Mill. 
RM Ende Juni stiegen. Goldbestand und Deekungsdevisen 
zusammen sind von 1012,8 Mill. RM Ende Dezember 1924 
(1055,5 Mitte Januar 1925) um 374,1 (331,4) Mill. RM auf 
1386,9 Mill. RM bis Mitte 1925 angewachsen. Freilich 
wurde die — durch Gokdeinfuhr aus Anleihen’ ermöglichte 
— Verstärkung des Bestands an Gold und deckungsfähigen 
Devisen auch notwendig wegen der Erhöhung des Um- 
laufs an Reichsbanknoten. Dieser zeigt zwar 
eine nicht ganz so gleichmäßige, aber doch auch ziemlich 
stetire Entwicklunzr Die Notenausgabe stieg von 1646 
Mill. RM Mitte Januar 1925 (Dezember 1924: 1944,4) auf 
2474,4 Mill. RM Ende Juni 1925, also um 828,4 Mill. RM. 
Indessen besagen diese Ziffern an sich noch nicht allzu 
viel, da wegen der Besonderheit der deutschen Verhältnisse 
bei der Betrachtung der Notenmenge auch der Umlauf an 
sonstigen Zahlungsmitteln, Rentenbank- und Privatbank- 
noten sowie Münzen, zu berücksichtigen ist, dessen Ge- 
staltung die ausschlaggebende Bedeutung zukommt. Auch 
bei diesem Gesamtzahlungsmittelumlauf ist 
eine Ausdehnung festzustellen, wenn auch kleineren Um- 
fangs. Er stellte sich: 
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pM Oon 
Januar 1924 o auf 2277 Mill. RM Verfügung gestellt worden sind. Die Äußerung des Han- 
ee 3300 u" delsdepartements könnte vielleicht, wenn nicht ein völliges 
a Dezember 1924.00" 44 nm Ablehnen, SO doch ein Abwarten gegenüber einer weiteren 
Be A 43510 un Kreditgewährung Zur Folge haben. 
ieia a). VI 1925 AV nn Für die Verknappung der ausländischen Geldmärkte, 
SE ne die gleichfalls einen rund für die spärlichere reditzufuhr 
Der gesamte Umlauf an Zahlungsmitteln hat sich also vom nach Deutschland bildet, ist als Ursache nicht SO sehr die 
ef Juni 1924 bis Juli nn mehr als verdoppelt; das Jahr 1925 starke Inanspruchnahme durch deutsche und andere fremde 
MuE allein weist gegen ber dem Dezember 1924 eine Zunahme Anleihen anzusehen als die bewußt durchgeführte Politik 
= um etwa 12% auf. , : ale: des amerikanischen Federal Reserve Board, die auf eine 
Allerdings ist bei der letzten Ziffer zu berücksichtigen, Krediteinschränkung gerichtet waT. Ihre Wirkungen prä- 
daß es sich um eine Halbjahrsschlußzahl handelt. Es ist gen dich in den Geldsätzen aus, Tägliches Geld be- 
fi eine schon lange ZU beobachtende Rrscheinung, dab a dang in New York im Januar noch 3,32%, im März aber 
an Ende eines jeden Monats cin Anschwellen des Notenumlaufs 4,15 und im Juni 3,85 %; in London im januar 3,20, im 
waf a eintritt, das dann im Lauf des nächsten Monats allmählich März 3,68, im Mai 4,37, im Juni 3,99 %. Die schon hierdurt 
ae nachläßt. Trotzdem ist die dauernde, wenn auch langsame verminderte Neigung zu einer Kreditgewährung an 
Zunahme des Zahlungsmittelumlaufs beachtlich, zumal sie Deutschland ist weiter durch die entgegengesetzte Entwick- 
auch zur Monatsmitte festzustellen ist. Von \ ichtigkeit lung in Deutschland verringert worden. Während sich der 
ist dies, weil sie zwecks Aufrechterhaltung des bisherigen Reichsbankdiskont im Januar noch auf 10 % stellte, wurde 
günstigen Deckungsverhältnisse® der Reichsbanknoien er vom Februar ab auf 9 % ermäßigt. Tägliches Geld, das 
eine Vermehrung der Deckungsdevisen notwendig gemacht im Juni 1924 noch 18,3 und im Januar 1925 10,08 % kostete, 
wi hat. Dieses aber konnte nur auf Kosten des nicht besonders stellte sich — nach Schwankungen im April und Mai — im 
ee ausgewiesenen Devisenbestands der Reichsbank geschehen, Juni 1925 auf 8,62 %. Die Gründe hierfür liegen in der 
ur Dessen Entwicklung ist aus dem Posten „Sonstige Aktiven Diskontpolitik der Reichsbank einerseits, der starken frem- 
zu ersehen, unter dem außer Immobilien und einer Forde- den Kapitaleinfuhr Andererseits, die sich im ersten Ha 
rung an das Reich der Bestand an Rentenbankscheineh und jahr 1925 auf 1 bis 1,5 Milliarden RM beziffern dürfte; 
i nichtausweispflichtigen Devisen verbucht ist. Der Betrag hiervon sind etwa 200 Mill. RM langfristige Anleihen (mit 
ka dieses Kontos ermäßigte sich von 1774 Mill. RM Mitte Ja- einer Laufzeit von über 3 Jahren), doch ist hierbei nic t 
Re nuar 1925 (30. XII. 1924: 1654,4 Mill. RM) auf 639,3 Mill. RM außer acht zu lassen, daß es sich Z. T, um eine Umwand- 
Kane il Ende Juni (7. VIL. 1925: 685,1 Mill. RM). Unter Berück- lung früherer kurzfristiger Kredite handelt. 
K sichtigung der Bestände an Rentenbanknoten und der sor- Eine derartig umfangreiche Kreditgewährung und 
SURED. Posten, Aan. en EN den Ra old Gütereinfuhr mußte “albetverständlich auf die ganze 
100 Mill. RM Sr il i ) für einen ZU Kr ae er deutsche Wirtschaft die stärkste Wirkung ausüben. Die 
ai diskontbank in or on aufgenommenen, SFT it seitens der Kreditpolitik der Reiehsbank wurde hierdurch insofern 
ar Reichsbank kann der Devisenabfluß in den letzten Monaten. erleichtert, als eine Ermäßigung des Diskontsatzes eher 
t auf vielleicht 250 bis 270 Mill. RM veranschlagt werden. möglich warde, dann aber auch die Durchführung der im 
Dieser Betrag hat zur teilweisen Bezahlung des Einfuhr” Vorjahr begonnenen Kreditrestriktionspolitik. Der diese 
Ae en 2 ae Halbjahr N er gefun- Kreditpolitik der Reichsbank charakterisierende Bestand 
den. (1 olz des ückgangs Ta ai o: Pa ih o von Wechseln, Schecks sowie Lombardforderungen zeigte 
= hanjelabl are a er phren T tuh e ai aD ec jm Lauf des ersten Halbjahres zunächst einen dauernden 
d a uhrübersch au bereits daZy geführt, CA ie De- Rückgang, AM Halbjahresschluß aber wieder eine Steige- 
~ visenreserven der Reichsbank in Anspruch genommen WET- rung, ohne daß zu Anfang des Juli eine entsprechende 
7 u mußten, wobei zu be achten ist, daß a Verminder hit Verminderung eingetreten wäre. Nachstehende Zahlen der 
nie des Notenumlaufs nicht eintrat, trotzdem seine Ver- \Vierteljahrsschlüsse veranschaulichen den jeweiligen Ge- 
g mehrung 8. 2. gerade durch die Devisenansammlung aus umtumfang der se N hsbankkre ale: 
z ausländischen Krediten mit verursacht wurde. Die freie 9 Mill RM 
a Devisenreserve_ der Reichsbank _ist jedenfalls hierdurch 31. XII. 1921 le a a ee ns ill. 
i und dureh die Heranziehung ZU! Notendeckung nicht uner- 31. JIL. 1925 00000 r 53 no 
heblich angegriffen worden, wenn sie auch noch immer 90. VI. 1925 tt 1737,9 v A 
einige hundert Millionen RM enthält. © Diese Entwicklung zeigt, wie die Reichsbank in dem Maße 


Der Hauptgrund für diesen Vorgang ist in dem Stocken des Hereinströmens det ausländischen Kredite von der 
oder wenigstens langsameren Fluß der ausländischen Kre- deutschen Wirtschaft weniger als Kreditquelle in Anspruch 
dite zu suchen, die zu Beginn des Jahres noch sehr reichlich genommen wurde, umgekehrt mit ihrem Nachlassen aber 
nach Deütschlant hereinströmten. Der Ursachen sind wieder ın stärkerem Umfang. Andererseits prägt sich je 
viele, sowohl politischer wie wirtschaftlicher Art. Von den allmähliche Verschärfung der Kreditlage in der | nahme 
letzteren ist die PC simistische Beurteilunß der Giroguthaben bei der Reichsbank aus, die sich von 
der deutschen Wirtschaftslage im Aus- 809 am 9j, XII. 1924 auf 7429 am 31. II. 1925 und 
land zu erwähnen, dann die zunehmende Besorgnis VOT 564,4 Mill. RM am 30. VI. 1925 verminderten. 
einer Erstarkunß der deutschen Konkur- Auch im übrigen sind die Rückwirkungen der auslän- 
renz gegenüber der einheimischen Industrie in New York dischen Kredite überall erkennbar. Wenn der A 
und London und schließlich die Verknappuns der handel auf der Ausfuhrseite auch keine Belebung zeigt, 50 
ausländischen Geldmärkte. Für den ersten ist eine solche um SO stärker in der deutschen Binnen- 
Punkt ist eine Untersuchung charakteristisch, welche das w irtscha ft zu beobachten. Die Steinko hlen- 
Handelsdepartement in Washington durch mehrere Sach- förderung (ohne Saargebiet), die im Monatsdurch- 
verständige über die deutsche Wirtschaftslage im allge- schnitt des Jahres 1913 (für das jetzige Reichsgebiet) 
meinen und die Geld- und Kreditverhältnisse im besonderen 11,7 Mill. t betrug, Im Monatsdurchschnitt 1924 99 Mill. t, 
hat anstellen lassen, um ein Urteil darüber ZU gewinnen, erreichte im Durchschnitt in den ersten 5 Monaten 1925 
ob eine weitere Kreditgewährung angebracht sei oder nicht. 109 Mill. t, davon im Januar 119, im ai 103 Mill. t. Die 
ln dem Bericht wird gesagt, daß die wirtschaftlichen Ver- Braun kohlenför derung hat die Vorkriegspro- 
hältnisse in Deutschland sich nicht genügend entwickelt duktion erheblich überschritten; sie betrug Im Monats- 
hätten, daß eine nennenswerte Erstarkung des Außen- durchschnitt 1925 11,4 Mill. t gegenüber 7,3 Mill.t ım Jahr 
handels kaum zu erwarte) sci, solange die Geld- und Kredit- 1913 und 10,4 Mill. t in 1924, übertrifft also die Vorkriegs- 
not die Steigerung der Produktion unmöglich mache. Die förderung um fast 60 %, die des Jahres 1924 um etwa 10 6. 
Verfassung _des deutschen Geldmarktes wird als unge- Zu ihrer Höchstziffer gelangte sie im Januar 1925 mit 
nügend bezeichnet und die Wirtschaftspolitik der deutschen 12,4 Mill. t, ging aber bis Mai auf 10,4 Mill. t zurück. ‚Die 
í Industrie einer scharfen Kritik unterzogen, da die aus- Kokspro uktion erreichte fast die der Vorkriegs- 
ländischen Kredite z. T. nicht zweckmäßig verwendet wort- zeit, für welche sie sich im Monatsdurchschnitt auf 2, 
den seien; ZUT Erstarkung der Betriebsmittel bestimmte Mill. t stellte, während sie Moas monatsdurchschnittlich 
Gelder habe, die Industrie vielfach langfristig investiert, 2,34 Mill. t betrug gegen 1,98 Mill. t im Durchschnitt des 
so daß sie jetzt nicht mobilisiert werden könnten. Das Jahres 1924; den Höchststand erreichte sie Im März 1 
Handelsdepartenen! kommt schließlich ZU dem Ergebnis, mit 2,49 Mill. t und stellte sich im Mai auf 2,26 Mill. t. Der 
daß die Bereitstellung weiterer beträchtlicher Mittel von Kohlenver brauch weist allerdings einen Rückgang 
- Seiten der amerikanischen Finanz schwerlich zur Gesun- auf: Im Monatsdurehschnitt 1924 betrug er 12,4 Mill. t oder 
dung der deutschen Wirtschaft führen werde, wenn nicht 197,8 kg (1913: 219,2) je Kopf der Bevölkerung, 1925 da- 
en Hebung der Produktion und zur Erstarkung der gegen im Januar 12,1 Mill. t oder 19. kg je Kopf, im März 
aufkraft erforderlichen Mittel in Deutschland auf lange 132 Mill. t oder 211,4 kg je Kopf, ım April 11,7 Mill. t oder 
Sicht angelegt werden könnten. _Die Bedeutung dieser 186,6 kg je Kopf. Bei diesen Zahlen sind die in der Aus- 
. Auslassungen ist nicht zu unterschätzen, zumal der deut- nutzung der Kohle seit der Vorkriegszeit gemachten be- 
schen W irtschaft in der Hauptsache Akzeptkredite ZUT deutenden Fortschritte ZU berücksichtigen. Der Rückgang 
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im Verbrauch bei gesteigerter z0duktion hat aber zu einer Güterverkehr im April 238,5, im Mai 227,4 Mill. RM, also ein 
be 


auf etwa 10 % zu veranschlagenden 
Vergrößerung der Haldenbestände geführt, die im Ruhr- 


In der Eisen industrie entsprach die Produktion 
zu Beginn des Jahres etwa derjenigen von 1913 in dem 
heutigen Reichsgebiet. 
geringer geworden so daß Einschränkungen erforderlich 


schon auf 0%. Hierbei ist in Rechnung zu stellen, daß 
bis zum 10. I. 1925 auf G 


kungen gestellt, die in den V. S. Amerika z. B. zu Anfang 
es Jahres etwa 6 % ausmachten, im April 10 %, im Mai 
dagegen 25 %. 


Eine ähnliche Zunahme der Produktion läßt sich fast 
überall in der deutschen Wirtschaft beobachten. Die Ge- 
staltung des Arb eitsmarktes gestattet Rückschlüsse 
hierauf. So betrug die Zahl der unterstützten Erwerbs- 
losen in 1000: | 


im gesamten im unbesetzten jin besetzten 
am - Reichsgebiet Gebiet Gebiet 

15. XII. 1924 . _ 458 291 167 
1.1.1925 . 536 361 175 
1. IT. 1925 . . . 592 423 170 
1.111.195. . . 540 387 154 
1. IV. 1925 . 466 ' 330 135 
L. V. 1925 .. |) 320 213 106 
1. VI. 1925 . . | | 994 150 84 
1. VII. 1925 . |` 196 123 T 


Andrangziffer (Arbeitsuchende auf 100 offene Stellen) 

verminderte sich in entsprechender Weise von 314 im Ja- 
Ähnlich zeigt die Statistik der Ar- 
beiterfachverbände auf je 100 Mitglieder eine Verminde- 
rung der Arbeitslosigkeit von 8,1 im Januar auf 3,6 im Mai 
(also um fast 0), der 


und Gärtnerei, dann im Baugewerbe und in der Binnen- 
schiffahrt einen stärkeren Arbeiterbedarf hervortreten 
läßt. Das geht sowohl aus dem geringeren Rückgang der 


Ende Januar bis Mai von 25 auf 3,1 verringert hat. In der 
Industrie ist der Beschäftigungsgrad hauptsächlich in den 
sogenannten „Produktionsmittel-Industrien“ besser gewor- 
den, etwas weniger in den „Verbrauchsindustrien“. 


Weitere Rückschlüsse auf die Belebung der Geschäfts- 
litigkeit lassen zu: der G der sich im Ab- 
rechnungsverkehr der Reichsbank von 3,9 Milliarden RM 
im Januar 1925 (Januar 19%: 1,5 Milliarden RM) auf 
4,1 Milliarden RM im Mai erhöhte; dann der steuerpflichtige 

Varenumsatz : im Dezember 1924 7,08 Milliar- 
den RM ausmachte, im Januar 1925 aber 13,5, im Februar 
S,t, im März 1,5, im April 9,1 Milliarden RM; schließlich die 

agengestellung der Reichsbahn und ihre Ein- 
nahmen. 


Die Wagengestellung betrug: 


1924 1925 
Jan. Juli ' Dez. Jan. | Febr. März! April; Mai 
-o l Dez. | Jan. (Febr. März! A. Mai 


M onatsdurchschnitt 


s“ je Arbeitstag ; 54,3 71,5 114,5/107,3 115,3/116,7 118,8120,9 
Insgesamt in 1 


Wagen .. 1530| 1932| 3046 a 2767 


3074 a. 3103 


Die Einnahmen der Reichsbahn aus dem Per- 
SOnen-, Gepäck- und Güterverkehr hoben sich von: 321,9 
Mill. RM im Dezember 1924 und 323,8 Mill. RM im Januar 
1925 (Januar 1921: 225,6 Mill. RM) auf 388 Mill. RM im 


März, 356,8 im April und 355,4 Mill. RM im Mai (davon im 


ückgang). i 

Die Zahl der B auvorhaben, die im Dezember 
1923 447, im Januar 1924 901, im Dezember 1924 2336 aus- 
gemacht hatte, stieg im Lauf des Jahres 1925 von 3043 im 

anuar auf 5608 im April. 

Diese starke Belebung der ganzen Wirtschaft, die sich 
auch in der elek trotechnischen Industrie fest- 
stellen läßt, insbesondere die günstigere Lage des Arbeits- 
marktes, brachte ein Anziehen der Löhne mit sich, 
die nach den Ziffern des Statistischen Reichsamts als 
Durchschnittswochenlöhne folgenden Aufstieg genommen 

ben: 


für gelernte für ungelernte 


eiter Arbeiter 
Oktober 1994 . - . 36,48 RM 27,48 RM 
Januar 1925 ` .- . 38,10 , 27,13 
Februar 1925 ` . . 38,45 , 29,01 ,, 
‚März 1925 0.839,79, 29,98 „ 
April 1995 40,85 30,62 
Mai 1925 41,79 31,23 


cr Lebenshaltunes 
hier wie in den folgenden Fällen = 100 gesetzt) zeigt: _ 


= Index Änderun gegen- 
alter neuer über dem ormonat 
Oktober 1924 TE 199 -ES — 
Dezember 1924. . 122,6 — — 
Januar 1925 - «+ 124,0 1344 — 
Februar 1995 - . 125,1 135,6 +09% 
März 1925 ©.. 1257 136,0 + 03% 
April 1925 . . - . 126,8 136,7 + 05% 
Mai 1925 | . . . 1256 135,5 — 09 % 
Juni 1925. . . . 128,2 138,3 + 21% 
Z. T. ist 


also die Erhöhung der Löhne in der Steigerung 
der Lebenshaltungskosten zum Ausdruck gekommen, eben- 
SO wie in den Preisen der ertigwaren, die 


Produktions- Konsum- Fertigwaren 

mittel , güter ingesamt 
Letztes Quartal 1924 .- . 136,8 149,4 143,1 
Jantar 1925 © `. . 1895 147,4 144,0 
Februar 1925 ©oa a M22 148,7 145,9 
März 1925 Eee er dda 150,5 147,5 
April 1925 ` ` 0.0.1451 150,6 148,1 
Mai 1925 ©. 1477 151,3 149,5 
Juni 1925 ` ©. 1495 151,3 150,4 


stoffp Teisc. Diese haben sich vielmehr im Lauf des 


138 Ende Juni 1925 zurückgegangen. 
wie aus den Ziffern für die Fertigwaren und die Lebens- 
haltungskosten ersichtlich ist, auf das P 
keinen Einfluß 


Die Großhandelspreise sind demgegenüber 
relativ stabil geblieben, zeigen jedoch auch kleinere 


Nach dem Index des Statistischen Reichsamte gestalteten 
sie sich wie folgt: 
Anderun gegenüber 


Monatsdurchsehnitt Index dem Vormonat 
Januar 1935 . _ . . 1382 + 53% 
Februar , <- . . 1365 — 12% 
März 5 ©.. . 1344 — 15% 
April K ©.. . I810 — 25% 
Mai n ©. . 1819 +07% 
Juni „» ©. . . 188,8 +14% 


Eine vergleichende Übersicht der Preisindice s 
für die Agrarerzeugnisse und Industriestoffe sowie In- 
lands- und Einfuhrwaren ergibt folgendes Bild: - 


gust I |. (ige. Bekiek Zeitschriäi 1935: Heit 32 - - an 1181 
RM ala ' Lebens- Industrie- Inlands- Einfuhr- seit der Stabilisierung eine Thosaurierungspolitik größten 
in Monsisdurchschnitt mittel stoffe waren waron Stils getrieben und volkswirtschaftlich z.T. wie eine 
Der | Dezember 1924 . 1272 138,9 123,4 170,9 Zwangssparkasse gewirkt haben. Die Etats des Reichs, 
ao fo Jam 1925. 1918 139,9 130,9 175 der Länder und der Gemeinden schließen für das Fiskal- 
A Februar =: 19 139,3 129,1 173,4 jahr 1924/25 mit Milliarden-Überschüsgen ab. Zum Teil 
= März "n. B 139 126,7 mn sind diese Mittel der Wirtschaft ın Form von Krediten 
eh April iR 121, 137,8 123,2 169, wieder zugeflossen, gei es direkt, sei €s auf dem Umwege 
a Mai „19 135,7 125,4 164,5 über die Rediskontierung von Wechseln dureh die Reichs- 
le Ini(Ende)» 1339 . 1% 128,5 163,1 bank. Immerhin muß ein derartiges Verfahren größte Be- 
a i denken erregen in einer Zeit, in der die Wirtschaft an sich 
u ie Tabelle läßt erkennen, welche Verteuerung die Le- an einer außerordentlichen Biutleere, d.h. Betriebsmittel- 
a bensmittel gegenüber dem sgang des Jahres 1924 er- knappheit leidet und die Steuern ihrerseits wieder durch 
en fahren haben, wobei zu beachten ist, daß die Einfuhrwaren hoch zu verzinsende Kredite aufbringen muß. Um so be- 
uppie? im Preis nicht unerheblich zurückgegangen sind, wäh- denklicher wird alles dies, wenn die gesamte Finanzwirt- 
Ita rend sich die Erhöhung des Lebensmittelindex bei ma schaft in Betracht gezogen wird, die auf der Ausgabenseite 
KA Preisen der Inlandswaren auswirkt. Der Index der t0- in vielen Fällen sehr verschwenderisch anmutet, auf der 
~ Austriestoffe dagegen ergibt eine Ermäßigung. So zeigt — steuerlichen __ Einnahmenseite aber eine Steigerung auf 
u sich als Ergebnis ein Schließen der bekannten „nchere — vorsichtig gerechnet — wenigstens 10 Milliarden RM er- 
K zwischen den Preisen de industriellen und agrarischen gibt. Das bedeutet eine Inanspruchnahme des gesamten 
Sn Produkte, welche letzteren im April noch 92,4 % der Indu- Volkseinkommens von schätzungsweise etwa einem Drittel. 
| «triestoffpreise ausmachten, im Juni aber schon 981% er Es hat den Anschein, als ob in Jem neuen Etatsjahr diese 
a reichten. fiskalische Politik fortgesetzt werden sollte. Dies m je- 
Eryn Wenn die Produktion im Vergleich mit der Vorkriegs- doch als wirtschaftlich gänzlich ausgeschlossen bezeichnet 
a ‘+ in ziemlich günstiges Aussehen hat, 80 ist dies be- werden. Sowohl bei der TDhesaurierung wie bei den Aus- 
jal erie zeit em > i ; ; : % 3 
TE züglich des bsatzes nicht der Fall. Der Fleischver- gaben werden sich das Reich, die Länder und Gemeinden 
jalani brauch der Bevölkerung, ein Gradmesser des Lebensmittel- noch erhebliche Einschränkungen aufzuerlegen haben. 
roge verbrauchs überhaupt, blieb nach den Feststellungen des Im Einklang mit der ganzen wirtschaftlichen Entwick- 
AP Statistischen Reichsamts ZU Anfang des Jahres 1925 noch lung des Jahres 1925 stehen auch die Zahlen der Konkurse 
n um etwa 20 % hinter dem von 1913 zurück, auf den Kopf und Ceschäftsaufsichten. Bis in den Anfang des 2. Viertel- 
iag DT ler Bevölkerung berechnet. Die Umsätze der Konsumve! iahres hinein können sie als normal bezeichnet werden. Im 
a eine nach dem Kopf ihrer Mitglieder lassen eine wesent- alten Reichsgebiet betrugen die Konkurse 1913 im Monats- 
liche Absatzbelebung gleichfalls nicht erkennen. durchschnitt 815. Im Jahre 1925 haben sich die Ziffern für 
"Andererseits hat aber auch die Spartätigkeit Konkurse und Geschäftsaufsichten folgen- 
a nicht die Fortschritte gemacht, die im Interesse einer 8° dermaßen gestellt: _ 
no deihlichen Entwicklung der deutschen Volkswirtschaf Konkurse Geschäftsaufsichten 
oa wünsehenswert und notwendig wären. ie nachstehende 1995 Januar . > >) 796 
Mes Cbersicht zeigt die Entwicklung des Einlagebestan ds Februar. > > > > 723 240 
0% jer Sparkassen: März. a 8 309 
31% ERE April => 687 223 
y Zu Einlagebestand Monatlicher Mai nn. 80 | 351 
pen, ett , EEUE el L ý Die Zunahme seit dem Frühjahr ist jedoch unverkennbar, 
eb, # Gebiet Zeitraum | Span | Giro- | Spar ee ein weiteres Anzeichen für die Abschwächung des auslän- 
| Guthaben in Guthaben in dischen Kreditzuflusses. 
„an Millionen 7 Millionen RM Di gleiche x vo 5 an der B ö ee zu beob- 
Pre achten. Der tienindex von variablen Papieren (1. I. 
1 Deutsches Reich 1913 19 689 84,2 1925 = 100) ging von 105,5 im Januar auf 91 im April, 85,1 
al Preußen 1924 Novbr. | 332,23 27293 | — 1 im Mai und 74,2 im Juni zurück. Freilich sind hierbei Be- 
eO Dezbr. | 404,10 395,71 | 71,88 | 122,18 sonderheiten des heutigen Aktienwesens sowie die an der 
tue 1925 Jan 482,30 | 485,61 78,20 | 89,90 Börse stets vorhandenen stimmungsmäßigen Einflüsse ZU 
in! Febr. 553,95 511,38 71,65 | 25,77 berücksichtigen, insbesondere die Vorwegnahme künftiger 
p März | 621,72 545,13 | 67,78 \ 33,75 Entwicklungen, die von der Börse anscheinend mit Miß- 
134 April 681,9 | i 60,18 ` 4,17 trauen beurteilt werden. 5 
Mai | 742,8 545,4 | 61,0 | 45 In der Tat kann nicht behauptet werden, daß die deut- 
janz E! ee . h sche Wirtschaft um die Mitte des J ahres ein befriedigendes 
me IE Die Belebung der Spartätigkeit ist hiernach offensichtlich. Bild bietet. Die festzustellende Geschäftsbelebung betrifft 
‚ Rei Andererseits ist nicht ZU übersehen, daß die Tendenz (e® nur den Inlandsmarkt; si hat keine Steigerung des Exports 
ani i Wachstums der Spareinlagen in den letzten Monaten gegen hervorzurufen vermocht. Ausgelöst wurde sie durch das 
a über dem Jahresbeginn geringer geworden ist; währen Ifereinströmen der ausländischen Kredite und das Anhal- 
pS E cie im Januar rund 19 % betrug, ging SIe bis Mai auf unter ten dieses Kapitalzuflusses bis zum Frühjahr. Nicht mit 
hie 33 9% herab. Dabei ist in Betracht zu ziehen, daß es sich in Unrecht kann man daher die Wirtschaftslage vom erbst 
ye Ei vielen Fällen nicht um reine Ersparnisse handelt, sondern 1924 bis zum Frühjahr 1925 als „Borg- Konjunktu r” 
Let? um Umwandlung von Sachwerten irgendwelcher Art. Wie kennzeichnen. 
a Bi weit wir noch von den Vorkriegsyerhältnissen entfernt Wenn man diese Ursachen der Wirtschaftsbelebung be- 
gu sind, zeigt ein Vergleich des jetzigen Einlagenbestande riicksichtigt, 80 ergibt sich die schwerwiegende Frage, wie 
-jit der preußischen Sparkassen Von rund %4 Milliarden die Entwicklung sich gestalten ‚soll, wenn sie einmal in 
a mit dem vor dem Kriege in Höhe von über 13 Milliarden M. Fortfah kommen. Es wurde schon darauf hingewiesen, da 
px? i Ähnlich beliefen sich die Yoi den Sparkassen ausgeliehe- die ausländische Kreditgewährung bereits merklich nach- 
ne en landwirtschaftlichen Kredite am 31. IIJ. 1925 auf gelassen hat und die Aussichten für ihre Fortsetzung Un 
p 2 Mill. RM gegenüber mehr als 3 Milliarden M vor dem Erweiterung nicht gerade rosig erscheinen. ndererseits 
rit riege. ist die deutsche Wirtschaft auf diese Kredite angewiesen, 
| In ähnlicher Weise wie die Spar- und Giroguthaben um ihren, Einfuhrbedarf zu bezahlen, auf den sie auf a 
Br bei den Sparkassen sind auch die Einlagen bei den. sehbare Zeit nicht wird verzichten Können. Die Aussicht 
s Banken vermehrt worden. Bei 85 deutschen Kredit- ` ist gering, die Einfuhr durch einen entsprechenden Export 
Ne banken haben sich die fremden Gelder von 1457 Mill. RM zu begleichen. Dies würde eine größere Konkurrenzfähig- 
NG m 1.1. 1924 auf 4573 am 98. II. 1925 und 4979 Mill. RM am keit der deutschen Erzeugnisse im sland voraussetzen, 
30. IV. vermehrt. Der Vergleich mit der Vorkriegs21 er d.h. eine Preissenkung. Die Entwicklung ist aber in letz- 
ei o 96 Milliarden M fällt hier etwas günstiger, aus. n- ter Zeit gerade umgekehrt gegangen, indem ie Preise der u 
2o aa handelt es sich hierbei nicht um eigentliche Spar- kinfuhrwaren eine Ermäßigung, ie der Inlandswaren je- a 
-7 dr er; außerdem spielen neben den inländischen Einlagen doch eine Steigerung erkennen lassen. Die Frage ist also 
2 ie ausländischen Kreditoren noch immer eine recht be- überaus ernst, wie Deutschland seinen Import bezahlen 


e Lebensmittelversorgung 


T ae schon früher erwähnte Abnahme der Giroguthaben seiner Bevölkerung W1e für die Rohstoffbelieferung geiner 
an Reichsbank hingewiesen. Industrie angewiesen ist. Eine gewisse Entlastung önnte 
w enn die Frage der Kapitalbildung in Deutschland be- freilich die bevorstehende Ernte bringen. Nach den vor- 
BR halt ‚wird, so kann man unter den gegenwärtigen er- liegenden Saatenstandsberichten sind die Aussichten hier- 
n en nissen nicht an der Finanzgebarune der öf- für recht gut. Auch die erheblich verstärkte Verwendung 
= ütlichen Körperscha ften vorübergehen, die von Düngemitteln dürfte sich hierbei geltend machen. 


trächtliche Rolle. In diesem Zusammenhang sei nochmals soll, auf den es sowohl für di 
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Weiterhin könnte von einer solchen guten Ernte eine Stär- 
kung der Kaufkraft der landwirtschaftlichen Bevölkerung 
ausgehen, die sich in günstiger Weise für die übrige Wirt- 
schaft bemerkbar machen würde. Auf der anderen Seite 
ist aber in Rechnung zu stellen, daß nach der Ernte die 
Landwirtschaft in großen Massen die Arbeitskräfte wieder 
abstoßen wird, die sie im Lauf dieses Jahres aufgenommen 
hat. Saisonmäßig kommt hierzu eine Zunahme der Er- 
werbslosigkeit in anderen Wirtschaftszweigen, so daß 
allein aus diesen Gründen einerheblichesAnwach- 
sen der Arbeitslosenziıffer zu erwarten ist. 
Das bedeutet aber wiederum nichts anderes als ein Nach- 
lassen der Kaufkraft und des Konsums breiter Schichten, 
das unter Umständen die Kaufkraftstärkung der Landwirt- 
schaft mehr als ausgleichen könnte. Hinzu kommt noch, 
daß aus verschiedenen Wirtschaftszebieten neuerdings und 
ständig mehr Betriebseinschränkungen oder Stillegungen 
und damit Arbeiterentlassungen gemeldet werden. Insbe- 
sondere gilt das für den Bergbau und die Eisenindustrie. 
So ist die Arbeiterzahl im Ruhrbergbau seit Ende Januar von 
473 000 auf 450 000 bis Ende Mai zurückgegangen, und nach 
den vorliegenden Berichten ist in den nächsten Monaten 
mit weiteren erheblichen Entlassungen zu rechnen. Bei der 
Größe der Haldenbestände und der Gesamtlage erscheint 
auch die Annahme kaum berechtigt, daß durch die kältere 
Witterung ein wesentlicher und bald spürbarer Umschwung 
eintreten wird. 


Ein Ausbleiben der fremden Kredite könnte aber auch . 


noch, abgesehon von der Gefährdung unserer Rohstoffver- 
sorgung, insofern schlimme Wirkungen nach sich ziehen, 
als die Lage auf dem Devisenmarkt erneut eine solche An- 
spannung — durch Finanzierung der Einfuhr — erfahren 
könnte, daß unter Umständen die Reichsbank im Interesse 
der Aufrechterhaltung der Währungsstabilität zu Ein- 
sehränkungen des Notenumlaufs und der 
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Kreditgewährung gezwungen wäre Die Auswir- 
kungen derartiger Maßnahmen sind aus dem Vorjahr ge- 
nügend bekannt. Eine weitere Verschärfung der Wirt- 
schaftssituation wäre unvermeidlich; sie würde bald in 
einer wachsenden Zahl der Konkurse und in Preisrück- 
gängen zum Ausdruck kommen, bis ein anderes Verhältnis 
zwischen Preisen und vorhandenem Kapital hergestellt ist. 
Indessen könnte auch ein solcher Vorgang sein Gutes 
haben, indem er durch Ausmerzung der volkswirtschaftlich 
Überflüssigen und Nichtexistenzfähigen die deutsche Wirt- 
schaft einer Gesundung näher brächte. Diese ist indessen 
nur zu erwarten, wenn die überaus wichtigen und ernsten 
Probleme der Rationalisierung des Wirt- 
schaftsprozesses und der Sparkapital- 
bildung mit dem Ziel einer Exportsteige- 
rung und Unabhängigmachung der deut- 
schen Wirtschaft nachdrückliehst in Angriff ge- 
nommen und gelöst werden. Der Staat, im ganzen genom- 
men, kann von allem diesen natürlich nicht unberührt 


bleiben; er wird die Maßnahmen treffen müssen, ohne die 


es ein Aufblühen der Wirtschaft nicht geben kann, nämlich 
fühlbare Erleichterung des Steuerdrucks, 
auch durch Einschränkung der gesamten 
öffentlichen Ausgaben. Nur dann besteht Aus- 
sicht, daß die Wirtschaft der ihr bevorstehenden schweren 
Aufgaben Herr werden kann, daß es gelingt, die Außen- 
handelsbilanz ins Gleichgewicht zu bringen und die immer 
drohender naherückenden Reparationsverpflichtungen zu 
erfüllen. Voraussetzung hierfür bleibt freilich immer, daß 
der wirtschaftliche Gesundungsprozeß nicht durch poli- 
tische Eingriffe unterbrochen wird; nieht nur von außen 
her. Auch im Inneren haben die politischen Machtfaktoren 
in stärksten Maß Rücksicht auf die Wirtschaft, 
ihre Notwendiekeiten und Gesetzlichkeiten zu nehmen, 
mehr, als es bisher geschehen ist. 


Zur Analyse der Zusatzverluste, insbesondere von Turbogeneratoren. 


l 


Von Dr. Robert Pohl, AEG-Turbinenfabrik. 


Übersicht. Fine Trennung der Zusatzverluste in der 
aktiven Länge, d. h. im Eisen und Nutenkupfer, von denen in 
den inaktiven Teilen, einschließlich der Wickelköpfe, läßt sich 
bei Maschinen gleichen Durchmessers und verschiedener Länge 
durch Auftragen der Zusatzverluste als Funktion der Eisenlänge 
durchführen. ` 

Des weiteren wird die Bestimmung des Anfangsgradienten 
der Temperaturkurve eines Körpers als Methode zur Messung 
der in ihm auftretenden Verluste erläutert und zur Analyse der 
Zusatzverluste angewandt. Ergebnisse von Messungen an Preß- 
deckeln und massiven Bügeln werden besprochen. 

Schließlich wird darauf hingewiesen, daß die Zusatzverluste 
von Turbogeneratoren erheblich langsamer als quadratisch mit 
der Frequenz steigen und die Ursache dieser Erscheinung erklärt. 


Bereits seit einer Reihe von Jahren bemühen sich die 
Konstrukteure von Turbogeneratoren um die Bestimmung 
und Einschränkung der im wesentlichen durch Wirbel- 
ströme hervorgerufenen „Zusatzverluste”“, welche mit dem 
Statorstrom Quadratisch anwachsen. Sie spielen bei Turbo- 
generatoren eine besonders große Rolle, weil hier die 
Stator-AW gegenüber den rein magnetisierenden AW der 
Erregung sehr groß sind und die übrigen Verluste prozen- 
tual nur klein ausfallen. Es handelt sich hierbei um zwei 
Gruppen von Zusatzverlusten, einerseits um die im aktiven 
Material, im Nutenkupfer und Eisen, auftretenden, und 
zweitens um die Wirbelströme im inaktiven Material, in 
den Wickelköpfen, den Preßdeckeln der Statorbleche, den 
Schutzkappen usw., den Rotorkappen und Bandagen und 
den Gußwänden des Gehäuses. 

Man maß zunächst den Wirbelströmen im Nutenkupfer 
{lie Hauptbedeutung bei, und zwar mit Recht, solange man 
es nieht verstand, sie voraus zu berechnen, und durch ent- 
sprechende Unterteilung und Verschränkung der Leiter 
auf zulässige Werte herabzudrücken. Nachdem dies ge- 
schehen ist, spielen die Wirbelströme im Nutenkupfer mo- 
derner Maschinen nur noch eine untergeordnete Rolle. 
Aber auch die zusätzlichen Eisenverluste, welche in der 
aktiven Oberfläche des Stators und Rotors auftreten, bilden 
nach Ansicht des Verfassers bei richtiger Bemessung der 
Nutenverhältnisse und des Luftspaltes den kleineren Teil 


der gesamten Zusatzverluste großer Generatoren. Jhre 
Ursachen sind bekannt, nämlich die Abweichungen der 


MMK-Kurven der Stator- und Rotor-AW von der Sinus- 
welle und die durch diese Abweichungen erzeugten Ober- 
felder und EMKe höherer Frequenz. Ihre rechnerische 
Verfolgung ist besonders schwierig, weil die Wirbelströme 
auf die Feldpulsationen, denen sie ihre Entstehung verdan- 
ken, selbst wieder eine starke dämpfende Wirkung aus- 
üben. Jedenfalls lassen sie sich durch die Nutenteilung 
und die Größe des Luftspaltes beherrschen. Ein weiteres 
Mittel zur Verringerung der Wirbelstromverluste in der 
Oberfläche von Turboinduktoren besteht in ihrer Lamel- 
lierung nach dem Beispiel der AEG. Bei massiven Rotoren 
läßt sich eine gewisse Verbesserung auch durch Eindrehen 
von Rillen erzielen, deren günstige Wirkung von Foster 
u.a. im J. Am. Inst. El. Engs. vom Oktober 1924 beschrieben 
worden ist. 

Während alle diese Verluste, deren Sitz das aktive 
Material ist, in der Literatur ausgiebig behandelt worden 
sind, hat man sich bisher mit den zusätzlichen Verlusten 
in den inaktiven Maschinenteilen nur wenig systematisch 
beschäftigt. Sie bilden aber nicht selten den größten Teil 
der gesamten Zusatzverluste. Zwar gibt es eine Reihe von 
Mitteln, welche die Praxis verwendet, um sie einzuschrän- 
ken: Man vergrößert den Abstand zwischen den Wickel- 
köpfen und massiven Mectallteilen, man verwendet un- 
magnetische Materialien von möglichst hohem Widerstande, 
man ordnet nach dem Vorschlage des Verfassers lamel- 
lierte Pakete auf den Preßdeckeln und Kappen an, welche 
den Streufluß an diesen Konstruktionsteilen vorbeiführen. 
Woran es aber fehlt, ist eine Methode der lokalen Messung 
und Analyse dieser Verluste. 

Die General Electric hat, wie aus dem oben angezoge- 
nen Aufsatz von Foster hervorgeht, einen zwar zuver- 
lässiren, aber außerordentlich kostspieligen Weg beschrit- 
ten, um eine Lokalisierung durchzuführen. Sie hat vor 
dem Entwurf ihres bisher zrößten Generators für 62 500 
kVA zwei Modelle im Maßstabe !/s, also für !/27 der Leistung 
gebaut. Bei einem derselben wurden die Preßdeckel, 
Schutzkappen usw. durch entsprechende Holzteile ersetzt. 
Die niedrige mechanische Beanspruchung ließ dieses bei 
den Modellen zu. 

Die vergleichenden Versuche bestätigten, daß die in 
diesen Teilen auftretenden Verluste in der Tat beträcht- 
liche Werte annehmen, insbesondere zeigten sie, daß die 
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Rotorkappen der Sitz größerer Verluste sind, welche durch 
die Oberfelder der Wickelköpfe erzeugt werden. 
küdenberg') hat ein Verfahren angewendet, welches 
als eine Trennung der zusätzlichen Eisenverluste von den 
übrigen Zusatzverlusten aufgefaßt werden könnte, und 
zwar trug er die Kurzschlußverluste bei Änderung des 


L 
Luftspaltes d als Funktion des reziproken Wertes T auf 


und zog dabei auch den bei ausgebautem Induktor und 
gicicher Stromstärke gemessenen Verlust als Anfangs- 


punkt der Kurve (a =00, 1 = 0) heran. Diesem Verfah- 


ren scheint mir aber ein Fehler innezuwohncen, insofern 
bei ausgebautem Induktor auch die Verluste in den In- 
duktorkappen sowie der Einfluß dieser Kappen auf die 
Stirnstreufelder allgemein in Fortfall kommen. Das Vor- 
handensein magnetischer Kappen oder Bandagen hat aber, 
wie ich auch durch Anbau fingierter Induktorkappen an 
einen Stator ohne Induktor erwiesen habe, einen sehr er- 
heblichen Einfluß auf die Verluste in den Preßdeckeln, 
ganz abgesehen von den Verlusten in den Kappen selbst. 

Eine Trennung der Zusatzverluste in den Stirnräumen, 
d.h. in den Wickelköpfen und inaktiven Teilen, von den 
Zusatzverlusten im Eisen und aktiven Kupfer, kann nun 
auf folgende Weise geschehen: 


Für eine Serie von Generatoren, die gleichen Durch- 
messer, aber verschiedene, den Leistungsstufen ent- 
sprechende Längenabstufungen des aktiven Eisens be- 
sitzen, trägt man die für eine bestimmte Nutenzahl und 
Belastung bei sonst gleichartigen Verhältnissen der Wick- 
lung und des Luftspaltes gemessenen Zusatzverluste als 
Funktion dieser Länge l auf. Mafħ legt dann durch die 
Meßpunkte eine Gerade, die für Z=0 als Abschnitt auf 
der Ordinate die für die ganze Maschinenserie konstanten 
Stirnraumverluste abschneidet. Abb. 1 zeigt die Anwen- 
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Länge des aktwen Esens 
Abb. 1. 


dung dieses Verfahrens auf eine ältere Serie zweipoliger 
Turbogeneratoren der AEG, bei denen Mittel zur Verrin- 
gerung der Wirbelströme in den inaktiven Teilen noch 
nicht zur Anwendung kamen. Die dureh Kreise gekenn- 
zeichneten Puukte stellen die Mittelwerte aller Messun- 
genan der betreffenden Type dar. Man erzieht, daß die Zu- 
satzverluste in den Stirnräumen 26 kW betragen und die- 
jenigen in der aktiven Länge erheblich übersteigen, ins- 
besondere bei den kürzeren Maschinen. Erst wenn die 
Länge des aktiven Eisens das Dreifache des inneren Durch- 
messers wird, werden die Zusatzverluste der aktiven 
Länge gleich denen der Stirnräume. 
Als weiterer Beitrag zur Aufgabe der Lokalisierung 
coll im folgenden ein im Prinzip bekanntes Verfahren in 
seiner Anwendung auf unsere Aufgaben beschrieben wer- 
den, welches gestattet, die in massiven Konstruktions- 
teilen zunächst des Stators auftretenden Verluste nıit hin- 
Fecichender Genauigkeit zu bestimmen. Das Verfahren be- 
ruht auf der Messung des Temperaturanstieges unmittel- 
bar nach Einschaltung der Belastung. Es ist ohne weiteres 
klar, daß der Temperaturgradient eines Massenteilchens 
ım Zeitpunkt O dem ın diesem Massenteilchen auftretenden 
erluste proportional ist. Er wird weder durch die Ab- 
küllungsverhältnisse beeinflußt, noch durch Zustrom der 
Yärme von außen her, denn im Zeitpunkt £ = 0 ist weder 
eine Cbertemperatur, noch eine Untertemperatur des be- 
trachteten Massenteilchens seiner unmittelbaren Umgebung 
‚ Regenüber vorhanden, vorausgesetzt, daß vor Einschaltung 
der Last Konstanz der Temperaturverhältnisse bestand. 
tèt nach Erreichung einer meßbaren Übertemperatur des 
sich erwärmenden Körpers beginnt bekanntlich sein Tem- 


Peraturgradient >= tg a sich infolze von Wärmeabfuhr 


; dd 
von seinem Anfangswert (44) = tg a, zu entfernen, um 


ganießlich, wenn Wärmeabfuhr und Wärmezufuhr sich 
S Gleichgewicht halten, den Wert 0 anzunehmen, siehe 
Eee 


) ETZ 192, Heft 4, Abb. 23. 
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Abb, 2. Ein Teilchen, welches nicht selbst der Sitz von 
Verlusten ist, jedoch von benachbarten Teilen geheizt 
wird, zeigt eine Anstiegkurve mit Wendepunkt nach Abb. 3, 


dd : 
wobei (7) = 0 ist. 
dt 0 e .. 
Haben wir es z. B. mit einem Eisenkörper zu tun, 


dessen spezifische Wärme 0,11 kcal/kg beträgt, so sind für 
einen Temperaturanstieg 


(3 =10Cs 0,11 kcal/kg s. 
dt’, 
oder i 

e kg = 0,46 kW 

021 .0,11 kW;kg = 0,46 kW/kg 


erforderlich. Für Kupfer wird dieser Ausdruck, da seine 
spezifische Wärme 0,094 ist, 0,41 kW/kg. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Allgemein ist also für =) in 0C/s 
dt’ 


ð 
für Eisen und Stahl: Verlust pro kg = 0,46 (% ), kW, 


E d 
für Kupfer und Bronze: Verlust pro kg = 0,41 (5 t ), kW. 


Will man beispielsweise die Verluste in einem Preßdeckel 
bestimmen, so versieht man ihn an einer. Reihe gceigneter 
Stellen seines Umfanges und seiner radialen Ausdehnung 
mit Thermoclementen und zwar möglichst sowohl auf der 
Vorderseite, wie auch auf der Rückseite. Man schaltet dann, 
nachdem der Generator im Leerlauf scine stationäre Tem- 
peratur angenommen hat, plötzlich den Vollaststrom ein 
und nimmt im Laufe der nächsten zehn Minuten den Tempe- 
raturanstieg der Thermoelemente auf. Die Tangenten an 
die Anstiegkurven im Zeitpunkt 0 geben die gesuchten 


dd 
Temreraturgradienten (Sa) . Man bildet dann die Summe 
70 


der Produkte aus Gewicht und Temperaturgradient für die 


einzelnen Teile des Deckels. Diese Summe, mit dem oben 


abzeleiteten Faktor 0,46 multipliziert, ergibt den Verlust 
des Preßdeckels in kW. 

Ebenso kann man auch mit den anderen massiven 
Teilen der Maschine verfahren, soweit sie still stehen. Die 
Rotorteile, insbesondere die Rotorkappen entziehen sich der 
Anwendung des beschriebenen Verfalirens durch direkte 
Messung, man könnte jedoch hier zu einer Bolometermes- 
sunz greifen. Es hat sich bei Benutzung dieser Methode bei 
grohen Turboreneräatoren gezeigt, daß die dem Rotor zuge- 
kehrten Teile der Preßdecke] bedeutend höhere spezifische 
Verluste aufweisen, als die mittleren und äußeren. Sehr 
groB wird der Temperaturgradient massiver Preßldeckel- 
zähne, welche zum Zusammendrücken der lamellierten 
Zähne des Stators erforderlich sind, insbesondere bei großer 
Nutenhöhe. 

Die Anwendung des beschriebenen Verfahrens wird 
durch die Abb. 4 und 5, die sich auf die Bestimmung der 
Verluste in den Preßdeckeln eines 20 000 kV A-Generators 
beziehen, erläutert. 

Abb. 4 zeigt eine Schar von Temperatur-Anstiegkurven, 
und zwar wurde mit acht auf den Umfang eines Preß- 
deckels verteilten Thermoelementen gemessen. Eine ähn- 
liche Kurvenschar ergab sich bei radialer Verteilung der 
Elemente. Durch eingebohrte Löcher wurde festgestellt, 
daß der Temperaturverlauf im Innern von dem an der 
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Oberfläche nicht nennenswert abweicht. Der Grund hier- 
für ist am Schluß noch ‚besprochen. Unter sinngemäßer 
Auswertung der Mittelwerte ergibt sich der in Abb. 5 dar- 
gestellte, auf den Radialschnitt durch den Preßdeckel be- 
zogene Verlauf des Anfangsgradienten. Die so errechne- 
ten Verluste belaufen sich bei dieser Maschine auf 37 kW 
in beiden Deckeln, d. h. rund 4 % der Leistung. 

Das beschriebene Verfahren läßt sich mit. besonderer 
Leichtigkeit auch zur Bestimmung des Wechselstromwider- 
standes der Bügel von Stabwicklungen benutzen. Man 
braucht hierzu nur wenige Thermoelemente auf dem Bügel- 
kupfer anzuordnen und den Temperaturgradienten für den 
Zeitpunkt 0 im Moment des Einschaltens aufzunehmen. Man 
kann ihn entweder mit dem berechneten Wert, welcher sich 
aus dem Ohmschen Widerstand der Bügel ergibt, verglei- 


2m 20 zw 250 30t 
— 


Abb. 4. Temperaturanstiegkurven für einen Preßdeckel. 


chen und auf diese Weise den K-Faktor, d.h. das Verhält- 
nis von Wechselstrom- zu Gleichstromwiderstand ermitieln, 
man kann aber auch ohne Bezug auf den errechneten 
Ohmschen Widerstand oder zu seiner Kontrolle den Tem- 
peraturgradienten bei Belastung mit Gleichstrom derselben 
Stärke heranziehen. Das Verhältnis der beiden Tempera- 
turgradienten ergibt dann sofort das Verhältnis des Wech- 
sel- zum Gleichstromwiderstande. Hierbei findet man, daß 
der K-Faktor nicht für den ganzen Bügel konstant ist, son- 
dern nach dem Rotor zu etwas steigt, offenbar infolge An- 
steigens des Streufeldes. Der Unterschied im K-Faktor der 
Bügel ist aber viel kleiner als der üibereinanderliegender 
Leiter in einer Nut. Auch erwies sich das Fortnehmen der 
Schutzkappen als praktisch ohne Einfluß auf die Größe der 
zusätzlichen Verluste im Wickelkopf. Das vom Verfasser in 
dem Aufsatz „Die zusätzlichen Verluste in massiven Bü- 
geln“ benutzte Streufeldbild (ETZ 19%, S. 997), das zu- 
nächst nur das Eigenfeld jeder Bügelgruppe betrachtet und 
einen zu ihrem Mittelpunkt konzentrischen Verlauf an- 
Pr erscheint als im wesentlichen richtig. Der in der 

genannten Arbeit erwähnte Zuschlag für den Einfluß 
benachbarter Bügelgruppen hat sich jedoch bei den bisher 
untersuchten Wicklungen als sehr erheblich heraus- 
gestellt. Eine entsprechende Erweiterung der angegebenen 
Berechnungsweise für die Zusatzverluste der Bügel wird 
erforderlich und muß einer späteren Veröffentlichung auf 
Grund umfangreicheren Versuchsmaterials vorbehalten 
bleiben. 

Zum Schluß noch eine Bemerkung über die Genauig- 
keit der benutzten Meßmethode mittels des Anfangsgradien- 
ten der Temperaturkurve. Ist der Temperaturanstieg bei 
Einschaltung der Last so schnell meßbar, daß die Wärme- 
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leitung von oder zu benachbarten Teilen einflußlos ist, so 
gibt die Methode den theoretisch fehlerlosen Aufschluß über 
den Verlust an der Meßstelle.. Je unempfindlicher die 
Temperaturmessung aber ist, d. h. je unsicherer die ersten 
Meßpunkte sind und je längere Zeit man messen muß, um 
Jie Anfangstangente ziehen zu können, und je höher ferner 
die Wärmeleitfähigkeit des zu untersuchenden Körpers ist, 
um so größer kann der durch Wärmeleitung sich ein- 
schleichende Fehler sein. Man mißt in Wirklichkeit nicht den 
Temperaturanstieg eines Punktes, sondern stets bereits den 
mittleren. Anstieg einer kleineren oder größeren Masse, einer 
um so größeren, je länger die Messung dauert. Wenn es sich 
nun um die Messung der gesamten Verluste eines thermisch 
einigermaßen isolierten Körpers handelt, wie in unserem 
Beispiel eines Preßdeckels, der durch eine Preßspanscheibe 
| von seiner Unterlage isoliert ist, so wer- 
den sich bei der Mittelwertbildung und 
Integrierung diese Fehler praktisch her- 
ausheben. Hierzu gehören auch die in 
Wirklichkeit vorhandenen, aber bei den 
beschriebenen Versuchen nicht festge- 
stellten Unterschiede in den Verlusten an 
der Oberfläche und im Innern eines Preß- 
deckels. 


0123456 


Abb. 5. Verlauf dos Anfangsgradienten 
der Temperaturkurve für einen Preßdeckel. 


Messungen dieser Art an Kupfcrleitern sind wegen der 
hohen Wärmeleitfähigkeit dieses Materials mit besonderer 
Vorsicht zu beurteilen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit 
der Wärme ist zwar, da es sich hier um keine Wellen- 
bewegung handelt, nicht als eine bestimmte Materialkon- 
stante anzusehen, steigt aber doch mit der Wärmeleit- 
fähigkeit. Über ihre Größenordnung kann man sich durch 
einen einfachen Versuch, dessen Ergebnis in Abb. 6 dar- 
gestellt ist, einen Begriff machen. Ein breites Kupferband 
von nur % mm Dicke wurde plötzlich mit einem Ende in ein 
Ölbad von 159° getaucht und der Temperaturanstieg des 
nicht eingetauchten Teiles in einem Abstande von 400 mm 
vom Ölspiegel mittels eines Thermoelementes und des bei 
den früheren Versuchen benutzten Millivoltmeters für 
10 mV bestimmt. Bereits nach 2 min vom Moment des Ein- 
tauchens ab ist ein meßbarer Ausschlag am Instrument 
wahrzunehmen, der etwa % ° C entspricht. Will man die 
Fehlerquelle der Wärmeleitung bei Messungen der be- 
schriebenen Art möglichst einschränken, so wird man dem- 
nach ein hochempfindliches Galvanometer für die Thermo- 
elementmessung verwenden und die Dauer der Messung auf 
höchstens 1 min beschränken müssen. Dabei wird sich aber 
die Notwendigkeit ergeben, die Anzahl der Meßpunkte zu 
vergrößern und gegebenenfalls auch den Unterschied des 
Temperaturanstieges im Innern und an der Oberfläche 
genau festzustellen. 

Schließlich ist es noch interessant, die Abhängigkeit 
der Zusatzverluste von der Frequenz näher zu untersuchen. 
Man würde auf den ersten Blick geneigt sein anzunehmen, 
daß die Zusatzverluste, wie mit der Stromstärke, so auch 
mit der Frequenz quadratisch ansteigen, daß ein Generator 
für konstante Stromstärke in Rotor und Stator beispiels- 
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weise bei 25 Per nur 4% der Zusatzverluste aufweisen wird, 
die er Det 50 Per besitzt. In Wirklichkeit liegen die Dinge 
aber anders. 


Die von den höheren Harmonischen der MMK-Kurve 
erzeugten Wirbelströme üben eine feldschwächende Wir- 
kung auf ihre Ursache aus, die bei Turbogeneratoren ange- 
sichts der Höhe der Wirbelstromverluste deutlich wahr- 
nehmbar ist. Aus diesem Grunde muß die Zusatzverlust- 
kurve als Funktion der Frequenz nicht quadratisch, son- 
dern weniger steil ansteigen. Demzufolge ist auch bei der 
halben Drehzahl der Zusatzverlust erheblich größer als 
Y des Zusatzverlustes für die volle Drehzahl. 


[1 17°] 


ot Ausschlag d Millivoltmeters 


Abb. 6. Wärmeausbreitung durch ein Kupferband. 


‚ Einen genaueren Einblick bekommt man, wenn man 
die magnetischen Körper, in welchen Wirbelströme auf- 
treten, sich eingeteilt denkt in solche, deren halbe Dicke 
erheblich größer ist als die sogenannte „Eindringtiefe” der 
Wirbelströme, und solche, bei denen die halbe Dicke nur 
wenig größer ist als diese Eindringtiefe oder sie sogar unter- 
schreitet. Während im letzteren Falle die Wirbelstromverluste 
angenähert quadratisch mit der Frequenz steigen, läuft ihre 
Anstiegkurve im ersteren Falle sogar noch weniger steil 


als proportional, nämlich etwa entsprechend Vn (s. R osen- 
berg, E. u. M. 1923, S. 317). Nun hängt die Eindring- 
tiefe selbst wieder in hohem Maße von der Frequenz ab 
und wird um so kleiner, je höher die Frequenz. Bei den 
hier betrachteten Wirbelstromverlusten haben wir es nun 
zum Teil mit recht hohen Harmonischen zu tun. Daher 
kann es vorkommen, daß die von ihnen erzeugten Wirbel- 
ströme sogar im lamellierten Eisen nur eine im Verhältnis 
zur Blechdicke geringe Eindringtiefe haben. Bei den 
Wirbelströmen, welche in den massiven Konstruktions- 
teilen, den Preßdeckeln, Schutzkappen und Rotorkappen 
fließen, gilt dies wahrscheinlich für die Wirbelströme aller 


auftretenden Frequenzen. Grundsätzlich kann man sich 
daher die Wirbeistromverluste aus zwei Teilen zusammen- 


gesetzt denken, solchen, welche etwa mit Vn ansteigen, und 
solchen, welche angenähert mit n? ansteigen. Je nach dem 
Größenverhältnis dieser beiden Komponenten wird die 
resultierende Kurve verschiedene Formen annehmen können. 
Sie kann insbesondere in ihrem ersten Teil nach oben 
konvex und, nach Durchlaufen eines Wendepunktes, nach 
oben konkav werden. Bei modernen Turbogeneratoren 
dürfte sich auf jeden Fall ein Kurvenverlauf ergeben, 
welcher innerhalb der in Betracht kommenden Frequenzen 


Abb. 7. Verlustkurven eines Turbogenerators. 


dem geradlinigen Verlauf näher kommt als dem quadra- 
tischen. - 


Abb. 7 zeigt die Ergebnisse der Untersuchung dieser 
Frage an einem Turbogenerator für 3000 Umdr/min. Die 
Bestimmung der Zusatzverluste geschah wie folgt: Sowohl 
bei Kurzschluß mit normaler Stromstärke wie auch im 
unerregten Zustande wurden die Auslaufkurven aufge- 
nommen. Zu ihrer Eichung wurde ferner eine Leerlauf- 
verlustmessung und eine Auslaufmessung bei der gleichen 
Leerlauferregung durchgeführt.. Die Auslaufkurven 
konnten so in die Verlustkurven (Abb. 7) umgerechnet 
werden. In den letzteren zeigt Kurve 1 die Kurzschluß- 
verluste, Kurve 2 die Luft- und Lagerreibung. Subtrahiert 
man 2 von 1, so ergibt sich die durch Kurve 3 wieder- 
gegebene Summe der konstanten J?w-Verluste und der zu 
ermittelnden Zusatzverluste. Wie man sieht, verlaufer. 
die letzteren, der vorstehenden Überlegung entsprechend, 
annähernd geradlinig. Es scheint bei den niedrigen Fre- 
quenzen eine schwach konvexe Krümmung vorzuliegen, die 
bei den höheren Frequenzen in eine ausgeprägt konkave 
übergeht. 


Die Analysen-Quarziampe. 
Von Dipl.-Ing. Leopold J. Busse. 


Übersicht. Die Ausrüstung des Hanauer Quarz- 
lampenbrenners mit einem neuartigen Filterglas ermöglicht, 
in dunkler Ultraviolettstrahlung eigenartige Fluoreszenzen 
an sehr vielen Stoffen wahrzunehmen, woraus sich eine 
neue, ebenso schnelle wie verläßliche Prüfmethode für viele 

alerislien ergibt. 


In den letzten zwei Jahren fand sich ein neues, recht 
praktisches Anwendungsgebiet der ultravioletten Strahlen, 
das sicher auch der Elektrotechnik gute Dienste leisten 
ei Es betrifft die Analyse, oder bescheidener gesagt, 

ie Erkennung und Unterscheidung verschiedener Mate- 
rialien, die, äußerlich von oft völlig gleichem Aussehen, im 
ein der dunklen Ultraviolettstrahlen ihre gegenseitigen 
üterschiede oder beigemischten Verunreinigungen mühe- 
ch kennen lassen. Sehr viele Körper oder Stoffe, wahr- 
2 einlich eine viel größere Zahl als bisher angenommen, 
= a bei intensiver Belichtung eine nur ihnen eigene be- 
sitit a Fiuorescenz von aber leider so schwacher Inten- 
aa aß solches Selbstleuchten von gelber, grüner, blauer 
Lich arbe während der Bestrahlung mit gewöhnlichen 
tauellen nicht wahrnehmbar ist. Denn je heller die 


Lichtquelle, desto intensiver, je dunkler die Lichtquelle, 
desto geringer ist auch die Fluorescenz; in jedem Falle 
aber bleibt sie unwahrnehmbar, weil das helle Licht, durch 
das sie erregt wird, sie immer überstrahlt. Man bedarf 
also einer Lichtquelle, die ein fürs Auge dunkles Licht aus- 
sendet, das aber trotzdem genügend Aktinität bietet, um 
das Fluoreszenzlicht hervorzurufen. 

Eine solche Lichtquelle fand man in der Quarzlampe, 
nachdem es gelungen war, bequem zu handhabende Filter 
herzustellen, die von der Gesamtstrahlung des Quarz- 
brenners nur das unsichtbare, dunkle Ultraviolett durch- 
lassen, d. h. die Strahlung von kürzeren Wellenlängen als 
400 Milliontel Millimeter, während sie alles helle Licht 
völlig ausschalten. Wohl gab es auch früher schon gc- 
wisse Flüssigkeitsfilter aus zwei bis drei verschiedenen 
Flüssigkeiten in Kuvetten hintereinander zusammengebaut 
(das sogenannte „Woodsche Filter”); deren Herstellunz 
und Handhabung war aber derart umständlich, daß eine für 
die Praxis bestimmte Lampe unmöglich mit solchen Filtern 
eingerichtet werden konnte. 

Das neue Filterglas der Analysen-Quarzlampe — 
Original Hanau — Modell 1925, welches die Hanauer Quarz- 
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lampen-Gesellschaft als Neuheit auf dem Röntgenkongreß 
in Bad Nauheim im Mai vorführte, ist als ganz neues glas- 
technisches Produkt in der Literatur noch nicht beschrie- 
ben. Es handelt sich um ein fürs Auge in der Durchsicht 
so gut wie schwarz erscheinendes Glas. Man sieht die 
Sonne ganz dunkelrot hindurchleuchten, den Quarzbrenner 
selbst ganz dunkelviolett, praktisch genommen geht also 
kein sichtbares Licht hindurch. 

Das wirksame Ultraviolett der Quarzlampe zwischen 
etwa 400 und 300 Wellenlänge, das bekanntlich fürs Auge 
unwirksam ist, wird jedoch durchgelassen. Durch diese 
sehr aktinische Strahlung werden nun bei der gleich- 


zeitigen Ausschaltung jedes sichtbaren Lichtes die cha-' 


. rakteristischen Fluorescenzen in der ihnen eigenen Inten- 
sität und Farbe deutlich wahrnehmbar. 


Technisches 


Für die Konstruktion des Apparates wurde nach langer 
Erprobung und sorgfältigster Beurteilung aller etwa in Zu- 
kunft zu erwartenden Verwendungsmöglichkeiten die in 
der Abbildung dargestellte Bauart gewählt. In erster 
Linie wurde auf einen möglichst großen und freien Be- 
DL nERNUN also auf bequemste Arbeitsweise Gewicht 
gelegt.‘ 


Abb. 1. 


In dem oberen kastenförmigen Aufbau (Abb. 1) ist der 
Brenner lichtdicht eingeschlossen. Durch die kleine, vorn 
sichtbare Kurbel wird das Kippzünden bewirkt. Genau 
unter dem Brenner befindet sich das neue Dunkelfilter, 
durch welches die Ultraviolett-Dunkelstrahlung in den 
geräumig ausgebildeten unteren Beobachtungsraum fällt. 

Der Boden der oberen Brennerkammer, welcher die 
Dunkelscheibe enthält (auch in der Abbildung sichtbar), 
ist nach vorn zu herunterklappbar, was einmal für die 
Auswechselung der Scheibe dienlich ist, um sie für gewisse 
besondere Proben durch andere Gläser ersetzen zu können, 
dann aber auch, um mit dem unfiltrierten reinen Quarzlicht 
unter dem Brenner Bleichproben, Farbechtheitsprüfungen, 
allgemein photochemische Versuche vornehmen zu können, 
welche die volle unfiltrierte Strahlung des Quarzbrenners 
erfordern. Der dann außerordentlich helle Beobachtungs- 
raum wird seitlich durch die Vorhänge abgeschlossen und 
vorn bis auf etwa 5 cm vom Boden (zum Einschieben der 
Proben) durch die heruntergeklappte Kastenwand selbst. 

Die Hinterwand der oberen Brennerkammer, die ein 
gewöhnliches dunkelgraues Glas zur Beobachtung des 
Brenners enthält, ist ebenfalls abklappbar, wodurch man 
cine horizontale freie Ausstrahlung des Brenners erzielt, 
welche vorteilhaft zur Mikroskopbeleuchtung (Ultramikro- 
skop) und zu manchen anderen Belichtungszwecken, die 
starkes aktinisches Licht erfordern, benutzt werden Kann. 

Das dunkle Filterglas kann man auch an die Stelle 
des grauen Beobachtungszlases bringen, um im verdun- 
kelten Arbeitsraum in horizontaler Richtung auf größere 
sntfernungen auf ausgedehnterer Fläche mit dem abgefil- 
terten Dunkel-Ultraviolett Versuche anzustellen, z. B. Be- 
strahlung größerer Gegenstände zum Auffinden von Feh- 
lern in deren Oberfläche. Hier sei beispielsweise erwähnt, 
daß ganz neuerdings gefunden wurde, daß Hautschäden 
durch Röntgenstrahlen, die bei gewöhnlichem Licht sich 
noch jeder Erkennung entzogen, in dem Dunkel-Ultra- 
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violett der Quarzlampe bereits sehr deutlich sichtbar wur- 
den. Man gewinnt also die Möglichkeit, viel früher und 
demgemäß wirksamer solche Schäden zu bekämpfen. 

Bei elektrotechnischen Fabrikaten wird man z. B. an 
Prüfung unhomogener Oberflächen, mangelhafter Stellen 
i der 'Isolierschicht usw. denken können, doch ist diese 

Neuerung noch zu jung, um irgend bestimmtes, auf prak- 
tischen Beobachtungen beruhendes hier sagen zu können. 

Die bisher für den Apparat entdeckten Verwendungs- 
möglichkeiten liegen seiner Entwicklung nach, weil eben 
die Quarzlampe in den letzten Jahren zu einem fast 
rein medizinischen Apparat geworden ist, auch vorzugs- 
weise auf medizinischem und chemischem Gebiet, doch sind 
sie interessant genug, um auch hier kurz erwähnt zu wer- 
den. Wir folgen dabei einer kleinen Broschüre „Ultra- 
violettstrahlen. und ihre Eigenart“, die im Hanauer Sollux- 
Verlag kürzlich erschienen ist. 


Einige praktische Versuche. 


Der Apparat wird zum Gebrauch so aufgestellt, daß 
der Beobachtungsraum nicht eben vom hellen Tageslicht 


r 


- getroffen wird. Die kleinen Vorhänge dienen nötigenfalls 


zu weiterem Lichtschutz. Peinlichste Dunkelheit ist bei 
den Beobachtungen keineswegs erforderlich, da die Ultra- 
violettintensität des Quarzbrenners reichlich stark iet. 
Selbst bei hellem Sonnenschein sind die charakteristischen 
Fluoreszenzfarben deutlich zu sehen, sobald man sich nur 
einigermaßen vom Tageslicht abwendet. 

Der erste natürliche Versuch wird sein, daß man sich 
die Lichtquelle einfach ansicht. Man blickt also von unten 
her, am besten unter Zuhilfenahme eines Spiegels, durch das 
Dunkelglas in den Brenner hinein, der ganz dunkel noch 
eben erkennbar ist. Sofort bemerkt man in der völlig 
dunklen Umgebung einen ziemlich hellen Nebelschleier vor 
den Augen, der etwas Seltsames, Fremdartiges an sich hat, 
den man unwillkürlich vergebens zu zerstreuen sucht. 
Die Erscheinung rührt daher, daß die Linse und der Glas- 
körper des Auges als Eiweißkörper ihrerseits fluoreszie- 
ren, also Licht aussenden, das die Augennerven als unbe- 
stimmten hellen Nebel empfinden. 

Hat jemand falsche Zähne und kommt damit in den 
Strahlengang des Ultravioletts, so sieht man die u. U. noch 
vorhandenen natürlichen Zähne in dem im übrigen dunklen 
Gesicht hell hervorleuchten, während die künstlichen 
Zähne schwarz unsichtbar bleiben; man sieht also die von 
Natur aus dort bestehenden Zahnlücken an deren Stelle. 
Ähnliches, weniger auffallend, sieht man an der Handober- 
fläche und den Nägeln. Die Hand bleibt dunkel, während 
die Nägel, überhaupt jede Hornhaut, sich heller abheben. 

Man beobachte eine Anzahl Papierproben, die im Tages- 
licht von gleicher Farbe sind. Im Dunkehultraviolett zeigen 
sie häufig ganz verschiedene Fluoreszenzfarben, von den 
in ihnen verarbeiteten verschiedenen Stoffen herrührend. 
Dies wird zur Unterscheidung der Herkunft der Papiere 
sowie auch zur mühelosen Erkennung von Fälschungen 
Jienlich werden. 

Auf ein Blatt Papier oder Karton mache man cine 
Reihe Fett- oder Ölflecke, z. B. von Mineralöl, Leinöl, Pa- 
raffin, Vaselin usw. Fast alle Öle leuchten recht hell, doch 
beobachtet man sehr deutliche Farbenunterschicede. 

Besonders auffallend ist die Fluoreszenzerscheinung 
an den Substanzen, die notorisch als fluoreszierend bekannt 
sind, wie Baryumplatinzyanür, womit die Röntgenleucht- 
schirme überzogen sind, Urankaliumsulfat, oder dem kri- 
stallisierten Se ‚hwefelzink (Sidotblende), das, meist durch 
eine Spur Radium selbstleuchtend gemacht, in den Radium- 
uhren verwendet wird. Wenn diese Körper vorher völlig 
dunkel gehalten werden — Radiumuhren zählen natürlich 
nur halb, weil sie schon in einigem Maße selbstleuchtend 
sind — und man bringt sie ins dunkle Ultraviolett, so 
leuchten sic auffallend hell. Diese Erscheinung hat schon 
praktische Anwendung gefunden und in weiterer Verfol- 
gung zu einer Art von Ultraviolett-Analyse geführt, die 
natürlich auf eine gewisse, wenn auch ziemlich große 
Gruppe von Körpern beschränkt bleibt. So wird man z. B. 
leicht Hausdiebe überführen können, wenn man die Waren, 
von denen man unnachgewiesenen Abgang bemerkt, mit 
Spuren eines unscheinbaren Salzes bestaubt, das im nor- 
malen Licht durchaus unbemerkt bleibt, etwa mit dem 
ganz unschädlichen salicylsauren ‚Natron, das gern als 
Konservierungsmittel eingemachten Früchten zugesetzt 
wird. Jedes Staubkörnchen dieses Salzes leuchtet im Dun- 
kel-Ultraviolett wie ein helles Sternchen. 

Von besonderer Bedeutung wird der Apparat für 
ecrichtsärztliche Untersuchungen werden, da Blutspuren, 
Spermäaflecke usw. besonders auffällige Fluoreszenzen zei- 
gen. Ältere Untersuchungsapparate zu ähnlichen Zwecken 
ohne Quarzbrenner, ohne Dunkelglas waren außerordent- 
lich kompliziert und unzuverlässig. 
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Auch sollen Edelsteine und Perlen je nach ihrem Ur- dadurch von anderen gleichgefärbten Stoffen unterschie- 
sprung verschiedenartig fluorescieren. Gezüchtete japa- den werden, die das Fluorescieren nicht zeigen. Uransalze 
nische Perlen unterscheiden sich deutlich von natürlichen fluorescieren im festen Zustand außerordentlich hell, so 
Perlen. Zu Untersuchungen eben dieser Art sind bei nam- daß sogar noch '/ıoo des Salzes in einer Lösung durch 
haften daran interessierten Firmen bereits die ersten Ap- Fluorescieren festgestellt werden kann. Eine Boraxperle, 
parate in Gebrauch. Die Firmen äußerten sich voll be- die auch nur eine Spur Uranoxyd enthält, ist farblos 
friedigt darüber. aber deutlich fluorescierend. Aceton kann in Alkohol deut- 
lich entdeckt werden; bei 1 % ist die fluorescierende Wir- 
kung noch sehr deutlich, ferner gehören Chinin, Aesculin 
und die Uraninfarben zu den Substanzen, die außerordent- 
lich hell fluorescieren, so daß sehr geringe Mengen dieser 
Substanzen noch im Ultraviolettlicht festgestellt werden 
können, bei Chinin z. B. noch Lösungen von 1 zu 100 Mil- 
lionen in Wasser, bei Uranin ebenso, bei Aesculin kann 
sogar bei günstigen Umständen noch ein Teil in 10 000 Mil- 
lionen durch deutliches Fluoreseieren festgestellt werden. 
Wir haben hier demnach eine Feststellungsmethode, die in- 
Genauigkeit dem Spektroskop nahekommt (nach A. F.Kit- 
ching in „The Analyst“ 1922, S. 106/07). 


| 

l E TB A RE AS Das wirkende Prinzip in diesem Apparat ist immer der 
j bekannte Höhensonnenbrenner der Hanauer Quarzlampen- 
; Abb. 2. Quarzbrenner der Analysen-Quarzlampe Gesellschaft, von 0,5 bis 0,7 kW Verbrauch, oben in Abb. 2 
der Hanauer Quarzlampenfahrik. - gezeigt, den man heute fast bei jedem Arzt findet, für jede 
; Stromart und Spannung geeignet. Dazu tritt das neue 
Durch Beobachtung im dunklen Ultraviolett soll sich eigenartige Dunkel-Ultravjolettglas, das — wie schon ein- 
Wolle von Baunıwolle und Seide, vegetabilisches Öl von gangs gesagt — erst in den letzten zwei Jahren durch- 

‚Mineralöl deutlich unterscheiden. Verschiedene Arten von gebildet wurde. f 
Papier und Pappe zeigen merkliche Unterschiede. Casein Die gut durchdachte Kombination dieser beiden neueren 
| fluoreseiert stärker als Gelatine oder irgendein anderer Errungenschaften ermöglichte es, das vorliegende neue 
l Proteidstoff, auch stärker als Cellulose selbst. Selbst von Instrument zu schaffen, dessen Anwendungsfähigkeit und 

F gefärbten Stoffen können manche Farben, die fluorescieren, Tragweite heute noch nicht zu übersehen ist. 


Beitrag zur symbolischen Rechnung. 
Von Prof. Ad. Thomälen, Karlsruhe. 


Übersicht. Zunächst werden aus der Schenkel- Dabei sind C und D die absoluten Beträge und y und ô die 
schen Kreisgleichung die Gleichungen für die Mittelpunkt- Phasenwinkel nach den Gleichungen: 
koordinaten und den Halbmesser abgeleitet, wobei von der ee — 
hõheren Mathematik nur die Moivresche Formel benutzt C= Vog +b; D =Vał +b? 
wird. Hierauf werden die Gleichungen für den kompen- i a 
sierten Drehstrommotor mit und ohne Kurzschlußwicklung cos y =- 


cos ô = a. 


sin = 


aufgestellt und für den Motor ohne Kurzschlußwicklung die 
Bedingungen für die Kompensierung entwickelt. Endlich 
werden für diesen Motor die Leistung und das Drehmoment 
zeichnerisch dargestellt. 


3. 

C d 
ein y= 2 ; 
Es darf nun als bekannt vorausgesetzt werden, daß eine 
1. Die Schenkelsche Kreisgleichung. Tangente in P, gegen den Strahl Po Po um den Winkel 


M.Schenkel hat in dieser Zeitschrift, Jahrg. 1901, n=d—y | 
S. 1043, seiner Zeit weit vorauseilend, die Kreisgleichung voreilt (Abb. 1). Der Strahl von P, nach dem Mittelpunkt 
R= A+%Bo 
T E+ 
entwickelt. Darin sind R der Strahl des Kreises, 4,» C Er ist außerdem nach seinem Betrage gleich dem Betrage 


und Ò kompl i ä i ler von P,Po, geteilt durch 2sin n. Man erhält also, wenn 
omplexe Zahlen und o ein veränderlicher reeller OP, = R, und OPa mit Re bezeichnet wird: 


Parameter. 


M des Kreises bleibt also gegen Po Po& um 3 —n zurück. 


Die Gleichung wird in neuerer Zeit viel benutzt. Da- Løn ) 

bei wird der Kreis in der Regel gezeichnet, und zwar aus OM=ŅR Ro — Mm.’ (2 u ij Ro — Ra jn 
den drei Punkten Po, Po und P,, welche die Endpunkte M= Rot 2 sinn“ . 5I inn l 
des Strahles R für o = 0, o = œ und o = 1 sind. Vielfach . , . 
a dessen die ae CHRULE aus en dieser Punkte Durch Anwendung der Moivreschen Formel erhält man: 
und dem zugehörigen Peripheriewinkel benutzt. OM .2einn = i ; Inn 

‚ Mit einem gewissen Recht wird aber das rein zeichne- aan Ro (sinn +jcosm) + Neo (sinn —jcoen) (2) 
rische Verfahren als unbefriedigend erklärt. Man verlangt Dabei ist: 
doch schließlich nach einer rechnerischen Ermittlung der A _ Alaz — jbs) B B , 
Mittelpunktskoordinaten und des Halbmessers. Die Bce- Rr = er o7 Ro = a”D (a, —j b) 
rechnung dieser Größen ist in letzter Zeit wiederholt d: 
erfolgt!). Wenn dennoch im folgenden eine weitere Ab- und: 
leitung gegeben werden soll, so findet dies dadurch seine sinn=sindcosy— cosdösiny=--—-— 1 

echtfertigung, daß es sich im Grunde um ein ganz elemen- CU 


tares Problem handelt, bei dem es in jedem Falle nur dar- l az a, + ba P4 
da ankommt, einen möglichst bequemen Weg und eine ein- coen=cosdcosy+sindösiny=-—-. CD 
c 3. iss 
= un des- Ergebnisses zu geben. l Dadurch wird aus Gl (a): R 
© = a3 + j b3; D= a+ jb, l 2 OM (az b; — a,b) =A (bi H jap — B (bg Hj as). Dr 
= Schreiben wir & und D in Exponentialform, so erhalten Mit Einführung von A =a, +jb, und B =a, + jb; 
r n jo erhält man die reelle Komponente p des Strahles OM zu: 
SEEN G=Ce D=De aa b, — a, bi + az ba — aa bg (b) 
na = YA, die Aufsätze im Archiv für Elektrotechnik von Schu - 2 (a3 b4 — 4 bs) 


192, Bd. II 8. 140, Pflieger-Haertel, 1923, S. 486 und - in: < 
der SJEL A EnA ferner den Aufsatz von Kopozyns ki in Hef: 2 und den Betrag q der imaginären Komponente zu; 
tschri %, wo die Aufgabe zwar für ein Zahlenheirpie aa, + b,b — A3 A3 — ba D. 
is a,ınfach gelöst ist, aber ohne daß d im E - ze il aa Zn 
nis direkt FE again eo ne daß die Anfangswerte im Endergeb q= 9 (a; b; a, ba) ; (c) 


= == 
1 
a E o 
ou A 
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Der Halbmesser r = PM ergibt sich dann dadurch, daß 
man den Strahl Ra =m +jn von OM abzieht. Dabei ist: 


p — A — tibh las —j b) 
“ITET „0 


a b, b . azb, — a, b 
i st Pbs yy A, 


Es ist also: 


a, ag + b, b a,b, — a,b 
m= Aa, n= SOn, 


Damit wird r = p—m + j (la — n). 


p t80 
-C+D 


Abb. 2. Ständergespeister 
Motor. 


Abb. 1. 


Man kann statt dessen auch, da es auf die Phase des 
Halbmessers nicht ankommt, setzen 


n — Ro — Ro Et B A _ BEC— AD. 2 (asb, — a, bs) 
~ 28nn Ð €7 CD ` CD l 
2einn 
Da wieder die Richtung gleichgültig ist, erhält man den 
Halbmesser zu 
r” Ls BE SE AD 


g 2 (ag bi — a, ba) " 


2. Die Gleichung des kompensierten 
otors. 


Es bezeichne nach Abb. 2 


1 die Primärwicklung, ` 

2 eine Hilfswicklung, 

3 die von der Hilfswicklung gespeiste Sekundär- 
wicklung, 

4 die kurzgeschlossene Sekundärwicklung. 


Die Hilfswicklung sei im Gegensatz zur praktischen 
Ausführung, wo sie in Sparschaltung einen Teil der Wick- 
lung 1 bildet, als besondere Wicklung ausgebildet; Die 
Wieklungen 1 und 2 liegen bei dem ständergespeisten Motor 
in Abb. 2 auf dem Ständer, die Wicklungen 3 und 4 auf dem 
Läufer. In diesem Falle ist die Wicklung 3 die Kommu- 
tatorwicklung. Wird, wie in Abb. 3, der 
Läufer gespeist, so liegen die Wicklungen 
Ll und 2 auf dem Läufer und die Wick- 
lung 3 auf dem Ständer. Die Wicklung 4 
fällt dabei weg (Sachsenwerkmotor). Die 
Wicklung 2 ist also in diesem Falle die 
Kommutatorwicklung. 


1 2 3 4 
34 3l 
? 
Abb. 3. Läufer- Abb. 4. Positive Abb. 5. Strombild für 


gespeister Motor. Zählriohtungen. Streuung Null. R, = 0. 


Unsere Entwicklungen gelten für beide Arten von Mo- 
toren. Die Bürsten mögen nach Abb. 4 zunächst so stehen, 
laß ein in den Wicklungen 2 und 3 fortlaufend fließen- 
der Strom in beiden Wicklungen eine entgegengesetzte 
Magnetisierung bewirkt. Aus dieser Stellung seien die 
Bürsten um den Winkel a derart verschoben, daß die 
Wicklung 3 durch ein und dasselbe Drehfeld um einen 
dem Winkel a entsprechenden Zeitraum früher induziert 
wird als die Wicklung 2. Die EMKe in der Wicklung 3 


sind daher mit dem Faktor €” multipliziert einzuführen. 
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Die magnetisierende Wirkung des Stromes 3, bleibt 
dann gegen die des Stromes $, um den Winkel a zurück, 


— 93 a 

sie ist also mit dem Faktore ” multipliziert einzuführen. 

ie Eisenverluste mögen vernachlässigt werden. Die 
feste Primärspannung sei U, die Kreisfrequenz w und die 
relative Schlüpfung o. Die infolge der Spannungsver- 
luste ein wenig veränderliche Spannung an den Wicklun- 
gen 2 und 3 sei Die Ohmschen Widerstände sollen 
mit R bezeichnet werden.. Im Anschluß an die in der 
Physik übliche Behandlungsweise soll die Kreisgleichung 
mit Hilfe der Selbstinduktivitäten L und der gegenseitigen 
Induktivitäten durchgeführt werden. Während früher die 
Ansicht geäußert wurde, jeder Elektrotechniker müsse sich 
erst einmal gründlich mit diesen Induktivitäten befassen, 
um dann davon loszukommen, scheint es jetzt, als ob die 
Rückkehr zu ihnen das Gebot der Stunde ist?). Dabei wird 
allerdings vorausgesetzt, daß die gegenseitigen Beziehun- 
gen zwischen diesen Koeffizienten und ihre Beziehungen 
zu den Streufaktoren klar durchschaut werden. Es sei z.B. 
für den Fall, daß die Spule 1 allein vom Strom durchflossen 
wird, nia das Verhältnis des vom Strom S$, auf die Spule 4 
übertragenen Flusses zum gesamten vom Strom SS, er- 
zeugten Fluß.” Dann besteht z. B. zwischen der Selbst- 
induktivität ZL,,, der gegenseitigen Induktivität M,a, und 
den Windungszahlen w, und w, unter Vernachlässigung der 
Wicklungsfaktoren die Beziehung: 


Myu = Lunyu a . 
Ebenso ist: j 
Ma = Luna T . 

Da nun M, = Mu ist, so folgt: 


M2 3 
Niu N = iL . 


Der Einfachheit halber werde L,, © = a,,, Mı2 © = Qa,a USW. 
gesetzt. Wir wenden dann die beiden Kirchhoffschen Regeln 
auf die vier Zweige in Abb. 4 an, wobei alle Spannungen 
und Ströme als positiv im Sinne der Zählpfeile gezählt 
werden. Dadurch erhält man: 


Sı Rıt j Shan + Kran + Isaa e "+ Yay=U (1 
3: Ra + J (31 a12 + 32 a + Is ag e? "HRR (2 
PR+oe j (Bas + 32ans + Isase ARa 3 
URit oj iau +32 au + 33 aa e "+ yal)=0 (4 

Sat Is -0 6 
Durch Eliminierung von Q, 3, 3, und X, erhält man eine 
Gleichung von der Form: : 


AHRo+ Eo 


SS S4 Eo Fot 

Das Strombild ist also bei genauer Rechnung kein Kreis. 
Da jedoch die Wicklungen 1 und 2 und ebenso 3 und 4 auf 
demselben Körper dicht beieinanderliegen, kann die Streu- 
ung zwischen 1 und 2 und ebenso die zwischen 3 und 4 ohne 
großen Fehler gleich Null gesetzt werden. Die Wicklun- 
gen 1 und 2 werden dann von demselben Fluß durchsetzt, 
und es verhalten sich die resultierenden EMKe der 
Wicklungen 1 und 2 wie die entsprechenden Windungen. 
Dasselbe gilt von den Wicklungen 3 und 4. Wird ferner 
der primäre Widerstand R, gleich Null gesetzt, so ergibt 
Gl. (1) und (2) 


R=. 
Ebenso ergibt Gl. (3) und (4): 
R— J Rm el (JR). 
ur 


Mit 
beider Gleichungen, wobei R, 


w ja w 
J3 Rz =U +e Er SR, (6 


Man erkennt leicht, daß man jetzt den Strom X, aus Gl. (6) 
und den Strom 9, = — %, in Gl. (1) und (4) einführen und 
dann $$, eliminieren kann, ohne daß zweite Potenzen von o 
auftreten. Der Endpunkt des primären Stromvektors be- 
schreibt also, wenn R, = 0 und die Streuung zwischen 1, 2 
einerseits und 3, 4 andrerseits gleich Null gesetzt wird, 
einen Kreis. 


%=— 9, erhält man jetzt durch Zusammenzählen 
s = Ra, gesetzt wird, 


> e. òè o o 


”) Mit Recht hahen manche Autoren daher stets an der Einführung 
der Induktivitäten festgehalten. 

3) Die gegenseitigen Induktivitäten beziehen sioh auf die obie 
Anfangsstellung vor der Bürstenverschiebung. 


-= - 


- m = 


oaa aie EER A 
. nn 


6. August 1825 


Ist die Streuung überhaupt gleich Null und außer- 
dem wieder R, = 0, so erhält man noch aus Gl. (1) und (4): 


w 
R=-oU-' e 
u; 


Man führt dann die Ströme aus Gl. (5), (6) und (7) in 
Gl. (1) ein und teilt durch a. Dann setzt man U :ayı 
gleich dem Magnetisierungsstrom {u des unkompensierten 
Motors und ersetzt das Verhältnis der induktiven Wider- 
stände durch das der entsprechenden Windungsprodukte. 
Dadurch erhält man: 


u ja 
ER a R,w} [rez — WyzWgeE 


+ ofws Hwe? F — W U'ze : )] saa B 


Der Endpunkt P des primären Stromvektors beschreibt 
also eine Gerade (Abb. 5), wo U : R}, wı? = cı gesetzt ist. 
0A=%, bleibt dabei um 90° gegen U zurück, während 
AB und CD mit U in Phase sind. Die Schlüpfung wird 
nach Gl. (8) o = CP : CE. Die Abbildung zeigt unter der 
Voraussetzung, daß a ein stumpfer Winkel ist, bereits das 
charakteristische Verhalten des Motors: Bei geringer Be- 
lastung negative Phasenverschiebung und Übersynchro- 
nismus, bei starker Belastung positive Phasenverschiebung 
und Untersynchronismus. 

Beidem Motor nach Abb. 3 hat man in den 
obigen Gleichungen einfach X, = 0 zu Setzen und Gl. (4) 
zu streichen. Man erhält dann auch bei Berücksichtigung 
des primären Widerstandes und aller Streuungen ein Kreis- 
diagramm. Der primäre Widerstand werde von uns be- 
rücksichtigt, jedoch der Einfachheit wegen wieder die 
Streuung zwischen 1 und 2 gleich Null gesetzt. Dann gelten 
die Gleichungen: 


a1 4g = ag und aii Ay = Aio Aig- 


Berücksichtigt man dies bej der Auflösung der Gl. (1) bis 
(5) so erhält man die Kreisgleichung: 


J =U 


Nun ist: 


jagd = J An CO8 & — Az 8İN a 
2 ja ; 
jage = J ay CO8 a F Qy Bin a. 
Da a stumpf ist, so ist a3, cosa negativ. Wir setzen nun 
asina = h 
" dz cosa =— a. 
Dadurch nimmt Gl. (9) die Form an: 


Ra— Rtjan +a) +o[R +j (as +a) 


Il R(Rgs— R) +j [R (an +a) + Raan] t o [— an a33 +ag? tH A R+ j R, Was + a)]' 


3. Bedingung für Kompensierung. 


Wir beschränken uns auf den zuletzt behandelten Fall. 
Im allgemeinen wird gefordert, daß der Kreis durch den 
Anfangspunkt geht. Dazu müssen in Gl. (10) die reellen 
en imaginären Glieder des Zählers einzeln verschwinden, 


ap +a -+0 (ax +a) =0. 
Eliminiert man o, so erhält man die Bedingung 


welt) 


Nun ist die Windungszahl w, immer sehr klein gegen ws, 

die induzierte Spannung der Wicklung 2 der Netz- 
frequenz, die der Wicklung 3 der Frequenz der Schlüpfung 
Proportional ist und beide Spannungen unter Vernach- 
lässigung des Ohmschen Spannungsverbrauchs einander 
gleich sind. Demnach verschwindet nicht nur a33, sondern 
auch a gegen as, und man hat als Bedingung: 


Rg = R= agsia 02. aea‘’‘’ (12 


Sofern also Ra, kleiner ist als ass, läßt sich immer durch 
ürstenverschiebung erreichen, daß der Kreis durch den 
nfangspunkt geht. 

Je zweite Bedingung, die im allgemeinen erfüllt sein 
soll, ist die, daß der Leistungsfaktor bei Nennlast 1 ist. Es 
agt sich also, in welcher Höhe der Kreis die Ordinaten- 
achse schneidet, wenn Gl. (12) erfüllt ist. Nun wird für 
a3 = R der von o unabhängige Teil des Zählers und des 
enners in GI. (10) rein imaginär, der Quotient also reell, 
und J, für o=0 phasengleich mit U. Der Punkt P,, der 
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dem Synchronismus entspricht, liegt dann also in der Or- 
dinatenachse. Seine Höhe ergibt sich aus Gl. (10) zu: 


OP Tan 
: Ri (aa +a) + Rgan ` 2 
Dieser Wert ist der Wirkstrom bei Nennlast, also vorge- 
schrieben. Man hat es dann in der Hand, durch Änderung 
von Ras, (4 und a, d.h. von a,,, dem Schnittpunkt mit der 
Ordinatenachse die gewünschte Höhe zu geben. R, spielt 
dabei eine ganz untergeordnete Rolle, da ass t a gegen au 
verschwindet. 

Dabei war angenommen, daß die Bürsten so eingestellt 
sind, daß Ra, = R ist. Da dann auch annähernd Gl. (11) 


erfüllt ist, so geht der Kreis angenähert durch den An-- 


Demnach liegt der Mittelpunkt 
des Kreises, fast unabhängig von R, in 
halber Höhe des Punktes P, Es wäre daher 
auch ein vergebliches Bemühen, die für eine Kompen- 
sierung erwünschte hohe Lage des Mittelpunktes dadurch 
zu erreichen, daß man den Kurzschlußpunkt durch Ver- 
größerung des Widerstandes R, höher legt. ` 

Ferner folgt, da OP, durch die Nennlast gegeben ist, 
eine einfache Beziehung für den Bürstenverschiebungs- 
winkel a. Vernachlässigt man in Gl. (13) aa gegen a und 
K,(as2. +a) gegen Ras G1, so erhält man: 


fangspunkt. 


»_ al _ -ancosall 
N laan Ryan 
also mit Gl. (12): 
tga 0 — le Bu 
Ee ay. OP UP 


Die Tangente des Bürstenverschiebungswinkels ist also, ab- 
gesehen vom Vorzeichen, gleich dem Verhältnis des Leer- 
stroms des unkompensierten Motors zum Belastungsstrom 
bei Nennlast. l 

Genau trifft diese Beziehung natürlich nicht zu. Ent- 
weder wird Gl. (11) genau erfüllt, dann geht der Kreis 


durch den Anfangspunkt und P, liegt nicht genau auf der 


ee Cu 


Ördinatenachse, oder Gl. (12) wird genau erfüllt, dann 
liegt P, genau auf der Ordinatenachse, und es geht der 
Kreis nur angenähert durch den Anfangspunkt. 

In Abb. 6 ist die Bedingung gestellt, daß der Kreis 
genau durch den Anfangspunkt geht. Die Abbildung ist 
gezeichnet für nn: 


Ay = 25 lp = 0,063 dzz = 25 

Ai == 1,25 Ay peu 23,75 Ar az 1,19 
R, = 04 F. = 0,418 U = 100. 
De O S e a e (10 


Dabei sind die Streufaktoren nı; und nz: je gleich 0,95, das 
Windungsverhältnis w, : Ws =1 und Ww : w, = 0,05 ange- 
nommen. Die Streuung zwischen den Wicklungen 1 und 2 
ist, wie in den Gleichungen, gleich Null gesetzt. 


Abb 6. Kreis genau durch den Anfangspunkt 


Man erhält, indem cosa zunächst schätzungsweise 
gleich — 1 gesetzt wird, schon fast in erster Annäherung 
aus Gl. (11): 

ein a = 0,336; cos &@ = — 0,942. 
Man kann dann den Kreis aus drei Punkten zeichnen, indem 
man in Gl. (10) nacheinander o = 0, o = 1 und o = œ setzt. 
Man erhält dadurch, wenn o den Strom bei der Schlüpfung 
Null, also nicht bei Leerlauf, rk den Strom bei der 
Schlüpfung 1, also bei Kurzschluß und Š% den Strom bei 
unendlicher Schlüpfung bedeutet: 
J= 100. 0,018 +j 1,18 


-_ Wa wiege o Sen 


1190 
= 044572612 _ ; 
So = 10. gsr Fj 1045 68 5419 
und daraus, indem man die Zähler und Nenner einzeln 
addiert: n E i 
ei CBHI giy 
3 = 100. — S085 aan T 134 j 40,15. 


Da der Kreis durch den Anfangspunkt geht, so hat man zur 
Zeichnung des Kreises 4 Punkte, also eine gute Kontrolle. 
Die Schlüpfungsgerade ist, wie sonst, eine Parallele zu 
Po Pœ., und die Schlüpfung wird o = AE : AB.) 

Statt den Kurzschlußstrom k zu berechnen, kann man 


l auch den Nenner der Gl. (10) in der Form schreiben: 


S+Do=CE'!LoDE". 

Darin sind wieder C und D die absoluten Beträge und y 
und ö die Phasenwinkel. Man trägt dann in bekannter 
Weise P,A um den Winkeln=d—y gegen Pa Pœ vor- 
eilend auf und benutzt die Beziehung, daß P,A eine Tan- 
gente ist. Macht man in irgendeinem Maßstab P,A=C 
und AB=D, so erhält man durch den Strahl P,B den Kurz- 
schlußpunkt Z'z. Wie man sieht, liegt P, sehr nahe an der 
Abszissenachse. 

Man hätte nun auch, statt den Kreis aus 2 oder 
3 Punkten zu zeichnen, die Mittelpunkıskoordinaten nach 
Gl. (b) und (c) berechnen und den Kreis dann durch den 
Anfangspunkt legen können. Man hätte die Konstanten 
dann so zu wählen, daß die Mittelpunktsordinate gleich 
dem halben Nennstrom wird. 


4, Mechanische Leistung und Drehmoment. 


Wir berechnen zunächst die Stromwärme in den Wick- 
lungen 2 und 8. Es sei X der Strom des unkompen- 
sierten Motors bei abso- p 
lutem Leerlauf, nach der Glei- 


chung ` DTE 
= tja): 
Setzen wir dann in Gl. (1) 


= 
so wird 
Se (3 — ) (Ri +j an) 
J (a2 - aig e °°) 


er (BI (Ritia) _ 
JA —j a cos a— ag sina’ 

Es sei dann der Betrag des 

Strahles 9, —S in Abb..7 


Eh FP, wobei F der Endpunkt des Strahles X ist, dann 
wird: 


Abb. 7. Leistungsgerade 
P, Pk: 


FP(R}? + an?) R. Fp 
2 Ra n ee A 8 nn ne 2? R, 
I! Ras lia? 8in? 2 + (aj — a3 COS a)? a an 


% Statt dessen kann die Schlüpfung auch in bekannter Weise 


durch den Abschnitt Be ‚werden, den der Strabl PP» auf einer 


Senkrechten auf MP» ubschneidet. 
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Dabei ist 
E i e E 
ag? Bin? a -+ (dig — a3 COS @,? 


Wenn die Windungszahlen der Wicklungen 1 und 3 gleich 
sind, so wird c sehr nahe gleich 1. , 

Die mechanische Leistung ergibt sich nun 
nach dem Vorgang von Ossanna, wenn z und y die 
Koordinaten des Punktes P, d und f die Koordinaten des 
Endpunktes von Į und p und q die Mittelpunktskoordinaten 
sind, r der Radius und N, die primär zugèführte Leistung 
je Strang ist, nach Gl. (14) zu 


Nm = N — 1? R — R Ry 


oder: 
Nm = U y — (è + Y?) Ri — [(@ — d}? +y — f?) c Ra 
Setzt man | 
+ y=2pe+2gy—-p-grr 
so erhält man 
l Nm = k[y — (mx 4+ b)). 
Dabei ist i : 
k= U —2q (Ri +c Rg) +2 fce Ry 
und der Abschnitt auf der Ordinatenachse 


p PEPR eR) Ry 
— k z 


Die mechanische Leistung ist also proportional der Diffe- 
renz PG.zwischen der Kreisordinate und der Ordinate 
einer Geraden, die durch den Abschnitt b auf der Ordi- 
natenachse und durch den Kurzschlußpunkt Pk bestimmt 
ist. p,q und r werden dabei aus der Zeichnung ent- 
Im obigen Beispiel ist p = 20,7, q=472 und 


nommen. 
r?=p?+409° Weiter wind 
u 
X= -n—, .— = 0,061—j 4 
= R +ja i 


Dadurch wird f = 0,064 und d = 4. Man erhält dann k = 
92,3 und b = 0,73. Die Gerade schneidet den Kreis im 
Kurzschlußpunkt Pk und im ideellen Leerlaufpunkt Po. 
Dieser entspricht dem Drehmoment Null, wobei die zu- 
geführte Leistung vollständig in Stromwärme umgesetzt 
wird. Geht der Kreis nahezu durch den Anfangspunkt, 
so fällt Pọ fast mit dem Anfangspunkt: zusammen, wie es 
oben auch aus dem kleinen berechneten Wert b hervorgeht. 


Das Drehmoment erhält man, indem man die 
mechanische Leistung durch 1 — o teilt. Es liegt nahe, zu 
untersuchen, ob nicht das Drehmoment mit Hilfe des obigen 
Faktors k unmittelbar in PH in Abb.:6 abgelesen werden 
kann. Dies ist tatsächlich mit großer Annäherung der Fall, 
wenn der Kreis durch den Anfangspunkt geht und die Win- 
dungszahl wą sehr klein gegenüber w, ist. Da es sich hier 
nur um eine Annäherung handelt, soll auf den Beweis ver- 
zichtet werden. 


Vergangenheit und Gegenwart des Motorschutzes. 


Von Ernst Besag, Baden-Baden, beratender Ingenieur und Konstrukteur elektrischer Schaltgeräte und Schaltanlagen. 


Übersicht. Wenige Gebiete seines Arbeitsbereiches 
sind dem Elektrotechniker so fremd wie dasjenige des Motor- 
schutzes. Das tiefer gehende Wissen in diesem Zweig der 
Elektrotechnik lebt anscheinend in der persönlichen Er- 
fahrung weniger Spezialisten, die weder vom Katheder noch 
in der Literatur ihre Wissenschaft zu verbreiten pflegen. 
Nur wenige finden im täglichen Berufsleben Zeit, dio tech- 
nischen und wirtschaftlichen Zusammenhänge selbst zu 
entwirren, die das Motorschutzproblem zu seiner gegen- 
wärtigen Bedeutung erheben; ja, selbst im engsten Fach- 


—kreise bestehen noch Zweifel über die an Motorschutz- 


schalter zu stellenden Bedingungen und über die technischen 
und wirtschaftlichen Möglichkeiten, diese Bedingungen zu 
erfüllen. So sei hier der Versuch unternommen, für weitere 
Kreise Licht in Vergangenheit und Gegenwart des ge- 
nannten Problems zu tragen. 


= Als vor Jahren der Elektromotor Eingang in die 
Schwerindustrie fand, triumphierte der Betriebsleiter einer 
großen (Gewerkschaft: „Seit wir die Motoren alle doppelt 
so stark nehmen, wie sie benötigt werden, haben wir Ruhe 
im Betrieb“. Und doppelt stark finden wir heute noch die 


Elektromotoren der meisten Betriebe, obgleich dieselben 
stoßweise und sehr erheblich überlastet werden könnten. 


Nur wenige machen sich eine Vorstellung von. den 
volkswirtschaftlichen Nachteilen dieser nur mit Halblast 
beanspruchten Anlagen. Der Stromverbraucher beschafft 
zunächst eine größere Maschine als er benötigt. Das Elek- 
trizitätswerk muß sich auf die Möglichkeit einstellen, daß 
die angemeldeten Motorleistungen gelegentlich voll aus- 
genutzt werden, und investiert ebenfalls viel zu großes 
Anlagekapital. Der Motor arbeitet mit Halblast meist mit 
10 bis 20 % schlechterem Wirkungsgrad, und der Leistungs- 
faktor wird in ähnlichem Verhältnis verdorben. Am Jah- 
resschluß hat der Motorbesitzer diese Überverluste oft mit 
dem Mehrfachen des Motoranschaffungspreises zu be- 
zahlen. Im Verhältnis zu der Größe der Anlage setzt das 
Elektrizitätswerk viel zu wenig Strom ab, der durch einen 
schlechten Netzleistungsfaktor sich nochmals verteuert, 
und letzten Endes muß sich der Tarif erhöhen. Die Strom- , 
preise können jedoch nicht beliebig erhöht werden, denn 
das Elektrizitätswerk ist nicht konkurrenzlos. Schon 
kreisen die Vertreter der Schwerölmaschinen über den 
Netzen und erspähen sich lüstern die fetteste Beute! 


æ 
t 
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Der Elektrotechniker besitzt daher größtes Interesse 
ander möglichst billigen Versorgung seiner Abnehmer mit 
elektrischer Energie. Der Leiter eines großen Überland- 
werkes erklärte, daß er keinen überdimensionierten Motor 
mehr an sein Netz anschließe; ja, er tausche gegen ent- 
sprechende Rückvergütung zu große Maschinen nachträg- 
lieh gegen kleinere um. Sein Betrieb arbeite bei vorbild- 
lichem Wirkungsegrade und Leistungsfaktor wirtschaftlich 
sehr zufriedenstellend. i 

Müßte man den Elektrizitätswerken nicht den Vorwurf 
machen, daß sie ein Menschenalter gebraucht haben, um 
hinter diese einfache Maßnahme zu kommen? Nein, die 
Elektrizitätswerke handelten so richtig wie jener Hütten- 
fachmann, weil der Vollastbetrieb sich derart nahe der 
Brandgefahr der Motorwicklung vollzieht, daß man der 
Zuverlässigkeit und Sicherheit des Betriebs zulicbe die 
anzedeuteten Opfer bringen mußte. Bei 10 bis 20 % dau- 
ernder Stromüberlastung erreichen die Wicklungen eine 
Übertemperatur von etwa 50 bis 70° C, so daß die in einem 
Raume von 20 bis 35°C arbeitende Maschine infolge Iso- 
lationszersetzung zugrunde geht. 

Die Wicklungsüberlastung muß nicht notwendigerweise 
ineiner zu hohen Leistungsentnahme an der Riemenscheibe 
ihre Ursache haben. Sie kann bekanntlich auch infolge zu 
niederer Netzspannung oder in Drehstromanlagen in- 
folee Phasenunterbrechung entstehen. In letzterem Falle 
steigt bekanntlich die Stromstärke in den noch stromfüh- 
renden Treibwicklungen auf ungefähr den doppelten Wert 
gegenüber regulärem Dreiphasenbetrieb. In Gleichstrom- 
anlagen wächst die Ankerstromstärke bei falscher Bürsten- 
stellung oder zu schwachem Felde weit über Nennstrom, 
selbst bei gering ausgenutzter Nennleistung des Motors. ' 

So verwandelt sich das Problem ge- 
steigerter Wirtschaftlichkeitin das Pro- 
blem eines Schutzes des Motors gegen 
UÜbererwärmung. 

Bis in die letzten Jahre waren andere Motorschutz- 
mittel als Schmelzsicherung oder Selbstschalter unbe- 
kannt. Die eben umrissene Aufgabe vermochten diese je- 
doch nicht zu lösen. 

Die Schmelzsicherung, als Querschnittsschutz für In- 
stallationsleitungen vom VDE normalisiert, leistet als 
solche trotz ihrer bekannten Mängel vorzügliche Dienste. 
Ihre Abschmelzcharakteristik stimmt jedoch in keiner 
Weise mit den Grenzen der Überlastungsmöglichkeit einer 
Maschinenwicklung überein. Und jeder Versuch, ihre dies- 
bezügliche Tauglichkeit für einen konkreten Fall nachzu- 
prüfen, ist wertlos, führt zu ihrer Zerstörung. Denn die 
Schmelzsicherung benötigt zu ihrer Fabrikation eine so 

weitzehende Toleranz, daß man niemals von einem Exem- 
plar einen Schluß für das nächste ziehen kann, sobald 
große Genauigkeit gefordert wird. Zunächst müßte die 
Nennstromstärke des Schmelzeinsatzes mit derjenigen der 
handelsüblichen Motoren übereinstimmen. Da eine Wick- 
Jungsdauerüberlastung von 10 bis 20 % zu Isolationszer- 
setzung führen kann, müßte der Schmelzeinsatz bei dieser 
Dauerüberlastung bereits abschmelzen. Die Prüfvor- 
schriften eines Schmelzeinsatzes für 20 A Nennstrom ver- 
langen 40prozentige Überlastbarkeit während einer Stunde; 
und der Einsatz wäre selbst dann noch zulässig, wenn er 
bei 75 % Überlastung erst in der 60. Minute durchschmölze. 
Nach diesen Prüfvorschriften kann die Schmelzsicherung 
niemals den modernen Motor gegen Wicklungsbrand 
schützen. 

Obgleich die unterste Stromerenze, bei welcher der 
Schmelzeinsatz noch zum Abschmelzen ‘kommt, — der 


„rrenzstrom” — viet zu hoch über dem Nennstrom liegt, ` 


schmilzt der Sicherungsstöpsel bei höherer Überlastung 
viel zu früh ab, um die üblichen Anlauf- und unschädlichen 
Überlastungsstöße zu überleben. Die Erfahrung lehrt, daß 
der Schmelzeinsatz so lange verstärkt wird, bis er diese 
betriebsmäßigen Stromstöße aushält. Diese üble Gepflogen- 
heit, die sich naturnotwendig aus den Mängeln der 
Schmelzsicherung ergibt, gestattet nicht, sie als Vorbeu- 
gungsmittel gegen Wicklungsbrand zu betrachten. 

Es lag nun nahe, den Hebelschalter, der ja ohnehin in 
jeden Motorstromkreis geschaltet wird, als Überstrom- 
schalter auszubilden. Da ein derartiger Schalter nach jeder 
Auslösung sofort wieder eingeschaltet werden kann, ent- 
fäilt die Notwendigkeit irgendeines Ersatzces, und man 
salke meinen, daß dann auch die Überbrückungsgefalir 
fortfiele. 

Der vom Motorstrom erregte Auslöser darf bei nor- 
malen Anlaßstromstößen und bei kurzzeitigen Überlastun- 
een die Auslösung nicht herbeiführen. Da diese Stöße je- 
doch den 1,5- bis 3,5fachen Nennstrom erreichen, so könnten 
tie Motoren von gefährlich starken Strömen dauernd über- 
lastet werden, deren Höhe zur Auslösung nicht ausreicht. 


Zwar wurde häufig versucht, die Bewegung der Auslöse- 
anker mittels Öl-, Luft- oder Uhrwerksbremsen so zu ver- 
langsamen, daß kurze Stromstöße die Auslösung noch nicht 
herbeiführen. Eine wesentliche Herabsetzung des Grenz- 
stroms ist aber nicht erzielt worden, weil der ins Feld sich 
bewegende Anker den Kraftfluß verstärkt, so daß trotz 
etwa zurückzegangener Stromstärke der Anker weiter- 
läuft und schließlich ohne Not auslöst. Das Ziel, den Motor 
gegen Übertemperatur zu schützen, um ihn wirtschaftlich 
ausnutzen zu können, haben normale Überstromschalter 
nicht zu erreichen vermocht. 

Die Lösung dieser Aufgabe sollte den in den letzten 
Jahren entwickelten „Motorschutzschaltern“” mit ther- 
mischen Auslösungssystemen vorbehalten bleiben. Schon 
seit Jahren beschäftigen sich die Konstrukteure mit dem 
Gedanken, UÜberstromschalter mittels Auslösevorrichtun- 
gen zu steuern, deren Wirkungsweise von denselben Fak- 
toren abhängt wie die Wicklungserwärmung der Maschine. 
Das nächstliegende wäre ein in der Maschinenwicklung 
untergebrachtes thermometrisches Gerät, das beim Er- 
reichen der Grenztemperatur Veranlassung zur Unter- 


` brechung des Motorstroms gibt. Es läßt sjch jedoch die Ab- 


neigung der Maschinenkonstrukteure nachfühlen, in ihre 
robusteren Maschinenkonstruktionen empfindlichere Ge- 
bilde einzubauen. So verlegte man ein in seiner Erwär- 
mung von der Motorstromstärke abhängiges Auslöseorgan 
in den Schalter selbst, das beim Erreichen einer bestimmten 
Grenztemperatur die Auslösung desselben bewirkt. 


Nachdem im Laufe der Jahre jede bekannte physi- 
kalische oder chemische Eigenschaft zur Nutzbarmachung 
der Stromwärme für Auslösezwecke versucht wurde, finden 
z. 2. grundsätzlich zwei Eigenschaften Anwendung: 


Die Ausdehnung mittels der Stromwärme und die Än- 
derung des Agzregatzustands beim Erreichen einer be- 
stimmten Temperatur. Die Delinungzeigenschaft wird so- 
wohl in der Längendehnung von Drähten, Bändern, Röhren 
oder Stäben benutzt wie auch in sogenannten Bimetall- 
streifen, welche sich infolge der verschiedenen Ausdeh- 
nungskoeffizienten zweier aufeinander gelegter Metall- 
streifen unter dem Einfluß der Stromwärme verbiegen und 
bei einem gewissen Ausschlag die Auslösung herbeiführen. 

Auch die Änderung des Aggrezatzustands wird in zwei- 
facher Art angewandt: In der Lötmethode, die die Adhäsion 
eines Lötmetalls auf artfremden Metallen benutzt und in 
der Schweißmethode, bei der die Kohäsion des Bindemetalls 
durch die Stromwärme so weit herabgesetzt wird, daß es 
zerreißt und beim Erstarren sofort wieder zusammen- 
schweißt. 

Es lüßt sich heute noch nicht mit Bestimmtheit sagen, 
welcher dieser Methoden der schließliche Sieg beschieden 
sein wird, nachdem jeder Konstrukteur hauptsächlich seine 
eigene Richtung gepflegt hat, deren Schwierigkeiten er 
persönlich am leichtesten zu überwinden hoffte. 


Gewiß wäre es interessant, wenn die Vertreter der 
einzelnen Methoden ihre Argumente einmal zur Diskussion 
stellten. 

Die Erwärmungs- und Kühlverhältnisse der thermi- 
schen Auslösungen lassen sich derart vervollkommnen, daß 
die Erwärmungskurve des Auslösers mit derjenigen der 
Maschine sich deckt. Bei richtiger Justierung erfolgt dann 
die Stromunterbrechung bei der kritischen Temperatur, 
gleichgültig, ob diese durch gleichbleibende oder aus- 
setzende Belastung entstanden ist. Es ist für den ther- 
mischen Auslöser dasselbe, ob die von ihm zu schützende 
Wieklung infolze mechanischer Überlastung der Maschine, 
durch Stromüberlastung infolge zu niedriger Netzspannung, 
zu schwachen Erregerfelds, falscher Bürstenstellung oder 
infolge Phasenunterbrechung tiberhitzt worden ist. Dem- 
nach erübrigen sich Sonderkonstruktionen zum Schutze 
gegen Einphasenlauf, wie diese beispielsweise als drei- 
phasige Spannungsrückgangsauslöser gebaut wurden, die 
Jedoch nicht wirksam sein können, weil das umlaufende 
Motor-Treibfeld in der leerlaufenden Wicklung eine neue 
EMK induziert, die stets hoch genug wird, den Auslöser in 
der Einschaltstellunz festzuhalten. 

Die Ansichten der Konstrukteure gehen auseinander 
bzgl. der Frage, ob nach stattecehabter Auslösung eine 
Kühlpause erzwungen werden soll oder ob unter allen Um- 
ständen der Versuch zur sofortigen Wiederinbetriebnahme 
möglich sein muß. Fast sämtliche Fachleute fürchten 
minutenlange Betriebspausen und neigen zu letzterer Mög- 
lichkeit. Es muß natürlich vorausgesetzt werden, daß die 
Auslösezeit bei jedem sofort folgenden Überlastungsver- 
such immer mehr abgekürzt wird. i 

Unstimmigkeit der Anschauungen herrscht auch in der 
Frage der Abhängigkeit der Auslösezeit von der Raumtem- 
peratur. Für die Maschine ist bekanntlich die Überlast- 
barkeit in nicderer Raumtemperatur größer als in hoher. 
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Da es jedoch ungewiß ist, ob der Schutzschalter unter 
gleichen Külhlverhältnissen wie der Motor arbeitet, be- 
mühen sich die meisten Konstrukteure um weitgehende 
Unabhängigkeit der Auslösezeiten von der Raumtempe- 
ratur. 


Die Übertragung vom thermischen Auslöser nach dem 
Auslösemechanismus des Schalters kann über Öffnungs- 
oder Schließungskontakte nach einer Ruhestrom- oder Ar- 
beitsstromspule geschehen, die ihrerseits auf das Auslöse- 
schloß winken. Im ersteren Falle pflegt man naturgemäß 
die Spannungsrückgangsspule zu benutzen. 


Einige Konstrukteure geben jedoch der direkten 
mechanischen Übertragung aufs Auslöseschloß den Vorzug. 
Letztere setzt im allgemeinen sehr große Auslösekräfte 
voraus, welche Kräfte beim Löt- oder Schmelzverfahren 
leicht freigemacht werden können. In Deutschland besitzt 
man wohl mit dieser Methode die älteste Erfahrung, seit 
zu Anfang des Kriegs Unterseeboote und Kreuzer mit 
schwersten Motorschutzschaltern nach dem direkt wir- 
kenden Schmelzschutzverfahren mit bestem Erfolg aus- 
gerüstet wurden. 


Eine weitere, schr schwierige Forderung entsteht 
durch die Notwendigkeit, daß die Eichung thermischer 
Überstromzeitauslöser bei schweren Kurzschlüssen nicht 
verdorben wird. 


Die Schaltgeschwindigkeit ist bei den einzelnen Selbst- 
schaltern fast unabhängig von der Größe des Überstroms, 
während die Erwärmung ihrer Temperaturschutzeinrich- 
tung mit zunehmender Überlastung derart beschleunigt 
wird, daß der Hitzdraht unter Umständen auf Schmelz- 
temperatur ist, bis der Selbstschalter den Überstrom unter- 
brochen hat. 


Es ergibt sich daher die sehr wichtige Forderung, die 
thermisch wirkenden Organe selbst gegen schädliche Über- 
temperalur zu schützen. Die beste Lösung scheint diejenige 
zu sein, beı welcher sämtliche stromdurchflossenen 
Schalterteile derart bemessen werden können, daß die 
höchstvorkommende Schaltleistung bis zur vollendeten 
Stromunterbrechung keine Beschädigung verursachen 
kann. Meist beschreiten jedoch die Konstrukteure den 
Weg, das thermische Element bei gefährlichem Überstrom 
mittels eines Kontaktes zu überbrücken, wobei die Steuerung 
des Überbrückungskontaktes in den einen Konstruktionen 
elektromagnetisch, in andern durch den übermäßig sich 
dehnenden Draht selbst erfolgt. Eine andere Konstruktion 
erreicht die Kurzschlußsicherheit dadurch, daß der Heiz- 
draht kontaktfrei an der Sekundärwicklung eines hoch- 
gesättigten Stromwandlers angeschlossen ist. Die Kon- 
strukteure der ohne Überbrückungskontakte arbeitenden 
Schalter behaupten, daß der Überbrückungskontakt von 
atmosphärischen Angriffen sowie von Verstaubung ab- 
hängig sei, wodurch bei Kurzschlüssen ihr Schutzwert 
verloren ginge. Die Vertreter der Überbrückungskontakte 
werfen dem Sättigungstransformator vor, daß er auf 
Wechsel- und Drelistromanlagen beschränkt und teuer in 
der Herstellung sei. 


Von großer Bedeutung ist die Frage der Anpassungs- 
möglichkeit der thermischen Zeitauslöser an die Über- 
lastungsmöglichkeit der zu schützenden Maschinen. Ob- 
gleich eine große Maschine eine andere Zeitkonstante als ein 
Kleinmotor besitzt, haben die Konstruktcure sich weniger 
nach der Maschinenleistung als nach deren Stromstärke 
gerichtet. Mit Recht fürchtet man durch Veränderbarkeit 
der thermischen Konstanten dem Installateur die Schalt- 
geräte zu umständlich zu machen. Man begnügt sich daher 
allgemein mit der Anpassung an’die Nennstromstärken der 
Maschinen, wobei die einen Konstruktionen auswcchselbare 
Hitzdrähte oder Patronen vorsehen, während andere die 
Nennstromstärke des betreffenden Apparats nach einer 
Skala an die schützende Maschine anzupassen gestalten. 
Das Ideal, die Auslösekurve vollständig an die Temperatur- 
kurve der Maschine anzuschmiegen, ist von sämtlichen 
Konstrukteuren nur annähernd erreicht worden. Praktisch 
scheint die vollkommene Anpassung auch nicht dringlich, 
da der Wirkungsgrad und Leistungsfaktor zwischen 80 
und 125 % Motorbelastung nicht allzu veränderlich sich 
zeigen. Es würden also nur die einmaligen Anschaffungs-, 
nieht aber die dauernden Betriebskosten des Motors stark 
beeinflußt. 


Die Forderung der Praxis begnügt sich keineswegs 
mit dem Temperaturschutz allein. Sie verlangt auch Schutz 
des Netzes, des Motors und des Betriebes gegen Bedienungs- 
fehler. Nachdem heute der Elektromotor in jedermanns 
Hände zegeben wird, erscheint dies notwendiger als früher. 
Je nach den Verhältnissen mag man sich damit zufrieden 
geben, den entstandenen Fehler nachträglich unschädlich 
zu machen, Vielfach fordert man jedoch vorbeugende Maß- 


nahmen, die z.B. bei Gleichstromnebenschlußmotoren be- 
sonders am Platz sind, zumal deren Anker einen sehr klei- 
nen Widerstand besitzen und deren Kollektoren gegen 
kurzschlußartige Überströme empfindlich sind. Vergißt 
der Bedienende, den Widerstand vor der Einschaltung dem 
Anker vorzuschalten, dann entsteht bekanntlich ein sehr 
unangenehmer und schwerer Kurzschluß. Ein wirksames 
Vorbeugungsmittel gegen derartige Fehler ist eine zu- 
verlässig arbeitende Spannungsrückgangsauslösung am 
Nebenschlußanlasser. 

Der moderne Drehstrommotor benötigt für sich selbst 
keinen vorbeugenden Schutz gegen Bedienungsfehler. Denn 
selbst bei kurzgeschlossenem Rotor steigt seine Strom- 
stärke niemals über den 5- bis 8fachen Nennstrom, welche 
Überlastung die Wicklungen für Augenblicke ohne weiteres 
aushalten. Zwar hört man gelegentlich die Meinung, gegen 
Bedienungsfehler genüge das Vorschalten einer Schmelz- 
sicherung. Berücksichtigt man jedoch, daß Bedienung>- 
fehler tägliche Erscheinungen sind, so erklärt sich die 
Erfahrung, daß auch diese Einsätze bei Revisionsgängen 
kurzgeschlossen vorgefunden werden. Nachdem der Tem- 
peraturschutz des Motors ohnehin das Vorhandensein eines 
Selbstschalters voraussetzt, bedeutet es nur noch einen 
kleinen Schritt, den Schalter auch mit elektromagnctischer 
Schnellauslösung auszustatten, die des Schnellschaltens 
wegen am besten direkt auf das Auslöseschloß wirkt. 


Für Drehstrommotoren mit stoßvermindernden Anlaß- 
schaltungen werden diese Schnellauslösungen zweckmäßig 
auf 3- bis 5fache Nennstromstärke eingestellt. Die Schnell- 
auslösung arbeitet nun nicht nur bei Bedienungsfehlern 
sowie beim voilständigen Festbremsen des Motors, sondern 
auch bei direkten, schweren Phasenkurzschlüssen. Sie 
bildet auch wirksamen Schutz nach Netzstörungen, falls 
die Spannung unvermutet wiederkehrt und einen in Ar- 
beitsschaltung befindlichen Motor vorfindet. Dieser 
schaltet sich nun so schnell ab, daß er nicht genügend Zeit 
zum Anlauf hat, in welchem Falle in der Werkstätte be- 
kanntlich Unglücksfälle entstehen könnten. 


Für Motoren mit Kurzschlußläufern ohne Anlaß- 
dämpfung ist die Schnellauslösung auf ungefähr 10fachen 
Nennstrom cinzustellen. Die für diesen Fall bestimmten 
Werkstattmotoren sollten eigentlich mit einer Spannungs- 
rückganzsauslösung geschützt werden, um das unbeabsich- 
tigte Anspringen beim Wiederkehren der Netzspannung zu 
unterbinden. Für Schleifringläufer und andere stoß- 
dämpfende Anlaßschaltungen zu Drehstrommotoren wird 
heute meist eine Nullspannungsauslösung vorgeschrieben, 
damit die Stromstöße beim Inbetriebsetzen eines Netzteils 
wegfallen, falls die Motoren nicht ausgeschaltet waren. 
Man muß sich aber darüber klar sein, daß trotzdem Strom- 
stöße auftreten, falls der Einschaltende den Bürstenabheber 
oder den Rotoranlasser nicht in Ausschaltstellung ge- 
bracht hatte. Sicherheit gegen derartige Störungen schaffen 
nur die Anlaßeinrichtungen mit zwangsweise gesteuerten 
Statorschaltern, Anlassern und Bürstenabhebern. In 
kräftig gebauten Netzen kann man jedoch dieser Einrich- 
tungen samt der Spannungsrückgangsauslösung entraten, 
denn die Schnellauslösung macht den Fehler unschädlich. 


Es ist wohl selbstverständlich, daß ein vollkommener 
Motorschutzschalter eine Freiauslösung besitzen muß, die 
gegebenenfalls die Auslösung schon beim ersten Berühren 
der Kontakte gestattet. Denn jede Verzögerung belastet in 
kritischen Augenblicken in bedenklicher Weise Netz, 
Schalter, Querschnittsicherungen und Maschine. 

Zum Schluß ist noch die Frage der Kurzschlußfestig- 
keit und der Abstimmung mit dem Netzschutz zu berühren. 


Ein vollkommener Motorschutzschalter soll jede 
Schmelzsicherung und jeden Hebelschalter beim Motor ent- 
behrlich machen. Anderseits sind die Zuleitungsauer- 
schnitte zum Motor vorschriftsmäßig zu sichern, Sei es 
durch Schmelzsicherungen, sei es durch Selbstschalter. Die 
Querschnittsicherung sollte so stark bemessen werden, daß 
sie selbst bei Bedienungsfchlern nicht zerstört wird, weil ja 
der Schutzschalter die Auslösung zu bewirken hat. Ander- 
seits darf die Querschnittsicherung nicht derart stark gc- 
wählt werden, daß bei einem katastrophalen Phasenkurz- 
schluß in der Maschine bzw. in den Verbindungsleitungen 
vom Schalter die Leistungsfähigkeit des Motorschutz- 
schalters überschritten werden kann. Werden beispiels- 
weise in einer Werkstätte mehrere Motoren von einer ge- 
meinsamen Werkstattleitung ohne besondere Einzelsiche- 
rungen gespeist, so wird diese gemeinsame Zuleitung eine 
verhältnismäßig starke Querschnittsicherung erhalten 
müssen. Es ıst nun erforderlich, daß jeder zu einem Motor 
gehörende Schutzschalter derart schnell einen etwaigen 
Schwerkurzschluß abschaltet, daß die Hauptsicherung 
nicht abschmilzt, weil andernfalls der ganze Werkstätten- 
betrieb ruht. 


Vermag der, Sehutzschalter diese Forderung 
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nicht zu erfüllen, so erhält besser jeder Motor seine eigene 

Zuleitung, die von einer gemeinsamen Hauptverteilungs- 

tafel mit entsprechender Querschnittsicherung abgenom- 

men und bis zu jedem Motorschutzschalter geführt wird. 
Nachstehend sei eine kurzgefaßte Übersicht tiber die 

Z. = an Motorschutzschalter gestellten Anforderungen ge- 

geben: 

1. Freiauslösung nebst Anzeigen der Schaltstellung. 

2. Eine Auslösung, die sich an die Überlastbarkeit der 

Maschine anschmiegt (thermische Überstromzeitaus- 

lösung). 

Auslösen bei Phasenunterbrechung. 

Elektromagsnetische Schnellauslösung gegen Bedie- 

nungsfehler und schwere Kurzschlüsse. 

Hohe Kurzschlußfestigkeit, geringe Kontaktabnützung. 

Anpassung an verschiedene Motornennströme. 

In besonderen Fällen sicher wirkende und geräusch- 

lose Spannungsrückgangsauslösung. 

Hohe Isolationsfestigkeit. 


Bequeme Montage. 
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10. Kapselung empfindlicher Teile gegen rauhe Werkstatt- 
behandlung. 

11. Möglichkeit, einen überstromsicheren Strommesser 
einzubauen. ` 

12. Bequeme Auswechslung abnutzbarer Teile. ` 

13. Geringer Platzbedarf, billige und schnelle Transport- 
möglichkeit. 

14. Billiger Preis. 


~ Aus vorstehendem ist wohl ersichtlich, wie schwierig 
die an Motorschutzschalter gestellten Bedingungen er- 
füllbar sind. 

Welcher Außenstehende besitzt jedoch alle Hilfsmittel 
und auch die Zeit, einen angebotenen, noch unbekannten 
Motorschutzschalter nach allen Richtungen durchzuprüfen? 
Würde es im Hinblick auf die große wirtschaftliche und 
technische Bedeutung des Motorschutzes nicht allerorts be- 
grüßt werden, wenn nur diejenigen Schutzschalter zu- 
gelassen würden, die nach einem noch festzulegenden 
Schema vom VDE geprüft sind, und wenn zu-jedem: der- 
artigen Schaltgerät eine vom VDE genehmigte allgemeine 
Anwendungsvorschrift für das geprüfte System mitgegeben 
werden müßte? 


Über selbsttätige Regelungsmöglichkeiten. 
Von Theodor Dall, Mannheim. 


Übersicht. Es werden verschiedene Anordnungen und 
Schaltungen von Reglern beschrieben, die dazu dienen 
sollen, die Spannung sowie die Verteilung der Wirk- und 
Blindleistung auf verschiedene Maschinen und Zentralen 
selbsttätig zu regeln. 


Bei dem Zusammenschluß größerer Werke und der 
Versorgung großer Gebiete von verschiedenen Kraftwer- 
ken aus verlangt das Problem der günstigsten Verteilung 
der Belastung immer größeres Interesse. In nachfolgen- 
dem wollen wir kurz die wichtigsten Gesichtspunkte er- 
wahnen und betrachten, wie man den Forderungen des Be- 
triebes durch selbsttätige Regler möglichst entsprechen 
kann. 

Bei der Kraftübertragung durch Wechselstrom han- 
deit es sich um die Verteilung der Wirkleistung und der 
Blindleistung auf die verschiedenen Generatoren bzw. 
Kraftwerke und die Innehaltung von vorgeschriebenen 
Spannungen an bestimmten Punkten. Die Verteilung die- 
ser beiden Leistungen ist im großen und ganzen vonein- 
ander unabhängig. Nur dadurch, daß der Wirkstrom in 
den Verbindungsleitungen auch Spannungsabfall hervor- 
ruft, hängen sie miteinander zusammen. Für die Wirk- 
leistung ist nur der Regler der Antriebsmaschine maß- 
gebend, während Spannung und Blindleistungsverteilung 
durch Änderung der Erregung reguliert werden und da- 
durch eng voneinander abhängig sind. 

Am einfachsten liegt das Problem bei einem allein 
arbeitenden Generator. Der Regler der Antriebsmaschine 
hält die Umdrehungszahl konstant, und ein Spannungs- 
regler reguliert auf konstante Klemmenspannung. Der 
Generator gibt die ganze verlangte Wirk- und Blind- 
leistung bei konstanter Periodenzahl und Klemmenspan- 
nung ab. Eine Verteilung dieser Größen kommt erst in 
Frage, wenn mehrer Generatoren parallel arbeiten. 


Am einfachsten läßt sich die Verteilung auf parallel 
arbeitende Maschinen durch eine Statik der Regler er- 
reichen. Die Statik der Regler drückt man in Prozenten 
aus und versteht darunter beim Regler der Antriebs- 
maschine die prozentuale Drehzahländerung von Leerlauf 
bis Vollast, beim Spannungsregler dementsprechend die 
prozentuale Änderung der Klemmenspannung von Leer- 

uf- bis Vollasterregung. Eine Antriebsmaschine, deren 
Regler 5 % statisch ist und die im Leerlauf 1000 Umdre- 
buugen macht, macht z.B. bei Vollast 950 Umdrehungen. 

Wenn zwei Maschinen, die auf dieselben Sammelschie- 
ten arbeiten, die im Leerlauf gleiche Drehzahl haben und 
deren Regler dieselbe Statik besitzen, belastet werden, so 
werden sie sich mit dem gleichen prozentualen Betrage 
ihrer Nennleistung belasten. Die Nennleistung der Ma- 
schinen möge 5000 bzw. 10000 kW sein, die Statik ihrer 

zier 5%. Würden jetzt den Sammelschienen 7500 kW 
entnommen, so belasten sich die Maschinen mit 2500 kW 
bzw. 5000 kW und der Tourenabfall beträgt 2,5 %. Bei 
ungleicher Statik, z. B. 2,5 und 5 % belasten sich die Ma- 
sehinen auch verhältnismäßig ungleich, und zwar im um- 


gekehrten Verhältnis ihrer Statik. Bei einer Gesamtbe- 
lastung von 10 000 kW belasten sich die Maschinen mit jə 
5000 kW, bei einem Drehzahlabfall von 2,5 %. Also ist 
die eine Maschine schon voll belastet, während die andere 
nur Halblast hergibt. Bei noch größerer Gesamtbelastung 
wird sich die eine Maschine überlasten, während die an- 
dere noch nicht voll ausgenutzt ist. 

Ebenso kann man die Verteilung der Blindleistung 
durch statische Spannungsregler erreichen. Die Bedin- 
zung für gleichmäßige Verteilung der Blindlast ist natür- 
lich wieder gleiche Statik der Regler. Bei einer Statik des 
Leistungs- und Spannungsreglers von je 5 % wird von Leer- 
lauf bis Vollast sowohl die Frequenz als auch die Spannung 
um 5 % abnehmen. 

Der Spannungsabfall kann dadurch, daß man den Span- 
nungsreeler außer durch die Spannung noch durch den 
Strom beeinflussen 
läßt, fast vollständig 
kompensiert werden. 
Wenn man nämlich den 
Regler so schaltet, daß 


des Stromes span- 
nungserhöhend wirkt, 
.kann man die Regler 
so abgleichen, .daß bei 
Belastung mit einem 
bestimmten coso (nach 
eilend) die Spannung 
über den ganzen Regler- 
bereich konstant bleibt 
und doch eine gleiche 
mäßige Blindstromver- 
teilung erfolgt. Bei 
größerem cos @ wird 
dann allerdings die 
Spannung bei Belastung 
etwas höher, bei kleine 
Abb. 2. rem coso etwas niedri« 
ser als bei Leerlauf 


doch beträgt der Unterschied dann längst nicht die 5% 
der Reelerstatik. 


Die zusätzliche Beeinflussung eines Spannungsreglers 
durch den Strom kann z. B. durch eine Anordnung nacl: 
Abb. 1 erreicht werden. a und b sind die feste und beweg- 
liche Spule eines auf dynamometrischem Prinzip beruhen: 
den Spannungsreglers. c ist eine zweite feste Spule, die 
vom Strom durchflossen wird. In dieser Anordnung wirk! 
die Projektion des Stromvektors von c auf den Vektor dei 
Stromes in a und auf den Regler. Durch entsprechenden 
Anschluß von Strom- und Spannunzswandlern bei Dreh 
strom und durch Sonderschaltungen kann man eine be 
liebige Komponente des Maschinenstromes auf den Regleı 
wirken lassen. 

Eine vollkommen konstante Spannung läßt sich nu 
durch astatische Spannungsregler erreichen. Dabei kanı 
sıch aber die Blindleistung ganz beliebig auf die Maschineı 


die Wirkkomponente: 


er Te | eb volle uf FE ar E a FEB 
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verteilen, da ja jetzt nicht mehr einer bestimmten Spannung 
eine bestimmte Reglerstellung entspricht. Infolgedessen 
kann die Stellung der einzelnen Regler ganz beliebig sein, 
wenn nur die aus den verschiedenen Erregungen der Ma- 
schinen sich ergebende resultierende Spannung gleich der 
Reglerspannung ist. Bei astatischen Reglern muß also 
noch eine Anordnung getroffen werden, die gleichmäßige 
Verteilung des Blindstromes bewirkt. Das läßt sich durch 
die sogenannte Polygonschaltung erreichen, bei der die 
Regler außer durch die Spannung noch durch den Blind- 
strom so beeinflußt werden, daß die Erregung der Ma- 
schinen, die zu viel (nacheilenden) Blindstrom liefern, ge- 
schwächt, die der anderen erhöht wird. Bei Belastung 
mit voreilendem Strom wirkt die Schaltung ebenso ausglei- 
chend. Bei gleichmäßiger Verteilung des Blindstromes werden 
die Regler vom Strom nicht beeinflußt. 


In der Polygonschaltung werden die Sekundärwicklun- 
gen der Stromwandler der einzelnen Generatoren (Str 1, 
2, 3, Abb. 2) hintereinandergeschaltet. Die Spulen cı, cz, ca 
entsprechen den Spulen c der Regler (vgl. Abb. 1). Sind 
die Ströme in den Stromwandlern gleich, so fließt durch die 
Spulen c kein Strom. Ist der Strom in einem Stromwandler, 
z. B. Str 1, größer als in den anderen, so werden die Spulen 
cı und c, vom Strom durchflossen, und zwar in verschie- 
dener Richtung, so daß die beiden Regler entgegengesetzt 
beeinflußt werden. Schaltet man die Stromwandler so, daß 
nur die Blindkomponente des Stromes wirkt, so wird durch 
diese Anordnung eine gleichmäßige Blindstromverteilung 
bei konstanter Spannung erzwungen. 

Stellt man die Forderung, daß auch die Frequenz kon- 
stant bleibt, so müssen die Regler der Antriebsmaschinen 
auch astatisch sein und die gleichmäßige Verteilung der 
Leistung muß durch eine zusätzliche Beeinflussung erzwun- 
gen werden. Diese Beeinflussung ließe sich wohl am zweck- 
mäßigsten durch in Polygon geschaltete wattmetrische Lei- 
stungsregler erreichen. 


Stromw. 1 2 J 


Spannungsw. 


In Abb. 3 seien Strw 1, 2, 3 die Sekundärwicklungen 


der Stromwandler dreier Generatoren, R 1, 2, 3 die oben 
erwähnten Wattregler, deren Stromspulen in den Diago- 
nalen des Stromwandlerpolygons und deren Spannungs- 
spulen über Spannungswandler an der Netzspannung liegen. 
Bei ungleicher Lastverteilung wirken die Regler auf Last- 
ausgleich, bei gleicher Belastung der Maschinen wirken sie 
nicht, so daß der Erfolg gleiche Lastverteilung bei kon- 
stanter Frequenz ist. - 

Bisher war angenommen, daß die Generatoren gleich- 
mäßig an den Belastungsschwankungen teilnehmen sollten. 
Oft liext der Fall jedoch so, daß einzelne Maschinen (Nie- 
derdruckwasserturbinen ohne Staubecken, Gasmaschinen 
für Gichtgase usw.) konstante Belastung aufnehmen oder 
wie z. B. Abdampf- oder Gegendruckturbinen entsprechend 
der vorhandenen bzw. benötigten Dampfmenge belastet 
werden sollen. Dann läßt mar diese Maschinen an der Lei- 
stungsregelung nicht teilnehmen. Man kann ihre Reszler 
so einstellen, daß die Regulierung erst bei einer gewissen 
prozentualen Drehzahlerhöhung erfolgt oder, wenn die Be- 
lastung betriebsmäßig nie die Leistung dieser Maschinen 
unterschreitet, kann man den Regler ganz abstellen und nur 
einen Schnellschuß, der bei Drehzahlerhöhung anspricht, 
vorsehen. 

Man kann natürlich auch einzelne Maschinen, am besten 
solche, die auch an der Leistungsregelung nicht teilnehmen, 
mit konstanter Erregung einstellen, so daß sie auch einen 
konstanten Teil des Blindstromes decken. 

Falls das Kraftwerk ziemlich weit entfernt vom Ver- 
teilungespunkt liegt, an dem die Spannung konstant gehalten 
werden soll, kann man die Spannungsregler noch dazu so 
vom Strom beeinflussen lassen, daß die Spannung im Kraft- 
werk je nach Größe und Phasenverschiebung des Be- 
lastungsstromes so geändert wird, daß die Spannungs- 
änderung in der Fernleitung kompensiert wird. 

Abb. 4 stellt das bekannte Spannungsldiarramm einer 
Fernleitung dar. Die Spannung P, am Ende soll konstant 
bleiben, die Spannung P, muß also je nach der Belastung 
geändert werden. Fällen wir von B das Lot auf C, so ist 
mit genügender Genauigkeit OC = OB. Der zu kompen- 


sierende jSpannungsabfall ist also AC = Jz cos (p; — 9). 
Es muß also die Projektion eines um @, gegenüber dem Be- 


lastungsstrom voreilenden Stromes spannungserhöhend 
wirken. r, z, z und @, der Leitung lassen sich berechnen 


oder aus einem Kurzschlußversuch einfach finden. 

Beim Zusammenarbeiten von 2 Kraftwerken verteilt 
sich die Last unabhängig davon, wo sie entnommen wird, 
entsprechend der Statik der Regler der Antriebsmaschinen 
auf diese. Infolgedessen kann es vorkommen, daß von den 
Maschinen des entfernten Kraftwerkes große Leistung 
bezogen wird, während die Maschinen des Kraftwerks, in 
dessen Bereich die Belastung auftritt, nicht voll belastet 
sind. Das läßt sich durch astatische Leistungsregler mit 
Polygonschaltung vermeiden, indem man noch die Leistung 
in der Kuppelleitung auf die Ausgleichswattregler ein- 
wirken läßt. - 


Abb. 4. 


Die Schaltung dazu ist zweckmäßig nach Abb. 5 aus- 
zuführen, die die oben erwähnte Wattmeterpolygonschal- 
tung darstellt, bei der auf jedem Regler noch eine zweite 
Spule hinzugefügt ist. Diese zweiten Spulen werden von 
dem Leitungsstrom durchflossen und wirken bei Leistungs- 
bezug im Sinne einer Leistungserhöhung sämtlicher eigenen 
Maschinen. Es würde auch die Beeinflussung nur einer 
Maschine genügen, da diese ja über das Polygon die andern 
mit beeinflußt. Bei dieser Schaltung wird erst Leistung 
über die Kuppelleitung bezogen, wenn die eigenen Ma- 
schinen voll ausgenutzt sind. Bei Leitungen, die von 
unregulierten Kraftwerken kommen, ist diese Anordnung 
nicht nötig, da diese ja sowieso nicht an den Belastungs- 
schwankungen teilnehmen. Falls der Leistungsbezug von 
dem entfernten Kraftwerk billiger ist (Wasserkraftwerk) 
als die eigene Herstellung, kann die Anordnung auch £o 
getroffen werden, daß die eigenen Maschinen erst weitere 
Last übernehmen, wenn ein einstellbarer Betrag bezogeuer 
Leistung überschritten wird. 


Stromw.1 Stromw.derLertung 


Da die Spannungsänderung (geometrisch) in der Ver- 
bindungsleitung der beiden Kraftwerke von der Größe und 
Phasenlaze des Stromes abhängt, ist der cos ọ in der Lei- 
tung nieht mehr frei wählbar, wenn die Spannungen in den 
beiden Kraftwerken gegeben sind. Der Strom in der Ver- 
bindungsleitung stellt sich stets so ein, daß sich eine Span- 
nunesanderung ergibt, die der geometrischen Differenz der 
Spannungen an den beiden Enden entspricht. Damit ist der 
Strom nach Größe und Phasenlage eindeutig für jede zu 
übertragende Leistung festgelegt. Kommt eine wechsel- 
seitire Übertragung in Frage, macht man am besten die 
Spannungen der beiden Kraftwerke gleich. Dabei stellt 
sich ein etwas voreilender Strom in der Übertragungs- 
leitung ein. Es muß also jedes Kraftwerk seinen Blind- 
sırombedarf selber decken. Kommt stets oder hauptsäch- 
lich eine Übertragung nach einer Richtung in Frage, so 
wählt man das Verhältnis der beiden Spannungen ent- 
sprechend der wirtschaftlichsten Übertragung bei dem 
häufigsten Betriebsfall. Man wählt also die Übersetzungs- 
verhältnisse der Transformatoren so, daß bei Übertragung 


h 
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.. 


s - - _ 


6. August 1926 


der mittleren Belastung bei einem günstigen cos g die 
beiden Werke ihre Normalspannung haben. Bei Übertra- 
gung einer kleineren Leistung muß dann der Strom mehr 
nacheilen, bei größerer Leistung mehr voreilen, damit in 
jedem Falle an den Sammelschienen beider Zentralen die 
richtige Spannung innegehalten werden kann. Es müssen 
also die Blindströme darnach so auf die beiden Zentralen 
verteilt werden, daß sich ein entsprechender Leitungsstrom 
einstellt. Falls die eine Zentrale keine eigene Krafter- 
zeugung hat, müssen zur Aufbringung des Blindstromes 
evtl. Synchronmaschinen aufgestellt werden. Die Regulie- 
rung erfolgt einfach durch astatische Spannungsregler, die 
bei mehreren Maschinen in einem Kraftwerk im Polygon 
verbunden sind. Diese Regler halten die Sammelschienen- 
spannung unabhängig von der Belastung konstant und 
regeln die Blindströme von selbst dementsprechend ein. 
Dasselbe läßt sich entsprechend für mehrere zusammenge- 
schlossene Werke bzw. Verteilungszentren erreichen. 

Von den einzelnen Verteilungszentren bis zu den ein- 
zelnen Verbrauchern herrscht auch noch ein Spannungs- 
abfall, der je nach der Belastung verschieden ist. Da aber 
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die Verbraucher im allgemeinen eine konstante Spannung 
haben sollen, ist es richtiger, die Spannung im Belastungs- 
schwerpunkt konstant zu halten als im Werk. Daraus 
folgt, daß die Spannung der einzelnen Werke sich je nach 
ihrer Belastung ändern muß. Es tritt also derselbe Fall 
ein, den wir oben betrachtet haben, daß nämlich die Span- 
nung in einem vom Werk entfernten Punkt konstant ge- 
halten werden soll. Als Impedanz der Leitungen wird die 
fiktive Impedanz bis zu dem Punkte, dessen Spannung kon- 
stant gehalten werden soll, eingesetzt. Auf diese Weise 
kann auch bei mehreren zusammengeschlossenen Zentralen 
die Spannung der Verbraucher bei verschiedenen Belastun- 
gen selbsttätig so konstant gehalten werden, wie das Netz 
es zuläßt. 

Außer dieser Art der Spannungsregelung durch Syn- 
chronmaschinen ist natürlich auch Innehaltung einer kon- 
stanten Spannung an bestimmten Punkten durch selbsttätig 
geregelte Induktionsregler möglich. 

Durch entsprechende Kombination und Anpassung der 
obigen Regelverfahren läßt sich gewiß allen vorkommen- 
den Betriebsfällen genügen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Freilaftunterwerk Olten der Schweizerischen Bundes- 
bahnen!). — E. Heusser gibt eine kurze Beschreibung 
des Freiluftunterwerkes Olten der S.B.B., in der besonders 
die für diese Anlage ungünstigen örtlichen Verhältnisse 
und Witterungseinflüsse Erwähnung finden. Die Anlage 
(Abb. 1) ist für Einphasenstrom von 60/15 kV Spannung 
bei 16% Per gebaut und soll sich 25 % billiger als eine 


-= = . - = 
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Abb. 1. 


Hausstation stellen. Hierbei muß man allerdings berück- 
sichtigen, daß die Hausstationen der S.B.B. räumlich und 
baulich außerordentlich teuer gebaut sind, und sich die 


. einpolige Schaltung der 15 kV -Bahnanlagen besonders für 


Freiufiwerke eignet. Die Einphasentransformatoren 
(Abb. 2) für 3000 kVA sind luftgekühlt und besitzen weit 

ausladende Kühlbleche. Die Ölausdehnungsgefäße sind am 
ransformatorenkessel angebaut. 

Bemerkenswert ist noch, daß die Porzellanstützisola- 
toren mit dem Porzellan der Durchführungen gleiche Form 
besitzen; diese Teile werden mit 250 kV trocken uni 
LO kV unter 45° einfallendem Regen von 3 mm Nieder- 
chlagsmenge geprüft. Die Leitungsverlegung erfolgte 
mittels Kupferrohren und konzentrischen Verbindern. 


a Seliefert und montiert durch Sprecher & Schuh, Aarau, Elek- 


Weitere Anlagen in der gleichen Ausführung befinden sich 
im Bau (Bull. S.E.V., Bd. XV, 1924, S. 344-347). Ss. 


Beitrag zur näherungsweisen Bestimmung der Ausbau- 
größe von Wasserkraftanlagen mit Akkumulierung. — Mit 
Rücksicht auf die Unsicherheit, welche der Schätzung zu- 
künftigen Iinergiebedarfes stets anhaftet, wird zur Er- 
mittlung der Ausbaugröße eines Speicherwerkes, welche 
mindestens gleich der vom Speicherwerk zuzuschießenden 


) 
60 kV Freiluftunterwerk Olten der S.B.B. 4 Einphasentransformatoren je 3%0 kVA, 16%, Per. 


Leistüngas pıtze sein muß, und der mittleren Aushilfs- 
leistung eine einfache Näherungsmethode mit Vorteil zeit- 
raubende Aufstellungen ersetzen. Ing. Roth, Bern, geht, 
davon aus, daß während der 6monatigen Winterperiode der 
mittlere Energieverbrauch ungefähr das a = 1,2fache des 
mittleren Sommerverbrauchs A betraget), und daß ferner 
die Winterspitzenleistunz in größeren Netzen ungefähr 
das 8 = 2,0- bis 2,5fache der durchschnittlichen Winter- 
leistung bzw. das aß-fache (=: 2,4- bis öfache) der mitt- 
leren Sommerleistung A der gekuppelten Hochdruck- 
werke, welchen durch die neue Speicheranlage auszuhelfen 
ist, sei. Werden mehrere gekuppelte, nicht speicherfähige 


Hochdruckwerke mit einem Winterspeicherwerk verbun- 


ı) Bei Annabme einer 5monatigen Wintersaison steigt a auf 
14 bis 15; durch Ausbreitung der elektrischen Heizung steigt a eben- 
falls. Die Zahlen genen nur für Licht und Kraft, ohne elektrochemii- 
sche Industrie und ohne Bahnen. 
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den, so können diese ersteren Werke fortan bis zu ihrer 
vollen Ausbaugröße dauernd ausgenutzt werden, die aus 
den bisherigen Werken und dem neuen Speicherwerk zu- 
sammen lieferbare Jahresenergie wird um ein Bedeutendes 
mehr erhöht als die Leistung des Speicherwerkes allein 
ausmachen würde. Die gesamte Erzeugungsmöglichkeit 
der bestehenden Werke, welche zur Deckung von Be- 
lastungsspitzen keinen Vorhalt mehr benötigen, kann zu 
günstigem Preise ausverkauft werden. — Die durchschnitt- 
Jiche Winterleistung der bisherigen Werke sei L, wobei 
für die Verringerung des Zuflusses in strengen Winter- 
perioden ein entsprechender Abschlag anzubringen oder der 
errechnete Speicherraum um 15 bis 25 % zu vergrößern ist. 


Sind die bestehenden Hochdruckwerke „elastisch“ ausge- - 


baut, d.h. gestattet ihnen ein oberer Ausgleichsweiher und 
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Abb. 2. Einphasentransfurmator 3900 kVA, 60/15 kV, 102/; Per mit Ölschaltern 
und Trennschaltern im Freiluftunterwerk Olten der 8.B.B. 


die Ausführung der Wasserzuleitung auch im Winter die 
volle Ausnutzung der ausgebauten Maschinenleistung (A 
= Lmax), so ist die Ausbaugröße des Speicherwerkes A, 
zu bemessen mit Ag =A(aß—1) — (14 bis 2,0) A. 
Sind die Hochdruckwerke jedoch nicht elastisch ausgebaut 
und daher deren maximale Winterleistung nicht gleich 
ihrer Ausbaugröße, so ist von der geringsten zu erwarten- 
den Winterleistung min auszugehen mit Rücksicht darauf, 
daß den kältesten, wasserärmsten Winterperioden erfah- 


rungesgemäß das Belastungsmaximum entspricht, und es 


wird dann die Ausbaugröße des Speicherwerkes A,=& B 
x A— Lmin — (2,4 bis 3,0) A— Lmin 


Soll das Speicherwerk aber Niederdruck werken 
aushelfen, so ist zu berücksichtigen daß bei sölchen auch 
die Sommerleistung infolge Gefällsänderungen schwankt, 
derart, daß die mittlere Sommerleistung S stets kleiner 
bleibt als die Ausbauleistung A; sie ist den Betriebsdia- 
grammen früherer Jahre zu entnehmen und im Mittel etwa 
10 % kleiner als A. Damit wird die frühere Formel nun zu 
A, = (2,4 bis 3,0) S— Lmin oder mit dem Mittelwert S=0,94 
zu A, amen (2,67 bis 3,33) A — Dmin: 


Ruf ga ee N 
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Wenn das neu hinzukommende Speicherwerk kein 
reines Winterkraftwerk ist, sondern es auch zur Sommer- 
spitzendeckung herangezogen wird, so muß zur Be- 
messung des Staubeckeninhaltes und der Ausbaugröße die 
mittlere Sommerleistung dieses Werkes ebenso wie die 
mittlere Sommerleistung der vorhandenen Werke mit in 
Rechnung gesetzt werden, das neue Werk also gleichsam in 
einen zusammen mit den übrigen Werken aushilfsbedürf- 
tigen Teil und einen aushilfegebenden Teil geteilt werden. 

Die Jahresabgabe des Speicherwerkes und seine 


-Höchstleistung sınd aus den Belastungsdiagrammen der 


Werke bekannt. Die Maschinenausrüstung des Speicher- 
werkes wird nach der höchsten zu deckenden Belastungs- 
spitze, die Bauteile (Wasserzuleitung) werden für höchste 
Wirtschaftlichkeit bei mittlerer Leistung, jedoch auch 
unter den ungünstigsten Verhältnissen 
(größte Absenkung) noch ausreichend 
für die Höchstleistung, bemessen. 
Wenn auch die Kosten der Speicher- 
leistung mit größer werdender Ausbau- 
leistung rasch anwachsen, so wird 
anderseits die Aushilfsleistung höher- 
wertig und die Jahresausnutzbarkeit 
der unterstützten Werke erhöht. Ist 
es möglich, die einzelnen unter- 
stützungsbedürftigen Werke selbst in 
einem gewissen Grad speicherfähig zu 
gestalten, worauf insbesondere bei 
Niederdruckwerken hinzuarbeiten wäre, 
so werden dadurch Wirkungsbereich und 
Leistungsfähigkeit des Speicherkraft- 
werkes erhöht. Die Betriebsergebnisse 
zeigen, daß der Zusammenschluß von 
nicht oder nur wenig speicherfähigen 
Werken oder Werksgruppen mit einem 
Speicherwerk ebenso nötig, wie infolge 
Freiwerdens von Energie und 


Ter- 
besserung des Belastungsfaktórs wirt- 
schaftlich ist!) (Bull. S.E.V., Bd. 13, 
S. 155). Rdl. 


Meßgeräte und Meßverfahren 


Is Registrierung von Netzstörungen. — 
Um in genauer Weise Systemstörungen 
zu analysieren, wurden bei der New 
York Edison Co. besondere Registrier- 
einrichtungen geschaffen. Es ist in 
gewissen Fällen von großer Wichtig- 
keit, genaue Aufzeichnungen über die 
Dauer und die Ausdehnung von Span- 
nungssenkungen zu haben.. 

Im allgemeinen wird in Netzen, 
die durch Relais richtig geschützt sind, 
ein fehlerhafter Abschnitt von dem 
übrigen System in einer Zeit von sec 
bis vielleicht 2 oder 3 sec vollständig ab- 
getrennt. Es ist deshalb klar, daß ein 
registrierendes Voltmeter der gewöh- 
lichen Bauweise. weder die Größe noch 
die Dauer einer solchen Spannungs- 
senkung richtig wiedergeben wird. Die 
Größe wird nicht angezeigt, weil das 
bewegliche Organ von Apparaten der 
normalen Bauweise ein gewisses Träg- 
heitsmoment hat, das verhindert, daß 
die korrekte Anzeige in weniger als etwa % sec erreicht 
wird. In einigen Fällen ist diese Zeit noch viel länger. 
Die zweite Funktion, die Registrierung der Zeitdauer, 
wird nicht erfüllt, weil die üblichen Papiergeschwindig- 
keiten zu kurz sind, um Bruchteile von 1 sec feststellen zu 
können. 

Es gibt Instrumente mit Papiergeschwindigkeiten bis 
zu 300 mm/min, aber ein solch großer Papiervorschub 
kann nicht dauernd benutzt werden. Dies bedeutet des- 


1) Die Richtigkeit der Ergebnisse der Näherurgsformeln hängt 
natürlıch vom Zutreffen der gemachten Voraussetzungen ab. die hier 
für die hydrographischen und Konsum-Verhältnisse der Schweiz gelten, 
wo sich auch infolge der ziemlichen Gleichartigkeit dieser Verhält- 
nisse über das ganze Land hin eine allgemeine Gültigkeit ergibt. — 
Übertragungen auf unsere meist erheblich andersgearteten Verhält- 
nisse dürften nur nach Prüfung der Zahlenwerte zuverlässig sein. Sind 
doch unsere unterstützungsbedürftigen Werke meist Nied-rdruckwerke, 
deren Winterleistung die Hälfte und weniger der Ausbanleistung be- 
trägt und mischen sich doch bei uns alle hydrographischen Verhältnisse 
vom Somsmerhochwasser (z. B. Inn) bis zum umgekehrten Fall der 
sommerlichen Wasserklemme, so daß eine Durcharbeitung von Fall 
zu Fall auf Grund der Belastungskurven einerseits, der Wasserführun- 
gen anderseits nicht zu umgehen sein wird, wenn es sich um einige 
Genauigkeit handeln soll. — Der Berichter. 
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halb, daß eine Art von Spannungssenkungsrelais benutzt 
werden muß in Verbindung mit einer Einrichtung, die den 
Papiervorschub in dem Augenblick der Störung auf eine 
hohe Geschwindigkeit bringt. Der Einwand gegen einen 
solchen Vorschlag ist der, daß das Papier einige Zeit 
braucht, um auf die volle Geschwindigkeit zu kommen 
und daß Störungen von sehr kurzer Zeitdauer nicht ge- 
nau registriert werden können. Weiterhin kann eine 
kleine Spannungsschwankung nicht registriert werden, 
weil das Spannungssenkungsrelais so eingestellt werden 
muß, daß es bei einer bestimmten Spannung anspricht, 
etwa bei 10 oder 15 % unter dem Normalwert. 


Unter Berücksichtigung dieser Punkte hat A. F. 
Hamdi in der Versuchsabteilung der New York Edi- 
son Co. eine Einrichtung entwickelt, die im nachstehen- 
den beschrieben ist. Sie ist in einem der der Gesellschaft 
gehörenden Netzabschnitte seit acht Monaten im Betrieb. 


Abb. 3. Ansicht des Registrierapparates,. 


Abb. 3 zeigt eine Vorderansicht des Registrierappa- 
rates. Auf der linken Seite ist ein normales schreiben- 
des Voltmeter abgebildet. An den Federarm dieses In- 
strumentes hat man kurze Verlängerungen angebaut, 
an die ein langer Zeiger angehängt wurde, der sich über 
die ganze runde Scheibe bewegen kann, die auf der rech- 
ten Seite zu sehen ist. Dièse Scheibe trägt ein berußtes 
Papier und wird von einem Gleichstrommotor mit 2% 
Umdr/imin angetrieben. Auf diese Weise wird jede Stun- 
deneinteilung, wie sie bei den gewöhnlichen 4-Stunden- 
Karten vorgedruckt ist, in einer Sekunde durchlaufen. 
Infolgedessen Können Zeitintervalle von 0,1 sec noch gut 
auf der Karte abgelesen werden. In diesem Zusammen- 


hang mag bemerkt werden, daß man eine besondere Karte . 


hat drucken lassen, wo die (s. Abb. 4) größeren Zeittei- 
lungen in fünf gleiche Teile eingeteilt sind, wobei alle 
Zeitteilungen gerade Linien sind im Gegensatz zu der 
normalen Ausführung mit gebogenen Linien. 


NEE 


III 
% 7. N RR 11 


Abb. 4 Registrierung einer Störung. 


Im normalen Betrieb wird die richtige Spannung 
durch den Streifen des Voltmeters registriert, und die 
verlängerte Feder zieht einen Kreis in der Nähe des 
inneren Randes der berußten Scheibe. Sobald eine Stö- 
rung eintritt, fällt die Spannung und die verlängerte Fe- 
der wird von dem inneren Kreis weggezogen, wobei der 
Abstand von dem Innenrand abliängt von der tatsäch- 
lichen Spannungssenkung und der Dauer der Störune. 
Eine Registrierung mit dieser Einrichtung zeigt Abb. 4. 
Die berußten Karten werden. unmittelbar nach jeder Stö- 
sung abgenommen. Sofern keine Störung eintritt, ist es 
nicht notwendig, die Karten auszuwechseln. 

Die Zeit der Störung wird an den radialen Linien ab- 
gelesen, nämlich von dem Beginn des Abgehens nach 
außen bis zum Beginn der Rückkehr auf die Randlinien. 
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Die tatsächlichen Spannungsabfälle werden dann erhal- 
ten, indem man die radiale Federbeweguung mit norma- 
len Kurven vergleicht, die für verschiedene Spannungs- 
abfälle von verschiedener Zeitdauer aufgezeichnet sind 
(Abb. 5). Diese Arbeit ist notwendig, weil das beweg- 
liche Organ des Voltmeters eine beträchtliche Zeitver- 
zögerung hat, ungefähr von etwa 1sec für die volle Be- 
wegung. Der Motor, der die berußte Scheibe antreibt, 
läuft dauernd, und es entsteht deshalb’ durch ihn keine 
Zeitverlängerung. 


Volt 
130 


0 aae 
Abb. 5 Registrierung der Störung an dem ahlaufenden Streifen. 


Das Verfahren der Auswertung der Resultate mit 
der genannten Einrichtung ist das folgende: 

1. Aus der runden Scheibe (Abb. 4) entnimmt man die 
Dauer der Störung. In Abb.4 ist dies 0,6 sec. 

2. Von dem ablaufenden Streifen entnimmt man den 
scheinbaren Wert der Spannungssenkung. In Abb. 5 
beträgt er 47V. 

3. Trägt man diese beiden Werte in die Eichkurve der 
Abb. 6 ein, so findet man, daß eine registrierte Span- 
nungssenkung von 47V, die 0,6 sec dauert, einer tat- 
sächlichen Spannungssenkung von 48 % entspricht. 

4. 48% von 117 V (Normalspannung unmittelbar vor 
dem Eintreten der Störung, Abb. 5) entsprechen an- 
nähernd 56 V. Demgemäß ist die niedrigste Span- 
nung während der registrierten Störung 61 V (117 — 56 


Die Ergebnisse mit dieser Einrichtung sind auf höch- 
stens 5V ungenau, was für den gedachten Zweck voll- 


ständig ausreichend ist. 


BERRY 
LINA 


B 
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Abb. 6. Eichkurven. 


In diesem Zusammenhang weist Hamdi darauf hin, 
daß er mit Interesse den Artikel von George S. Diehl 
in der El. World, Ausgabe vom 7. VI. 1924, gelesen 
habe, der eine Einrichtung beschreibt, die ungefähr 
dem gleichen Zweck dient. Er ist aber der Meinung, daß 
der Vorschlag von Herrn Diehl einige Nachteile habe, 
die im Eingang des Artikels erwähnt sind. Es mag von 
Interesse sein, zu konstatieren, daß der erste Apparat, an 
den er dachte, ein Instrument mit zwei Geschwindigkei- 
ten war, das auf die hohe Geschwindigkeit umgeschaltet 
werden sollte durch ein Spanungssenkungsrelais, sobald. 
die Störung eintrat. Er mußte indessen diesen Plan auf- 
geben, da der Registrierapparat, den er benutzte, bei die- 
ser Umschaltung eine ganz beträchtliche Zeit brauchte 
(El. World, Bd. 85, S. 304). Kih. 


Bahnen und Verkehr. 


Elektrische Zugförderung auf den schlesischen Ge- 
birgsbalınen. — Mit dem am 5. VI. in Kraft getretenen 
neuen Fahrplan ist nun auch der letzte bisher noch mit 
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Dampflokomotiven durchgeführte Lokomotivdienstplan 
auf der Teilstrecke Hirschberg—Schlauroth von elek- 
trischen Lokomotiven übernommen worden. Damit ist die 
Elektrisierung des Betriebes auf den schlesischen Gebirgs- 
bahnen in vollem Umfange durchgeführt. Gleichzeitig 
konnte der Fahrplan sowohl der Personenzüge als auch der 
Güterzüge noch mehr als bisher den Eigenschaften der 
elektrischen Lokomotive angepaßt werden. Bei den Per- 
sonenzügen ist die Reisedauer auf der 157 km langen 
Strecke Königszelt— Görlitz gegenüber dem früheren 
Dampfbetrieb um rund 1 h, bei den zwischen den beiden 
126 km voneinander entfernten Zugbildungsbahnhöfen 
Schlauroth und Dittersbach verkehrenden Güterzügen um 
fast 3 h abgekürzt worden. Das ist in der Hauptsache 
durch die größere Geschwindigkeit der elektrischen Loko- 
motiven auf den Steigungen a worden, die bei den 
Personenzügen um 50, bei den Güterzügen fast 100% 
größer ist als bei den Dampflokonmotiven, obwohl gleich- 
zeitig die Zuggewichte bet den Personenzügen von 360 t auf 
550 t, bei den Güterzügen von 900 t auf 1300 t angewachsen 
sind. Bei den Güterzügen ist die starke Verkürzung der 
Reisedauer außer durch die größere Geschwindigkeit auf 
den Steigungsstrecken auch durch den Fortfall des Loko- 
motivwechsels auf den Zwischenstationen Hirschberg und 
Lauban erzielt worden. 

Der elektrische Betrieb auf den schlesischen Gebirgs- 
bahnen hat, nachdem er die jeder technischen Entwicklung 
anhaftenden Kinderkrankheiten überwunden hat, die tech- 
nische und wirtschaftliche Eignung des elektrischen Be- 
triebes mittels einfachen Wechselstromes für schweren 
Hauptbahnbetricb im vollen Umfange erwiesen, 


Die Steigerung der Leistungen bei den einzelnen 
Zügen ist oben bereits behandelt worden. Von den Loko- 
motiven werden Monatsleistungen bis 13000 km im Per- 
sonenzugbetrieb und 8000 km im Güterzugbetrieb erreicht. 
Die Jahresleistungen der auf der Hauptstrecke verkehren- 
den Lokomotiven erreichen 100 000 km bei Personenzug- 
lokomotiven und 70000 km bei Güterzuglokomotiven, auf 
den Nebenstrecken sind sie wegen des beschränkten Ver- 
kehrs natürlich geringer, liegen aber aucl dort weit über 
dem Durchschnitt der Dampflokomotivleistungen. 


Für 1000 Lokomotiveinheitskilometer wurden im April 
im elektrischen Betriebe 1,86 Lokomotivtarze gegenüber 
2,72 im Dampfbetriebe, beides im Durchschnitt bei der 
Reichsbalindirektion Breslau aufgewendet. Die Ersparnis 
betrug also 32%. Dabei ist noch zu beachten, daß im 
Dampfbetriebe in der Hauptsache Flachlandbahnen, bei 
dem elektrischen Betricbe aber ausschließlich Gebirgs- 
bahnen betrieben werden. Das verschiebt den Vergleich 
noch zugunsten des elektrischen Betriebes. 


Ebenso günstig ist der Vergleich bezüglich des Per- 
sonalaufwandes. Für 1000 Lokomotiveinheitskilometer 
wurden beim elektrischen Betriebe 0,21 Köpfe an Loko- 
motivpersonal gebraucht, im Dampfbetriebe 0,37. Die Er- 
sparnis betrug 43%. Das wird durch die einmännige Be- 
setzung der elektrischen Lokomotiven bei Güterzügen und 
leichteren Personenzügen und durch Wegfall von Loko- 
motivweclisel auf Zwischenstationen erzielt. 


Der wesentlichste Vorteil des elektrischen Betriebes 
liegt in den Ersparnissen an Brennstoffkosten. Während 
beim Dampfbetrieb im Durchschnitt 420 kcal je tkm ver- 
braucht wurden, sind beim elektrischen Betriebe auf den 
schlesischen Gebirgs bahnen nur 230 kcal je tkm erforder- 
lich. Die kcal kostet nun zurzeit bei Lokomotivkohle 
0,256 Pf, bei der im Kraftwerk Mittelsteine verfeuerten 
Kohle 0,16 Pf. Also außer der Ersparnis an Wärmemenge 
tritt auch noch eine weitere Ersparnis an Wärmce- 
kosten ein. 

Der Ausbesserungsstand, der in den ersten Jahren der 
Entwicklung recht hoch war, hat sich sehr günstig ent- 
wickelt. Er beträgt bei den verschiedenen Lokomotivbau- 
arten 10 bis 15 %, nur bei einer Reihe von 6 Lokomotiven 
ist er infolge Schäden durch ‚mangelhafte Werkstattaus- 
führung, die zurzeit behoben werden, wesentlich größer. 
Insgesamt sind bis jetzt 57 Lokomotiven und 10 Trieb- 
wagen vorhanden. Zwanzig Lokomotiven und elf Trieb- 
-wagen sind noch im Bau begriffen. Der Triebwagen- 
betrieb wird wegen der sehr günstigen Erfahrungen weiter 
ausgebaut werden. Der Verkehr auf den Seitenstrecken 
Nieder-Salzbrunn—Halbstadt und Ruhbank—Liebau wird 
schon seit Jahren mit Triebwagen bedient. Nach Liefe- 
rung der neuen Triebwagen im Frühjahr des nächsten 
Jahres wird auch die Seitenlinie Hirschberg— Ober-Schrei- 
berhau—Polaun mit Triebwagen betrieben werden. Auch 
für geeignete Züge auf der Hauptstrecke sollen die Trieb- 
waren verwendet werden. 

Es ist bisher leider wegen der Schwierigkeit der Ka- 
pi ılbeschaffung nicht möglich gewesen, die betrieblich so 


notwendige Ausdehnung des elektrischen Betriebes auf die 
48 km lange Strecke von Königszelt bis Breslau durchzu- 
führen, so daß bei sämtlichen Zügen in Königszelt die 
Lokomotive gewechselt werden muß. Die seit längerer 
Zeit geplante Elektrisierung der Strecke Brockau— Bres- 
Jlau—Liegnitz Arnsdorf, auf der wegen des sehr starken 
Verkehrs besonders große Ersparnisse durch den elek- 
trischen Betrieb erzielt werden könnten, mußte aus dem 


gleichen Grunde unterbleiben. Es ist zu bedauern, daß die- 


Weiterentwicklung dieses so erfolgversprechenden jungen 
Zweiges der Verkehrstechnik durch die ungünstige Wirt- 
schaftslage gehemmt wird. Usbeck. 


Nouer Straßenbahnmotor der Ganz El. A. G. — Wie die 
Schwierigkeiten behoben werden können, die der Bahn- 
motorenkonstrukteur bei der Auslegung eines Schmalspur- 


bahnmotors für kleinen Laufraddurchmesser zu über- 


winden hat, zeigt Delschläger, Direktor der Ganz- 
schen Elektrizitäts-A.G.,, Budapest in seinem 
Aufsatz „Bin neuer Straßenbahnmotor“ in der 
Zeitschrift „El. u. Maschinenb.” 1925, 5. 315 durch eine 
eigenartige Lösung. 


I 


Abb. 7. Schmalspurbahnmotor nach Oelschläger. 


Um den Mittenabstand zwischen Mitte Motor und Mitte 
Laufachse möglichst gering halten zu können und ein 
kleines Außenmaß von Mitte Laufachse bis tiefsten Punkt 
Motorgehäuse zu erzielen, wird für das Gehäuse ein rhom- 
bischer Querschnitt von nur geringer Neigung (etwa a = 8 %) 
der Gehäusewände gewählt (Abb. 7), wobei die Hauptpol- 
schenkel senkrecht auf den vier Rhombusecken stehen. Über- 
höhung Mitte Motor gegenüber Mitte Laufachse = h. Die 
vier Ecken des Rhombus werden soweit abgeplattet, daß die 
Unterbringung von zwei \Wendefeldern in der größten 
Diagonalen leicht erfolgen kann. In der anderen Diagonalen 
tritt zwischen den Polen eine wesentliche Raumverengung 
cin, bedingt durch die rhombische Form des Gehäuses. 

Zu dieser Lösung möchte der Berichter folgendes be- 
merken: 


Langjährige Erfahrungen in den verschiedenartigsten 
Betrieben mit Straßenbahnmotoren mit zwei Wendepolen 
haben gezeigt, daß diese den gestellten Anforderungen, be- 
sonders in Betrieben, in welchen die Kurzschlußbremse als 
Gebrauchsbremse verwöndet wurde, nicht in der erwarte- 
ten Weise entsprochen haben. 

Um Motoren für kleinen Laufraddurchmesser zu 
schaffen, wird man bei der Auslegung von einem kleinst- 
möglichen Ankerdurchmesser ausgehen (unter Erwägung 
der größtzulässigen Drehzahl und Übersetzung) und an der 
Laufachsstelle im Motorgcehäause keinen Pol vorsehen. Diese 
Auslegung führt zu Motoren von geringen Außenabmessun- 
gen, leichtem Gewicht und gewährleistet in allen Betriebs- 
lagen eine einwandfreie Kommutierung. Dö. 


Zur Elcktrisierung der Österreichischen Bundes- 
bahnen. — Da die bedeutenden Mittel zur Fortführung des 
Programms, das zur Umeestaltung der österreichischen 
Alpenbahnen auf elektrischen Betrieb aufgestellt ist, er- 
schöpft waren, hat sich vor einiger Zeit der Präsident der 
Generaldirektion der Bundesbahnen, Dr. Günther, nach 
London begeben, um dort eine Anleihe von 22 Mill. $ aufzu- 
nehmen, doch ist die Anleihe nicht zustande gekommen. 
Soeben hat jedoch das Finanzkomitee des Völkerbundes in 
Genf aus den sogenannten Kreditresten, das sind die bis- 
her noch nicht zur Auszahlung gelangten Beträge der szt. 
zur Sanierung von Österreich bewilligten großen Völker- 
bundanleihe, einen Betrag von 18 Mill. $ oder rd 88 Mill. 
Goldkronen freigegeben, wodurch, mit Ausnahme der: Sem- 
meringbahn, die bisher noch mit Dampf betriebenen Haupt- 
strecken in Salzburg und Tirol elektrisiert werden können. 


Es sind d'es die Linien: Kufstein—Wörgl—Inns- 


6. August 1925- 
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bruck, Wörgl—Saalfelden und Innsbruck— 
Brenner, sowie Saalfelden—Salzburg, von 
denen die erste bis Ende 1926, die zweite bis Ende 1927 
und die letzte bis Ende 1928 fertiggestellt werden sollen, 
so daß in drei Jahren der gesamte Bahnverkehr von Salz- 
burg an bis zu den Landesgrenzen elektrisch betrieben sein 
wird. Für die nach Kufstein führende Teilstrecke ist eine 
wechselseitige Stromaushilfe mit den Bayerischen Bahnen, 
die ja jetzt auch elektrisiert werden, vorgesehen, was um 
so eher möglich ist, als sowohl diesseits wie jenseits der 
Grenze Einphasenwechselstrom mit 16% Per/sec und 15 kV 
angewendet wird. Die Vorteile der Elektrisierung sind 
mannigfaltige.e Zunächst wird die Fahrzeit Salzburg— 
Buchs um 3% bis 4 Stunden verkürzt werden; infolgedessen 
dürfte ein großer Teil des internationalen Verkehrs über 
Österreich gelenkt werden. Die Vorzüge des elektrischen 
Betriebes, die damit verknüpften größeren Annehmlich- 
keiten für den Reisenden, der Fortfall von Dampf und Ruß 
in den zahlreichen Tunnels wird den Fremdenverkehr in 
jenen durch ungewöhnliche landschaftliche Schönheiten 
ausgezeichneten Gegenden erhöhen. Die Ersparnis an 
Koblen wird für die österreichische Handelsbilanz von nicht 
zu unterschätzender Bedeutung sein und ihr Passivum be- 
trächtlich vermindern, ganz besonders aber das Land un- 
abhangiger vom Auslande machen, das in den Zeiten der 
würgenden Kohlennot, deren Wiederkehr, wenn auch nicht 
wahrscheinlich, so doch nicht ausgeschlossen ist, seine be- 
vorzuste Stellung unerhört ausgenutzt hat. 
größter Bedeutung ist aber bei der jetzigen Geschäfts- und 
Arbeitslosigkeit die Versorgung zahlreicher Industrien mit 
umfangreichen Aufträgen. Große Mengen von Baumaterialien 
aller Art, Eisen in Form von Trägern, Blechen, Guß, Seilen, 
Masten, Röhren, zahlreiche Bau- und Hilfsmaschinen wer- 
den zur Bestellung gelangen. Die Lokomotiv- und Waggon- 
industrie, die Turbinenfabriken, die Kranbauanstalten, vor 
allem aber die elektrotechnische Industrie werden große Auf- 
träge erhalten. Es ist damit zu rechnen. daß ein sehr be- 
deutender Teil der Arbeitslosen wieder Beschäftigung findet 
und daß damit eines der brennendsten Probleme, die augen- 
blicklich den Bund bedfängen, der Lösung nähergeführt wird; 
jedenfalls werden so große Summen ins Rollen gebracht wer- 
den und die ös’erreichische Gesamtwirtschaft befruchten, daß 
man die das Land schon seit so langer Zeit bedrückende 
Krise wohl endlich ala überwunden ansehen kann. Hgn. 


Elektrisierung russischer Bahnen!). — Man beab- 
siehtigt die Elektrisierung des Eisenbahnnetzes in den 
Vorstädten von Moskau und veranschlagt für den Bau 
rd 30 Mill. Grbl. Für die 60 km lange Eisenbahnstrecke 
inSurameinsch!. des erforderlichen Baues eines Wasser- 
kraftwerkes wären rd 10 Mill. Grbl aufzubringen. Im 
Kaukaäus soll die rd 70 km umfassende Eisenbahnlinie nach 
Kislowodsk elektrisiert werden und im Ural die 
200 km lange Eisenbahnstrecke Tschussowaja, die 
in der Hauptsache zur Bedienung der Salinen und des 
Kiselowsker Kohlenreviers dient. Die beiden letztge- 
nannten Eisenbahnlinien sollen von neu zu gründenden 
Aktiengesellschaften betrieben werden, an denen die Kon- 
zessionäre der Elektrisierungsarbeiten mit beteiligt sein 
sollen. Ka. 


Bergbau und Hütte. 


Änderuug von Flammentemperaturen durch den elck- 
trischen Lichtbogen. — Das als „pyroelektrisch” bezeich- 
nete Verfahren besteht in einer kombinierten Anwendung 
des elektrischen Lichtbogens mit Gebläseflammen, die mit 
Gas, zerstäubtien Flüssigkeiten oder staubförmigen festen 
Brennmatecrialien gespeist werden. Dabei sind die Elek- 
troden innerhalb entsprechender Düsen angebracht. Die 
apparative Kombination wird als „Pyroelektrode” be- 
zeichnet. Dabei soll die rein thermische Feuerung den 
größten Teil der Wärme, etwa 80 bis 90 %, liefern, während 
die zuzügliche elektrische Energie von 20 bis 10 % ledig- 
lich dazu dienen soll, die Temperatur auf eine Höhe zu 
bringen, He man durch das Brennmaterial allein nicht er- 
reichen kann. Außer dieser Temperatursteigerung er- 
reicht man aber noch andere Vorteile. Man kann direkt 
hohe Netzspannungen und daher niedere Stromstärken 
verwenden, erspart also besondere Transformatoren gegen- 
über der Verwendung von elektrischen Öfen. Ein beson- 
derer Vorteil liegt noch darin, daß man Temperaturen er- 
reicht, die iiber den durch das Brennmaterial allein erziel- 
baren liegen und trotzdem unter der für viele Zwecke un- 
nötig hohen Temperatur des elektrischen Lichtbogens blei- 
ben. Endlich kann man diese kombinierte Flamme an 


1) „Aus der Volkswirtschaft der Union der listisch ; 
Republiken“ Nr. 5, 1925. r uni sozialistischen Sowjet 
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Arbeitsstellen bringen, an welchen z. B. durch oxydierende 
Einflüsse und dadurch bedingten starken Elektrodenab- 
brand die direkte Verwendung des elektrischen Licht- 
bogens ausgeschlossen ist. Das äußere Bild der kombi- 
nierten Flamme ist so, als wenn ein gerader Strom von 
flüssigem Feuer (der Lichtbogen) in der matteren Glut 
der ihn umgebenden Verbrennungsflamme fließen würde. 


Die Temperatur des Lichtbogens beträgt über 3600 ° C, 
während die höchsten Temperaturen, die man durch Ver- 
brennung von Koks oder Öl erreicht, etwa 1800° sind und 
im praktischen Betrieb selbst bei ausgiebiger Verwendung 
von Wärmespeichern kaum über 1700 °C gehen. Durch die 
Veränderung des gegenseitigen Verhältnisses in den beiden 
Wärmequellen kann man die Temperatur in weitesten 
Grenzen regeln. 

Wenn man z.B. 20 WE Lichtbogenenergie von 3627 °C 
zu SO WE Brennstoffenergie von 1671 °C hinzufügt, so er- 
hält man in der kombinierten Flamme 1893°C. Außerdem 
erreicht man eine starke Beschleunigung der Oxydation im 
Verbrennungsprozeß durch die Zündwirkung des elek- 
trischen Lichtbogens. Man kann beobachten, daß sofort 
nach dem Einschalten des Lichtbogens die Brennstofflamme 
auf über die Hälfte verkürzt wird. 


Abb. 8. 


Ein Beispiel einer Ausführung zeigt Abb. 8. In dieser 
bezeichnet .4 den Lichtbogen, B eine Büchse zur Aufnahme 
der Hochspannunesteile und für die Verteilung der Ver- 
brennunzsiuft, D die Luftzuführung zur Windbüchse, E die 
Elektroden, F die Brennstofflamme, J die Zuleitung für 
den Brennstoff, K die elektrische Zuleitung, N die Düse, 
S die Öffnungen für die Verbrennungsluft, Z die isolieren- 
den Halter für die Pyroclektroden. 

Als Anwendung dieser kombinierten Heizart sind in 
Aussicht genommen: 

a) Brennen und Sintern von stückizem Material ohne 
Schmelzen, z. B. Brennen von eisenarmem Portland- 
zement in Drehrohröfen. 

b) Schmelzen von Messing, Bronze oder Gußeisen, ferner 
Schmelzen und Raffinieren von Stahl in horizontalen, 
drehbaren Zylinderöfen. 

e) Keramische Öfen. 

d) Reduktion von festen Rohmatcrialien und Schmelzen 
des reduzierten Produktes in Schachtöfen mit darunter- 
liegendem Herd, also hauptsächlich Reduktion von 
Erzen. 

Ein Versuchsofen, welcher in Anniston, Ala, betrieben 
wurde, wird beschrieben. Der Elektrodenverbrauch ist 
gering. Es genügen Elektroden von wenigen Zoll Durch- 
messer. Die Elektroden werden, da der Vorschub nur ein 
langsamer ist, von Hand reguliert, doch ist natürlich auch 
automatische Regulierung möglich. Das Verfahren eignet 
sich besonders für Anschluß an Zentralen und für solche 
Verwendungsstellen, wo brennbare natürliche oder Abfall- 
gase zur Verfügung stehen (G. T. Southgate, Chem. 
Mctallurg. Eng., Bd. 31, Nr. 1). E. 


Ein neues großes Walzwerk in Sheffield D. — Von den 
East Hecla Works of Hadfields Lim. zu Sheffield ist kürz- 
lich ein neues Walzwerk errichtet worden. Die gesamte 
bebaute Fläche hat eine Ausdehnung von 16000 m?, das 
eigentliche Walzwerk, Abb. 9 u. 10, das aus drei nebenein- 
ander liegenden Hallen von 150 m Länge besteht, hat 
000 m? bebaute Fläche. Die Walzenstraßen, Krane, Roll- 
gänge usw. sind sämtlich elektrisch ausgerüstet. 

Die Walzenstraße besteht aus einem Vorwalz- und 
einem Fertigzerüst. Es können Blöcke von 375 X 375 mm 
Querschnitt bis auf 63 X 63 mm Querschnitt herunterge- 
walzt werden. Die Rohblöcke haben bei einer Länge von 


1) The Engineer, Bd. 18}, S. 134. St. u. E, Bd. 44, S. 49. 
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1,5 m ein Stückgewicht von 1,25 t. Stündlich kann die 
Straße 15 t, vorübergehend 20 t verarbeiten. Es wird in der 
Hauptsache Manganstahl und Kohlenstoffstahl verwalzt. 
' Der Durchmesser der Vorwalzen beträgt 700 mm, ihre 

änge 2,1 m. Die Fertigwalzen haben bei gleichem 

urchmesser‘ eine Länge von 1,95 m. Der Antrieb der 
unteren Kammwalze erfolgt durch einen Elektromotor über 
eine Ortmannkupplung mit hydraulischer Ausrückvorrich- 
tung. Die Kammwalzen haben 800 mm Durchmesser und 
1050 mm Länge und sind in einem vollkommen geschlosse- 
nen Gehäuse gelagert und mit selbsttätiger Ölschmierung 
versehen. Sie sind aus Stahl geschmiedet und mit spiral- 
förmig geschnittenen Zähnen versehen. 

Der Walzwerksantrieb ist von der British Thomson- 
Houston Company Lim. geliefert. Er besteht aus einem 
Gleichstrom-Doppelmotor in Leonardschaltung mit einer 
Normalleistung von 3200 PS bei 60 bis 120 Umdr/min, seine 
Maximalleistung beträgt 11600 PS; er entwickelt ein kon- 
stantes Drehmoment von 17300 mkg zwischen 0 und 60 
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Die Blockschere wird hydraulisch betätigt, Höchst- 
druck 1000 t. Sie arbeitet in Verbindung mit einem hydrau- 
lischen Multiplikator. Es werden Blöcke aus Manganstahl 
bis 200 X 200 mm geschnitten. 

Die Warmsägen sind als Schlittensägen ausgeführt. Sie 
haben ein Se von 1500 mm Durchmesser. Der An- 
trieb erfolgt mittels Riemen durch Elektromotor, während 
der Sägenschlitten hydraulich vorgeschoben wird. 


Die Antriebsmotoren für die Rollgänge, Schlepper, 
Oberwalzenanstellung usw. sind alle von der gleichen Type, 
Hauptstrommotoren von 40 PS bei 500 Umdr/min, mit einer 
Überlastungsfähigkeit von 100 %. 

Die Gaserzeuger für die Wärmeöfen haben einen 
lichten Durchmesser von 2,55 m und vermögen stündlich je 
500 kg Kohle zu vergasen. 

Außer der bereits erwähnten Reversierwalzenstraße 
sind später noch zwei Feinstraßen aufgestellt worden mit 
275 mm und 350 mm Walzendurchmesser. Beide werden 
durch Gleichstromverbundmotoren, die mit Schwungrädern 
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Abb. 9. Wälswerk in Sheffield, Grundriß, 
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Abb. 10. Walzwerk in Sheffield, Querschnitt vor dem Antriebsaggregat. 


Umdr/min in beiden Drehrichtungen. Seine Überlastungs- 
fähigkeit entspricht einem Drehmoment von 62650 mkg 
von 0 bis 60 Umdr/min. Der Doppelanker hat ein Gewicht 
von 62 t. Der Motor besitzt Nebenschlußwicklung, Aus- 
gleichswicklung und ist mit Wendepolen ausgerüstet. Die 
Spannung der beiden in Reihe geschalteten Ankerhälften 
beträgt 1300 V. Der Motor besitzt künstliche Kühlung. 
Die Kühlluftmenge beträgt 250 m?/min und wird durch 
ein besonderes Filter gereinigt. Der Motor wird von einem 
Leonardumformer mit Belastungsausgleich durch Schwung- 
massen (Ilgner-Aggregat) gespeist. Der Umformer be- 
steht aus einem 1800 PS-Asynchronmotor für 3300 V, 50 Per 
und zwei hiermit gekuppelten Nebenschlußgeheratoren für 
je 650 V. Spannung. Die Drehzahl beträgt 600/min syn- 
chron. Die Generatoren leisten je 1300 bis 4750 kW. Die 
Drehzahl schwankt mit Rücksicht auf die Energieabgabe 
des Schwungrades zwischen 600 und 500 Umdr/min. 
Schwungrad und Umformer sind durch eine Federgelenk- 
kupplung elastisch verbunden. Das Schwungrad besteht 
aus Stahlguß, Durchmesser 3,45 m, Gewicht 30 t. Die elek- 
trische Energie wird als Drehstrom 11200 V, 50 Per von der 
Sheffield Corporation bezogen und auf die Verbraucherspan- 
nung von 3300 V herabtransformiert. 


Die zum Verwalzen kommenden Blöcke werden durch 
eine elektrische Winde auf einem Blockwagen zu den 
Wärmöfen gefördert. Es sind ein Tiefofen und zwei Stoß- 
öfen vorgesehen; während für die Bedienung des Tiefofens 
ein 2 t-Laufkran vorhanden ist, werden die Stoßöfen durch 
eine elektrisch betriebene, auf Hüttenflur laufende Block- 
ausziehmaschine bedient, 


gekuppelt sind, betrieben. Diese Walzenstraßen sind mit 
allen Hilfseinrichtungen, elektrisch betriebenen Kranen, 
Scheren, Sägen usw. eingerichtet. Die Straßen haben die 
Aufgabe, die auf der Grobstrecke vorgewalzten Stäbe aus 
Manganstahi, Kohlenstoffstahl usw. auf kleinen Quer- 
schnitt herunterzuwalzen. 


Die 250er Straße besteht aus einem Trio- und vier 
Duogerüsten. Der Motor leistet bei 150 bis 250 Umdr/min 

bis 800 PS, er ist durch ein Zahnradvorgelege mit 
spiralförmig geschnittenen Zähnen mit der Walzenstraße, 
deren geringste Drehzahl 110/min beträgt, verbunden. Das 
Schwungrad hat ein Gewicht von 17 t bei 3m Durchmesser. 
Zwischen Schwungrad und Kammwalze ist eine Ausrück- 
kupplung vorgesehen. 


Die 350er Strecke hat 6 Duogerüste. Ihr Antriebs- 
motor leistet bei 75 bis 150 Umdr/min 500 bis 1000 PS. 
Das Schwungrad hat ein Gewicht von 40 t bei 3,6 m Durch- 
messer. Der Antrieb erfolgt in direkter Kupplung mit 
dem Motor. chade. 


Fernmeldetechnik. 


Die Enteignung der Telefunken-Patente in der Tsche- 
choslowakei aufgehoben. — Vor etwa Jahresfrist hatte die 
tschechoslowakische Regierung die beiden grundlegenden 
Patente der deutschen Telefunken-Gesellschaft, das Rück- 
kopplungspatent Dr. Alexander Meißners und das 
Hochfrequenzverstärkungs-Patent von Broncks, ent- 
eignet. Diese Enteignung ist nunmehr aufgehoben worden. 
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Ungelöste Probleme der drahtlosen Telegraphie. — 
In einer Arbeit nimmt R. H. Barfield zu folgenden 
Fragen Stellung: 


1. Warum ist eine drahtlose Verbindung auf große Ent- 
fernungen überhaupt möglich? 

2. Barum sind die Zeichen bei Nacht stärker als bei 

ag 

3. Warum sind nachts große Mißweisungen durch Richt- 
empfänger feststellbar, während diese Fehler am Tage 
praktisch vernachlässigbar sind? 

4. Welches ist die Ursache des Fading-Phänomens? 


Zu 1: Wie ist eine Verbindung z. B. von London nach 
New York möglich? Die elektromagnetischen Wellen 
breiten sich in geraden Linien aus; eine solche Gerade geht 
als Sehne durch die undurchlässige Erde; eine andere 
Gerade ist die Tangente an die Erde an der Sendestelle. 
Diese erreicht New York in einer Höhe von 5400 km, so 
daß also die Wellen darüber hinausgehen würden; und 
trotzdem erreichen die Wellen eines Senders in London 
den Empfänger in New York. Man hat drei Erklärungen 
für die Ausbreitung der Wellen über die Erde gegeben. 


a) Durch den Erdwiderstand werden die über die Erde 
sich ausbreitenden Wellen allmählich vorwärts ge- 
beugt. Diese Beugung bewirkt, daß die Wellen rund 
um die Erde wandern. Mathematische Rechnungen 
haben gezeigt, daß der Grad der Beugung jedoch sehr 
gering und völlig vernachlässigbar ist. 


b) Der Luftdruck der Erdatmosphäre nimmt mit der Höhe 
ab. Diese Druckänderung bewirkt eine Änderung der 
Dielektrizitätskonstante, so daß die Atmosphäre wie 
eine Linse wirkt und die Wellen rund um die Erde 
beugt. Wenn man dieses Problem jedoch analytisch 
betrachtet, so kann die große Lautstärke auf weite 
Entfernungen durch die Linsenwirkung der Atmo- 
sphäre nicht erklärt werden.. 

c) Die Wellen breiten sich nur in einem homogenen Me- 
dium in geraden Linien aus. Durch nicht homogene 
Körper werden sie zerstreut oder gebeugt. Die Erde 
ist als ein solcher in dem Wellenweg befindlicher 
Körper anzusehen. Mathematische Rechnungen haben 
auch hier gezeigt, daß durch die Zerstreuung und Beu- 
gung die Ausbreitung der Wellen um die Erde nicht 
erklärt werden kann. 


Heaviside nahm zur Erklärung der großen 
Reichweiten eine ionisierte Schicht in großen Höhen 
der Atmosphäre (100 km) an, an ter die Wellen 
reflektiert und zur Erde zurückgeworfen werden. 
Nach B. ist diese Theorie die verständlichste, obgleich 
es schwer ist anzunchmen, daß die Heavisideschicht 
nach unten so scharf begrenzt ist, als es zur Erklärung 
der Reflexion notwendig erscheint. 


Zu 2: Die Faktoren auf oder nahe der Erdoberfläche 
geben keine Erklärung für die Unterschiede zwischen Tag 
und Nacht. Änderungen der Leitfähigkeit der Atmosphäre, 
der Ionisation der Luft in den tieferen Schichten, des Luft- 
druckes, der Temperatur und des Widerstandes des Bodens 
sind in ihrer Einwirkung auf die Intensitätsunterschiede 
vernachlässigbar. Da wir in den bodennahen Schichten 
keine Erklärung finden, müssen wir sie in den höheren, 
unerforschten Schichten der Atmosphäre suchen. Und da 
ist es wieder die Heavisideschicht und die Reflexion der 
Wellen, die nach Eccles den Unterschied zwischen Tag 
und Nacht erklären können. 


Zu 3: Mißweisungen werden am Tage selten be- 
obachtet. Sie sind nachts sehr häufig und zeigen zuweilen 
Abweichungen bis 90°. Wie die Lautstärkenunterschiede 
zwischen Tag und Nacht, so werden auch die Mißweisungen 
nur bei großen Entfernungen festgestellt. Nach sorg- 
fältigen Beobachtungen treten die Fehler kurz vor Sonnen- 
untergang auf, sie nehmen einige Stunden lang zu, bleiben 
alsdann bis zum Sonnenaufgang auf dieser Höhe und ver- 
schwinden dann so geheimnisvoll wie sie aufgetreten sind. 
Die Fehler sind bei allen. Wellenlängen zu beobachten. 


Zu 4: Die Schwächungserscheinungen beim Empfang 
— Fading — bestehen in einem schnellen oder langsamen 
Verschwinden und Anschwellen des Senders. Die beiden 
letzten Probleme (3 und 4) scheinen auf denselben Ursachen 
zu beruhen. Wenn Schwächungserscheinungen auftreten, 
werden auch Mißweisungen beobachtet. Erklärungen hier- 
für können in den niederen Schichten der Atmosphäre nicht 
gefunden werden, so daß wir sie in den höheren Schichten 
über 25 km Höhe suchen müssen. 


In der Diskussion wird von Dr. R. L. Smith Rose 
ausgeführt, daß die Theorie der Heavisideschicht bis jetzt 
wie ein Dogma angesehen worden ist, mit dem man alles, 
was man bei der Ausbreitung der \ Wellen nicht erklären 
kann, zu deuten versucht. Es sei leicht, allgemein von 
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einer solchen reflektierenden Schicht und einer Inter- 
ferenz der Wellen zu sprechen, aber seitdem wir quanti- 
tative Meßergebnisse haben, finden wir doch in einzelnen 
Teilen Lücken der Theorie. 


Barfield vertritt die Ansicht, daß die Tageswerte die nor- 
malen sind und daß sich die Wellen der drahtlosen Tele- 
graphie gradlinig wie die Lichtstrahlen ausbreiten und daher 
der Erdkrümmung nicht folgen können; die großen Nacht- 
werte sollen dann durch eine Reflexion der Strahlen an der 
Heavisideschicht zustande kommen. Nach Messungen des 
Referenten im TRA (vgl. Ref. in Nr. 18 der ETZ, S. 667 
„Neue Untersuchungen über die Ausbreitung der elektromag- 
netischen Wellen“) stimmen dagegen die Nachtwerte der 
Wechselfelder amerikanischer Großstationen annähernd mit 
denjenigen Werten überein, die man berechnet, wenn man 
keine Absorptionsverluste und eine Ausbreitung der Wellen 
längs der Erde annimmt. Eine Reflexion der Wellen an den 
hohen Schichten der Atmosphäre ist hiernach entbehrlich 
(Wireless World and Radio Rev., Bd. XV, Nr. 274 A 

r. 


Dic Fernsprechübertragungscinheit. — Das seit mehr 
als 20 Jahren übliche Maß der Güte einer Fernsprechüber- 
tragung, die Standardkabelmeile, entspricht der heutigen 
Fernsprechtechnik nicht mehr. Es wird im Bellsystem 
durch ein neues Maß, die sogenannte „Übertragungsein- 
heit” ersetzt. 

Der Wirkungsgrad eines Fernsprechübertragungs- 
systems ist das Verhältnis der abgegebenen zu der zuge- 
führten Schallenergie, und die Wirkung irgendeines ein- 
zelnen Teiles des Stromkreises auf die Gesamtdämpfung 
ist die Änderung des oben erläuterten Wirkungsgrades, die 
durch das Einschalten dieses Teiles im Stromkreise hervor- 
gerufen wird. Es ist nicht zulässig, den Wirkungsgrad 
eines Teiles allein zu bestimmen und diesen Wert den Be- 
rechnungen zugrunde zu legen; denn es könnte z.B. eine 
zwischen das Mikrophon und die Leitung eingeschaltete 
reine Reaktanz den Wirkungsgrad des ganzen Systems tat- 
sächlich ändern, obwohl der Wirkungsgrad der reinen 
Reaktanz gleich 1 ist. 

Hält man die zugeführte Schallenergie konstant, so 
kann die Wirkung jedes einzelnen Teiles eines Strom- 
kreises auf den Gesamtwirkungsgrad durch eine Ziffer 
ausgedrückt werden, und zwar in der Form eines Verhält- 
nisses der abgegebenen Schallenergien vor und nach dem 
Einschalten des betreffenden Teiles. Diese Zahlen bilden 
die Grundlage für die Berechnung und den Entwurf von 
Fernsprechübertragungen. Dieses Verfahren hat jedoch 
den Nachteil, daß die Berechnung des Wirkungsgrades 
eines aus melıreren Teilen zusammengesetzten Strom- 
kreises etwas umständlich ist. Bestimmt man aber diese 
Ziffer als eine logarithmische Funktion eines als Einheit 
gewählten festen Energieverhältnisses, so gibt die Summe 
dieser Ziffern die Gesamtwirkung aller Bestandteile an. 
Die Standardkabelmeile ist eine solche logarithmische 
Funktion des Energieverhältnisses, und auch die neue Ein- 
heit entspricht dieser Anforderung. 


Nach der neuen Übertragungseinheit unterscheiden 
sich zwei Energien um eine Einheit, wenn ihr Verhältnis 


10°-! ist, und um N Einheiten, wenn ihr Verhältnis 1050} 
ist. Für zwei beliebige Energien P, und P, erhält man 
die Zahl der Übertragungseinheiten: 


N = -— — 2 =10logo -p 


und weil N eine logarithmische Funktion ist, kann die Ge- 
samtdämpfung mehrerer Bestandteile durch 'einfaches Zu- 
sammenZählen dieser Übertragungseinheiten erhalten 
werden. 

Zur Messung der Dämpfung benutzte man einen Ver- 
gleichsstromkreis aus Standardkabel in Verbindung mit 
zwei normalen Teilnehmerstationen. Durch Änderung der 
Kabellänge im Vergleichsstromkreis wurde die vom Fern- 
hörer verursachte Lautstärke in dem zu messenden und in 
dem Vergleichsstromkreis gleichgemacht, und die dazu 
nötige Zahl der Standardkabelimeilen war das Maß für die 
Übertragungszüte. In dieser Weise bestimmte man den 
Wirkungsgrad einzelner Teile oder eines ganzen Strom- 
kreises. Die Zahl der St.K.M. entspricht einem Energie- 
verhältnis des Schalles, und weil die Lautstärke des Fern- 
hörers von der ihm zugeführten Energie abhängt, so sind 
die St.K.M. auch ein Verhältnis von elektrischen Energien; 
und weil unter bestimmten Bedingungen das Verhältnis 
der Energien dem Quadrat des Stromverhältnisses gleich 
ist, wurden oft statt Energien die bequemer zu messenden 
Stromstärken zur Bestimmung der St.K.M. gemessen. 
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Das Standardkabel ist nicht frei von Verzerrung, und 
solange die zu messenden Stromkreise' ungefähr gleiche 
Verzerrung hatten wie das Standardkabel, konnte_diese 
Einheit benutzt werden. Heute sind jedoch viele Strom- 
kreise mit bedeutend geringerer Verzerrung in Gebrauch 
als das Standardkabel aufweist, und außerdem werden die 
Messungen mittels Sprechversuchen immer mehr durch 
Messungen mit einzelnen Frequenzen ersetzt, und dies sind 
die Gründe, warum eine bessere Übertragungseinheit er- 
wünscht war. 

Eine Betrachtung der Anforderungen, die an eine 
Übertragungseinheit gestellt werden müssen, zeigte, daß 
die Übertragungseinheit 

1. eine logarithmische Funktion sei, 
keine nennenswerte Verzerrung besitze, 
ein Energieverhältnis darstelle, 

einc einfache Beziehung sei, 
ungefähr den Wert einer Standardkabelmeile betrage 
und 
für die Berechnungen bequem sci. 
Im Hinblick auf diese Anforderungen wurde von den 
vorgeschlagenen Einheiten die des Energieverhältnisses 
von 10°:! als die geeignetste Einheit für die Fernsprech- 
übertragung angenommen. Gleichzeitig mit der Einfüh- 
rung dieser Einheit wurde auch ein verzerrungsfreier Ver- 
gleichstromkreis ausgearbeitet (W. H. Martin, J. Am. 
Inst. El. Engs., Bd. 43, S. 504). Kön. 


Rundfunkstörung. Zu den auf S. 855 gemeldeten 
Störungen im Bezirk des Süddeutschen Radioklubs, Orts- 
gruppe Dergendorf-Plattling, geht uns folgende weitere 
Mitteilung zu. 

Auf Veranlassung der Siriuswerke in Deggendorf, die 
den betr. Scheibengleichrichter in Betrieb hatten, wurden 
von der Lurgi Apparatebau-Gesellschaft m. b. H. in Frank- 
furt a. M. in der Hochgpannungs-Gleichrichteranlage Dros- 
selspulen und Ozelitwiderstände eingebaut. Durch diese 
Vorkehrungen wurden die Rundfunkstörungen, die au 
weite Entfernungen wahrgenommen worden sind, be- 
seitigt. Selbst in nächster Umgebung der Werke ist nun- 
mehr keincrlei Beeinflussung des Rundfunkempfangs mehr 
zu verspüren. 


m oma 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Spannungsverlagerung an Erdschlußspulen. — H. G r ü n- 
holz behandelt die Erscheinungen, die im normalen, erd- 
schlußfreien Betriebe im Erdstromkreis auftreten!). Zu- 
nächst legt er das Entstehen der Spannungsverlagerung 
dar und untersucht dann die Stabilitätsfrage. Bei einem 
ungeerdeten m-Phasensystem muß der Nullpunkt eine gce- 
wisse Spannung P, (Unsymmetriespannung) gegen Erde 
annchmen, wenn die Erdimpedanzen Zp der einzelnen Pha- 
senleiter nicht untereinander gleich sind. Denn hätte ‚der 
Nullpunkt Erdpotential, so könnten sich die aus Kapazität und 
Ableitung hervorgerufenen Erdungsströme der einzelnen 
Netzleiter wegen der Unsymmetric des Netzes nicht zu Null 


ergänzen. Dem resultierenden Erdstrom würde aber bei 
unzeerdetem System der Rückschluß fehlen. Ist 
1 
Z= Si 4 
Zp 


die gesamte Erdimpedanz des Netzes, so beträgt die Un- 
symmetriespannung: 


» E, | 
a AED 
> Z Zp a . . . . i . . . (1 


Schaltet man eine Spule von der Impedanz Z, zwischen 
Erde und einen Punkt des Netzes, der gegen den Nullpunkt 
die Spannung E, hat, so nimmt der Nullpunkt eine Spannung 
P (Spannungsverlagerung) gegen Erde an, wobei die Be- 
zielhung gilt: 


(2 


Der Erdstromkreis kann als Schwingungskreis aufge- 
faßt werden, der aus einer Hintereinanderschaltung von 
Spulenimpedanz, Erdkapazität und Netzimpedanz besteht 
und in welchem die Unsymmetriespannung P, als EMK 
wirksam ist. Die Stabilitätsverhältnisse dieses Kreises 
werden untersucht. Es wird gezeigt, daß das Kaufmannsche 


1) El. u. Maschinenb. Bd. 42, S. 191. 


müssen beide den gleichen Strom führen. 


Stabilitätskriterium 15 > 0, auf einen Wechselstromkreis 


angewendet, keine allgemeine Gültigkeit hat. Nur wenn 
der Wechselstromkreis eine reine Reihenschaltung dar- 
stellt, kann die Gültigkeit des Kriteriums angenommen - 
werden, solange nicht das Gegenteil bewiesen ist. Besteht 
aber der Kreis ganz oder teilweise aus mehreren parallelen 
Zweigen, so versagt das Kriterium, wenn es nicht in bezug 
auf jeden einzelnen Zweigstrom die gleiche Entscheidung 
liefert wie für den gesamten Strom. 


Ar. 
Fe z 


ee Abb. 11. 


e. 


Hierauf wird dic Nullpunktspule näher untersucht. Zu- 
nächst wird der Dämpfungswiderstand vernachlässigt. In 
Abb. 11 ist der Strom Jų der Nullpunktspule in Abhängig- 
keit von ihrer Spannung P aufgetragen. Die Phase der 
Spulenspannung ist der Phase der Unsymmetriespannung 
gleich oder entgegengesetzt. Für diese beiden Fälle wird 
der durch die Erdkapazität tretende Verschiebungsstrom 
durch die beiden schrägliegenden Geraden dargestellt. 
Wegen der Reihenschaltung von Spule und Kapazität 
Die Schnitt- 
punkte der Geraden mit der Kurve ergeben daher die mög- 
lichen Gleichgewichtszustände. Von diesen sind I und IIHI 
stabil, II ist labil (Abb. 12). Man könnte daher auch bei 
kleinen Unsymmetriespannungen erwarten, daß die Spule 
in den hochgesättigten Zustand IHI kippt, falls sie nicht 
stark verstimmt ist, und daß somit im erdschlußfreien Be- 
triebe eine Spannungsverlagerung auftritt, die mindestens 
von der Größe der Phasenspannung ist. 


Abb. 12. 


Abb. 18. 


Wesentlich anders aber stellen sich die Verhältnisse 
dar, wenn man den Dämpfungswiderstand berücksichtigt. 
Abb. 12 zeigt wieder den Spulenstrom in Abhängigkeit von 
der Spulenspannung, ferner den durch die Reihenschaltung 
von Kapazität + Widerstand (Abb. 13) fließenden Strom Jk. 
Die geometrische Summe von P und Fk muß die Unsymme- 
triespannung P, ergeben, wobei P und P, nun nicht mehr 
phasengleich sind. Der geometrische Ort von Jk ist eine 
Ellipse, welche für verschwindend kleinen Dämpfungs- 
widerstand in die beiden Geraden der Abb. 11 übergeht. 
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Durch einen genügend hohen Dämpfungswiderstand im 
Resonanzkreis kann also die Spannungsverlagerung auch 
bei Resonanz in unschädlichen Grenzen gehalten werden. 
Die Erhöhung des Dämpfungswiderstandes läßt sich durch 
Vergrößerung des Spulenverlustwiderstandes erzielen, wo- 
durch zugleich die Spule billiger wird. Es ist nur ein 
Gleichgewichtszustand vorhanden, ein Kippen der Spule ist 
also ausgeschlossen. Bei u % Unsymmetriespannung und 
r% Reststrom ist die größtmögliche noch im ungesättigten 
Gebiet auftretende Spannungsverlagerung 


- 


Pmax =- Ep APNE 


Ist z. B. u=5%, r= 10 %, so ist Pmax = 0,5 Ep. 

Weiter zeigt Verfasser, daß die Polerdung und auch 
der Löschtransformator mit Bezug auf Stabilität und Span- 
nungsverlagerung sich ebenso verhalten wie die Nullpunkt- 
spule, und untersucht dann den Dauerverlust, der im Erd- 
stromkreis bei normalem erdschlußfreiem Betrieb vorhanden 
ist. Ist (KV4a) die Größe der abgestimmten Spule, so beträgt 
der größte bei Resonanz auftretende Dauerverlust 


ada u? , Be 
Wemar = .10-2 (KVA), 


In dem obigen Beispiel wird für eine Spule von 1000 kVA 
der Dauerverlust im Erdkreis 25 kW. Dadurch kann schon 
eine merkbare Verminderung des Jahreswirkungsgrades 
bewirkt werden, wenn das Netz auf größere Entfernungen 
hin arbeitet, wenn also die übertragene Leistung je km 
Netzlänge einen verhältnismäßfr kleinen Wert hat. Als 
Mittel zur wirksamen Herabsetzung des Dauerverlustes 
wird empfohlen: Beseitigung der Unsymmetrie durch Ver- 
drillung der Leitungen; Vergrößerung des Spulenwider- 
standes: Verwendung eines Saugtransformators, der mit 
der Spule in Reihe geschaltet ist und eine Spannung Eo 
hinzufügt, welche den Zähler in Gl. (2) verschwinden läßt 
und somit den verlustbringenden Erdstrom samt der Span- 
nungsverlagerung beseitigt. Sb. 


Verschiedenes. 


Polizeiliche Bestrafung bei Verwendung unsachge- 
mäßer Sicherungen. — Sowohl für die Gemeinden, die 
Eigentümer eines -Elektrizitätswerkes sind, als auch für 
die Leiter der Gemeinden in ihrer Eigenschaft als Polizei- 
verwalter dirfte es von Interesse sein, zu erfahren, daß 
ex gelungen ist, die Genehmigung der höheren Verwal- 
tungesbehörde zum Erlaß einer Polizeiverordnung zu er- 
wirken, die die Verwendung unsachzgemäßer Sicherungen 
unter Strafe stellt. Die Genehmigung zu erlangen, war 
jedoch nicht so einfach. 

Als s. Z. im Jahre 1923 die Genehmigung zum Erlaß 
der Polizeiverordnung bei dem zuständigen Regie- 
rungespräsidenten beantragt wurde, erfolgte in dem 
Bericht der Hinweis, daß dus Elektrizitätswerk 
wiederholt Klage darüber geführt habe, daß seitens 
der Stromabnehmer trotz aller Verwarnungen unsachze- 
mäße Sicherungen zur Sicherung elektrischer Starkstrom- 
anlazen verwendet würden. Bei der letzten Revision scien 
wieder zahlreiche Fälle festgestellt worden, in denen die 
Abnehmer selbständiz die Sicherung mit starkem Kupfer- 
draht zeflickt oder in denen sie an Stelle der vorschrifts- 
mäßigen Sicherungen Messer, Nägel und Schraubenzieher 
verwandt hätten. Da durch diese fahrlässize Handlungs- 
weise einerseits die elektrischen Zähler, die dem Wlektrizitäts- 
werk gehörten, beschädigt würden und anderseits die Gefahr 
bestände, daß die von zu starkem Strome durchflossenen und 
nicht mehr sachgemäß gesicherten Hansleitungen sich über- 
mäßig erhitzten und den Brand des Hauses verursachen könn- 
ten, mithin also ein Eingreifen der Polizeiverwaltung ans 
fenerpolizeilichen Gründen geboten erscheine. bestände die Ab- 
Sicht, die beigefügte Polizeiverordnung zu erlassen, deren Ge- 
nehmizung beantragt werde. 

Auf diesen Bericht erging folgender Bescheid: 

„Die Bestimmungen in den §§ 5 und 10 der Liefe- 
rungsbedinzungen für den Bezug elektrischer Energie 
aus dem städtischen Elektrizitätswerke in... . geben 
dem Elektrizitätswerke die Möglichkeit, die beklagten 
Schädirungen und Gefahren mit Aussicht auf Erfolg zu 
verhindern, 

„Durch Absperrung der Stromzuleitung in solchen 
Fällen hat das Elektrizitätswerk ein wirksameres Mittel 
an der Hand, als durch Polizeistrafen. 

Es wird sich empfehlen, in einer öffentlichen Be- 
ung darauf hinzuweisen, daß das Elektrizitäts- 
aid n dem ihm nach § 10 der Lieferungsbedingungen 

stehenden Rechte der Stromentziehung zukünftig Ge- 
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brauch machen wird, wenn die Lieferungsbedingungen, 
insbesondere durch Verwendung vorschriftswidriger 
Sicherungen nicht eingehalten werden. 

Von dem Erlaß der geplanten Polizeiverordnung ist 
daher abzusehen. Bis zum. ........ sehe ich einem 
Bericht entgegen.” . 


Darauf wurde die empfohlene öffentliche Bekannt- 
machung erlassen und nach einiger Zeit vom Elektrizitäts- 
werk Bericht gefordert, ob eine Besserung eingetreten sei. 
Wie es nicht anders zu erwarten war, war der Erfolg 
negativ. 

In einem nochmaligen Bericht wurde auf die Ergebnis- 
losigkeit der empfohlenen Bekanntmachung hingewiesen. 
Seitens der Stromabnehmer würde die Stromentziehung 
nicht als Strafe, sondern als Schikane aufgefaßt. Die Ver- 
wendung vorschriftswidriger Sicherungen sei derart ein- 
gerissen, daß im Falle der Stromentziehung durch ver- 
minderten Stromverbrauch lediglich das Elektrizitätswerk 
in seinen Einnahmen geschmälert werde. Bei einer Strom- 
entziehung entständen ausnahmslos langwierige Verhand- 
lungen und Vernehmungen, weil die Betroffenen auf jeden 
Fall wieder an der Strombelieferung beteiligt sein wollten. 
Um die Einnahmen aus der Stromabgabe nicht zu verrin- 
gern, sondern zu erhöhen, müsse diesem Verlanzen wieder 
stattzereben werden. Im Falle einer Strafverfügung auf 
Grund der beabsichtigten Polizeiverordnung würde wohl 
nur in den seltensten Fällen Widerspruch erhoben werden. 
Die Übertreter würden’ vielmehr die Strafe bezahlen und 
in Zukunft sich vor Übhertretungen hüten. Außerdem dürf- 
ten in Wiederholungsfällen angemessene Steigerungen des 
Strafmaßes immerhin einen Erfolg erwarten lassen, 


Hieraufhin wurde die beabsichtigte Polizeiverordnung 
genehmigt. Sie lautet: 


Polizeiverordnung 
betr. Verwendung unsachzemäßer Sicherungen an elek- 
trischen Licht und Kraftstromanlagen. 


Unter Bezugnahme auf die §§ 5, 6 und 15 des Ge- 
setzes über die Polizeiverwaltung vom 1. III. 1850 (G.-S. 
S.265) wird folgende Polizeiverordnungz mit Genehmi- 
gung des Herrn Reegierungspräsidenten gemäß § 44 
Ahs.1 des Gesetzes über die allgemeine Landesverwal- 
tung vom 30. VII. 1883 (G.-S. S.195) erlassen: - 

Es ist verboten, zur Sicherung der elektrischen 
Licht- und Kraftstromleitungen unsachgemäße Sicherun- 
gen zu verwenden oder verwenden zu lassen, so insbe- 
sondere mit Kupferdraht gefliekte Sicherungen, Messer, 
Schraubenziceher, Nägel und del. 

Zuwiderhandlungen werden mit Geldstrafe bis zu 

.M, im Wiederholungsfalle bis zu... .M oder ent- 
spreehender Haft bestraft. i 

© Diese Polizeiverordnung tritt mit dem Tage ihrer 
Veröffentlichung in Kraft. 


` den 
e o o ò% ē è ò ’ + 2 . e . . e . ï 
Die Polizeiverwaltune. 


Der gewünschte Erfolg ist nicht auszeblieben. Die 
Sicherungen sämtlicher elektrischer Anlagen werden von 
Zeit zu Zeit einer Prüfung unterzogen. Die Zahl der Zu- 
widerhandlunzen nimmt mehr und mehr ab, besonders wenn 
in Rückfalle die Strafen entsprechend gesteigert werden. 
Man muß sazen: Leider erreicht man mit der Polizei- 
verordnung und nachfolgenden Bestrafunzen mehr Erfolge, 
als mit den schönsten Aufklärungsvorträgen. Die Hand- 
habunz der Polizeiverordnunz beugt vor und zeiet bald 
ihre Auswirkungen. Sie stehen in keinem Verhältnis zu 
den möglichen Schadensfällen. Will man erst abwarten, 
his die in den Aufklärungsvorträgen erwähnten und möz- 
lichen Gefahren wirklich eintreten, so ist es zu spät, wäh- 
rend anderseits viel kostbares Gut erhalten bleiben kann. 

Aber auch in den Orten, wo die Gemeinde nicht Eigen- 
tümerin des Elektrizitätswerkes ist, sondern Überlandzen- 
tralen und Privatpersonen in Prage kommen, muß die Po- 
lizeiverwaltung Interesse daran haben, daß auf diese Art 
Feuerszefahren vorgebeugt wird. Für die Allzemeinheit 
dürfte ein derartiges Vorgehen nur von allergrößtem Inter- 
esse sein, Quehl. 


Verbandstag, Fachausstellung und Kurse des Verban- 
des Deutscher Licht- und Wasserfachbeamten E. V. — Wie 
uns der Verband Deutscher Licht- und Was- 
serfachbeamten E. V., Dresden-A. (Leubnitzer 
Straße 17), mitteilt, hält er seine diesjährige Hauptver- 
sammlung vom 7. bis 10. VIII. in Würzburg ah. 
Aus der Reihe der hierfür vorgesehenen Fachvorträre 
seien hier ein Referat von Dr. Wolff über „Einwirkung 
von Werbung und Reklame auf die Wirtschaftlichkeit der 
Licht- und Wasserwerke“ und ein solches über „Elektrizi- 
tätszähler für zeitgemäße Tarifarten”, das Direktor Kö- 
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nigswerther erstatten wird, genannt. "Anschließend 
an diese Tagung finden in der Zeit vom 11. bis 16. VIII. 
Lehr- und Fortbildungskurse statt, u. zw. für 
die technischen Beamten über die Grundlagen der 
Wärmewirtschaft, ferner u. a. über die Anwendungsgebiete 
der Wärme, die Wärmewirtschaft in Elektrizitätswerken, 
den heutigen Stand der Elektrowärmetechnik und -wirt- 
schaft, neuzeitliche Zählermeßtechnik und über elektrische 
Geräte und Wärmespeicher. An diesem technischen Kur- 
sus wirkt auch der Elektrotechnische Verein Berlin mit. 
Außerdem wird ein kaufmännischer und ein Was- 
serkursus abgehalten. Sodann knüpft sich an die Ta- 
gung vom 8. bis 16. VIII. eine Ausstellung für das 
Elektrizitäts-, Gas- und Wasserfach, auf 
der alle fachlichen Neuerungen in Betrieb vorgeführt wer- 
den sollen. An den fachlichen Veranstaltungen können 
auch Nichtmitglieder teilnehmen. 


Jubiläum. — Die seit 1867 bestehende Firma C. u. E. 
Fein, Stuttgart, beging am 1. VII. ein doppeltes Jubiläum: 
Die 100000. Maschine, ein Elektro-Feinhammer, verließ 
die Fabrik und wurde der T. H. Stuttgart für ihre Samm- 
lungen überwiesen; gleichzeitig konnte Herr Berthold 
Fein auf eine 25jährige Tätigkeit in der Leitung des 
Unternehmens zurückblicken. Die Technische Hochschule 
verlieh Herrn Berthold Fein die Würde eines Dr.-Ing. e. h., 
in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um die 
Ausbildung und Verbreitung elektrisch betriebener Werk- 
zeuge aller Art. 


Energiewirtschaft. 


Tariffragen. — Die wirtschaftlichen Verhältnisse in 
allen Ländern sind durch den Krieg und seine Folgen ins 
Wanken geraten und müssen mühselig und langsam wieder 
gefestigt werden. Es ist daher verständlich, daß allent- 
halben die Verkaufspreise, die ja stets in erster Linie die 
wirtschaftlichen Konjunkturen widerspiegeln, den Gegen- 
stand einer intensiven, mehr oder minder sachlich ge- 
führten Diskussion bilden. Dies ist bei den Elektrizi- 
tätspreisen um so mehr der Fall, als der Kreis der 
Interessenten alle Bevölkerungsgruppen, unabhängig von 
sozialer oder beruflicher Gliederung, umfaßt. Es ist daher 
nicht zu verwundern, daß in allen Ländern mit entwickelter 
‘ Elektrizitätswirtschaft die Diskussion über die Elektrizi- 
tätspreise kein Ende findet, und daß in den Fachzeit- 
schriften viele Spalten diesem Gegenstand gewidmet sind. 


In Österreich sind die Werke noch schwer be- 
troffen von dem Einfluß der Inflation. In einem „Beitrag 
zur Frage der Strompreise” 1). warnt Oberbaurat Wink- 
ler vor. dem Bestreben, mit dem Strompreis die Friedens- 
parität zu erreichen. Er vergleicht eine Anzahl Elektri- 
zitätswerke und führt zu diesem Zweck eine graphische 
Darstellung durch, in der die Preise für ein Watt abhängig 
von der Benutzungsdauer aufgezeichnet werden. Es ergibt 
sich so für den reinen Zählertarif eine gerade Linie durch 
den Nullpunkt, deren Neigung gegen die horizontale in 
gewissem Umfang einen Rückschluß auf die Höhe des Ein- 
heitspreises gestattet. Winkler ermittelt auf diese Weise 
4 Gruppen von Werken mit verschieden hohen Preisen, 


u. zw. 
von 6900 bis 5850 K 


Für den Fachmann liegt es auf der Hand, daß eine solche 
rein mechanische Darstellung keinen Anspruch auf Be- 
rücksichtigung bei der Beurteilung der Strompreispolitik 
eines einzelnen Werks finden kann. Die Tendenz des 
Verfassers, den Strompreis den verringerten Einkommens- 
verhältnissen der Konsumenten anzupassen, würde dazu 
führen, den Teufel mit Beelzebub auszutreiben. Ihre Ver- 
wirklichunz müßte oder muß zum Zusammenbruch der 
Elektrizitätswirtschaft führen, denn auch in Österreich 
sind die Betriebskosten sehr vieler Elektrizitätswerke 
weit über Friedensparität, und da ihre Rente auch im Fric- 
den keine übermäßige war, können sie mit Preisen unter 
Friedensparität nur auskommen, wenn sie von ihrer Sub- 
stanz leben. Diese Art von Konsumentenpolitik müssen die 
Elektrizitätswerke ernstlich zurückweisen. 


In derSchweiz ist das Bestreben der Elektrizitäts- 
werke vor allen Dingen darauf gerichtet, durch geeignete 
Tarife den Stromverbrauch außerhalb der Hauptbelastungs- 
zeit zu fördern. Von jcher hat daher dort der Zeit-, 
Doppel- und Mehrfachtarif starke Verbreitung gefunden. 
Man hat sich vielfach nicht mit dem auch bei uns in 


1) Das Elektrizitätswerk (El. u. Maschinenb.), Bd. 2, 1925, 8. 36. 


Deutschland häufig verwendeten Doppeltarif mit einer 
hohen und einer niedrigen Preisstufe begnügt, sondern in 
Abhängigkeit von dem Charakter der Belastungskurve 
geradezu einen Tarifstundenplan aufgestellt mit 3 und 4 
verschiedenen Preisstufen. So z. B. wird eine höchste 
Preisstufe (100 %) des normalen Lichtpreises von 4 bis 
11 Uhr nachm. berechnet, eine zweite Stufe (60 %) von 
%7 bis 9 Uhr vorm., eine dritte Stufe (40 %) von 9 bis 
12 Uhr vorm, und von %2 bis 4 Uhr nachm. und schließ- 
lich die niedrigste Stufe (10%) von 11 Uhr nachts bis 
%7 Uhr vorm. Erschwert wird die Anwendung dieser 
Tarife durch die erforderlichen komplizierten Meßinstru- 
mente. Eckert?!) beschreibt in einem Aufsatz: „Prak- 
tische Mehrfach-Tarifierung der elektrischen Energie nach 
Verwendunssart und Benützungszeiten“ ein Mehrfach- 
tarifzählersystem, bei dem unter Beibehaltung eines nor- 
malen Einfachtarifzählers eine besonders konstruierte 
Umschaltuhr verwendet wird, die z. B. bei dem oben ange- 
deuteten Tarif den Zähler im Verlauf einer Schaltperiode 
von 100 s, bei der höchsten Tarifstufe 100 s, bei der zweiten 
Stufe 60 s, bei der dritten Stufe 40 s und bei der niedrig- 
sten Stufe 10 s einschaltet. Der Zähler regıstriert dann 
allerdings nicht die wirklich verbrauchten Kilowattstun- 


den, sondern nur eine reduzierte Zahl, die, mit dem maxi- - 


malen Tarifansatz multipliziert, den zu zahlenden Betrag 
aller 4 Tarife in einer einzigen Summe ergibt. Dieses 
System ist z. B. in der Stadt Neuenburg in der Schweiz 
angewendet. In einer zweiten Ausführungsform wird der 
Zähler mit 2 Zählwerken ausgerüstet, deren eines die tat- 
sächlich verbrauchten und deren zweites die reduzierten 
Kilowattstunden bzw. die entsprechende Geldsumme re- 
gistriert. Sofern der Vielfachzeittarif für zweckmäßig 
erachtet wird, was für deutsche Verhältnisse nicht zu- 
gegeben werden kann, dürfte hier in der Tat eine vorteil- 
hafte Lösung der Zählerfrage gefunden sein. 


In der italienischen Literatur veröffentlicht 
Professor F.Tajanieinen Aufsatz: „Betrachtungen über 
Tarife für den Verkauf elektrischer Energie” ?). Er geht 
davon aus, daß sich der Tarif zunächst auf die Selbstkosten 
stützen müsse, und untersucht graphisch und rechnerisch 
die Zusammensetzung der Gesamtausgaben und der für die 
einzelnen Kilowattstunden abhängig von der jeweiligen Ge- 
samtkonsummenge. Er kommt zu den bekannten Gleichun- 
gen, die in graphischer Darstellung die Hyperbelscharen 
der Strompreise in Abhängigkeit von der Ausnutzung 
ergeben, und weist nach, daß in dieser Grundformel sowohl 
der Wrightsche Tarif als auch der Hopkinson-Tarif und 
die Doherty-Methode enthalten sind. Tajani kommt auch 
aus dieser Darstellung zu dem selbstverständlichen Schluß, 
daß man vielfach Strom unter den mittleren durchschnitt- 
lichen Selbstkosten verkaufen kann, ohne dabei im ganzen 
einen Verlust zu erleiden, wenn nur genügend Stromabsatz 
mit Preisen über den durchschnittlichen Selbstkosten vor- 
handen ist. Er weist ferner darauf hin, daß die Monopol- 


stellung der Elektrizitätswerke keineswegs dazu führt, 


übermäßige Preise zu verlangen, sondern daß sie nur ver- 
hindert, daß der Verkaufspreis unter den Produktions- 
preis sinkt. Sie gibt aber die Möglichkeit, der Wert- 
schätzung der elektrischen Arbeit seitens des Abnehmers 
Rechnung zu tragen und so der elektrischen Energie eine 
möglichst weite Verbreitung zu geben. An Hand zahl- 
reicher graphischer Darstellungen wird nachgewiesen, 
unter welchen Umständen der Verkauf zu Preisen unter 
den mittleren Selbstkosten möglich und notwendig ist. 


In England wird über die Frage der Tarife neuer- 
dings sehr eingehend mit dem Endziel der Erhöhung des 
Stromabsatzes für häusliche Zwecke diskutiert. Diesem 
Gegenstand war eine Sitzung des Institution of Electrical 
Engineers im April gewidmct?). Sayers empfahl, bei 
der Aufstellung der Tarife vom Studium der Selbstkosten 
und ihrer Abhängigkeit vom Belastungsfaktor auszugehen, 
und betonte insbesondere den großen Einfluß der durch die 
Verteilung verursachten Kosten und des Belastungsfaktors 
des einzelnen Abnehmers. Er weist mit Recht darauf hin, 


daß die durch die Verteilung verursachten Verluste oft wesent.. 


lich größer seien als die durch die Erzeugung hervorgerufe- 
nen, und verlangt, däß die Abnehmer in Gruppen eingeteilt 
würden, die dieser Tatsache. Rechnung tragen. Die Grund- 
£gebührentarife hält er für unlogisch und vielfach unverständ- 
lich für den Abnehmer. Er wünscht einen Einheitstarif, der 
je nach dem Belastungsfaktor einzelner Abnehmergruppen 
und nach ihrem Einfluß auf die Leitungsverluste abgestufi 
sein soll; dabei schlägt er vor, die Maximalentnahme des ein: 


zelnen Abnehmers für Beleuchtungszwecke zu begrenzen. 


Sayers kommt zu folgenden Schlüssen: 


1) Bull. S. E.V. Bd. 15, 1924. 8. 624. 
2) L'’Energia Elettrica. Bd. o 22 8. 409. 
3) The Electrician, 1925, S. 4 
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1. Das gegenwärtige ungünstige Verhältnis zwischen 
den Verteilungs- und Erzeugungskosten kann durch Er- 
höhung des Belastungsfaktors in der Verteilung, insbe- 
sondere innerhalb eines bestimmten Verteilungsgebiets wesent- 
lich verbessert werden. 


2. Es ist notwendig, die Wirtschaftlichkeit der Vertei- 
lung durch genaue Messungen zu kontrollieren und die 
gewonnenen Erkenntnisse bei dem wirtschaftlichen Ent- 
wurf der Verteilungsnetze anzuwenden. 


3. Es sind Tarife einzuführen, die den Belastungs- 
und Verschiedenheitsfaktor der Wohnungsabnehmer in 
größeren Gruppen berücksichtigen. 


In einem zweiten Referat beschäftigen sich Wilkin- 
sonundMcCourt mit dem Gebührentarif. Nach ihnen 
ist die gebräuchlichste Form das „Mietwert”-System, bei 
dem eine feste Gebühr, bezogen auf den Mietwert der 
Grundstücke und ein niederer Preis für die Kilowatt- 
stunde erhoben wird. Diesem Tarif halten sie entgegen, 
daß er das von den Konsumenten beanspruchte Maximum 
nicht berücksichtigt und nicht für jede Klasse der Klein- 
abnehmer angewendet werden kann. Sie verlangen, daß 
die feste Gebühr sich nach dem Höchstbedarf des Ab- 
nehmers richten müsse, sind aber der Meinung, daß dies 
nicht unmittelbar in der Form des Tarifs zum Ausdruck 
gebracht werden soll. Sie schlagen vor, mit dem Abnehmer 
eine Höchstgrenze seines Bedarfs zu vereinbaren und eine 
gewisse Anzahl Kilowattstunden, die ungefähr dem Licht- 
bedarf entspricht, z. B. mit 8 d zu berechnen und den dar- 
über hinausgehenden Bedarf innerhalb der vereinbarten 
Maximumsgrenze mit 1 bis 0,5 d. Wird das Maximum 
jedoch überschritten, so soll wieder ein höherer Preis, 
z.B.6 d, in Anrechnung gebracht werden. Es handelt sich 
also um eine Art Blocktarif mit Doppelzählwerk. In der 
Diskussion wurde gegen beide Vorschläge Stellung ge- 
nommen. Der Sayerssche Vorschlag wurde als zu kom- 
pliziert abgelehnt, die hauptsächlichsten gegen den zweiten 
Vorschlag geltend gemachten Bedenken richten sich gegen 
die Tatsache, daß die Begrenzung des Maximums bei dem 
Kleinabnehmer die Stromabgabe für häusliche Zwecke 
nicht zu fördern geeignet ist. Von einem der Diskussions- 
redner wurde der Maximaltarif für Kleinabnehmer als 
„hoffnungslos“ (hopeless) bezeichnet. Auch in einem Be- 
richt des Electrician über diese Tagung werden die Vor- 
schläge der Hauptreferenten abgelehnt und betont, daß nur 
ein Gebührentarif mit einer festen Grundgebühr und einem 
niedrigen Kilowattstundenpreis als zweckmäßigste Tarif- 
form bezeichnet werden könne. Die einzige Schwierig- 
keit bestehe in der Festsetzung einer geeigneten Grund- 
lage für die feste Gebühr. Es könne jedoch nicht unmög- 
- lich sein, eine Grundgebühr zu finden, welche den Be- 
dürfnissen des Abnehmers Rechnung trägt und andrer- 
seits seine Anforderungen an die Betriebsmittel des Elek- 
trizitätswerks berücksichtigt. Diese Grundlage brauche 
nicht für jeden einzelnen Abnehmer, wohl aber für ganze 
Gruppen von Abnehmern bestimmt zu werden. Es komme 
nicht darauf an, dem Konsumenten genau zu erklären, auf 
welchem Wege man zu dieser Grundgebühr gelange, wenn 
sie nur mit dessen Verhältnissen einigermaßen in Ein- 
klang zu bringen sei. Dieser Ansicht kann man sich vom 
deutschen Standpunkt aus vollkommen anschließen. 


Auch in Frankreich, wo die Ausbreitung der 
Elektrizitätsversorgung nach dem Kriege einen besonders 
großen Aufschwung genommen hat, beschäftigt man sich 
eifrig mit der Tariffrage.e Remauge und Tochon!) 
analysieren genau die Erzeugungskosten, u. zw. für jeden 
einzelnen Teil der Anlage, von dem Kraftwerk angefangen 
bis zu dem Abnehmer, und verlangen die Verteilung nach 
der Anteilnahme an der Spitzenbelastung und nach der 
Ausnutzung. Sie führen eine derartige Berechnung an 
einem Beispiel durch und kommen so zu bestimmten Ein- 
heitspreisen für Beleuchtung und Kleinkraft. Der von 
ihnen vorgeschlagene Weg ist praktisch und zweckmäßig, 
um ein klares Bild über die durchschnittlichen Selbstkosten 
der einzelnen Abnehmergruppen zu erhalten. Zur Auf- 
stellung geeigneter Tarife ist aber noch auf die wirtschaft- 
lichen Bedürfnisse der einzelnen Abnehmergruppen Rück- 
sicht zu nehmen. 


Diese kurze Übersicht zeigt, daß auch im Ausland die 
Frage der richtigen Tarifbildung so wenig wie in Deutsch- 
land gelöst werden kann. Das wesentlichste Erfordernis 
besteht darin, die Tarife so zu gestalten, daß bei jedem ein- 
zelnen Abnehmer die Ausnutzung ein Höchstmaß erreicht. 
Erst dann wird man in der Lage sein, einfachere und ein- 
heitliche Tarife zu finden. Sgl. ` 


') Rev. Gén. de lEI, Bd 17, 1925, S. 75. 
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Die Kohlenwirtschaft im Jahr 1924!). — Wie wir der 
im Juni 1925 vom Reichskohlenrat und der A.G. Reichs- 
kohlenverband zusammengestellten Statistischen Über- 
sicht entnehmen, betrug die Steinkohlenförde- 
rung der Welt in 1924 nach den vorläufigen Zahlen 
1167 Mill. t oder 95,9 % der 1913 geförderten Menge (1217 
Mill. t). Sie ist dieser gegenüber also um 50 Mill. t bzw. 
4,1% im Rückstand geblieben und auch im Vergleich zu 
1923 (1182 Mill. t) um 15 Mill. t oder 1,2% gefallen. Die 
Verteilung der Förderung auf die einzelnen Erdteile zeigt 
folgende Zahlentafe]: 


l = | 1918 | 192% | 192 | 192 | 1 

Erdteile agg | ww | i | 192 | 1923 | 1920 
l In Millionen t l 
m e D e 


160,6 | 403,7 | 507,3 | 491,8 


552,5 


Europa. ..... 606,9 

Amerika ..... 532,3 | 610,9 | 471,8 | 445,6 | 595,6 516,3 
Asien... .... 54,7. 69,4| 66,6| 68,3| 65,8! 68,0 
Afrika . 2.2... 8,7| 10,9] 10,8) 9,3| 113| 11,8 
Ozeanien . . . . . 14,5) 15,1! 17,0! 141| 17,3) 185 


Weltförderung |1217,1 1166,9 | 969,9 1044,6 1181,8 |1167, 


Erdteile | In %o der Weltförderung 
Europa... ... 49,86 | 39,47 | 41,62) 48,56 | 41,81 | 47,34 
Amerika ... .. 43,74 | 52,36 | 48,66 | 42,66 | 50,39 | 44,24 
Asien... 2... 4498| 5,95 6,87| 6,54| 5,56| 5,82 
Afrika .. .... 0,72| 0,93! 1,11| 0,89) 0,97) 101 
Ozeanien... .. 1,19| 1,29, 1,75| 135| 1,47| 1,59 


Der Anteil Europas an der Weltförderung von Steinkohle ist 
gegenüber 1923 um 5,73 % gestiegen, blieb aber immer noch 
mit 2,52 % hinter dem Friedenssatz von 1913 (49,86 %) zu- 
rück. Amerikas Anteil war dagegen um 6,15 % geringer als 
im Vorjahr, jedoch um 0,5% größer als 1913; Europa hat mit- 
hin die 1923 an Amerika verlorene erste Stelle in der Welt- 
steinkohlenförderung wiedergewonnen. Die Anteile der übri- 
gen Erdteile zeigen im Vergleich zu 1923 nur unwesent- 
liche Änderungen. An der Spitze der Förderungsländer 
standen die V. S. Amerika mit 505,3 Mill. t (1913: 517,1); 
ihnen folgen zunächst England mit 273,5 (292,0), Deutsch- 
land in seinem beschränkten Reichsgebiet mit 118,8 (140,8), 
Frankreich ohne Elsaß-Lothringen mit 38,7 (40,1), Japan 
mit 27,1 (21,4), Ost-Oberschlesien mit 23,7 (32,1), Belgien 
mıt 23,4 (22,8) und Britisch-Indien mit 20,6 Mill. t (16,5). 


Die Braunkohlenförderung der Welt ergibt 
sich aus nachstehender, die wesentlichsten Produktions- 
länder einzeln aufführender Zusammenstellung: 


198 | 1920 | 1921 | 1922 | 1928 | 1924 


Länder _-- - 
In Millionen t 
l 

| 
Deutschland 87,23 111,89 |123,01 137,07 118.28 124,36 
Tschechoslowakei . 23,02 | 20,09 | 21,33 | 18,84 | 16,27 | 20,51 
Österreich. . . . . 2,62! 2,70 2'80 | 3,14; 2,69! 2,78 
Ungarn. ..... 5,96; 4,00) 4,96. 6,18| 6,84| 5,43 
Italien . 2 22... 0,70: 1,57| 1,03! 0,75| 0,95) 1,00 
V.S. Amerika . 0,47| 1,84 a 1,97! 1,69) 1,30 
Kanada. . .... 0,19 3,35) 2,99 316 | 3,25! 2,10 
Andere Länder 4,80 5,19! 3,50| 2,72) 2,71|. 2,53 


Die Führung hatte Deutschland mit 124,36 Mill. t und 
142,5 % (135,6 i. V.) gegen 1913 = 100. Diese Entwick- 
lungszahl stellt sich für die Tschechoslowakei auf 89,1 % 
(70,7 i. V.), für Österreich auf 106,0 % (102,4 i. V.), für 
Ungarn aber auf 1080 % (1149 i. V.), für Italien auf 
143,3 % (136,7 i. V.), für die V. S. Amerika nur auf 276,8 % 
(358,9 i. V.) und für Kanada auf 1088,1 % (1684,0 i. V.). 
Frankreich hat 1924 0,939 Mill. t Braunkohle gefördert, 
d. s. 0,139 Mill. t mehr bzw. 118,6 % gegenüber der Vor- 
kriegsproduktion (108,0 i. V.). Rußland, das 1913 2,936 
Mill. t aufwies, erscheint in der Liste der Förderungs- 
länder seit 1922 nicht mehr. 


Für de Koksherstellung der Welt, die 1913 
107,279 Mill. t ausmachte, ergibt die Gesamtziffer 1924 
rd 90,1 Mill. t. Am größten war sie in den V. S. Amerika 
mit 39,604 Mill. t (1913: 42,002), gleichzeitig aber um 
10,733 Mill. t geringer als 1923, in Deutschland mit 23,720 
Mill. t (34,630 im alten Gebietsumfang) und in England mit 
12,957 Mill. t (18,004). Frankreich mit 4,600 Mill. t (4,027). 


1) Vgl. ETZ, 1924, S. 883. 
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Belgien mit 4,160 Mill. t (3,523) und die Tschechoslowakei 
mit 2,219 Mill. t (2,562) schließen sich an. 

Was die Entwicklung des Kohlenpreises ab 
Grube betrifft, so stellte sich dieser in Deutschland für 
oberschlesische Stückkohle (1913: 13,850 M/t) im Dezember 
. 1923 auf 18,99 GM und seit Oktober 1924 auf 16,75 RMit, in 
England für Northumberland unscreened (1913: 11 s/l. t) 
im April 1921 auf 23s 2 d und im März 1925 auf 17 s 3 d/l. 4, 
in Frankreich für tout venant gras (20 bis 23 %) aus Nord 
und Pas de Calais (1913: 16,55 Fr/t) im Dezember 1923 
auf 82 Fr und seit April 1924 auf 79 Fri/t, in Belgien für 
dieselbe Sorte aus dem Centre (1913: 13 Fr/t) anfangs 
1925 auf 110 bis 115 Fr und im März 1925 auf 102 bis 
107 Frit, in den V.S. Amerika für steam coal, bituminous 
Fair mont-Pittsburgh (1913: 0,80 $/l. t) im Januar 1924 auf 
1,75 $ und seit April 1924 auf 1,50 $/1. t. 

Über dieKohlengewinnung Deutschlands 
in 1924 ist in der ETZ 1925, S. 203, berichtet worden. 
Rechnet man den Wert der Rohbraunkohle auf Steinkohle 
um (9 t Rohbraunkohle = 2 t ungewaschene Steinkohle), 
so ergibt sich für das Reich eine Gesamtförderziffer in 
Steinkohle von 146,464 Mill. t, d. s. 70 % der Förderung 
von 1913 (im jetzigen Gebietsumfang ohne Saar 160,137 
Mill. t); 1923 betrug sie nur 42%. Die Einfuhr von 
Steinkohle ergab im Berichtsjahr 12,887 Mill. t, von Braun- 
kohle 2,078 Mill. t. Bei Umrechnung von Koks und Stein- 
kohlenbriketts in Steinkohle, von Braunkohlenbriketts in 
© Rohbraunkohle stellt sich die eigentliche Kohleneinfuhr 

. für Steinkohle auf 13 ‚168, für Braunkohle auf 2,164 Mill. t 
(1913: 11,360 bzw. 7 108). Für die eigentliche Au sfuh : 
Deutschlands an Steinkohle in 1924 werden 7,271 Mill. 
an Braunkohle 0,033, an Koks 1,58 und an BEonkohlen 
briketts 0,583 Mill. t angegeben. Einschließlich der Liefe- 
rungen an die Entente stellt sich dergesamte Ausland- 
versand bei derselben Umrechnung wie oben auf 25,938 
Mill. t Steinkohle und 3,267 Mill. t Braunkohle (1913: 
45,478 bzw. 2,643). Den Verbrauch des Reichs an 
Steinkohlen beziffert der Bericht, wenn der Wert der ein- 
geführten besseren ‚böhmischen Braunkohle im Vergleich 
zur Steinkohle mit %, der Wert der ausgeführten und der 
geförderten deutschen Braunkohle mit ?/s eingesetzt wird, 
zu 134,711 Mill.t (1913: 179,528). 


Die Kohlengewinnung Deutschlands im ersten 
Halbjahr 1925 stellte sich in Millionen t wie folgt: 


Treßkohlen aus 


Stein- 
1. Halbjahr Kohlen En Koks 

Stein- | Braun- 
kohlen | kohlen 
en 93,578 | 41,900 15.944] 2,879 | 10,304 

Ss | 

Gegenw. Reichsgebiet 
ohne Saar 

~ 1913 69,879 | 41.900 | 14,630] 2,733 10,304 
' 1924 51,498 | 58,314 10,239, 1,481 13,589 
1925 64,565 | 67,112 | 13,989, 2,385 16,209 


| 


Förderung der Elektrizitätswirtschaft durch das 
Reichswirtschaftsministerium. — Der Reichswirtschafts- 
minister Dr. Neuhaus hat nach der Dt. Alle. Zg.') in 
einer Sitzung des Bundes der Elektrizritätsver- 
sorgun«es-Unternehmungen Deutschlands (Klek- 
trobund) auf die Bedeutung einer geordneten Elektrizitäts- 
versorgung für die gesamte deutsche Industrie hingewiesen. 


1) 1925, Nr. 311 vom 4. VIT. 


Er betrachte die Förderung der Elektrizitäts- 
wirtschaftals eine der wıchtigsten Fragen im Arbeits- 
gebiet seines Ministeriums, das sich z. Z. mit dieser und der 
Beseitigung der ihrer Entwicklung noch entgegenstehenden 
Hindernisse bechäftige. Wenn man die Entwicklung der 
Elektrizitätswirtschaft in der Vorkriegszeit und in der ja 
erheblich schwierigeren Nachkriegszeit überblicke, so sehe 
man, daß es hier gelungen sei, durch private und öffent- 
liche Initiative und durch das Zusammenarbeiten der ver: 
schiedensten Landesteile und der mannigfachsten Organisa- 
tionen die Versorgung der deutschen Wirtschaft mit elek- 
trischem Strom in zweckmäßiger Weise zu sichern. Dar- 
umkönntenheutedie früher vielfacherwo- 
genen Maßnahmen einer Übernahme dieser 
Wirtschaftin die öffentliche Hand, wenig- 
stens was das Reich betreffe, als erledigt 
gelten. Nur die Ausschaltung etwaiger Reibungen werde 
das Reich in der nächsten Zeit als seine Aufgabe anzu- 
sehen haben. 


Zusammen mit der Kohle bilde der elektrische Strom 
die Kraftquelle der deutschen Wirtschaft. Einheitlich seien 
die Probleme, die sich für beide Gebiete stellen. Nur wenn 
Steinkohle, Braunkohle und die weiße Kohle der Wasser- 
kraft zusammenwirken, könne in einem Lande eine ideale 
Ausnutzung der vorhandenen Kräfte herbeigeführt werden; 
Auch hier müsse ein billiger Ausgleich der Interessen der 
Erzeuger und Verbraucher stattfinden. Der Minister freue 
sich, feststellen zu können, daß es durch eine rechtzeitig 
einsetzende reichsrechtliche Regelung gelungen sei, die Er- 
zeuger vor den schwersten Schäden der Geldentwertung zu 
schützen, daß die Möglichkeit bestanden hätte, durch recht- 
zeitize Anpassung der Preise in der Zeit seit dem Kriege, 
mit Ausnahme der schlimmsten Inflationsmonate, die 
schwersten Substanzverluste zu verhüten. Das Bestreben 
des Reichswirtschaftsministers sei immer dahin gegangen 
und sein Bestreben werde auch in Zukunft dahin gehen, 
hier eine Gesetzgebung walten zu lassen, die den oft schwer 
gegeneinander abzuwägenden Interessen der Erzeuger und 
Verbraucher im gleichen Maße Rechnung trage. Wenn 
Deutschland den ihm notwendigen Grad industrieller Blüte 
erreichen wolle, so dürfe es sich nicht damit begnügen, den 
gegenwärtigen Stand der Elektrizitätserzeugung zu halten. 
Eine Erweiterung und Umgestaltung des 
Versorgungsnetzes sei die unbedingte Zukunfts- 
aufgabe. 


Englische Elektrizitätswirtschafte — Bei der Ein- 
weihung des Ribble-Kraftwerks in Preston (Lancashire) 
teilte der Vorsitzende der Electricity Commission John 
Snell mit, daß das Kraftwerk mit 2 Turbogeneratoren von 
je 12500 kW zu 350 M/kW ausgeführt wurde, einschl. ver- 
schiedener Arbeiten, die beim ersten Ausbau nicht un- 
bedingt notwendig gewesen wären. Nach Aufstellung der 
dritten Einheit wird der Preis auf 300 M/kW, einschl. des 
vierten auf 260 M/kW sinken. Bei dieser Gelegenheit 
brachte Snell zum Ausdruck, daß die Tage der kleinen 
öffentlichen oder privaten Kraftwerke vorüber wären, 
und daß die Zukunft den großen verkuppelien Systemen 


gehöre. Von fast 500 öffentlichen Kraftwerken sei in 
weniger als 100 eine gesamte Leistung von 2,5 Mill. kW, 
in den übrigen nur 600000 kW installiert. 50 Werke 


lieferten zum Preise von etwa 12% Pf oder weniger die 
Hälfte der gesamten Arbeit, während die andere Hälfte 
von mehr als 400 Werken mit einem Durehschnittspreis 
von etwa 29 Pf geleistet wurde. 


Es wurde weiter erwähnt, daß die elektrische Industrie 
eine der wenigen Industrien Englands ist, die ihre Aus- 
fuhr im Jahre 1924 gerenüber 1913 in Mengen und Wert 
gesteigert haben (The Times, 23. VII. 1925). 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Betr. Paß und Visum zur XXX. Jahresversammlung 
in Danzig.!) 


Teilnehmern an der Jahresver- 
welche Fahrgelegenheit sie 


Wir empfehlen allen 
sammlung, gleichgültig, 
1) Gleichzeitig verweisen wir auf das ausführliche Programm 


unserer vom 7. „0 Sept. in Danzig stattfindenden Jahresversammlun 
in der ETZ, H. 27, S. 1ul6. s 


wählen, die Beschaffung eines Us ADUEDE sowie 
eines polnise hen Vollvisums. 

Der Antrag auf Ausstellung eines Passes ist persön- 
lich an das zuständige Polizeirevier bzw. an den Ge- 


meindevorsteher (Landratsamt) zu richten. Hierbei 
sind zwei unaufgezogene Paßbilder vorzulegen. Zu be- 


antragen ist ein Auslandspaß (Ausstellungsgebühren 


bd RM). 


Der Paf ist nebs t einem weiteren nicht aufgezogenen 
Paßbild an das polnische Konsulat, das für den Wohnort 
der Antragsteller zuständig ist, einzusenden (s. unt.). 
Für das für Hin- und Rückreise nach Danzig auszu- 


pnm 
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Auslösernennspannunß ist di 


löser angegebene Spannung. , 
A ròm ist der auf dem Auslöser 
den Durchgang die 


6. August 1925 


t eine Gebühr von g RM zu | 
e auf dem Aus- 


stellende polnische Visum is 
i schr iftlichem Antrage Rückporto 


e 
und ausgefüllter Briefumschlag einzusenden. a das 
i A ab nur 4 Wochen 


polnische Visum vom usstellungstage 
läuft, ist es ratsam, nicht vor dem 10. August das Visum angegebene Strom, für dessen dauern 
zu beantragen. Wicklung bemessen ist. 
usjösernennfreauen? EEE ee 


beim polnischen onsulat 


: EA 
Zuständig für | Sitz dos polnischen § 30. 
l Auslösezeit ist die Zeit -eo espen ist die 
Stadt Ber'in, Provinz Brandenburg. Mecklen- | Berlin. Pige nzeilt es Selbstse halters ist die 
i Strelitz, Regio- Kurfürstonstr. 137. Zeit, die von seinem Auslösen (Freigabe der Sperrung 
Schaltstücke vergeht, nicht ein- 


bis zur Trennung seiner Scha 
gerechnet die dann beginnende Lichtbogendauer bis zum 
Verlöschen des Lichtbogens. 

i § 32. 


ngshez. Hannover, Hildesheim, Osnabrück, 
Provinz Hessen-Nassau, Pro- 


WwW ` 
vinz Sachsen-Anhalt. 
Baden, Hessen-Darım- München. 
Von-der-Tann-Str.%6. 
gen für Schaltgeräte sind: 
0 "m 


stadt. ; ; 

| Westfalen. Nichtbesetztes Gebiet der Rhein-| Essen. ; 

provinz. Bahnbofstr. 92. Die normalen Nennspannun 

i Altbesetztes Gebiet im Westen. Köla-Lindentbal, 250, 500 V Gleich- und Wechselspannung, 550, 750, 1100, 

Dürener Str. 1500, 2200 und 3000 V Gleichspannuns-. 

Niederschlesien. Brealau. Wenn am Gerät mach der Unterbrechung eine Sran- 
Freiburger Str. 7. - nung von mehr als 1,1 mal Nennspannung dauernd auftreten 

i ä Nennspannung verwende 


kann, so soll ein Gerät höherer 
werden: auf die Erhöhung der Spannung bei Akkumula- 


torenladung bezieht sich das nicht. 


Hamburg, Lübeck, Bremen, achlegwig-holrtor Hamburg. 
nisches Gebiet. Re ierungsbezirke er Prov. Kirchenallee 27. 
Hannover: Stade, Lüneburg und Oldenburg. 


nn 


Provinzen Posen 
bieten in Allenstein, 
streben 


Bei den früheren Abstimmung:g® 
Kaiserstr. 28. 


Ermland und Masuren. 
B. Kr. Eihing, Marienburg. Stuhm, Marien- Marienwerder, 


Es ist mit Rücksicht auf Staubansammlung anzu 
Kriechstrecken vertikal zu 


d Zu de chen, die auf ur Veröffentlichung in 4- bis 2fachen, bei verzögerter Auslösung VOM 1,2 
er 25, Seite Sfachen Wert des Auslösernenns i i 
i be 


Entwurf zu „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verzüögerte 


müssen, ohne auszulösen, 


bis 500 V Wechselspannung 
gehen, wenn innerhalb 


eingegangen sind, hat die 


Thüringen und Freistaat Sachsen. Leipzig. 
` Poters Steinweg 10. $ 44 . 
Oberschlesien Beuthen, l : l 
Gleiwitzer Str. 11. Die nachstehend angegebenen Kriech- und Luft- 
Ostpreußen Königsbers, strecken dürfen nicht unterschritten werden: 
Bei Deutsch! 4 zurückgebliebener Teil d Neue Dammgasse”. | Nennspannung 950 500 550 750 1100 1500 9200 3000 V 
* Deutschland 2 okgeblieben® i Schneid ühbl. en 3 5 
erti arlok geb reuben. eil der | Schneider lechstrecke =- 10 12 12 20 a —n 
Kürz. Luftweg - q7 10 10 20 295 23 — =~» 


' 


legen oder Vertikal-Kriech- 


"stromauslösungeN 
auf die Anfangstellung zurück- 
24 der Auslösezeit der Strom au 


Preu 

werder, Riesenburg und Rosenburg Herrenstr. 14 l 

Kr. Lyok, Lötzen, Oletzko, Johannisburg. . Lyck. strecken einzufügen. 7 

Provinz Pommern. Stettin. 5 45 

i Breite Sır. 46. erhält den Zusatz: „Schalterabdeckungen mit offenen 
i Schlitzen sind nicht zulässig.” 

| ` 848. | 

nm i Flektromagnetische Auslösung muß wie folgt wirken: 
j D po; . 
) Kommission für Schaltgeräte. ; 1. Überstro mauslösuns: Geräte mit Über- 
| stromauslösung müssen bei unverzögerter Auslösung vom 
| - bis 


Verwendung von Schaltgeräten i 

und 3000 V Gleichspannung (RES)“ i 

x ac den Wert des Nennstromes zurückgeht. 

Kommission Stellung genommen. Der Auslösestrom arf vom Einstellstrom nicht mehr 


Es wird nachstehend der zweite 


die Änderungen gegenüber dem ersten Entwurf enthält, 2. Un 
bekanntgegeben. stromauslösung müssen 
Prüfung und Ver- nennstromes auslösen; beim Einschalten müssen 


uslösernennstroM 


Entwurf, der als £ 1,5% abweichen. í 
U auslösung: Geräte mit Unter- 


m 
bei höchstens 10 % des Auslöser- 
sie nach 


bei 15 % dieses 


Die „Regeln für die Konstruktion, 
is 500 V Wechselspannung Belastung mit dem A 
Befestigung an erschütterungsfreier 


wendung von Schaltgeräten bis 
und 3000 V Gleichspannung“ werden nunmehr der ahres- Stromes noch halten, 
versammlung 1925 in Danzig zur Beschlußfassung vor- Unterl 
3 Riückstromauslösund x 
müssen im allgemeinen die 


age vorausgesetzt. 
Geräte mit Rück- 
Auslösung 


i gelegt. : 
stromauslösung 
2. Entwurf eines RückstromteS von 10 % des Auslösernennstrome® eT- 
zu „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwendung möglichen. Nach vorheriger Belastung ‘mit Auslösernenn- 
von Schaltgeräten bis Wechselspannung und 3000 V strom und bei Nennspannung müssen sie noch halten, wenn 
Gleichspannung (RES)“. kein Strom fließt, Befestigung an erschütterungsfreict 
Unterlage vorausgesetzt. - 
gsauslösunß: Ge- 


4 Spannungsrückgaf 


8 16. 
Ein- räte mit Spannungsrückgangsau® 
i sein, wenn 


Auslösen ist das Freigeben der Sperrung Zur 
leitung einer Schaltbewegung bei Betätigung gemäß $ 13 schaltzustand ‚erbleiben und einschaltbar \ 
und e. Die Auslösung kann erfolgen: Spannung “í % der Auslösernennspannung beträgt; sinkt 
a) selbsttätiß, die Spannung unter 35 % der Auslösernennspannunß, so 
b) willkürlich. muß die Auslösung erfolgen. 
5 Kabeitsstromausldsunn Geräte mit AT- 
schluß- oder Fremdsehluß- 


Unmit telbare Auslösung 
die nur durch Auslöser bewirkt wird. wicklungen 
Mittelbare Auslösung, Ist eine solche, bei spannung b 
der ein Betätigungsorgan (Relais $ 94 oder BetätigungS- 
schalter) auf den Auslöser wirkt. A 


) müssen bei 0,5- bi 
ZW. Betätigungsspannuns r 


§ 49. 


Elektrisch betätigte Ein: 


noch bei einer Betätigungsspan die von 


nung wirken, 


8 17. 

Mit re i auslö sung wird eine Einrichtung be- normalen um + 10 % abweicht. 
zeichnet, bei der das Bedienungselement (Handhabe) durch Elektrisch betätigte Ausschaltvorrichtungen müssen 
den Auslöser Von den Schaltstücken des Selbstschalters noch bei einer Betätigungsspannun® wirken, die von der 

derart entkuppelt wird, daß der Schalterstromkreis ann normalen um % oder — 29 % abweicht. 

bleiben kann. $ 5 

dN. 
en wie folgt wirken: Tafel 5 wie 


nicht einzeschal tet 
® Å .. .. 
Schmelzeinsätze müss 


8 23. 
Auslöser ist die Vorrichtung am Schaltgerät, die bisher. MR 
die Freigabe der Sperrung zur Einleitung der Schalt- § 55. 
bewegung des Schaltgerätes bewirkt. Aufschriften müssen, dauerhaft und gut leserlich aus- 
i geführt und an dem petriebsfertig angebrachten und ange- 


1. . -. -. -. e e u ee en 2? 


a u 


chaltvorrichtunzen müssen 


lösung müssen im Ein- 


ist eine solche oc A : 
' heitsstromauslösung (Nebenschlt 
s 1,1facher Auslösernenn- 


der 
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schlossenen Gerät, gegebenenfalls nach Abnahme der Ab- 
deckung, gut ablesbar sein. Die Bezeichnungen nach 
Zahlentafel 6 und das Ursprungzeichen müssen auf dem 
Hauptteil des Gerätes angebracht sein. Die Abdeckung 
nach Schutzart S1 bis S3 gilt nicht als Hauptteil. 

Soweit die Abdeckungen nicht vertauschbar sind 
(Schutzarten S4 bis S7) sind Aufschriften auf den Ab- 
deckungen allein ausreichend. - : 


Die Aufschriften sollen umfassen: 


1. Ursprung- oder Herkunftzeichen, 

2. Fabrikationsnummer oder Listennummer (soweit ohne 
praktische Schwierigkeiten durchführbar), 

3. Stromart, wenn das Gerät nur für eine Stromart ver- 
wendbar ist, 

4. die auf Zahlentafel 6 angegebenen elektrischen 
Größen, 

5. Hinweis auf das Schaltbild (bei größeren Geräten 
mit verwickeltem Schaltbild), 

6. Hinweis auf Zubehör, z. B. auf Vorwiderstände, 
Drosselspulen, Hilfsschalter usw.), 

7. es empfiehlt sich eine Klemmenbezeichnung für Netz- 


und. Verbraucheranschluß. 


In der Zahlentafel 6 wird für Schalter mit Überstrom- 
auslösung, Unterstromauslösung, Rückstromauslösung, 
Spannungsrückgangsauslösung und Fernauslösung die An- 
gabe der Periodenzahl nachgetragen. 


§ 62. 


Die Erwärmung der Geräteteille mit Ausnahme der 
Nebenschluß- und Fremdschlußwicklungen wird bei Dauer- 
belastunz bei Nennstromstärken bis 60 A mit dem 1,25- 
fachen Nennstrom, bei Nennstrom bis 1000 A mit dem 
1,1fachen Nennstrom, darüber mit dem Nennstrom ermittelt. 


Die Erwärmung der Nebenschlußwicklung ....... 
§ 66. 

Die Schalthäufigkeitsprobe hat den Zweck, die mecha- 
nische Haltbarkeit zu erproben. Sie besteht darin, daß 
spannungslos (bzw. bei geringer Spannung, z. B. bei Selbst- 
schaltern) die nachstehend angegebene Anzahl Stellungs- 
wechsel hintereinander ausgeführt wird (Zahlentafel 8). 
Bei kleineren Schaltgeräten bis zu 10 je min, bei größeren 
Schaltgeräten 1 bis 2 je min. Schmierung ist zulässig. 


Die mechanischen Verrichtungen können von Hand 
ausgeführt werden oder mit einer maschinellen Vorrich- 
tung, deren Betätigungsgeschwindigkeit schneller Hand- 
bewegung entspricht. _ 

Bei Selbst- und Fernschaltern sind Pausen einzu- 
schieben, um unzulässige Erwärmung betriebsmäßig nur 
vorübergehend eingeschalteter Wicklungen zu verhindern. 

Die Probe gilt als bestanden, wenn das Gerät ohne 
Nacharbeit betriebsfähig bleibt und nach der Probe Span- 
nungsprobe und Schaltleistungsprobe aushält. 


Zahlentafel 8 wie bisher. 
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8 71. 

Die Schaltleistungsprobe hat den Zweck, die sichere 
Bewältigung des Ausschaltvorganges nachzuweisen. Sie 
besteht darin, daß die auf Zahlentafel 10 angegebenen 
Schaltverrichtungen ausgeführt werden. Die Prüfung gilt 
als bestanden, wenn 
1. der Schaltlichtbogen nicht stehen bleibt, 

2. kein Lichtbogen zwischen den Polen auftritt, 

3. kein Überschlag des Lichtbogens nach den zur Erdung 
bestimmten Metallteilen eintritt, 

4. die dauernd stromführenden Teile mit Ausnahme der 

Abbrennstücke nicht unbrauchbar werden, 

5. das Gerät nach der Prüfung betriebsfähig bleibt. 
Prüfspannung = 1,1fache Nennspannung, 
bei Bahnanlagen = 1,2fache Nennspannung. 

Gleichstromgeräte werden bei induktionsfreier Be- 

lastung mit Prüfströmen nach Zablentafel 10 geprüft. 


Wechselstromgeräte ohne Überstromauslösung werden ` 


entweder mit induktionsfreier Belastung mit Prüfströmen 
nach Zahilentafel 10 oder, wenn sie für induktive Strom- 
kreise bestimmt sind, mit induktiver Belastung mit Prüf- 


strömen nach Zahlentafel 10 geprüft. Wechselstromgeräte: 


mit Überstromauslösung werden sowohl bei induktions- 
freier als auch bei induktiver Belastung mit Prüfströmen 
nach Zahlentafel 10 geprüft. 

Zahlentafel 10 wie bisher. 

8 73. 

Die Auswahl von Überstromschaltern ist so zu treffen, 
daß der in Zahlentafel 10 angegebene Prüfstrom von dem 
an der Verwendungsstelle auftretenden Kurzschlußstrom 
nicht überschritten wird. 

Der bisherige zweite Absatz wird gestrichen. 


Ferner hat die Kommission für Schaltgeräte be- 
schlossen, entsprechend dem in der ETZ 1925, Heft 17, 
S. 623 veröffentlichten „Vorschlag für die Erweiterung der 
Stromstufenreihe bei Schaltgeräten für die über 1000 A 
liegenden Stufen”, folgende Änderung vorzunehmen: 

Die im $ 33 der RES aufgeführten normalen Nenn- 
ströme über 1000 A werden wie folgt abgestuft: _ 

1000, 1600, 2500, 4000, 6400, 10 000, 16 000, 25 000 usw. 
Dementsprechend werden in den RES bei der endgültigen 
Herausgabe die Tafeln 2, 3 und 4 im Sinne obiger Ab- 
stufung geändert werden. 

Einsprüche gegen diese Änderungen der RES sind in 
doppelter Ausfertigung bis spätestens zum 1. September 
1925 an die Geschäftsstelle zu richten. 

Die neue. Aufstellung der Stromstärken über 
1000 A soll der Jahresversammlung in Danzig ebenfalls zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


EEE EEE EEE BE BES TE EG ET Er N EEE ET EEE EEE STE SEES 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Transformatoren und asynchrone Dreh- 
strommotoren, ihre Wirkungsw. u. Berechnung. 
Von A. von Königslöw. Mit 164 Textabb., VII u. 
172 S. in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1924. 
Preis geh. 6,55 RM, geb. 7,75 RM. 


Das Buch soll dem Studierenden und dem angehenden 
Ingenieur die Wirkungsweise von Transformatoren und 
asynehronen Drehstrommotoren klarmachen und soll als 
Einführung in die Berechnung dienen. Im allgemeinen 
wird das Buch seinen Zweck recht gut erfüllen. Der Text 
ist knapp und fast durchweg klar gehalten. An einigen 
Stellen dürfte eine etwas präzisere Fassung der Erklärun- 
gen erwünscht sein, da ja die Leser hauptsächlich unter 
den jüngeren Fachgenossen zu suchen sein werden, die in 
der hier behandelten Materie noch nicht so sicher sind. 
Beispielsweise ist auf S. 12 der Einfluß der Windungszahl 
auf die Selbstinduktion einer Spule in einer Weise hervor- 
gehoben worden, die den Leser leicht zu einer mißverständ- 
lichen Auffassung bringen kann. 

In dem Teil, der sich mit dem Transformator 

“aRt (S. 29), sollte darauf hingewiesen werden, daß die 
satzverluste sich nicht zu gleichen Teilen auf die beiden 
ilen, sondern vorzugsweise in dem stär- 


‚icklungen verteile 
TIER Querschnitt der Niederspannungswieklung auftreten 


erden. Es gibt bekanntlich allerhand Mittel, um diese 
erlu<te niedrig zu halten. Ein Hinweis hierauf würde 


wertvoll gewesen sein. Der Niederspannungsquerschnitt 
in dem auf S. Gt genannten Beispiel (9,5.4,5 mm) würde 
bei manchen Firmen schon nicht mehr als zulässig ange- 
sehen werden. Der Unterschied zwischen Kurzschluß- 
spannung und Spannungsabfall tritt auf S. 36 nicht ge- 
nügend klar hervor. Mit dem hier erwähnten Arnoldschen 
Versuch wird man nicht den Spannungsabfall, sondern die 
Kurzschlußspannung messen. Bedauerlich ist, daß in dem 
vorgeführten Berechnungsbeispiel für Transformatoren 
nur der aktive Transformator, nicht aber der Ölkasten be- 
rechnet ist, dessen Abmessungen ja von allergrößter Be- 
deutung für die Temperatur des Transformators sind. Die 
Kühloberfläche des 35 kVA-Lichttransformators ist infolge 
eines Schreibfehlers falsch angegeben (S. 61). 

In dem Teil, der den Motoren gewidmet ist, be- 
findet sich (S. 113) die Bemerkung, daß die Kurve des 
Stabstromes in einem Käfiganker um so mehr von der 
Sinusform abweiche, je größer der Widerstand der Ring- 
seemente sei. Diese Bemerkung ist überraschend. Es ist 
nicht recht einzusehen, wie ein konstanter Widerstand 
(der nicht von dem Augenblicksw erte der Spannung oder 
des Stromes abhängt) in einem Stromkreise, in dem eine 
sinusfürmige EMK erzeugt wird, einen nicht sinusförmigen 
Strom soll veranlassen können. Die Anwendung der auf 
S. 118 geschilderten Methode zur Bestimmung der reinen 
Eisenverluste wird erschwert durch den bekannten Lei- 
stungssprung, der sich in der Wattaufnahme eines sekun- 
där offenen, synchron angetriebenen Drehstrommotors 
zeigt. Ein Hinweis auf dies Phänomen wäre an dieser 
Stelle nützlich. 
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Die im Vorstehenden erwähnten sachlich geringfügigen 
Beanstandungen sind unwesentlich neben dem großen In- 
halt guter Information, den das Buch enthält. Eine gründ- 
liche Durcharbeitung wird für einen angehenden Ingenieur 
von Nutzen sein. Kade. ’ 


Radiotechnik für Elektrotechniker und 
Amateure. Eine leichtfaßliche Darstellung des Ra- 
diowesens. Von W.Knobloch. Mit 203 Abb. u. 231 S. 
in 8°. Verlag v. O. Leiner, Leipzig 1924. Preis geh. 3,60, 
geb. 4,80 RM. l 

Das erste Drittel des Buches wird durch eine Ein- 
führung in die allgememe Elektrotechnik ausgefüllt. Mit 

Rücksicht auf den eigentlichen Zweck des Buches könnte 

dieser Abschnitt wesentlich kürzer gefaßt werden. Das 

Meidinger- und Bunsenelement dürfte für den Radiotechniker 

wohl wenig Interesse haben. 


In dem Teil, welcher sich auf die eigentliche Funk- 
technik bezieht, sucht der Verfasser die Vorgänge mög- 
lichst anschaulich darzustellen, was ihm leider nicht immer 
gelingt, ja zum Teil unterlaufen ihm falsche Vorstellun- 
gen, so Z. B. S. 111 bei der Darstellung der Arbeitsweise des 
Lichtbogensenders, wo behauptet wird, daß das Magnet- 
system in jeder Periode seinen Magnetismus verliert. Die 
auf S. 126 angegebene Einteilung der Empfänger in „tö- 
nende” und „tonlose” ist in der Hochfrequenztechnik nie- 
mals üblich gewesen. Auf S. 135 finden wir den Satz „der 
Heizwiderstand ist zur Abstimmung sehr dienlich”, der 
ganz irreführend ist. Die modernen Empfangsschaltungen 
sind nur kurz ohne Zeichnungen oder Schaltungsskizzen in 
einem Nachtrag zusammengestellt, eine Darstellung, die für 
den Amateur wenig Wert hat. Abbildungen und Ausstattung 
sind gut. L. Pungs. 


Aufgaben aus der Technischen Mechanik. 
Von F. Wittenbauer. I. Bd.: Allgemeiner Teil, 
839 Aufgaben nebst Lösungen. 5. verb. Aufl. bearbeitet 
v. Dr.-Ing. Theodor Pöschl. Mit 6140 Textabb. VIII 
u. 281 S. in 8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 
Preis 8 RM. 


„Das Buch bringt keine Probleme der Mechanik, son- 
dern leichte Aufgaben, die von jedem Anfänger auf Grund 
von Vorlesungen tiber technische Mechanik gelöst werden 
können” — so kennzeichnet Wittenbauer selbst An- 
fang 1919 die vierte Auflage. Und wer aus Erfahrung 
weiß, wie schwer dem Jünger unserer höheren Schulen mit 
ihrem meist technikfremden mathematisch-physikalischen 
Unterricht auch „leichte Aufgaben“ der technischen Me- 
chanik, selbst bei noch so vorsichtiger Behandlung in den 
Vorlesungen, fallen, der begrüßt es freudig, daß von diesem 
trefflichen Buch nunmehr eine neue Auflage erschienen ist, 
daß sie ihr vertrautes Gesicht nicht geändert hat, aber von 
ce an vielen Stellen berichtigt und ergänzt wor- 

en ist. 

Der Inhalt dieses ersten, allgemeinen Ban- 
des überrascht durch seine Vielseitigkeit, die auch dem 
Elektrotechniker wohl verwertbare Hilfsmittel liefert, bei- 
spielsweise im Abschnitt tiber Seillinien, vom maschinen- 
technisch Anwendbaren ganz abgesehen. Die Aufgaben 
sind gegliedert nach Statik, Phoronomie und Dynamik; die 
letzten 31 Fragen betreffen das Rechnen mit verschiedenen 
Einheiten und Dimensionen, wobei merkwürdigerweise das 
technische Maßsystem hinter dem physikalischen zurück- 
tritt. Auch wäre es gerade für den Anfänger eine Erleich- 
terung, wenn sich alle Lehrbücher, ebenso wie die führen- 
den Zeitschriften, den Vorschlägen des AEF für einheit- 
liche Formelgrößen und Maßbezeichnungen anpaßten. 

. , Der zweite, etwas stärkere Teil des I. Bandes gibt zu 
jeder Aufgabe die. „Resultate und Lösungen“, je 
nach Bedarf als kurzes Endergebnis, Schlußformel bzw. 
Zahlenwert oder mit ausführlichem Rechnungsgang — alles 
m allem eine wertvolle Ergänzung und Unter- 
stützung, aber (das möge der Lernende sich sagen lassen) 
kein Ersatz des Unterrichts durch Vorträge und vor allem 
durch Übungen, durch eigenes Erarbeiten des 
Lehrstoffs; allein durch dieses wird aus dem Wissen 


Können! Everling. 
Moderne Metallkunde in Theorie und 
Praxis. Von J. Czochralski. Mit 298 Textabh. 


XIII u.292S.in8° Verlag von Julius Springer, Berlin 
1924. Preis geb. 12 RM. 


Dieses Buch, dessen Verfasser in der Praxis steht und 
zugleich bekanntlich als Forscher auf dem Gebiete der 
theoretischen Metallkunde tätig ist, ist einerseits sein 
metallographisches Bekenntnis, die Zusammenfassung sei- 
ner früheren Arbeiten unter einem einheitlichen Gesichts- 
Punkt und in einem breiteren Rahmen, und anderseits ein 
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Lehrbuch für Ingenieure und Praktiker, das allerdings 
keinen systematischen Charakter hat. Die Darstellung ist 
außerordentlich lebendig und persönlich, der ganze Stoff 
(abgeschen von den einleitenden Kapiteln I und II über 
die Entzerrungsdiagramme binärer Legierungen) ist auf 
Grund eigener Forschungen und Überlegungen behan- 
delt. Durch diese unmittelbare Berührung mit dem leben- 
digen Erfahrungsstoff ist das vorliegende Werk den mei- 
sten Büchern zusammenfassenden Charakters über Metallo- 
graphie überlegen. Auf einem Gebiet, das noch so im 
Fließen ist, wie die Metallkunde, ist es besonders lehrreich, 
die Entstehung der Erkenntnisse miterleben zu können, 
wie es die Darstellungsart von Czochralski ermöglicht. 


Der Inhalt des Buches zeichnet sich dadurch aus, daß 
dem Gefügeaufbau und der Technologie der durch Kneten be- 
arbeiteten Metalle besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
wird. Meistens kommen diese Gebiete in den Lehrbüchern 
der Metallkunde schlecht weg. Czochralski teilt die hier- 
über vorhandenen Erfahrungen mit und behandelt sie zu- 
gleich theoretisch; diese letztere Behandlung ist naturge- 
mäß stark hypothetisch und subjektiv gefärbt, und den mit- 
geteilten theoretischen Überlegungen, die ja zurzeit noch 
heiß umstritten sind, kann man nicht denselben Wert der 
gesicherten Erkenntnis, wie den mitgeteilten Tatsachen, 
beimessen. Besonders wertvoll ist es aber, auch die Theo- 
rie des Verfassers in zusammenhängender und bis zu einem 
nn. Grade abschließender Darstellung lesen zu 

Önnen. 


Das Werk verdient die eingehende Beachtung sowohl 
des Wissenschaftlers als auch des im praktischen Leben 
stehenden Ingenieurs, dem es die Metallkunde näher brin- 
gen wird, als die abgeklärten, wissenschaftlich abgerunde- 
ten Lehrbücher. 


Die Ausstattung des Buches mit Mikrophotogrammen ist 
hervorragend gut, was für die Darstellung der Metallkunde 
ganz besonders wichtig ist. Eine Metallographie ohne 
Mikrophotograımme ist ebenso unmöglich wie eine Kunst- 
geschichte ohne Abbildungen. G.Masing. 


Vorlesungen über numerisches Rechnen 
Von Prof. C. Runge und Prof. H. K ön i g. (Die Grund- 
lehren der mathematischen Wissenschaften in Einzel- 
darstellungen Bd. XI.) Mit 13 Textabb. VIII u. 871 S. 
in gr.8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
geh. 16,50 RM, geb. 17,70 RM. 

Dieses Buch ist, wie die Vorrede sagt, aus den Vor- 
lesungen entstanden, die C. Runge, der Altmeister der 
praktischen Mathematik, seit zwanzig Jahren in regel- 
mäßiger Wiederkehr in Göttingen abhält. Manches ana 
diesen Vorlesungen gehört schon zu dem Bestande der Li- 
teratur über praktisches Rechnen und ist besonders durch 
die „Praktische Analysis” von H. v. Sanden, einem Schü- 
ler Runges, bekannt geworden. Um so mehr ist es zu be- 
grüßen, daß der Inhalt dieser Vorlesungen jetzt in authen- 
tischer Form vorliegt. 

Das Buch zerfällt in elf Kapitel, deren Überschriften 
nebst Bemerkungen über den Inhalt hier angegeben seien: 
I. Das Rechnen und seine Hilfsmittel (Rechenschieber, 
Tafeln, Rechenmaschinen); II. Lineare Geichungen; III. 
Ausgleichungsrechnung( enthält eine kurze, alles Wesent- 
liche betreffende und praktisch sehr brauchbare Übersicht 
über die Methode der kleinsten Quadrate und ihre wich- 
tizsten Anwendungen); IV. Ganze rationale Funktionen 
(Berechnung von Polynomen, Auflösung algebraischer 
Gleichungen, Interpolationsformeln, Teilbruchzerlegung, 
Kettenbruchentwicklungen); V. Das Rechnen mit unend- 
lichen Reihen (besonders Praxis der Potenzreihen); VI. 
Gleichungen mit einer Unbekannten (Newtonsches Ver: 
fahren, Iteration, Graeffesches Verfahren); VII. Glei- 
chungen mit mehreren Unbekannten; VIII. Annäherung 
willkürlicher Funktionen durch Reihen gegebener (Dar- 
stellung durch Potenzreihen, Reihen von Kugelfunkti- 
onen, Fouriersche Reihen, Reihen von Exponentialfunkti- 
onen): IX. Numerische Integration und Differentiation 
(Simpsonsche Regel, Quadraturformeln von Cotes, Tsche- 
byscheff, Gauß): X. Numerische Integration von gewöhn- 
lichen Differentialgleichungen (Verfahren von Runge- 
Kutta, Integration durch wiederholte Quadraturen); XI. 
Auflösung der Aufgaben. Was diese betrifft, so sind am 
Schlusse jedes einzelnen Kapitels eine Reihe von Übungs- 
aufgaben gestellt, deren Ergebnisse im letzten Kapitel 
mitgeteilt werden. Leider sind die Aufgaben fast sämt- 
lich rein mathematischen Inhalts: einige Anwendungs- 
beispiele aus der Physik und Technik hätten anregen 
gewirkt und auch zur praktischen Beurteilung der Ge- 
nauirkeit und der Tragweite der Methoden beigetragen. 

Ein Buch, wie das vorliegende, braucht nicht erst 
empfohlen zu werden. Möge sein Erscheinen dazu beitragen, 
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die noch immer mangelhafte Kenntnis der praktisch- 
mathematischen Verfahren auch in den Kreisen der In- 
genieure und Physiker weiter zu verbreiten. á ; , 

othe. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechuug oiuzeiuer Werke vorbehaiten.) 


Bücher. 


Der Telefunkenkonzern auf der Verkehrs- 
Ausstellung München 1925. 64 S. in kl. 8°. 


[Das gut ausgestattete Bändchen will ein Führer durch 
die Ausstellung sein, gibt jedoch darüber hinaus einen 
kurzen Überblick über die Entwicklung des Konzerns und 
der deutschen Funkentelegraphie. — Das Arbeitsgebiet der 
Gesellschaft wird umrissen und die von ihr betriebenen 
oder erbauten Anlagen beschrieben. Neben den deutschen 
Sendern finden auch die ausländischen Gegenstationen Er- 
wähnung, und die Praxis des heutigen Telegraphieverkehrs 
wird skizziert. Es folgen Beschreibungen über einzelne 
Arbeitsgebiete wie Schiffssender, Bordpeiler, Elektrizitäts- 
werkstelephonie, Großstationen und Rundfunkapparate, die 
ebenso wie die vorhergehenden Abschnitte durch gute Ab- 
billungen unterstützt werden. — Besonders erfreulich 
ist es auch, daß die Bilder einiger führender Forscher 
Aufnahme gefunden haben. Sowohl hierdurch, als auch 
durch die am Schluß in Stichworten zusammengestellte Ent- 
wicklungsgeschichte trägt der Konzern zu der so äußerst 
notwendigen Verbreitung technisch - geschichtlichen Wis- 
sens bei.) nkl. : 
Electric Railway Practices in 1923. Von 

Henry H. Norris. Mit Abb. u. 221 S. in 8°. Verlag der 
American Electric Railway Association, New York. 1924. 
Preis geb. 2,25 $. 

Electrio Railway Practicesin 1924. Von Henry 
H. Norris. Mit Abb. u. 180 S. in 8°. Verlag der Ameri- 
can Electric Railway Association, New York. 1925. Preis 
geb. 2,25 $. À 

Die Differentialgleichungen und Integral- 
gleichungen der Mechanik und Physik. 
1. mathemat. Teil. Unt. Mitarbeit verschiedener Fach- 
genossen bearbeitet von Dr. Richard v. Mises. Mit 
76 Abb. u. 686 S. in 8°, Verlag v. Friedr. Vieweg & Sohn, 
Braunschweig. 1925. Preis geh. 40, geb. 44 RM. 

Der Glühkopfmotor in Schiffahrt, Indu- 
strie und Landwirtschaft. Von Siegbert 
Welsch. Mit 85 Textabb., 24 Taf. u. 126 S. in 8°. Ver- 
lag v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 7,20 RM. 


Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik für 
Werkmeister,Installations-undBeleuch- 
tungstechniker. Von Prof. Dr. R. Wotruba. Mit 
219 Abb. u. 198 S, in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, Mün- 
chen u. Berlin. 1925. Preis geh. 6, geb. 7,20 RM. 


Die Maschinenlehre der elektrischen Zug- 
förderung. Eine Einführung für Studierende und 
Ingenieure. Von Prof. Dr. W. Kummer. 1.Bd.: Aus- 
rüstungderelektrischen Fahrzeuge. 2. um- 
gearb. Aufl. Mit 92 Textabb. u. 168 S. in 8°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin. 1925. Preis geb. 9,60 RM. 


“Internationales Verzeichnis derFunkstel- 


!en. Herausgegeb. v. Internationalen Bureau des Welt- 
telegraphenvereins. 10. Aufl. April 1925. Mit 437 S. in 
4°. Verlag des Internat. Bureau des Welttelegraphenver- 
eins, Bern. 1925. Preis 17 Fr. 

Waggon-Industrie-Code. Fachergänzung z. „Ru- 
dolf Mosse-Code“. Herausgegeb. u. Mitwirk. d. Obering. 
C.Oppermannu.d. Code-Abt. Rudolf Mosse v. J. Käh- 
ler. Mit 104 S. in 4°%. Verlag v. Rudolf Mosse, Berlin. 
1925. Preis geb. 21 RM. 


Listen und Drucksachen. 
Elektrotechnische Fabrik Schmidt u. Co. 
Katalog mit Preisliste über „Gral“-Autolampen. 

[Angesichts der ständig steigenden Automobilproduklion 
und des dadurch bedingten Mehrbedarfs an Autolampen hat 
die Elektrotechnische Fabrik Schmidt u. Co., Berlin N 39, 
sich entschlossen, ihren Fabrikationzweig „Gral“-Auto- 
lampen noch weiter auszubauen. Es gelangt jetzt auch ein 
neuer Katalog zur Ausgabe, der in übersichtlicher Weise 
über alle Verschiedenheiten der Form, Spannung, Sockel 
und Preise der Grallampen Aufschluß gibt.] Sb. 


Zeitschriften. 
Der Radio-Amateur, 3. Jahrg., 1925, Heft 31, enthält 
folgende Arbeiten: Bergmann, Die kurzen elektrischen 
Wellen i. d. drahtl. Telegraphie. Most, Der Experimen- 


tierapparat. Hammers, Amateurerfahrungen m. d. 
Superheterodynschaltung. Ehrenzweig, Versuche über 
Störungen durch Rückkoppler. Ammon, Eine merkwür- 
dige Erscheinung an Doppelkopfhörern. Mönch, Bemer- 
' kungen zu obigem Aufsatz d. Herrn Ammon. Zimmer- 
mann, Eine zusammenklappbare Rahmenantenne He- 
ring, Zur Trockenelementheizung. Borchardt, Ein 
Prüfgerät f. d. Bau hochwertiger Geräte, Petschner, 
Prakt. Winke z. Bearbeitung v. Isolierstoffplatien. Esch, 
Ein leicht herstellbarer Feinkondensator. l 


Das Archiv für Elektrotechnik, Bd. XIV, 
1925, Heft 6, enthält folgende Arbeiten: Liwschitz, 
Kurzschlußläufermotoren m. veränderlichem Läuferschein- 
widerstand.. Bekku, Methode d. symmelrischen Ko- 
ordinaten u. allg. Theorie der Erdschlußlöscheinrichtun- 
gen. Fleischmann, Die .elektr. Bremsung eines 
Reihenschlußgenerators. Geyger, Wechselstromkom- 
pensationsmessungen m. Lufttransformatoren. Stier u. 
v. Timascheff, Zum Diagramm d. Induktionsmotors. 
Rogowski u. Vieweg, Zusätzliche Verluste in 
kleinen Drehstrommotoren. Stumpp, Über den Ein- 
fluß blinder Spulen bei Wellenwicklungen auf die Breite 
der Wendezone Paschkis, Das Verhalten v. Dreh- 
stromasynchronmaschinen bei verzerrtier Klemmenspan- 
nung. Pohl, Die zusätzlichen Stromverluste unvoll- 
kommen verschränkter Leiter. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Beitritt Deutschlands zur Internationalen Handels- 
kammer. — Auf einer internationalen Wirtschaftskonferenz 
der Amerikanischen Handelskamnrer (Chamber of Commerce 
of the United States) in Atlantie City wurde im Jahr 1919 
von fünf Staaten die Errichtung einer internationalen 
Handelskammer (I.H.K.) mit dem Sitz in Paris be- 
schlossen. In rascher Entwicklung gewann diese an An- 
sehen und Einfluß, eine große Anzahl anderer Länder 
schloß sich ihr an, sie zählt heute Wirtschaftsverbände und 
Handelskammern von 37 am Welthandel beteiligten Staaten 
zu ihren Mitgliedern. In diesen Tagen ist auch Deutsch- 
land nach wiederholten Einladungen zum Anschluß beige- 
treten. Der Deutsche Industrie- und Handelstag, der Zeu- 
tralverband des deutschen Bank- und Bankiergewerbes, die 
Hauptgemeinschaft des deutschen Einzelhandels, der Reichs- 
verband der deutschen Industrie und der Zentralverband des 
deutschen Großhandels sind vom Verwaltungsrat der I. H. K. 
einstimmig zu Mitgliedern gewählt worden und werden, den 
Satzungen entsprechend als deutsche Landesgruppe zusanı- 
mengefaßt, die Vertretung Deutschlands in der Kammer 
bilden. 

Aus wirtschaftlichen Zweckmäßigkeitsgründen ist der 
Beitritt Deutschlands sehr zu begrüßen. Satzungsgemäße 
Aufgabe der I.H.K. ist es, den internationalen Handelsver- 
kehr zu erleichtern, eine einheitliche Stellungnahme in allen 
internationalen Wirtschaftsfragen herbeizuführen, den Fori- 
schritt und.die Aufrechterhaltung des, Friedens zu fördern 
und freundschaftliche Beziehungen zwischen den Völkern 
durch Zusammenarbeit der Kaufmannschaft und der Wirt- 
schaftsorganisationen zu sichern. Mitglieder des Präsidiums 
und der verschiedenen Ausschüsse der I.H.K. sind die her- 
vorragendsten Wirtschaftsvertreter der angeschlossenen 
Länder, so daß schon deshalb den Beschlüssen, Gutachten 
und Anregungen der I.H.K. ein starker Einfluß auf die 
Maßnahmen der Mitgliedstaaten innewohnt. Man hat zuge- 
sichert, Deutschland in der Kammer diejenige Stellung ein- 
zuräumen, auf die es nach der Bedeutung seiner Wirtschaft 
im Rahmen der Weltwirtschaft Anspruch hat. Damit ist 
auch den deutschen Vertretern die Möglichkeit einer Ein- 
flußgewinnung auf die Lösung aller interessierenden Fra- 
gen gegeben. . 

Von den zahlreichen Ausschüssen der I.H.K. ist für 
Deutschland am wichtigsten der Ausschuß für den wirt- 
schaftlichen Wiederaufbau (Comité de la 
Restauration Economique). Die hervorragende Besetzung 
dieses Ausschusses — drei seiner Mitglieder sind Mitglieder 
des Dawes-Ausschusses, zwei weitere gehören dem Mac- 
Kenna-Ausschuß an — sichert seinen Beratungen und Be- 
schlüssen ohne weiteres eino wesentliche Bedeutung, die 
durch den Hinzutritt deutscher Sachverständiger nur stei- 
gen dürfte. Die Lösung vitalster Fragen, wie die Durch- 
führung des Dawes-Planes und die Regelung der interalliier- 
ten Schulden, wird sicherlich von der Stellungnahme dieser 
Vereinigung erster Wirtschaftsführer entsprechend beein- 
flußt werden. 

Daneben enifaltet die I.H.K. in vielen anderen für die 
deutsche Wirtschaft wesentlichen Fragen eine vielseitige 
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und Erfolg versprechende Tätigkeit. Jede wirtschaftspoli- 
tische Frage von internationaler Bedeutung wird von stän- 
digen Organen oder Sonderausschüssen der I.H.K. durch- 
beraten und bearbeitet. Aufgeführt seien nur: Vereinheit- 
lichung des Wechsel- und Scheckrechts, des Seerechts, des 
gewerblichen Rechtsschuizes, der Wirtschaftsstatistik, der 
Zollflormalitäten, Abbau der Ein- und Ausreisevorschriften, 
Regelung des internationalen Frachtenverkehrs und der 
Durchgangszüge, des internationalen Luftverkehrs, des 
Hafenverkellrs, Organisation des Messewesens, Doppel- 
bestmerung, Handelsschiedsgerichtsbarkeit. 


Namentlich der letzte Punkt ist schon heute zu wesent- 
licher praktischer Bedeutung gelangt. Zur Ausschaltung 
zweifelbafter und langwieriger Prozesse vor den ordent- 
lichen Gerichten und zur Beilegung von Handelsstreitigkei- 
ten mit Angehörigen fremder Staaten im Wege eines güt- 
lichen Vergleichs oder eines einfachen und billigen Schieds- 
gerichtsverfahrens hat die I.H.K. im Januar 1923 den 
„Court of Arbitration of the Internatio- 
nal Chamber of Commerce“ mit dem Sitz in Paris 
geschaffen. Die Landesabteilungen der Mitgliedstaaten be- 
nennen geeignete Persönlichkeiten für die bei der Zentral- 
verwaltung geführte Schiedsrichterliste und bilden die Ver- 
mittlungsstelle ihrer Landesangehörigen mit dem Schiels- 
gericht. Die Beilegung der Streitigkeiten erfolgt im Wege 
des Güteverfahrens oder durch schiedsrichterliche Entschei- 
dung. Beim Güteverfahren übermittelt der Vorsitzende 
nach Prüfung des Sachverhalts und der Rechtslage unter 
Zuziehung sachkundiger Beisitzer den Parteien einen Eini- 
gungsvorschlag. Wird dieser nicht angenommen, so ist es 
dem freien Ermessen der Parteien überlassen, die ordent- 
lichen Gerichte anzurufen oder eine Entscheidung des 
Schiedsgerichts herbeizuführen. Letzteres wird von dem 
„Court of Arbitration“ tunlichst nach den Wünschen der 
Kontrahenten eingesetzt und hat ohne Bindung an Gesetzes- 
vorschriften unparteiisch und nach bestem Wissen und Ge- 
wissen das Recht zu finden. In prozessualer Hinsicht be- 
steht nur die eine zweckmäßige Beschränkung, daß das Ver- 
fahren innerhalb von 60 Tagen beendet sein ınuß. Zu er- 
wähnen ist noch, daß die Kosten des Schiedsgerichtsverfah- 
rens verhältnismäßig sehr gering sind. Die rege Tätigkeit 
des Schiedsgerichtshofs der I. H. K. beweist das Gelingen des 
Versuchs einer billigen, einfachen und beschleunigten Bei- 
legung internationaler Handelsstreitigkeiten. 


Die oben erwähnte deutsche Landesgruppe wird nun- 
mehr in absehbarer Zeit ihre Arbeiten aufnehmen. Die Vor- 
arbeiten hat der Deutsche Industrie- und Handelstag, Ber- 
lin, übernommen. Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer. 


Verfahrensvorsehrift für Sachleistungen. — Das von 
der deutschen Regierung und der Reparalionskommission 
nach der Bestimmung 3 der Anlage II des Londoner Proto- 
kolls vom 30. VIII. 1924 eingesetzte Sonderkomitee 
für Sachlieferungen hat eine Verfahrensvor- 
schrift für Sachleistungen aufgestellt, die in 
ihren grundsätzlichen Bestimmungen bereits am 1. V. in 
Kraft getreten ist, wegen notwendiger Änderungen einzel- 
ner das Zahlungswesen betreffender Bestimmungen bisher 
aher nicht in Druck gegeben werden konnte. Sie liegt nun- 
mehr in guter Ausstattung vor und ist von Carl Heymanns 
Verlag, Berlin W 8, zum Preis von 3 RM erhältlich. Abge- 
sehen von dem 13 Titel umfassenden Wortlaut der Vorschrift 
enthält das Heft als Anlagen die Listen der von Repara- 
tionslieferungen ausgeschlossenen Waren, der kontingen- 
lierten Waren, derjenigen Waren, die nur teilweise aus den 
Mitteln des Generalagenten bezahlt werden dürfen, sowie der 
kontingentierten Waren, deren Kontingente vom Sonder- 
komiteo selbst festgesetzt worden sind. Verschiedene Son- 
dervorschriften, Auszüge aus den Sitzungsprotokollen des 
Sonderkomitces und Schreiben seines Vorsitzenden an den 
Reichakanzler und an den Vorsitzenden der Reparations- 
kommiszion schließen sich an. 


Wie bekommt man Staatsaufträge? — Unter diesem 
Titel hat Konsul W. Schmidhuber in der Ind. u. 
Hanı.-Zz. 1925, Nr. 171, einen beachtenswerten Aufsatz 
veröffentlicht, in dem er sich über die Bearbeitung 
ausländischer Staatslieferungen äußert und 
darauf hinweist, daß die dabei zu berücksichtigenden Ge- 
sichtspunkte von denen des allgemeinen Exportgeschäfts 
wesentlich abweichen. Da die ausländischen Staatslieferun- 
gen ein groß es Kontingent für den Absatz deutscher 
Erzengnisse im Ausland darstellen, muß sich nach seiner 
Ansicht die deutsche Ausfuhrindustrie für diese Geschäfte 
mehr denn je interessieren. Die in weiten Kreisen ver- 
breitete Meinung, daß bei solchen ausländischen Subimissio- 
nen nur die Geroßindustrie Aussicht auf Erfols habe, be- 
zeichnet der Verfasser indessen als durchaus falsch; oft seien 
gerade kleinere Werke in der Lage, günstigere 
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Preise und Lieferungsbedingungen zu stellen. Wolle die 
deutsche Industrie die in solchen internationalen Wettbe- 
werben liegenden Möglichkeiten nicht willkürlich preis- 
geben, so sei es dringend erforderlich, ihnen ihr ganzes 
Augenmerk zu widmen und keine Schwierigkeiten zu 
scheuen, um sich hier ein günstiges und dauerndes Absatz- 
gebiet zu schaffen. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Nach 
Electrician!) war, wie die Zahlentafel zeigt, im Juni die 


Einfuhrin£ Ausfuhrin£ 
Erzeugnisse ——— — | m 

15 | 1928 1925 | 1924 

Juni 
Maschinen . . 80 273 95626 | 439951 | 366 277 
Waren u. Apparate . | 290734 | 207077 | 845222| 659 262 
| 371.007 | 302703 | 1 285 173 | 1025 539 
Januar/Juni l 

Maschinen ; 541 437 | 532695 | 3031 059| 2 495 636 
Waren u. Apparate . |2 032 105 :1 373 879 | 6 142 309| 4 759 956 


|2 573 542 ;1 906 574 |9 173 368 | 7 255 592 
Einfuhr wertlich um 68304 £ oder nahezu 23% größer 
als im gleichen Monat des Vorjahres, und zwar besonders 
bei Leitungsmaterial, Glühlampen, Akkumulatoren und 
Batterien sowie nicht näher spezifizierten Waren und Appa- 
raten, während der Import von Maschinen, Schwachstron:- 
vorrichtungen, elektrotechnischen Kohlen, Bogenlampentei- 


len und Meßinstrumenten eine Verringerung aufweist. Die 


Ausfuhr zeigt gegen Juni 1924 eine Weftzunahme von 
259634 £ oder 25%. Zurückgegangen ist der Export von 
Eisenbahn- und Traktionsmotoren,* Schwachstromleitungs- 
material, Bogenlampen, Akkumulatoren und Batterien so- 
wie von Meßinstrumenten. Das erste Halbjahr 1925 
ergibt in der Einfuhr eine wertliche Erhöhung gegen den 
gleichen Zeitabschnitt des Vorjahres um 666 968 £ oder 35 %, 
in der Ausfuhr ein Mehr von 1917776 £ oder 26 %. 

Unter dem Titel „Survey of Overseas Markets“ hat das 
englische Committee on Industry and Trade soeben ein be- 


achtenswertes Werk über die überseeischen Märkte . 


herausgegeben. Der Preis beträgt 6 s. 


Eine Interessengemeinschaft F.M.O. — Nach Mitteilung 
des Schiele & Bruchsaler-Industriekonzerns haben sich die 
drei Firmen der Elektrowerkzeugindustrie ©. & E. Fein, 
Stuttgart, Paul Meyer, Neu-Isenburg, und Albert 
OÖbermoser A.G., Bruchsal (diese dem genannten Kon- 
zern angehörend), unter Wahrung völliger Selbständigkeit. zu 
einer Interessengemeinschaft zusammengeschlos- 
sen, um das Arbeitsprogramm durch übereinkünftliche Be- 
schränkung der von jedem der Werke zu fertigenden Ma- 
schinen und Apparate zu vereinfachen, die Verkaufsorgani- 
sationen zu vereinbeitlichen, gemeinsame Verkaufsmaßnah- 
men zu treffen usw. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Porzellanfabrik 
Kahla, welche das Geschäftsjahr 1924 zwar mit einem 
eigenen Gewinn von 5856 RM, aber infolge vertraglicher 
Beteiligung am Verlust der H. Schomburg & Söhne A. G. mit 
einem Verlust von 417299 RM abschließt, sagt in ihrem Be- 
richt, daß das Ergebnis in erster Linie deshalb so wenig be- 
friedigend ausgefallen sei, weil die Elektroporzellanindustrie 
vollkommen daniederlag. Die für die Errichtung großer 
Anlagen (Überlandzentralen usw.) nötigen Kapitalien 
waren durch die Inflation vernichtet, und die Bildung neuer 
schritt nur außerordentlich langsam voran. Daher konnten 
die Anlagen des Unternehmens nur ganz ungenügend aus- 
genutzt, mußten sogar vorübergehend stillgelegt werden. 

“Durch den Kapitalmangel sahen sich viele Werke der Elek- 
troporzellanindustrie zur Abstoßung ihrer Liger gezwun- 
gen, was nur zu Verlustpreisen geschehen konnte und die 
gesamte Geschäftslage und Preisbildung außerordentlich 
verschlechterte. Der weitere Aufstieg hänge wesentlich von 
dem Ausbau der: Elektrizitätsversorgung im In- und Au» 
land ab. Es dürfe aber nicht verkannt werden, daß der 
Wettbewerb schwierig bleibe, weil die Gestehungskosten, be- 
sonders die Löhne, des konkurrierenden Auslands viellach 
niedriger seien als in Deutschland. — Die Frankf. Zg. teilt 
mit, daß die Siemens & Halske A.G. gegen ameri- 
kanische Konkurrenz den Auftrag auf Errichtung dreier 
automatischer PFernsprechänmter mit zusammen 9000 An- 
schlüssen für die Stadt Tientsin erhalten habe. — Das 
Grundkapital der Friedrich Merk, Telefonbau 
A. G., München, beträsst jetzt 0,55 Mill. RM. — Aufgelöst 
wurden dio Hansa Elektromotoren-Fahrik A. G., Hamburg, 
die Bayerische Elektrobau-Unien G. m. b. H., Nürnberg, und 


) Bd. 95, 1935. S. 71. 
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die Asatrum Handelsgesellschaft für elektrotechnischen In- 
dustrie- und Bau-Bedarf G. m. b. H., Berlin. — Gelöscht 
ist die Firma Elektrizitätswerk Neumittelwalde G. m. b. H. 
Adler A.G., 
Fabrik elektrischer Apparate, Hannover, auf 
0,105 Mill. RM, Deutsche Glühlampen A.G., Berlin, 
auf 6000 RM; Württembergische Elektrizi- 


täts-A.G, Stuttgart, auf rd 2,006 Mill. RM; „Deag“ 
Deutsche Elektroindustrie Handelsaktienge- 
sellschaft, Nürnberg, auf 32200 RM; Paar-Krafift- 


werke A. G., München, auf 15 000 RM: Elektri%i- 
tätsaktiengosellschaft Cosel, Kosel (O. S.), auf 
17 000 RM. B 


Ausschreibungen. — Bulgarien. 13. VIII. Kreis- 
finanzverwaltung Sofia: Lieferung von Glühlampen, 
Kabeln und Materialien für elektrische Installationen. 
Voranschlag 0,420 Mill. Lewa, Sicherheit 5% davon. — 
20. VIII. Genossenschaft „Swetlina“, Burgas: Lieferung 
elektrischen Materials für die Elektrisie- 
rung der Hafenstadt Burgas. Voranschlag 8,145 
Mill. Lewa. Die Materialien werden zollfrei eingeführt. 
Lieferungsbedingungen sind von der genannten Genossen- 
schaft zu beziehen. — Australien. 14. IX. Staatliche 
Elektrizitätskommission von Victoria: Lieferung und Mon- 
tage von 3000 kVA-Transformatoren und Reserve- 
teilen. Angebote an die State Electricity Commission of 
Victoria, Melbourne, William Street 22/32. (D.O.) — Neu- 
seeland. 29 IX. Public Works Department: Lieferung 
von 110 kV-Transformatoren für die Kraftanlage 
Waikato und von einer 50 kV-Schaltanlage für die 
Unterstation Penrose der genannten Anlage. (D.O.) — 
Ägypten. 1. X. Section des Municipalites et Commis- 
sions locales des Minisferinms des Innern in Kairo: Liefe- 
rung und Errichtung eines Elektrizitätswerks 
mit Leitungsnetz in Minioch (Oberägyptien). 
(D. W.) 


Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie. — Die Preisstelle hat beschlossen, 
den für die Fabrikate des Verbandes Deut- 
scher Schwachstrom-Industrieller am 23. I. 


: 1925 auf 7% festgesetzien Teuerungszuschlag!) mit 


Wirkung ab 25. VII. auf 20% zu erhöhen. 

Für die alten, noch mit variablem Goldfaktor abge- 
schlossenen Aufträge ist der. Goldfaktor der Positionen 
69b bis f (s. die letzterschienene Festsetzungsliste Nr. 494 
vom 24. X. 1924) ab 25. VII. auf 0,53 erhöht worden. 


Neue Glüblampenpreise. — Die Osram G. m. b. H. 
Kommanditgesellschaft, Berlin, hat ab 27. VII. die Preise 
ihrer luftleeren Osram- und Osram-N-Lampen (mit Wendel- 
draht) einander angeglichen und für einige andere 
Typen der luftleeren Lampen die Preise geändert. Im 
einzelnen sind diese aus einem Rundschreiben der Gesell- 
schaft vom 25. VII. zu ersehen. 


Preise metallener Halbfahrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co H., Berlin S42, vom 
28. VII. betrugen die Grund- und Bihler freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
for bleche 1 95; Kupferdı ähte, -stangen 1,75; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,76; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Markibericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 20. VII. bis 25. VII. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 136,50; Raffinadekupfer (99%) 123,50/125; 


 Reinnickel (98/99 %) 345/350; Hüttenaluminium 


(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 540/550; 
Hüttenrohzink 71/72; Remeltedzink 64/65; Hütten- 


weichblei 71/73; Hartblei (je nach Qualität) 71/73; An- 
timon- Regulus 126/128 RM; unter Altmetallen (Ein- 
kaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 111/114; Altrotguß 92/94; Messingspäne 
8:81; Gußmessing 80.84; Messingblechabfälle 92/96; Altzink 
46/485 neue Zinkabfälle 57/60; Altweichblei 55/58; Alu- 
miniumblechabfälle (98/99 %) 190/210; Lötzinn (30 %) 

200,230 RM, — Die Notierungen der Verein igung für 


1) Vel. ETZ 1925, S. 212. 
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die deutsche Elektrolytkupfeornmotiz bzw. der 
KommissiondesBerliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM. je 
100 kg: 


Metall | 31. VIL | 29. VIL | 97. VIL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, l 
99/998,3% - » - — — — 
Originalhüttenw eich- 
blei .... è — — — 
Originalhüttenro h- 
zink, Preis im freien 
Verkehr RE 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 0. 2.48. 0% 
Originalhüttenslumi- 
nium, 98/99% i 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . Zur > = 
Reinnickel, 98/99%, 340 — 350 340—350 345—350 
Antimon- Re lus . 123—130 125—130 128 —130 
Silber, fein, für 1 kg |95,25—96,25 ı 95,25 —%,25 , 95,25—96,25 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 24. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert! 


136,50 


70,5 —71,5 


£ e d £ 8 d 
"Kupfer; best selected. ... 63 5 O0 bis 64 10 © 
Pr electrolytic ... 6&6 10 0 , 67 0 O0 
„ . wire bars ..... 67 0 0O  — — 
Ds a standard, Kasse . 6l 12 6 „ 6115 O0 
s ” DEEE 3 Monate 62 12 6 „ 62 15 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 208 15 0 ,„ 259 0 0 
“ er 3 Monate. .. 61 76 „ %1 10 O 
ñc Baao ne de, are 266 15 0 „ 267 0 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei -. .. 34 B8 9 „ 34 8 9 
„» gew. engl. Blockblei . . 36 5 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 35 26, 34 17 6 
» remelted . ...... 34 5 0 , — — 
engl. Swansea ..... 35 12 6f. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Borten . . 2 220000. 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ...... . 10s. 
Chrom: ce sess eao 5 s 6 d/6 8. 
Platin: je Unze nom. . . 25 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . ... 2.2.2.2. 13 £ 15 3/14 £. 

Wolfram: 65% je Einheit, e.. 17 a6d. 

In New York notierten am 31. VII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,37 bis 14,50; Blei 8,55; Zink 7,40; Zinn loco 59,25 
cts/lb. i 


+*+) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 


bleiben unbeantwortet. 


Frage 42: Wer emailliert Rohre bzw. liefert 
emaillierte Rohre für Widerstände geeignet, garantiert 
blasenfrei, Belastung 500 bis 1000 V, zur Umwicklung mit 
blankem und oxydiertem Draht? 

Frage 43: Wer fabriziert automatische Maschinen 
a die Herstellung von Sicherungs-Laimellen für Steck- 

osen? 

Frage 44: Wer ist der Hersteller der WipuSiche- 
rungslamellen? 


Abschluß des Heftes: 1. August 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


1213 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 


Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing. W.Kras ka— Verlag vonJulius Springer —BerlinW 9, Linkstr. 23/24 


46. Jahrgang 
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Heft 33 


Die technische und wirtschaftliche Bedeutung des Elektromobils. 


Von Senator Dr.-Ing. e. h. H. S. Meyer, Bremen. 


Übersicht. Die Notwendigkeit, unsere einheimischen 


Energiequellen möglichst auszunutzen, sollte auch bei der 
Automobilisierung unseres Transportwesens erhöhte Beach- 
tung finden. Überall da, wo elektrische Energie billig zu 
haben ist, bietet der neuzeitliche elektrische Lastkraftwagen 
technische und wirtschaftliche Vorteile. 

Die folgenden Ausführungen geben praktische Erfahrun- 
gen über die technische Entwicklung und die besten Verwen- 
dungsmöglichkeiten derartiger Fahrzeuge. 


Betrachtet man rückschauend die automobiltechnische 
Entwicklung der letzten 25 Jahre, so fällt es auf, wie stief- 
mütterlich das elektrisch angetriebene Fahrzeug im Ver- 
gleich zu dem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor behandelt 
ist. Die Ursache dürfte darin zu suchen sein, daß man beim 
Automobil von vornherein den Begriff der Geschwindigkeit 
und der unbeschränkten Fahrleistung in den Vordergrund 
gerückt hat, und dabei feststellen mußte, daß elektrisch an- 
getriebene Automobile sich für diese beiden Zicle nicht 
eisnen, solange als Kraftquelle der heutige Akkumulator 
Verwendung finden muß. Trotzdem ist abgesehen von 
dieser Einschränkung das Elektromobil das technisch ein- 
fachste und wirtschaftlichste Fahrzeug, das jederzeit aufs 
Genaueste auf seinen Wirkungsgrad geprüft werden kann. 
Dort, wo die Vorbedingungen gegeben sind, liegt seine Ver- 
wendung auch im Interesse der Volkswirtschaft, da zum 
Betrieb der Verbrennungsmotoren zum großen Teil aus- 
ländische Betriebsstoffe Verwendung finden müssen, deren 
Einkauf unsere Handelsbilanz unnötig beschwert. — Im 
folgenden sollen die Entwicklung sowie die besonderen 
technischen und wirtschaftlichen Eigenheiten des elek- 
trisch angetriebenen Fahrzeuges dargelegt werden. 


Als um die Jahrhundertwende die ersten elektrisch 
angetriebenen Fahrzeuge in Amerika und in Frankreich auf 
der Bildfläche erschienen, glichen sie Pferdewagen ohne 
Pferde. Die Motoren selbst waren in primitivster Weise 
völlig ungefedert in unmittelbarer Nähe der gummibereiften 
Räder angebracht, so daß sie allen Stößen, die infolge der 
Unebenheiten der Fahrstraße auftraten, ausgesetzt wurden. 


Der Hauptvorteil gegenüber den damals ebenso pri- 
mitiven Benzinfahrzeugen sollte im ruhigen Gang und 
stoßfreien Anfahren liegen. Man entwickelte in erster 
Linie Personenfahrzeuge und ging dabei in Konkurrenz mit 
den Benzinfahrzeugen auf völlig unwirtschaftliche Höchst- 
zeschwindigkeiten von 30 bis 40 km/h, die zur Folge 
hatten, daß die Batterien sich unverhältnismäßtg schnell 
ahnutzten und damit der Ruf des elektrisch angzetriebe- 
nen Fahrzeuges von vornherein geschädigt wurde. Der 
Antrieb selbst erfolgt fast ausschließlich durch zwei 
Motoren, die durch Ritzel und Zahnrad ihre Kraft auf die 
Räder übertrugen. Dabei wurden die Motoren im Laufe 
der Entwicklung teils federnd aufgehängt und teils fest mit 
der Achse oder den Achsschenkeln verbunden. Sowohl die 
ir wie die Hinterräder wurden als Antriebsräder ver- 
wandt. 


Um jede Übersetzung und damit jedes Geräusch aus- 
zuschalten, ging man noch einen Schritt weiter, indem man 
den Radnaben-Motor konstruierte. Mit dieser Konstruktion 
war theoretisch zweifellos der vollkommenste Antrieb ge- 
schaffen, der tatsächlich ein lautloses Fahren sicherstellte 
und jede Übersetzung ausschaltete, aber die vielen prak- 
tischen Nachteile mußten dieser Antriebsart auf die Dauer 
im Wege stehen. Der langsam laufende Motor mit seiner f 
großen Gewicht, der ungefedert im Rad angebracht war, 
führte sowohl im Energieverbrauch, wie im Gummiver- 
schleiß zu unwirtschaftlichen Verbrauchszahlen. Dazu die 
Umständlichkeit bei Reparaturen: sowie die hohen Her- 


stellungskosten, verbunden mit der geringen Anpassungs- 
fähigkeit an Steigungen, beschränkte diese an sich ideale 
Antriebsart auf wenige Sonderfälle. 


Wie schon erwähnt, wurden zunächst bei fast allen 
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen 2 Motoren zum An- 
trieb verwandt. Der Hauptgrund lag in dem Wunsche, das 
Differentialgetriebe der Benzinfahrzeuge zu vermeiden. 
Leider ergab sich in der Praxis, daß es außerordentlich 
schwierig ist, die 2 Motoren so in ihrem inneren Wider- 
stand abzustimmen, daß die Belastungsaufnahme der beiden 
Motoren ungefähr gleicht bleibt. Selbst wenn bei Ablie- 
ferung der Fahrzeuge eine ungefähr gleiche Beanspruchung 
erreicht war, zeigte sich oft schon nach mäßixem Gebrauch 


- eine Überlastung des einen Motors zugunsten des andern. 


— Diese Erscheinung verschärfte sich dann im Laufe der 
Zeit soweit, daß ein Schadhaftwerden des überlasteten Mo- 
tors eintrat. Auch auf den Energieverbrauch der Fahr- 
zeuge wirkte diese Erscheinung ungünstig, so daß Fahr- 
zeuge, die bei Abnahme einwandfreie Verbrauchszahlen 
aufwiesen, schon nach kurzer Zeit sich wesentlich ver- 
schlechterten, was beim elektrisch angetriebenen Fahrzeug 
sich sofort durch Verringerung des Aktionsradius be- 
merkbar macht. , 

- Diese störenden Begleiterscheinungen des Zwei-Mo- 
torenantriebs in Verbindung mit der hohen Entwicklung, 
die das Differentialgetriebe im Benzinwagenbau im Laufe 
der Jahre genommen hatte, veranlaßte die Konstrukteure 
der elektrischen Wagen zum Ein-Motorenantrieb überzu- 
gehen, wie überhaupt die Erfahrungen des Benzinfahr- 
zeuges immer mehr die Grundlage für die Herstellung 
elektrischer Wagen bildeten. 

So entstand in Deutschland nach dem Kriege, da wäh- 
rend des Krieges der Bau elektrischer Automobile fast . 
völlig ruhte, die heutige Normaltype, die fast ausschließlich 
als Antriebs-Organ einen Motor verwendet, der genau wie 
beim Benzinfahrzeug durch Differentialgetriebe, ent- 
weder mittels Kardan oder Kette die Kraft auf die Vor- 
derräder oder Hinterräder überträgt. 


Der Motor selbst wird am Rahmen aufgehängt und 
dadurch gegen Stöße durch die Federung des Rahmens ge- 
schützt. Elektrisch ist er als Hauptstrom-Motor ausge- 
bildet mit und ohne Wendepole. Als Motorspannung wird 
bei kleinen Leistungen häufig 55 V, bei mittleren 110 V 
und bei großen Leistungen 220 V verwandt. Die Regulie- 
rung der Geschwindigkeit erfolgt bei neuzeitlicher Konstruk- 
tion meist durch Spannungsänderungen und Serien- und 
Parallelschaltung der Felder im Motor, nicht durch Wider- 
standsvorschaltung, welche lediglich beim Anfahren ver- 
wandt wird. Dadurch wird erreicht, daß der Fahrer auf 
jeder Stellung des Fahrschalters dauernd fahren kann, und 
daß größte Sparsamkeit im Stromverbrauch und Schonung 
der Batterie eintritt. In der Praxis werden meist 3 bis 
4 Vorwärts- und 1 bis 2 Rückwärts-Stufen angewandt. 
Außerdem eine elektrische Bremsstellung, bei der der 
Motor kurzgeschlossen wird, und somit je nach der Touren- 
zahl des Motors eine mehr oder weniger starke Brems- 
wirkung ausübt. Die übrigen Konstruktionsteile, wie 
Steuerung, Achsen, mechanische Bremsen usw. sind dem 
modernen Benzinwagenbau entnommen. 


Al: Bereifung auch für Lastwagen bis zu 2% t Nutzlast 
werden in neuester Zeit neben dem elastischen Vollgummi 
auch Luftreifen verwandt. Hierdurch wird einmal eine 
Schonung der Batterie und des Wagens selbst erreicht, fer- 
ner ist eine erhebliche Verringerung des Stromverbrauehs 
bei Luftreifen festgestellt. Die Lebensdauer dieser starken 
Luftreifen bei den üblichen Geschwindigkeiten des elek- 
trischen Lastwagens von 12 bis 20 km/h ist eine sehr hohe: 
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z. B. ergab sich in einem Großbetriebe der Reichspost, daß 
bis zu 20000 km ohne jegliche Panne gefahren werden 
konnten. 


Da die elektrischen Wagen eine genaue Messung des 
Wirkungsgrades der verschiedenen Bereifungsarten er- 
möglichen, mögen die nachstehenden Versuchsergebnisse 
diese erläutern: 


Der Fahrwiderstand, bzw. der Stromverbrauch ist bei 
Verwendung von Luftreifen durchschnittlich 15 bis 20 % 
niedriger, als bei einfachen Vollgummireifen. Auf 
schlechten Pflasterstraßen sogar bis zu 25 %. Der 
elastische Vollgummireifen, solange er neu ist, liegt unge- 
fähr zwischen den einfachen Vollgummi- und den Luft- 
reifen. Allmählich nimmt jedoch die Elastizität ab, bis sie 
schließlich dem gewöhnlichen Vollgummi gleichkommt. 


Die größte Beschränkung in der Verwendungsmöglich- 
keit des elektrisch angetriebenen Fahrzeuges liegt in der 
technischen Unvollkommenheit der Batterie. Trotz jahre- 
langer Versuche ist es nicht gelungen, Elektrizität als um- 
geformte Energiequelle in rationeller Form aufzuspeichern. 
Die Unvollkommenheit selbst des modernsten Bleiakku- 
mulators liegt in seinem hohen Eigengewicht und seiner 
verhältnismäßig geringen Lebensdauer. Schon nach 200 
normalen Entladungen erfordert die Batterie eine gründ- 
liche Instandsetzung, um einen wirtschaftlichen Aktions- 
radius zu behalten. Das Batteriegewicht beträgt bei einem 
modernen elektrischen Lastwagen etwa ein Drittel der 
Nutzlast. 

Das Verhältnis des Eigengewichts des Wagens zur 
Nutzlast sowie des Batteriegewichtes zur Nutzlast ist am 
günstigsten, je geringer die gefurderte Höchstgeschwindig- 
keit des Wagens ist. In der Praxis hat sich herausgestellt, 


daß der Elektrowagen nur für Geschwindigkeiten zwischen 


10 und 20 km/h bei den heutigen Eigenschaften der Akku- 
mulatorenbatterie sich eignet. Dabei darf als wirtschaft- 
licher Aktionsradius mit einer Ladung etwa 50 bis 60 km 
angenommen werden. Versucht man die Stundengeschwin- 
digkeit oder den Aktionsradius über diese Grenzen hinaus 
zu steigern, so wird das Batteriegewicht zur Nutzlast 
immer ungünstiger, bis ein Punkt erreicht wird, wo eine 
Steigerung des Gewichts der Batterie kaum noch eine Stei- 
gerung der Geschwindigkeit oder des Aktionsradius her- 
vorruft, z.B. haben Versuche ergeben, daß ein Elektro- 
Omnibus für 30 Personen und eine Geschwindigkeit von 
25 km/h, wie sie für den Großstadt-Betrieb erforderlich ist, 
ein Batteriegewicht von 2000kg erforderlich macht, wo- 
durch infolge des hohen toten Gewichtes jede Rentabilität 
ausgeschlossen ist. 

Innerhalb der durch die Wirtschaftlichkeit gegebenen 
Grenzen kann man für 1 kg Batteriegewicht etwa 0,15 bis 
0,2 Nutztonnen/km rechnen. Alle Versuche, diesen Nutz- 
effekt der Batterie durch Verwendung anderer Bestand- 
teile der Platten zu heben, sind leider fehlgeschlagen. Auch 
die seinerzeit mit so großen Hoffnungen begrüßten Nickel- 
Eisen-Akkumulatoren von Edison baben die auf sie ge- 
setzten Hoffnungen nicht erfüllt. Jede Verbesserung der 
Haltbarkeit bedingt eine Erhöhung des Gewichtes und 
daher bieten auch die sog. Großoberflächen-Batterien 
keinen Fortschritt auf diesem Gebiete, obwohl sie gelegent- 
lich nützliche Verwendung finden können. 


Wenn trotz all dieser Schwächen der Batterie der elek- 
trische Lastwagen sich heute immer mehr einführt, so liegt 
das einmal in den wirtschaftlichen Vorteilen, die der elek- 
trische Betrieb unter gewissen Voraussetzungen bietet, 
zweitens in der technisch vollkommeneren Anordnung des 
Fahrzeuges selbst, die darin beruht, daß an Stelle des re- 
lativ komplizierten Verbrennungsmotors mit Getriebe- 
sehaltung der einfache Elektromotor mit elektrischer 
Schaltung Verwendung findet. 


Neben niedriger Instandhaltungsquote und längerer 
Lebensdauer des Fahrgestells zeigt der elektrische Kraft- 
wagen auch eine günstigere Ausnutzung der dem Fahr- 
zeug zugeführten Energie. Vergleichende Untersuchungen 
an zwei Lastwagen mit elektrischem resp. Benzinmotor- 
Antrieb von gleicher Nutzlast und Geschwindigkeit er- 
geben für den elektrischen Wagen einen Nutzeffekt von 
ca. 50 % gegenüber nur ca. 14 A beim Fahrzeug mit Ver- 
brennungsmotor. -Als Folge ergibt sich, daß bei elektrisch 
angetriebenen Kraftwagen die gleichen ‚Zugleistungen mit 
geringeren Energiemengen zu erreichen sind. Diese Tat- 
sachen werden durch folgende zwei Energie-Diagramme 
(Abb. 1 und 2) veranschaulicht. 


Da: Diagramm des Benzinwagens ist aus Riediers 
„Wissenschaftliche Automobil-Wertung” entnommen, wäh- 
rend das Diagramm des elektrischen Fahrzeuges ent- 
sprechend auf Grund von Erfahrungszahlen für Batterie 
und Motor aufgestellt ist. Wenn diese Zahlen auch keinen 
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Anspruch auf absolute Genauigkeit machen können, so 
geben sie doch ein interessantes Bild über die inneren Vor- 
gänge dieser beiden Antriebsarten. 
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Abb. 1. Energiediagramm eines Benzinwagens. 
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Abb. 2. Energiediagramm eines Elektrowagens. 


In der Praxis stellen sich die Verbrauchsziffern an Be- 
triebsstoff wie folgt: 


1. Elektrowagen. Mit 1 kWh können 4,5 Nutz- 
tonnenkilometer geleistet werden. 


2. Benzinwagen. Mit 11 Benzin oder Benzol können 
rd. 8 bis 9 Nutztonnenkilometer geleistet werden. 
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entsprechend dem stärkeren Energieverbrauch in Stei- 
gungen abnim 


mt. 

Folgende V ersuchsergebnisse an einem elektrisch an- 
getriebenen Fahrzeug mit einem Eigengewicht von 3300 kg 
und einer Nutzlast von kg, also insgesamt Ö g, 
mögen dies verdeutlichen. Das Gewicht verteilte sich bei 
dem Versuchswagen mit rd 
3900 kg auf die Hinterachse, 
80 V-Hauptstrommotor von 10 
wurde. 

Auf ebener Straße bei 
nissen ergab sich ein Stromverbrauch von 
einer Geschwindigkeit von 17 
spezifischen Verbrauch von 

Dasselbe Fahrzeug bei einer Steigun 
verbrauchte 130 i j 
der Stunde, entsprechend einem spezifischen 


m. 
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Was die Verbreitung der Ylektrolastwäagen in Deutsch- 
land betrifft, so laufen Z. Z. etwa 3000 bei einer Gesamt- 
zahl von etwa 60 000 Lastkraftwagen, also etwa 5 
elektrischen Antrieb. In Amerika war j i 
92 %, d. h. von 80 000 Lastkraftwagen 17 
Dieses Verhältnis dürfte sich heute zuungunsten des 


trischen Wagens verschoben hab Aber trotz er 
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Zusammenfassend darf gesagt werden, 
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Elektrolastwagen sowohl 
struktiven bezug auf Wirtschaftlich- 
keit im Rahmen seines wendungsgebietes allen anderen 
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ist möglich, das elektrische Feld in 
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Trogrändern ZU verzertt, 
Vorsicht auch zur Untersuchung 


in einen „elektrolytischen Trog“ bringt, der mit schwac 
tendem Wasser gefüllt ist, und hier nach einer Brücken- der Felder von Freileitungen dienen kann. Dabei mu 
methode die Linien gleichen Potentials (Waglinien) ® Rücksicht auf einige weiter® Fehlerquellen unreine Ober- 
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T Schwachstromprak ikum der echnischen Hochschule die Linien gleichen effektiven Potentials von be- 
1 resden benutzt, um den Studierenden eine klare Vorstel- liebigen Drehstromleitungen, auch Zwillingssystemen; sehr 
De von dem Feld 1. in der Nähe von Hochspannungs- sinfach aufzunehmen. An einem Modell der HochspannungS- 
R (wichtig für die elektrostatische Beeinflussung leitung Hirschfelde—Dresden ist das ausgef rt worden. 
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spruchung von Hochspannungsisolatoren er die des Di- 
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letztere ist für die elektrostatische Beeinflussung von Fern- 
meldeleitungen längs Hochspannungsanlagen wichtig. Zur 
Lösung solcher Aufgaben sind verschiedene zeichnerische 
und reclinerische Methoden entwickelt worden, aber alle 
sind mehr oder weniger ungenau und, abgesehen von einigen 
schr vereinfachten Näherungsverfahren, recht zeitraubend. 
Führt doch z. B. die genaue Berechnung der elektrostati- 
schen Beeinflussung einer Fernmeldeleitung, die längs 
einer Zwillings-Drehstromleitung verläuft, auf eine sieben- 
gliedrige Determinante mit 6 Unterdeterminanten. 


Ganz bedeutend einfacher in der Ausführung ist ein 
Verfahren, das zuerst von Fortescue?) angewendet 
worden ist. Es gründet sich darauf, daß die Verschiebungs- 
ströme im Dielektrikum, etwa in der Luft, durch die Lei- 
tungsströme in einem Elektrolyten nachgeahmt werden 
können. Die Richtigkeit einer solchen Nachahmung ist 
leicht von vornherein einzusehen, sie kann natürlich auch 
-mathematisch bewiesen werden. Nach diesem Verfahren 
bringt man den Gegenstand — etwa einen Isolator, in 
dessen Umgebung man den Spannungsverlauf untersuchen 
will — oder ein maßstäblich verkleinertes Modell davon 
in einen möglichst großen, mit schwach leitendem Wasser 
gefüllten Trog und verfolgt nun nach einer Brücken- 
methode, die weiter unten noch näher erläutert werden 
wird, die Wagflächen der Spannung (Äquipotentialflächen) 
im Wasser, statt inder Luft. Fortescue benutzte bei seiner 
Untersuchung Gleichstrom und als Nullinstrument ein Gal- 
vanometer. Ebenso verfuhr Förster?), der die Bean- 
spruchung des Dielektrikums in einem Starkstromkabel 
nachprüfte. Dagegen verwandte Estorfft) bei seiner 
Feststellung der räumlichen Spannungsverteilung an Kugel- 
funkenstrecken und Isolatorenketten einen Summer von 
Tonfreuuenz als Stromquelle und einen Fernhörer als 
Nullinstrument. 


Trog 


Lig Lig Era'stab 


Erastab 


Meßdraht 


Abb. 1a und 1b. Schaltung zur Aufnahme der Waglinien. 


Auch bei den Übungsaufgaben, die von den Studieren- 
den im Schwachstrompraktikum der Technischen Hoch- 
schule Dresden am „elektrolytischen Trog“ ausgeführt wer- 
den und die ihnen eine anschauliche Vorstellung von dem 
Verlauf des elektrischen Feldes in besonderen Fällen geben 
sollen, wird seit Wiedereröffnung des Instituts nach dem 
Kriege Wechselstrom von Tonfrequenz und als Null- 
instrument ein Fernhörer benutzt. Der Trog des Instituts 
ist allerdings bei einer Länge von 87 cm und einer 
Breite von 75 em bloß 5 cm tief und wird etwa 2 bis 
3 cm mit reinem oder schwach angesäuertem Leitungs- 
wasser gefüllt, infolgedessen ist es im allgemeinen nur 
möglich, darin parallelebene elektrische Felder, wie die 
von Leitungen und in Kabeln, nachzubilden®). Die Auf- 
nahme der elektrischen Waglinien im Trog und ihre 
Wiedergabe auf Millimeterpapier wird durch ein grob- 
maschiges Koordinatennetz mit 10 em Linienabstand 
unterstützt, das auf dem Boden des Behälters einge- 
zeichnet ist. Soll nun beispielsweise das elektrische 
Feld in der Nähe einer einzelnen Freileitung untersucht 
werden, so wird ein dünner Draht, der zur besseren Hand- 
habung an einen dicken Kupferdraht gelötet ist und von 
einer über den Trog gelegten Holzlatte gehalten wird, 
etwa in der Mitte des Troges in das Wasser getaucht. Er 
stellt die Einzelleitung dar. Die „Erde“ wird durch einen 
Zinkstab vertreien, der an der vorderen Längswand liegt. 
Die Entfernung des Modelldrahtes von dem Erdstab und 
seine Dicke entsprechen maßstäblich der Höhe der nach- 
zuahmenden Freileitung über der Erde und ihrem Durch- 
messer, derart, daß etwa bei einem Maßstab von 1: 100 
1 cm im Trog gleich 1 m in der Natur ist. Die beiden 


= 3 _ Forteecue-Farnsworth, 
Ref.: ETZ 1914, 8. 1085). 

»» Förster, Arch. EI. 2, S. 175 

9 Kstorff, ETZ 1916, S. 60 und 1918, 8. 58. 

5’ Eine Abbildung des Troges findet man in der ETZ 1923, 8. 1341. 
Abb. 8. In den Trog tauchen, von 2 rechtwinkligen Trägern gehalten, 
2 gleiche Elektroden („Erden“, 8. u. dritte Übungsaufgabe), das Modell 
der noeh bennun leitung Hirschfelde-Dresden (a. u.) liegt — verkehrt — 
vor dem Trog auf dem Tisch. i 


Proc. A.E E. E. 1913, S. 757 
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Elektroden — Draht und Zinkstab — sind nach Abb. 1a 
mit den Enden A und B eines Meßdrahtes und mit der 
Stromquelle verbunden. Vom Schleifkontakt des Meßdrahtes 
führt eine Verbindung über eine veränderliche Gegeninduk- 
tivität, die im allgemeinen auch fortgelassen werden kann, zu 
einem Fernhörer und weiter zu einem Suchstift. Dieser 
besteht aus einem etwa 5 cm langen und 0,5 mm starken 
Kupferdraht mit einem lsoliergriff. Da es sich bei den 
Übungen stets um parallelebene Felder handelt, ist es nicht 
notwendig, daß die Kupfernadel bis an die Spitze isoliert 
ist, nur muß sie senkrecht in das Wasser eingetaucht wer- 
den. Mit der Sonde sucht man nun solche Punkte im Troge 
auf, die das gleiche Potential wie der Schleifkontakt auf 
dem Meßdraht haben; der Ton im Fernhörer hat dann ein 
Minimum oder verschwindet völlig, wenn man die ver- 
änderliche Gegeninduktivität richtig einstellt. Nach der 
Prinzipschaltung, Abb. 1b, ist das leicht einzusehen. Die 
Verbindungslinie dieser Punkte gleichen Potentials ergibt 
eine Waglinie des untersuchten elektrischen Feldes. In 
entsprechender Weise kann das Potential eines beliebigen 
Punktes im Trog durch Verschieben des Schleifkontaktes 
bestimmt werden. Der Meßdrabt liegt wie üblich über einer 
em-Skala, die von 0 bis 100 cm reicht; ist er homogen und 
an allen Stellen von gleichem Querschnitt, so gibt die Skala 
gleich die Spannung des Meßpunktes gegenüber dem Erd- 
stab, der mit dem Nullpunkt der Skala verbunden ist, in 
Hundertteilen der gesamten, an beide Elektroden gelegten 
Spannung an. Im folgenden ist mit „Spannung“ oder „Po- 
tential“ stets diese prozentuale Spannung gemeint, 
außerdem bedeuten die Ausdrücke „Spannungslinien“, 
„Waglinien” und „Äquipotentiallinien“ dasselbe. 


~ 
— | 


Abb. 2a und 2b. Schaltung 

zur Aufnahme der momen- 

tanen Waglinien einer Dreh- 
stromleitung. 


Abb. 3. Verzerrung der Spannungs- 
linien einer Einzelleitung durch die 
Trogränder. 


Das elektrische Feld einer Einzelleitung bietet wenig 
Interesse: bedeutend wichtiger ist das in der Umgebung 
einer Drehstromleitung. Um dieses untersuchen zu kön- 
nen, wird im Schwachstrompraktikum die in Abb. 2a dar- 
gestellte Schaltung angewendet. Parallel zum Meßdraht 
ist ein zweiter, homogener Draht ausgespannt, an dem die 
Potentiale abzegriffen werden, die man den drei Dreh- 
stromleitern geben will. Es ist nach dieser Schaltung 
natürlich nur möglich, die Spannungsverteilung in einem 
bestimmten Augenblick naehzualımen; durch die ge- 
strichelte Zeitlinie im Spannungsdiagramm Abb. 2b ist der 
Augenblick gekennzeichnet, in dem die Phasenspannungen 
die in Abb. 2a angegebenen Werte haben. Das Potential 
Null liegt jetzt in der Mitte der Meßskala bei cm 50, und 
es entspricht demnach 1 em 2 Hundertteilen der vollen 
Phasenspannung. An einem solchen Modell einer Dreh- 
stromleitung kann der Studierende nicht nur die normale 
Spannungsverteilung verfolgen, sondern auch sehr schön - 
die spannungssenkende Wirkung von Erdseilen, Baum- 
reihen usw. beobachten. Die Erdseile werden durch dünne 
Drähte wie die stromführenden Leiter, die Bäume durch 
ähnlich geformte Zinkplatten dargestellt; „Erdseile“ und 
„Bäume“ sind mit dem Erdstab verbunden. Selbstverständ- 
lich bietet es keine Schwierigkeit, das elektrische Feld 
auch bei anderer Anordnung der Drelistromleiter zu unter- 
suchen; im Praktikum wird z.B. ein Modell der Zwillings- 
leitung Hirschfelde-Dresden benutzt (s.u.). 

In gleicher Weise wie bei der Hochspannungsleitung 
wird ein bestimmter Spannungszustand in einer anderen 
Übungsaufgabe hergestellt, bei der die elektrischen Wag- 


— . æ = 


Sahaa — 
— 


(a PE a a 
e - 
- 
i 


13. August 1925 Elektrotechnische 


linien in einem Drelistromkabe 
ist! die Stelle d 


Zeitschrift 1925 Heit 33 


1217 


ie verschiedenen Fehlerquellen 


näher untersucht, die bei der Nachbildung der elektrischen 
Felder von Leitungen auftreten können. er größte Fehler 
die endliche Ausdehnung des Troges Ver- 


Das läßt sich am leichtesten mit einer 
weil i i 


| sıch am meisten zusammendrängen, Wo 
| Feldstärke un damit die Beanspruchung des Dielektr!- kanntlich Apollonische® reise, welche 
| kums am größten ist, und weiter, W ie sich die Lage dieser durch die Einzelleitung in zwei Punkten x, und T3 oberha 
| Stelle ändert, WENN. man andere \ugenblicksspannungen und unterhalb der Leitung schneiden. Diese Schnittpunkte 
| für die Drebsiro leiter wählt. kann man für die prozentuale Spannung u nach der Forme 
| Eine dritte Übungsaufgabe betrifft die Verteilung Va- 
| gabundierender Ströme in der Erde. Hier sind es also nicht ig Tkg 
Verschiebungs-, sondern tatsächliche Leitungsströme, ie Uz Tk 
n im Trog nachahmt. s werden dabei zwei gleiche w= Eo g a 
Elektroden von 0,45 mm Durchmesser etwa im ersten un 1 Tk'k i 
zweiten Drittel der langen Mittellinie des Troges aulge- | g Tuk 
i stellt und dann wie üblich eine Anzahl von Waglinien aul- ee 
| genommen; rdem wird der Abfall der Spannung von berechnen. Hierin ist Uz die Spannung in dem gesuchten 
| 1.172 an der einen Elektrode auf — UIZ an der anderen Punkte z, U die Spannung der Einzelleitung k gegenüber 
l jängs der Verbindungsgeraden der beiden noch besonders Erde, k’ das an der Erdoberfläche gespiegelte Bild der Lei 
untersucht. Der Abstand der W aglinien voneinander un tung k,2ry, Ihr Durchmesser, und die übrigen T bedeuten 
! der Sp angsabfall auf der Geraden hängt sehr von der die von den Zeigern angegebenen Abstände Formel (1) 
; Dicke der Elektroden aD. Die Studierenden können sich gestattet auc die Berechnung der Spannung in einem 
| davon leicht überzeugen, indem sie AN Stelle der zuerst beliebigen, nicht auf der Mittelsenkrechten liegenden 
benutzten Elektroden solche von 1,5 mm nd 78 mm Durch- Punkte z. In bb. 3 sind inige Waglinien für eine 
messer setzen. Sie erkennen 8” auf anschauliche Weise, Einzelleitung in der Luft (gestrichelt) und im Trog 
wie sehr der Spannungsabfall in der Nähe von WAR und (ausgezogen) wiedergegeben ie Abbildung stellt die 
anderen Erden und der „UI ungswiderstand“ durch die rechte Troghälfte mit dem Koordinatennetz dar; die Zah- 
Größe und den Abstand der Erden bedingt ist. Außerdem len geben die Spannung an. `e man sieht, weichen die 
gewinnen sie eine Vorstellung vol or Möglichkeit, aus gemessenen Waglinien besonders im oberen Teil der bil- 
Störungen des Feldverlaufs im Erdboden Schlüsse auf dung erheblich von den theoretischen ab; sie enden senk- 
Vorkommen von Wasser und Erzen zU ziehen. recht auf den Rändern, weil die Stromlinien, auf denen die 
; Aus den angeführten Beispielen geht die hohe päda- Waglinien überall senkrecht stehen, unmittelbar am Trog- 
i gogische Bedeutung des elektrischen Troges ZUT Genüge rand parallel zu diesem verlaufen. Mit Hilfe der „eleK- 
hervor. Die Übungsaufgaben könnten jedoch‘ nicht in der trischen Bilder” lassen sich die Spannungslinien im 
kurzen, für gie zur Verfügung stehenden Zeit vollendet auch mathematisch erfassen. Die Stromquelle, in unserem 
werden, wenn nicht Wechsel- Falle der Modelldraht, scheint sich an em Erdstab in ent- 
strom von Tonfrequenz un . gegengesetzter Polarität zu spiegeln, SO mit dem Spiege 
als Nullinstrument ein Fern- 3 bild eine Doppelauelle bildend, und dieses Quellpaar spie 
hörer verwendet ürde. Denn et gelt sich weiter an den übrigen, nichtleitenden Rändern 
dadurch lassen sich die Unter- des Troges in gleicher Polarität und in unendlichfältiger 
suchungen sehr viel rascher Wiederholung, wie das in bb. 4 durch die ersten vier 
'als mit Gleichstrom und Gal- dieser Spiegelbilder angedeutet ist. Jede der unendlich 
vanometer aus ihren; sie vielen Doppelauellen trägt zu der Spannung es wirk- 
werden außerdem genauer, | lichen Quellpunktes etwas bei, aber um SO weniger, je 
weil das Telephon wesentlic ++ e+ weiter sie VOR diesem entfernt ist. Die an dem Draht an- 
empfindlicher als ein gewöhn- L . 2 gelegte Spannung U setzt sich also nach der Formel 
liches Z,eigergalvanometer Tr Sr Jr a = a 
Fin: Einstellung der Span- U=U+ Uit Uzte -G 
nung am Meßdraht auf wenl- aus soviel Teilen zusammen, als Doppelquellen vorhanden 
ger als % mm bietet infolge- sind. Us ist das für alle Quellpaare gleiche Potential jeder 
dessen ‚keine Schwierigkeit. positiven Quelle; Us, Ua: usw. sind die Potentiale, die sic 
Ein weiterer großer Nachteil aa fiir den Draht des Modells nach Formel (1) ergeben, wenn 
der G leichstrom- gegenüber 4 man nur das l., ér usw. Spiegelbild als vorhanden annimm 
der W echselstrommeseunft be- si Ganz entsprechend wie für den Modelldraht gelbst kann 
steht in der elektromotori- ynp.a. Spiegelung Ei opiata man die Spannung für einen beliebigen Punkt im roge 
schen Kraft der Polarisation, aiani i poeni yo berechnen, indem man auch hier jeder Doppelauelle die 
die bei Gleichstrom im allge- oitung an den Trogrän@f" Spannung Uo „uschreibt und die einzelnen Potentialanteile 
meinen für jeden einzelnen | Uz; nach der Formel (1) bestimmt. Vorher muß allerdings 
Punkt Zwei Ablesungen mit umgepolter Stromquelle nötig Uo nach den Formeln (1) und (2) aus der angelegten Span- 
macht, wenn das Ergebnis richtig sein soll. Bei Wechsel- nung U ermittelt worden sein. Dabei ist es aber im allge- 
strom fällt das fort. meinen nicht erforderlich, daß man all die unendlich vielen 
Mit dem elektrischen Troge ist uns also ein Mittel in Doppelquellen berücksichtigt, es genügen die in „4 dar- 
die Hand gegeben, die Spannungsverteilune in vielen gestellten Nur wenn der Punkt, für den mM das Poten- 
Fällen durch Messungen zu bestimmen, WO ihre Berech- tial berechnen will, in sehr großer Nähe des Randes liegt, 
nung sehr umständlich sein würde. Die erhaltenen Ergeb- wird man esser noch einige der nächsten Bilder mit heT- 
nisse sind vollkommen genau, wenn der Raum, in dem sich anziehen. at man nun as Feld in der Umgebung eines 
das elektrische Feld ugbildet, maßstäblich genau im Trog Mehrfachleitersystems 2U untersuchen, SO empfiehlt es sich, 
dargestellt werden kann, wie das Z. B. hei Kabeln der Fall für einen bestimmten, im Koor inatennetz des Troge8 
ist. Bei Leitungen ist das leider nicht möglich, da natür- leicht auffindbaren und in der Nähe des Systems gelegenen 
lich der räumlich begrenzte Trog nicht den unendlichen „Prüfpunkt” die Spannung unter der Annahme Zü rech- 
Halbraum _ der Luft wiedergeben kann. Infolgedessen eT- nen, daß jeder Draht des Modells allein Strom erhält, wäh- 
scheinen die Spannungslinien im Trog gegenüber denen In rend jeweils alle anderen Drähte isoliert sind. Indem man 
der Luft verzerrt, und Zwart um so mehr, ie mehr man sic dann jeden Leiter einzeln und allein an die Stromquelle 
von dem beispielsweise in der Mitte des Troges aufgestell- legt, die Spannung im „Prüf nkt” mißt d mit der be- 
ten Leeitungsmodell nach den Rändern ZU entfernt. Es er- rechneten vergleicht, kann man feststellen, ob sonst noch 
hebt sich nun die Frage, ob und vor allem in welcher Aus- Fehlerquellen vorhanden sind. Mit Hilfe der Formeln (1 
dehnung bei Leitungssystemen der Spannungsverlauf in und (2) kann man auch angeben, wi weit man sich von 
der Luft durch den im Trog trotzdem genügend richtig dem Modell entfernen darf, dami die Spannung um bei- 
wiedergegeben wird. Darüber sind im Schwachstrom- spielsweise höchstens % der prozentualen Spannung 
institut der Technischen Hochschule Dresden besondere falsch gemessen wird. Die Rechnung ergibt, daß man dann 
Versuche angestellt worden, von denen im folgenden be- innerhalb des ersten Fünftels, gemessen vom Draht ab, der 
richtet werden soll®). Entfernung bis zum ande bleiben muß. Diesem Ergebnis 
scheint allerdings die Abb. 3 zu widersprechen, denn dor 
e, Diese U ntersuchungen bildaten Jen Gegenstand moiner Diplom decken sich die theoretischen und die gemessenen Span 
aufgabe. die e worden wa Prof. De rkhausen, dem Leiter des Ta- nungslinien geraġe in der Nähe des Leiters gar . Die 
en auc alle für gen und oT Schläge Ursache hierfür liegt aber nur darin, daß u Beginn 
Untersuchung aufgenommen wurde, als der 


hanse 


v . 
ähren der Arbeit zu danken. 
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Einfluß der anderen und im folgenden beschriebenen 

Fehlerquellen noch nicht genügend erforscht war. Das- 

selbe ist auch von der Abb. 5 zu sagen, auf der die Wag- 

linien für den Fall angegeben sind, daß die drei Drehstrom- 

leiter R, S und T nach Abb. 2a in einer Entfernung von 

15, 18 und 21 cm vom Erdstab in das Leitungswasser tau- 
Ä 1 


chen und die Spannungen + n y3,— >. y3 und 0 haben. 


Die theoretischen Spannungslinien wurden hier zeichne- 
risch erhalten, indem die Waglinien (Apollonische Kreise) 
für jeden der drei Leiter übereinander gezeichnet und dar- 
aus Punkte gleichen Potentials durch Addition bestimmt 
wurden. Dies Verfahren ist, außer in großer Nähe der 
drei Leiter, nicht sehr genau, das gleiche gilt von der 
Messung der tatsächlichen Spannungslinien, da sie um so 
schwieriger wird, je weiter man eich von den Stromquellen 
entfernt und je weniger das Potential von Null verschieden 
ist. Infolgedessen kann die Übereinstimmung in dem auf 
Abb. 5 dargestellten Bereich außer in der Umgebung der 


Abb. 6 Waglinien der Drehstromleitung nach Abb. 2. 


Leiter doch als gut bezeichnet werden. Sehr zufrieden- 
stellend ist sie dagegen auf Abb. 6. Hier ist die- rechte 
Hälfte des Feldes von zwei Dräbten gleicher Spannung 
segen Erde abgebildet. Der eine Draht ist eingezeichnet; 
der linke Rand der Figur stellt die Mittellinie des Feld- 
bildes und gleichzeitig die linke Trogwand dar. Bei der 
Nachahmung dieses Feldes wurde nämlich die positive 
Spiegelung am nichtleitenden Rand mit benutzt, indem der 
Draht des Modells sehr nahe bei der linken Trogwand an- 
ebracht wurde, so daß er mit seinem Spiegelbild eine 
Doppelqauelle gleicher Polarität bildete. Die theoretischen 
Waglinien (gestrichelt) wurden auch hier durch. Zeich- 
nung und Überlagerung sehr einfach gefunden, indem die 
Apollonischen Kreise für eine Quelle auf Pauspapier 
gezeichnet und dieses an der Stelle der Trogwand ge- 
brochen wurde; sie weichen von den gemessenen (ausge- 
zogen) im unteren Teil des Bildes fast kaum ab. 

Eine andere, sehr fühlbare Fehlerquelle bildete die 
Öberflächenbeschaffenheit der Elektroden. Wenn der Erd- 
stab nicht ganz sauber war, so blieb der dadurch verur- 
sachte Fehler in der Messung des Potentials klein. Ganz 
erheblich war dagegen der Spannungsabfall, der an der 
Oberfläche der Drahtelektrode auftrat, wenn diese nicht 
vollkommen rein, sondern beispielsweise durch Berühren 
mit den Fingern leicht angefettet war. Er stieg oft bis zu 
59% der gesamten angelegten Spannung. Infolgedessen 
wurde dann das Potential überall zu niedrig gefunden, und 
der Durchmesser des Modelldrabites erschien zu klein’). 
Der Spannungsabfall an der Drahtoberfläche verschwand, 
sobald der Draht vor jedem Versuch in Salzsäure getaucht 
wurde. Wenn das nicht genügte, wurde ein stärkerer Me- 
talldraht gewählt, als nach dem Maßstab der wirklichen 


N Zu dem gleichen Brschnis gelangtauchAbdelAzizAhmed, 
der das Feld in einem elektrolytischen Trog genauer untersucht hat; 
». J. Inst. El. Engs. 62, S. 391 11923). 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 33 


13. August 19265 


Leitung entsprochen hätte. Allerdings stieg dadurch um- 
gekehrt die Spannung an allen Punkten und damit auch im 
„Prüfpunkt“ bisweilen auf einen zu hohen Wert; um sie 
auf den richtigen Betrag zu bringen, wurde der Draht ein 
wenig aus dem Wasser herausgezogen, bis in dem Prüf- 
punkte die gemessene Spannung mit der berechneten über- 
einstimmte. 

Lange nicht in dem Maße wie durch den Einfluß der 
Ränder und die Unreinigkeiten der Elektroden werden die 
Meßergebnisse durch die an verschiedenen Stellen un- 
gleiche Leitfähigkeit des benutzten Leitungswassers ge- 
fälscht. Diese Fehlerquelle tritt besonders auf, wenn das 
Wasser mehrere Tage lang unberührt in dem Troge ge- 
standen und sich dabei ein feiner, mit den Fingern deut- 
lich fühlbarer Bodensatz gebildet hat. Indem man den 
Trog sauber auswäscht und frisches Leitungswasser nimmt, 
kann man sıe zum Verschwinden bringen. 

Schließlich muß in diesem Zusammenhange noch die 
Wirkung der Polarisation an den Elektroden erwähnt 
werden. Sie fälscht zwar die Messungen selbst nicht, er- 
schwert sie aber doch ziemlich. Denn infolge der Polarisa- 
tionskapazität wird das Tonminimum sehr flach, und der 
Ton läßt sich vor allem nie ganz zum Verschwinden brin- 
gen. Als bestes Mittel, die Wirkung dieser Kapazität aus- 
zugleichen und ein: vollkommenes Schweigen des Fern- 
hörers zu erzielen, erwies sich die Einschaltung einer ver- 


Abb. 6. Waglinien zweier Einzelleitungen gleicher Spannung. 


änderlichen Gezgeninduktivität in den Telephonkreis nach 
Abb. 1a”). Sie bestand aus zwei Spulen, die gegenein- 
ander verschoben werden konnten, und. deren richtige Stel- 
lung und Schaltung durch Probieren bestimmt wurde. Das 
Meßergebnis ünderte sich durch ihre Einschaltung nicht, 
wie ein Kontrollversuch zeigte. 

Aus den Abb. 5 und 6 erkennt man, daß man mit Hilfe 
des elektrolytischen Troges den Verlauf der elektrischen 
Waglinien in der nächsten Umgebung von Mehrfachleiter- 
systemen mit praktisch durchaus genügender Genauigkeit 
sehr leicht feststellen kann. Es läßt sich damit auch 
rasch die Ladespannung ermitteln, die eine Fernmelde- 
leitung in großer Nähe etwa einer Zwillingsdrehstrom- 
leitung annehmen würde. Die rechnerische Lösung dieser 
Aufgabe wäre bei gleicher Genauigkeit außerordentlich 
mühsam. Ein besonderer Vorteil des elektrolytischen 
Troges besteht darin, daß er die wirklichen Verhältnisse 
gcrade in großer Nähe der Leiter genau wiedergibt, also 
in dem Gebiet, wo man bei genauer Berechnung die stren- ` 
gen Formeln mit ihren vielgliedrigen Determinanten an- 
wenden müßte. In größerer Entfernung vom Leitersystem, 
wo der Einfluß der Trogränder zu stark fühlbar wird, 
liefern umgekehrt die rechnerischen Näherungsmethoden 
auf cinfachem Wege genügend genaue Ergebnisse. Das 
Meßverfahren mit dem elektrolytischen Trog und die 
näherungsweise Berechnung der Ladespannung ergänzen 
sich also in glücklicher Weise. 

Häufig tritt auch die Aufgabe auf, in Mehrfachleiter- 
systemen die Kapazitäten, besonders ‚gegen Erde, zu be- 
stimmen. Der Gedanke liegt nahe, auch hier die eben- 
falls oft langwierige Rechnung durch eine Messung im 
elektrolytischen Trog zu ersetzen. Es genügt dazu offen- 
bar, am Modell den Leitwert G zu bestimmen, welcher der 


‚®% Die Angabe dieses Mittels verdanke ich dem damaligen 
Assistenten des Instituts, Herrn Dipl.-Ing. Lohrmann 
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gesuchten Kapazität C entspricht; daraus kann man dann nicht die Verteilung des elektrischen Feldes in einem be- 


diese selbst nach der einfachen Formel: stimmten Augenblick von Bedeutung, sondern der höchste 
| G Wert, den die Spannung am Ort der Fernmeldeleitung 
CHp ~. . (38 überhaupt annehmen kann. Das Maß dafür bildet das 

effektive Potential an diesem Pünkt. Es entsteht sonach 


berechnen. Hierbei bedeutet &0” g8,6 -107$ Fiem die die Aufgabe, auch die Linien gleicher ütfektiver Spannung 
Dielektrizitätskonstante_ der Luft, Q den durch ‚eıne be- gegen Erde zu bestimmen. -Das kann unter Benutzung der 
des verwendeten Leitungswasser und h die mittlere Hö! geschehen. So zeigt Z. B. Abb. 7 diese Linien für die Hoch- 
des Wassers im Trog. Bei einem Versuch mit einem WiIN- spannungsleitung Hirschfelde—Dresde®, die an dem Mode 
Widerstand des Wassers 07 3180 Q.cm betrug, wich der strominstitut befindet. Das- Modell besteht aus den fünf 
gemessene und nach Formel (3) errechnete Wert der Ka- in der Abbildung gezeichneten Drähten; es wurde unmittel- 
pazität um 15 % von dem theoretisch richtigen ab. VY enn bar an der linken Trogwand aufgestellt und ahmte infolge- 
man bedenkt, daß auch die an HochspannungsleitungCT dessen mit seinem Spie elbild die genannte Zwillings- 
selbst gemessenen Kapazitäten um den gleichen Betrag von leitung getreu nach. Unter Überwachung der Spannung 
den theoretisch zu erwartenden ver- in einem Prüfpunkt wurden alle fünf Leiter richtig einge- 
schieden sem ‚können, so darf man stellt. Der Drehstrom von 800 Perls wurde gewonnen, in- 
die Übereinstimmung als genügen dem der Wechselstrom aus dem unteren Anker einer 
für nicht zu hohe Ansprüche be- Frankeschen Maschine nach einer Schaltung, die in Abb. ga 
zeichnen. Wahrscheinlich wird sich und 8b dargestellt ist und aus zwei richtig gewählten 
die Genauigkeit dieser Messung Widerständen und zwei veränderlichen Gegeninduktivitäten 
aber noch erheblich steigert lassen, bestand, in Drehstrom umgewandelt wurde’). Mit dem 
indem man die drei nicht von dem Nullpunkt der Schaltung waren die Drähte 4 und 5 des 
Erdstab eingenommenel Trogränder Modells — die „Erdseile” — und der Erdstab, und mit den 
durch eine teilweise leitende Wand Klemmen R, S und T die Drähte 1, 2 und 3 verbunden, Die 
verketteten und Phasenspannungen wurden mit dem oberen 
Anker der Frankeschen Maschine nach Größe und Phase 
gemessen und durch Verändern der Gegeninduktivität auf 
die richtigen Werte einreguliert. In gleicher Weise konnte, 


tive Spannung in einem beliebigen Punkte bestimmt oder 
der Verlauf einer Waglinie aufgenommen werden. ie 
Spannung ergab sich dabei aus der axialen Verschiebung 
des oberen Ankers in das Erregerfeld und aus der Eich- 


Kompensation der sich von Punkt zu Punkt sehr stark 
ändernden Phasen lebhaft gedreht werden mußte. Die 
theoretischen Linien gleicher effektiver Spannung wurden 
5 10 15m ln Zeitmange"> en best urn Ze oder 

Abb. 7. ins erechnung würde außerordentlic mühevoll sein. in 
gleicher ee a Abb. 8a und 8b Schaltung und Vergleich der gemessenen Waglinien mit ihnen ist darum 
a Vektordiagramm un Umwandlung nicht möglich. Doch sat wegen der Sorgfalt mit der dieser 

nung gegen Erde (in Prozess of Wechselstrom (800 Per/® in Dreh- Versuch unter Vermeidung aller Fehlerquellen ausgeführt 

stro Ş 


der Phasenspannung) für die rom. ; RR 
Hochspannungsleitung wurde, anzunehmen, daß die gemessenen pannungslinien 
Hirschfelde—Dresden- in der Nähe der Leiter und in der unteren Hälfte des Bildes 

nur wenig, wenn überhaupt, von den theoretischen a°- 


ersetzt, die sich so weit als möglich einem recht großen weichen. 

Aquipotentialkreie anpaßt. l m 

Für die elektrostatische Beeinflussung einer Fern- », Für die Angahe_ dieser Schaltung bin ich Herrn Dipl.-Ing. 
meldeleitung IN der Nähe einer Hochspannungsleitune ist Lohrmann zu großem Dank verpflichtet- 


e 


& 


Über die Kaskadenschaltungen zweier kollektorloser Induktionsmaschinen. 
Von Prof. J. Tscherdanzev, Moskau. 


Übersicht. Es wird zunächst die allgemeine Gleichung Wicklung mit dem Umlaufssinne des Uhrzeigers überein- 
der Kaskadenschaltungen zweier kollektorloser Induktions- stimmt; dasselbe gilt in bezug auf die Welle. 


maschinen abgeleitet, dann wird die Frequenz des Stromes Die Wellentourenzabl pro Minute drückt sich so aus: 

im zweiten Stator verschiedenen konstanten Werten gleich GO (c, — c2) 

gesetzt, woraus sich verschiedene Schaltungen ergeben. o= Meaca _. (1 
1 


Besonders wird die Schaltung untersucht, bei der diese 
Frequenz derjenigen des Rotorstromes gleich ist; die Schal- Das Feld des zweiten Rotors rotiert mit 


tung eignet sich besonders für Frequenzumformung- 60 
` . 1 — Co g 
, ENT n! =— -77 Umdr/min 
1. Die allgemeine Gleichung der Kas- p2 
kadenschaltu M en nr eier asynchrone! gegenüber der Rotorwicklung oder der Welle. Das Feld 
Maschinen des zweiten Stators macht 


Wir wollen betrachten, wie die drei Frequenzen bei 60€ 
Kaskadenschaltung zweier Induktionsmaschinen mitein- n = 23 Umdr/min. 

ander verbunden sind. Es bezeichne: €, die Frequenz p? 

des Primärnetzes, Ca die Frequenz des &tromes in den Da die Felder des Stators und Rotors relativ zuein- 
beiden Rotoren und cs die Frequenz des Statorstrome® ander stillstehen, muß die algebraische Summe Nw UN ’ 


3 
der zweiten Maschine; ferner Pı die Zahl der Polpaare gleich n” sein, oder 


der ersten und pa die der zweiten Maschine. ie Kas- 0a C _ 
ksdenschaltung ist in der Abb. 1 dargestellt, wo auch . “p "m = p E (2 
durch Pfeile die Umlaufsinne der Welle und der Felder A A 
in den Statoren und Rotoren angegeben sind; ferner machen Das ist die Gleichung, von der alle einzelnen Fälle 
wir dic Bedingung, die Frequenzen und Umdrehungs- der Kaskadenschaltung abgeleitet werden können. an 


geschwindigkeiten der Felder als positiv ZU halten, wenn erhält z. B. die beiden Daniels o n - Schaltungen, wenn 
Aie Aufeinanderfolge der Phasen in der entsprechenden man bedenkt, daß bei erster Danielson-Schaltung die - 
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einanderfolge der Phasen im zweiten Rotor dieselbe wie im 
ersten Rotor ist (Abb.1), weshalb n’ in Gl. (2) das umge- 
kehrte Zeichen haben wird, und c, bei Kaskadensynchro- 
nismus gleich Null zu setzen ıst, also 


aa y 


oder 


Alb. 1. Kaskadenschaltung. 


Für die zweite Danielson-Schaltung werden wir haben 


und C; = — -— C4. 


Die Drehzahl der Welle ist bekanntlich in beiden 
Fällen gleich. 


Ferner werden wir uns ausschließlich mit den Schal- 
tungen beikonstahter Drehzahl beschäftigen, d. h. 
mit solchen Schaltungen, die man aus der Gl. (2) gewinnen 
kann, wenn man c3 gleich einer gewissen konstanten von 
Null verschiedenen Größe setzt. 


II. Kaskadenschaltungen mit konstanter 
Drehzahl. 


Wenn wir den zweiten Stator an ein anderes Netz mit 
einer Frequenz + c, anschließen, so wird 


Parı F Pı Ca 
l = HA, 0 ,0.02.:..:.BB 
? Pit Pa i 


Wenn wir c= +c, setzen, d. h. wenn der zweite 
Stator an das primäre Netz angeschlossen wird, und zwar 
in der Weise, daß die Drehrichtung des Statorfeldes die- 
selbe ist, wie die in der ersten Maschine, so wird 


PUE A ae LA 
t ptp: 


Solche Schaltung ist zuerst von Jonas!) vorge- 
schlagen worden, wobei der Maschinensatz sowohl von ihm 
selbst als auch von anderen nur als Motor betrachtet wor- 
den ist. Sie kann aber auch als Frequenzumformer dienen. 
Bei theoretischer Begründung der Schaltung ging Jonas 
von einem ganz anderen Gedanken aus, nämlich von der 
Gleichheit der Frequenz der positiven Schlüpfung im ersten 
Rotor und der Frequenz der negativen Schlüpfung im 
zweiten. 


Eine neue noch nicht beschriebene Schaltung bekommen 
wir, wenn wir c = + c, setzen; dann ergibt sich: 


EEE N 


P2 

C = s — (1. . (5 
i 2pı +P: 

Um das zu verwirklichen, müssen wir den zweiten Stator 
an den Stromkreis der Rotoren anschließen. Hier sind 
zwei Möglichkeiten gegeben: der Stator und Rotor der 
zweiten Maschine können entweder parallel oder hinter- 
einander geschaltet werden. Natürlich braucht man bei 
verschiedenen Windungszahlen der beiden einen Transfor- 
mator, der aber sehr ungünstig auf die Arbeitsweise der 
Schaltung wirkt. Eine solche Schaltung kann als Motor, 
F'requenzumformer und Generator arbeiten. 


Wenn wir die zweite Maschine an Stelle der ersten 
setzen, so wird die sekundäre Frequenz 
= Pı 
2pi ti 


Cee er e a ia ae O 


3) ETZ 1906, 8. 531. 


Da die Wellendrehzahl einer Induktionsmaschine nach 
der Gl. (1) bestimmt wird, so ist bei diesen Schaltungen 
entsprechend den Gl. (4), (5) und (6) = 


2.60c;, 
n = _— A . . . . . . . 4' 
PT pi+Pı 
2.60c;, 

n een . . . . a . . 5' 
7 2p +p ! 
n m — e . ° . D . . a 6' 
”— 2pH+Pı 


Es sind noch einige Schaltungen möglich; alle diese 
Schaltungen können von den Schaltungen (4) und (5) ab- 
geleitet werden und sind ferner beschrieben. 


Ill. Die Arbeitsweise der Kaskadeın- 
schaltung bei cs=ca. 


Wir wollen nun die Arbeitsweise des Maschinensatzes 
betrachten, insbesondere wenn er als Frequenzum- 
former arbeitet. Die mechanische Leistung Wım des 
ersten Rotors wird in diesem Falle von der zweiten Ma- 
schine verbraucht; diese Maschine arbeitet als doppelt- 
gespeister Induktionsgenerator. \Wenn keine anderen Ge- 
neratoren auf das sekundäre Netz (c,) arbeiten, wird die 
Spannung Ek, nicht mehr konstant sein, sondern wird mit 
der zunehmenden Belastung abnehmen. Das hat eigentlich 
nur die Folge, daß die Leistung des doppeltgespeisten 
Generators bei einem gegebenen Winkel © (zwischen dem 
Vektor der EMK und dem Vektor ‘der Klemmenspannung) 
kleiner als bei konstanter Spannung wird. 

Wir bezeichnen im folgenden durch W, die ganze aus 
dem primären Netz entnommene Leistung, durch V; s die 
Verluste im ersten Stator, durch Vı r die Verluste im 


ersten Rotor und durch Wi E die von der ersten Maschine - 


in den sekundären Belastungskreis gesandte elektrische 
Leistung. Es wird die folgende Beziehung bestehen: 


MIET OR 2 7 
WM = &—~& 2p; = 
und da 
W—-Vıs=We+Vır + Wim 
ist, so haben wir 
M—-Vıs _ 2pı4 P 
Wm 2p 
oder näherungsweise, wenn wir die Größe Vis vernach- 
lässigen, 
Wi o 2Ppıt Pr n 
Teer ee 


Wenn das Aggregat als Motor arbeitet, besteht die Be- 


ziehung 
Wi ~ 2Ppı tPpı 
Wie pm ` 

Dicse Formeln zeigen, für welchen Teil der ganzen 
primären Leistung die zweite Maschine berechnet wer- 
den muß. 

Wenn wir einen solchen Frequenzumfaormer elektrisch 
belasten, so verteilt sich die elektrische Belastung 
zwischen der zweiten Maschine und dem Rotor der ersten 
gemäß Gl. (7). Wenn die elektrische Belastung steigt, 
so steigt auch der Strom im ersten Rotor, steigt sein Dreh- 
moment, was eine Beschleunigung der Drehbewegung ver- 
ursacht; aber sobald ein kleines Verschieben der Rotoren 
nach vorn (eine Vergrößerung des Winkels 20) geschieht, 
wird sofort die mechanische Leistung der zweiten Maschine 
größer als vorher; darum wird diese Maschine ein größeres 
bremsendes Moment auf die Welle ausüben und eine 
größere elektrische Leistung in das sekundäre Netz ab- 
geben; es geht so weiter, bis wieder ein Gleichgewicht 
zwischen den Momenten erreicht wird, aber jetzt bei einem 
anderen Werte von 20. 

Wenn der Maschinensatz als Motor arbeitet, so erleiden 
beide Rotoren bei Steigerung der mechanischen Belastung, 
d. h. bei Steigerung des äußeren bremsenden Momentes 
eine Verschiebung gezen ihre Drehrichtung, sie bleiben 
etwas zurück, wobei der Winkel 20, der beim Motor 
negativ ist, wächst. Die zweite Maschine entnimmt dabei 
größere elektrische Leistung von dem ersten Rotor, d. h. 
einen größeren Wattstrom, der die Vergrößerung des Dreh- 
momentes der ersten Maschine verursacht und weiteres 
Zurückschieben der Rotoren zu hindern sucht. 

Das Ersatzschema für die betrachtete Kaskadenschal- 
tung, wenn sie als Motor (oder Generator, nicht aber als 
Frequenzumformer) arbeitet, ist in Abb. 2 dargestellt. 
Hier sind: gpg der Wirkleitwert der Belastung, der die 
mechanische Belastung ersetzt; Y'm die Erregeradmittanz 


.... 


-a m 


Di 


13. August 1925 


des ersten Stators und Y"”m diejenige der zweiten Maschine;. 
Ts ist der Wirkwiderstand des ersten Stators; 7i pg und 7?’ 
sind die Wirkwiderstände des ersten Rotors bzw. der 
zweiten Maschine; dasselbe gilt in bezug auf die Blind- 
widerstände X'i r und w. Alle diese Größen sind auf 
primär reduziert. Ferner ist s „die Schlüpfung“, hier ist 
sie konstant und 
serie e E 


Ta 2p’ 


‘ f} 
, TIR- _ ; fa a 
nS-[Kıs g Slaınezz) 


E: a 5 


IB 


Abb. 2. 


Es ist ohne weiteres klar, daß es für den primären Strom 
ein Kreisdiagramm gibt. Das Kreisdiagramm hat ähnlich 
dem Diagramm der Synchronmaschine eine Stabilitäts- 
£renze?). 


IV. Über die Kaskadenschaltungbei c= c}. 


Was diese Schaltung als Motor betrifft, so genügt es 
hier, nur das Ersatzschema hinzuzufügen. Dieses Schema 
ist in Abb. 3 gegeben. Hier sind Y'm die Erregeradmittanz 


7 RE 73 R s n N 
S JIER Kak) 


des ersten Stators, Y“m R die auf primär reduzierte des 
zweiten Rotors und Y"ms die des zweiten Stators). Die durch 
g'g und g"”p bezeichneten Größen sind die Wirkleitwerte, 
durch die man die mechanische Belastung des Ma- 
schinensatzes ersetzt; alle anderen Bezeichnungen sind 
ohne weiteres klar. Zwischen den Größen g', und g" p be- 


steht eine angenäherte Beziehung?) 


t Pr E? s 2 
ss =u g'g- (10 


Hier sind Ezs die EMK des zweiten Stators und Æ? R 
die auf den ersten Stator und auf Stillstand reduzierte EMK 
des zweiten Rotors. 


Der ganze primäre Strom setzt sich aus zwei Stator- 


strömen (Jıg und Jg) zusammen, von denen sich jeder 


nach Kreisdiagramm ändert; der geometrische Ort, den der 


ganze primäre Stromvektor beschreibt, ist im allgemeinen 
kein Kreis. 


V. Die Untersuchung der allgemeinen 
Gleichung der Kaskadenschaltungen. 


Wir wollen nun untersuchen, was für Schaltungen man 
aus der Gl. (2) ableiten kann, wenn man der Frequenz cz 
verschiedene konstante Werte gibt und gleichzeitig die 
Drehrichtungen der Felder in der zweiten Maschine auf 
verschiedene Weise kombiniert. Wir betrachten zuerst die 
Fälle, daß c3 = £ c3 ist. 


Se E T —_ P? 


a E LE en 
Pı pp’ T 2pı+tp | 


”» Dis ausführliche Theorie dieser und auch der Jonasschen 
Schaltung befindet sich in der Arbeit des Verfassers. die in russischer 
Sprache im Jahre 1916, veröffentlicht wurde. Siehe Nachrichten des 

ara nanos Trngtechnischen Institugs 1913/1916, Moskau. E 
d uchung der Möglichkeit der „einseitigen“ Erregun 
der zweiten Maschine können wir hier nicht eingehen. ne 
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das ist die durch Gl. (5) gegebene und unter III. betrachtete 
Schaltung; 


N. a 5 =6; 
' pi p> P’ ? i 
der Satz steht still; 
e = ce ; . m C: 
3, i A an 2, = (Cı 
Pı Tp < P2 = 


der Satz steht still; 


hier gibt es zwei Fälle: 
ps >2p, und Pa < 2 P1; 
im ersten Falle ist ca 
positiv und größer als 
cı; das Schaltbild ist in 
Abb. 4 für Parallelschal- 
tung dargestellt; natür- 
lich ist Hintereinander- 
schaltung auch möglich; 
man erkennt leicht fol- 
vendes: diese Schaltung 
wird aus der ersten Da- 
nielson-Schaltung inder- 
selben Weise gewonnen, 
in welcher aus der gewöhnlichen Kaskadenschaltung die 
unter III. beschriebene Schaltung erhalten wird. Die Wel- 
lendrehzahl ist 


Abb. 4. 


m=-2p pP | 

Bei p, < 2 pı haben wir eine Schaltung, die der zweiten 
Danielson-Schaltung entspricht. 

Nun setzen wirg = £ c3: 


— Pe- Pı 


= 2 A, e: 
en 22. 0, > 015 
Pı P2 P Pit Pa 


das ist die durch die Gl. (4) gegebene und unter IV. be- 
schriebene Schaltung von Jonas; 


127. Da. See 
' PM P2 pa’ ” T | der Maschinensatz 
Ci — C; C: C3 steht still; 
y PEE Pe E Me I $, = C}; 1 
p Tp a 
a A aa PT Pia 
Pı Pa p Pə — Pt 


diese Schaltung kann als umgekehrte Schaltung von Jonas 
(Gl. (4)) betrachtet werden*). Die Drehzahl ist in diesem 


Falle 
2.600, _ 

P2 — Pı pı +P: 

Die beiden Schaltungen unterscheiden sich voneinander 
im wesentlichen dadurch, daß, wenn sie als Frequenz- 
umformer arbeiten, bei erster Schaltung (nach der Gl. (4)) 
ein unzweckmäßiges Zurückströmen der Energie in das 
primäre Netz stattfindet, bei der zweiten, soeben er- 
wähnten, aber nicht. Bei dieser letzteren kann man die 
Frequenz nur erhöhen, da 


PtP 
, P2 — Pı 
immer größer als eins ist. 


Wenn wir schließlich c, überhaupt irgendeiner Kon- 
stanten gleich setzen, bekommen wir folgende Fälle: 


No — — 


ae ei, 
Pi Po M’ Pi + Pa 
ee T a. 
Pı +P: 


dabei gibt es zwei Möglichkeiten: 
a) P3 Cı — Pı ca > 0, 
und 


für beide Fälle 


b) P2 cı —Pı a < 0; 
> AF > e 
Pi <pıtp, < P: ' 


© Ein Hinweis auf die Möglichkeit einer solchen Schaltung be- 
findet sich in Arnolds „Wechselstromtechnik“, B. V.1(von La Cour), S. 582, 
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d. h. die Drehzahl befindet sich’ zwischen den synchronen 
Drehzahlen der beiden Maschinen (aber bei den zwei Fre- 
quenzen). 


10 Ei ee Br, = PrtPis . 
Pı P? P’ ~ Pit P: ' 
maS a 60 (c1 — c3) 
Pı t P 


die Drehung geschieht also in der Richtung, die der 
größeren k a 
+9,02 RüFPpıe 


11. und 12. a E , 
Ep P2 — Pı 
Außer den ee EN können wir noch 


einige erhalter, wenn wir in der Gl. (2) die Frequenzen cı 
und c, vertauschen. Dabei wird 


C = Ci Ci Ci 
Pi P? P: 
2 ). 
woraus Ge Bit P i 
P2 
2.60.¢ 
und Nw = ~ 
P2 
Cə — C c c 
oder aol pkh ae 
Pı Po P2 
—?y 
woraus C = 2: Zee ĉc) 
P: 
2.60 c 
und na = 


Wie die Wellendrehzahlen zeigen, sind diese beiden 
Schaltungen keine Kaskadenschaltungen; die ersie eignet 
sich für Erhöhung der Frequenz sehr gut. 

Vertauschen wir in den letzten Formeln p, und p3, SO 
wird 


= 2P:+Pı, 
Denen 
Pı 
pPı= 2p 
de (a= — Q. 
oder 215 P, l 


VI.Drehzahlen und sekundäreFrequenzen 
bei verschiedenen Schaltungen. 


Wenn wir zwei asynchrone Maschinen mit p, und Ps 
Polpaaren haben (wobei pə > p, ist), so können wir die 
in der folgenden Zahlentafel zusammengestellten Dreh- 
zahlen und sekundären Frequenzen haben. 


Die sekundäre 


Die Benennung der Schaltung Frequenz |Die Drehzahl 
l. Die Schaltung von Jonas mit Pa- Pı 2.60 c; 
s=a|mtp | PtP 
2. Die umgekehrte Schaltung mit pit Pa 7 2.60 c, 
G= | P-P | P2—P 
= 2.60c 
3. Die Schaltungen mit , = © .. u e a 
' 2pı+P "| 2pıtP 
2.60c 
4. Die Schaltungen mit ,=c, . . | — 41 — ne 
i 2p:+Pı 2pə+Pı 
5. Die unter V, 4 beschriebene Schal- P? 2.60e, 
tung | P2—2Pı Pı—? pı 


6. Keine Kaskade; die eine der Ma- 
schinen wird an das Netz c, als 


doppelt gespeister Motor ange- | 9. ER. 
schlossen P? Pa 

7 pıt2pa, | „2.60cı 
Pi Pı 


Außerdem gibt es bekanntlich die asynchronen Schal- 
tungen von Görges und Danielson. 

Die Schaltungen (2) und (5) in der Tafel sind wegen 
der großen Drehzahlen und der daraus folgenden ungün- 
stigen Erscheinungen unbrauchbar. 


VIL Über die Phasenverschiebungen und 
mörlicheAnwendbarkeit derSchaltunzgen. 


Die Schaltungen (6) und (7) stellen eigentlich cine 
besondere Art von Motorzencratoren dar. Die Schaltun- 
gen (3) und (4) sind prinzipiell identisch. Was die Phasen- 
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verschiebung zwischen der primären Netzspannung und 
dem primären Netzstrom bei der Arbeit dieser Kaskade 
als Motor betrifft, so ist das Folgende ohne weiteres klar: 
wenn der Stator und Rotor der zweiten Maschine für eine 
und dieselbe Spannung gebaut sind, ist diese Phasenver- 
schiebung in dem primären Netz etwas kleiner als bei der 
gewöhnlichen Kaskadenschaltunz (von Görges) und cos 
größer, da die zweite Maschine als doppeltgespeister Motor 
arbeitet und bei der Doppelspeisung das Verhältnis des 
wattlosen Stromes zum Watitstrom halb so groß ist wie bei 
der einseitigen Speisung. Wenn wir die Spannung vor 
einem Teil der zweiten Maschine transformieren, ver- 
kleinert sich cos @ entsprechend. 

Wenn die zweite Maschine für die primäre Frequenz 
c, berechnet worden ist, wird sie bei der Frequenz c, einen 
im Verhältnis ey :cz größeren wattlosen Strom von der 
ersten Maschine und mittels derselben von dem primären 
Netz entnehmen; wenn aber die zweite Maschine gerade 
für die Kaskade berechnet ist; ist der wattlose Strom nicht 
so groß, dadurch wird co: wieder bedeutend verbessert. 
Dasselbe gilt in bezug auf die Überlastbarkeit der Kaskade. 

Bei der Kaskadenschaltunz zweier ganz beliebiger 
Mäschinen kann vielleicht eine künstliche Phasenkompen- 
sation verwandt werden. 

Es scheint uns aber die Bedeutung dieser und aller 
anderen Schaltungen nicht in ihrer Arbeitsweise als Motor 
sondern als Frequenzumformer zu liegen, und wir wollen 
jetzt die unter (3) und (4) in der Tafel stehende Schal- 
tung mit dem Frequenzumformer vergleichen, der aus einem 
Synehronmotor und einem Synchrongenerator besteht. 

In bezug auf Gewicht hat unsere Schaltung gegenüber 
dem synchronen Motorgenerator den Vorteil, daß die zweite 
Maschine hier nur für einen Teil (siehe die GI. (7) und (8)) 
der ganzen Leistung berechnet werden muß. Als Nachteil 
dieser Schaltung ist es zu bezeichnen, daß man hier für 
Verminderung der primären Phasenverschiebung eine 
künstliche Pliasenkompensation braucht; als Vorteile be- 
zeichnen wir das Folgende: 1. man braucht bei dieser Schal- 
tung keine Gleichstromquuelle: 2, man braucht keinen Hilfs- 
motor zum AnlJassen, da man den Maschinensatz sehr leicht 
in der folgenden Weise in Gang setzt: Bei dem geöffneten 
zweiten Stator (oder Rotor) schließt man an den sekun- 
dären Stromkreis einen Anlaßwiderstand an (z. B. einen 
Wasserwiderstand), läßt die erste Maschine als einen asyn- 
chronen Motor anlaufen und hält sie mit Hilfe dieses Wider- 


RT ; 2.60, 
standes auf der Geschwindigkeitsstufe nwe= op + -; man 

1 2 
beobachtet mit Hilfe der Phasenlampen die Drehzahl, und 
in dem passenden Moment schließt man den zweiten Stator 
an den Rotorkreis an. 

Wenn wir unsere Schaltung mit dem Freguenz- 
umformer nach Bradley und Steinmetz, d.h. mit 
der Kaskadenschaltung einer Induktionsmaschine und einer 
synchronen Maschine, vergleichen, so bietet unsere Kas- 
kade den Vorteil, daß, wenn der Maschinensatz außer Tritt 
fällt, keine gefährlichen Spannungen in ihm entstehen 
können: der Satz vergrößert seine Drehzahl und beginnt 
als ein Asynchronmotor zu arbeiten, in dessen Rotor eine 
Impedanz eingeschaltet ist: bei dem "Umformer nach Brad- 
ley werden dabei wegen der größeren Geschwindigkeit 
größere und gefährliche Spannungen entstehen; ferner 
braucht man bei dem letzteren wieder eine Gleichstrom- 
quelle. Beiläufig sei noch bemerkt, daß, wenn unsere Kas- 
kade zuerst als Motor arbeitet und dann bei der Über- 
lastung außer Tritt fällt, sie ihre Drehzahl bis zur Ge- 
schwindigkeit der gewöhnlichen Kaskade erniedrigt, was 
wicder keine Gefahr bietet. 

Die Überlastbarkeit des Satzes wird erhöht, wenn mai 
vor denselben einen regulierbaren Transformator ein- 
schaltet; die zweite Maschine arbeitet dann nicht bei einer 
verhältnismäßig schnell abnehmenden Spannung. 

Ferner muß noch auf die Möglichkeit der gleichzeitigen 
Arbeit der Kaskade als Frequenzumformer und als Motor 


. hingewiesen Sein. 


Wir wollen den Fall betrachten, wenn das Aggregat 
zuerst als Motor arbeitete. Die zweite Maschine bekam 
von dem ersten Rotor eine elektrische Leistung Wie und 
verwandelte dieselbe in mechanische: diesem Zustand ent- 
sprach eine bestimmte Zurückverschiebung 20 der Ro- 
toren; wir fanzen an, aus dem sekundären Kreis eine elek- 
trische Leistung We’ zu entnehmen: dieselbe fließt aus dem 
ersten Rotor, was eine Vergrößerung des Wattstroms und 
darum des Drehmomentes der ersten Maschine verursacht: 
das hat aber eine Verkleinerung der mechanischen Be- 
lastung der zweiten Maschine zur Folge und dement- 
sprechend eine Verkleinerung der von dem ersten Rotor in 
die zweite Maschine fließenden elektrischen Leistung und 
des Winkels 20. Indem wir die elektrische Belaatung des 
Axczregats ferner vergrößern, entlasten wir die zweite 
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Maschine, bis ihre mechanische Leistung gleich Null wird. 
Bei weiterer Steigerung der elektrischen Belastung wer- 
den die Rotoren schon eine Verschiebung nach vorn 
erfahren; die zweite Maschine wird dabei als doppelt- 
gespeister Generator arbeiten. ° 
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Damit schließen wir unsere Untersuchung der Kas- 
kadenschaltungen ab. 

Die in der Praxis stehenden Fachleute mögen ent- 
scheiden, welche praktische Bedeutung die hier be- 
schriebenen Schaltungen haben können. 


Spannungs- und Lelstungsverlust auf Leitungen. 


Von Ernst Heinrich, Stuttgart. 


Übersicht. Im nachfolgenden "wird ;ein Verfahren ange- 
geben, aus bequem zu entwerfenden‘ graphischen Darstellungen 
in einfacher Weise die Spannungs- und Leistungsverluste abzu- 
lesen, die auf einer gegebenen Leitung bei einer gegebenen 
Spannung durch beliebige Wirk- und Blindlast — bezw. Wirk- 
last und Leistungsfaktor — entstehen. 


_ . Man stellt bekanntlich den Spannungsabfall nach einer 
Näherungsformel folgendermaßen dar: 


AE=Y3 J (R cos ọ + Ssin og) 
dafür kann man setzen: 


Er besteht also aus zwei voneinander unabhängigen Grö- 
ßen, die der Wirk- bzw. der Blindlast proportional sind. 
Betrachtet man für eine konstante Wirklast den Span- 
nungsabfall als Funktion des tg ọ, so erhält man eine 
lineare Gleichung von der Form „y=a-+br; hierin ist 


> = S Variiert man noch die Wirklast,so erhält man eine 


Schar von Geraden, die sich alle im Punktey=0,2 = — 5 
=- a schneiden. Man kommt also auf folgende einfache 


Konstruktion: 


Auf der Abszissenachse trägt man nach rechts und 
links (für.nach- und voreilenden Strom) tg ab, in gleichem 


Maßstab nach links die Strecke -g ; ferner auf der Or- 


dinatenachse den der Wirklast proportionalen Spannungs- 
abfall nach oben und unten; die Schnittpunkte der Geraden- 
schar mit der Ordinatenachse erhält man als die verschie- 
denen Spannungsverluste durch reine Wirklast. Für den 
in der Praxis wohl immer noch häufigeren Fall, daß nicht 
Blind- und Wirklast bzw. tg als deren Verhältnis, son- 
dern Wirklast und Leistungsfaktor gegeben sind, empfiehlt 
an noch die Funktion cosp=f(tgY) einzuzeichnen 
b. 1). 


— 
| 


Spannungs verlus į 


zeichnete Beispiel ergibt für cos $ = 0,53 und Nw = 2500k W 
(d. h. tg ọ = 1,6 und N5 = 4000 kW) AE = 1,5 kV; davon 
entfallen auf die Wirklast 0,5 kV, auf die Blindlast 1,0 kV. 


kW 
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Abb. 2. 


Man erkennt sofort, daß man bei Voreilung noch so 


lange Spannungsabfall hat, als tg ọ > A ist; wird tgọ 


R 
<p! 80 bekommt man Spannungserhöhung. 


In ähnlicher Weise entwickelt man die Darstellung 
des Leistungsverlustes aus der Gleichung: 


= 2— 3S RN? 
ANSS Rua 8 E? c03? ọ 
R 


R 
— 2 ne 2 
= m N +75 te p 
R 


R 
Fi Nw? + £: Ng = Vw + Vo. 


3 . (J è 
ee aii | Man zerlegt also die Gesamtverluste in 


die durch Wirk- und Blindlast verursach- 
ten, ermittelt jeden der beiden Summan- 
den für sich und addiert zum Schluß. Weil 
0,3 die Glieder quadratische Funktionen der 
a ET Wirk- und Blindlast sind, benutzt man 
7 logarithmisches Papier und erhält so Ge- 
raden mit der Neigung tga=2. Man hat 
also logarithmisch linearen Zusammen- 
| hang zwischen der Wirklast und dem 
durch sie verursachten Leistungsverlust, 
bzw. bei einer konstanten Wirklast zwi- 
schen dem tgo und dem durch Blindlast 
verursachten er Variiert 
man noch die Wirklast, so erhält man 


Abb. 1. | 
Beispiel: Gegeben eine Drehstromfreileitung mit 3X 


10° Cu-Sail, die 27,8 km lang ist und mit E=35 kV be- 
trieben wird; die Leitungskonstanten sind R = 7,0 Q, S = 


8,15 Q, also = 0,8. Der Spannungsabfall für eine reine 
Wirklast von 1000 kW beträgt AE = 0,2 kV. Das einge- 


eine Schar von parallelen Geraden, deren 
Abstände proportional dem logarithmi- 
schen Verhältnis der entsprechenden 
Wirklasten sind. Man kommt also zu folgender Konstruk ` 
tion: 

Auf der Abszissenachse trägt man Nw — für die Bestim- 
mung von Vw — und tg ọ — für die Bestimmung von V5 — 
ab; auf der Ordinatenachse den Leistungsverlust Vw bzw. 
YpinkW. Die Gerade für die Leistung Nw = 1000 kW geht 
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: 
= und gibt nicht 


dann durch den Punkt tg ọ = 1,AN= 


Für die oben genannte Freileitung mit R = 7,0 Q und 

E = 35 kV d tgp =1 
w= Kb = 5,7 . Das eingetragene Beispiel zeigt für 
cos @ = 0,53 und No = 2500 kW, d. h. tg ọ = 1,6 und N, = 
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4000 kW, Vw = 36 kW und Vs =91 kW, also insgesamt 
einen Leistungsverlust AN=127 kW. 


Das Verfahren ist für Freileitungen, Kabel, Transtor- 
matoren usw. ın gleicher Weise brauchbar; es eignet sich, 


etwas geringer, da der Einfluß der 
Kapazität nicht berücksichtigt ist. 


m 


Die Beschlüsse der Zentralkommission für 
des Rheins von Straßburg 


grundsätzliche Genehmigung zur Regulierung des Rheins 


1925 — das Bauprojekt für ; 
zwischen Kembs und Straßburg endgültig und stellt — bei 


Ergebnis 
des Vers 


regulierung lediglich den Charakter eines Provisoriums 
dem mit dem stufenweisen Ausbau des Kanals das 
h entzogen wird, und das nach der 
Fertigstellung des Kanals überhaupt wertlos wird. 


Diese Einschaltung eines Provisoriums, dessen Bau- 
veranschlagt sind, die nach der 


merkwürdig, daß es sich verlohnt, den Überlegungen nach- 
ie dazu sowie zu der befremdlichen Stimm- 


Klar igt eigentlich nur die Haltung Frankrei chs 
@ewcsen. Ihm sind durch den Versailler Vertrag die 
Rheinwasserkräfte zugesprochen, und es hat lediglich dafür 
zu Sorgen, daß bei deren Ausnutzung die Schiffbarkeit und 
die Schiffahrt nicht beeinträchtigt werden. Sofern also der 
von ihm geplante Seitenkanal diesen Bedingungen genügt, 
und das hat ihm die Zentralkommission selbst ausdrück- 
lich bestätigt, konnte er nicht beanstandet werden, es sei 
denn, daß etwa von anderer Seite her ein Vorschlag ge- 
macht worden wäre, der bei mindestens gleicher Ausbeute 
an Wasserkräften eine bessere i eli 
was aber nicht geschehen ist. An der von der Schweiz 
angestrebten Stromregulierung aber hat es kein Interesse: 
ein solches tritt erst dann ein, wenn es durch die Regulierung 
in der Ausnützung der Wasserkrüfte behindert wird. Es 
kann also schr wohl die Regulierung vorübcergechend 
dulden, um so mehr, als es wegen Seiner Uninteressiert- 
heit nicht zu deren Kosten beigezogen werden kann. 


Von den beiden Nächstbeteiligten, der Schweiz und 
Deutschland, läßt sich ein Gleiches nicht sagen, 

Ob man in der Schweiz glaubte, mit dem Regulie- 
MUNZsvorschlag den Kanal zu Fall bringen zu können, mag 
dahinzestellt bleiben. Heute wird dies bestritten, früher 
hat man es jedoch anders gchört. Hätte aber eine solche 
Absicht wirklich bestunden, so hätte man dabei übersehen, 


die Rheinschiffahrt zu 
bis Basel und ihre Folgen. 


-Ing. Kupferschmid. 


der Schiffbarmachung 


daß sich Frankreich das Recht zur Ausnützung der Wasser- 
We gs handelt sich dabei um 3,5 bis 4,0 Milliarden 


der Schweiz hauptsächlich geltend gemachte 


anzunehmen. Wohl werden die 
recht beträchtlich sein, die damit gewonnenen Wasserkräfte 
ber zu einer werbenden Anlage, und sein Zu- 


eute nicht voraussehen: seine Leistungsfähigkeit nach 
i Kapital, mit dem 


läßt fraglos auf eine Überschätzung 
schließen, 
eine Vermutung hin die Summe von 50 Mill. RM für ein 
Werk ausgegeben werden soll, j i 

Seite h i 
frägt sich unwillkürlich, 
so hohe 


übrige 
würde. 
solche Hoffnung 
an der 
Schiffahrt bis Basel interessiert ist, 

Für die Haltung Deut schlands zu der Frage 
konnte als mitbestimmend die Festsetzung im Art.358 des 
Vertrags in Frage kommen, die der Schweiz das 
die Rheinwasserkräfte zwischen 
wcszunehmen, sobald diese R 
Strecke auf ihren Antrag als konventionell erklärt ist. Mit 
dem letzteren dürfte es aber noch gute V 


des einen Nachbars, mit dem man sich bisher immer ordent- 
lich gestanden hatte, noch sechs weitere Staaten in allen 

heinfraxen mitzureden hätten, sodann 
für Deutschland immer noch Möglichkeiten bestehen, eine 
etwaige Vergewaltigung Schweiz zu vergelten. 

ie in diesem Artikel enthaltene Gefahr für Deutschland 
ist also nicht hoch einzuschätzen, wie die bezügliche Fest- 


- Setzung denn überhaupt mehr den Eindruck eines Schreck- 


mittels macht, mit dem Deutschland hinsichtlich der Strecke 
Straßburg— Basel jederzeit der Schweiz 
werden soll. 

Soweit die eigenen Interessen Deutschlands in Be- 
tracht kommen, ist zu beachten, daß Deutschland zwischen 
Straßburg und Basel noch keinen Hafen, ja nicht einmal 
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— — m r 


ih, i 


- 


13. August 1925 


ein Verladeufer besitzt und die in der Rheinebene ange- 
siedelte Industrie nur von bescheidenem Umfang ist und 
ohne sehr teure Anlagen, deren Erstellung z. Z. und wolıl 
noch für lange Zeit hinaus nicht möglich ist, an die Rhein- 
wasserstraße nicht angeschlossen werden kann. -Der Schiff- 
falırtsweg bis Basel erhält also erst eine Bedeutung für 
Deutschland, wenn das industriereiche Rheintal oberhalb 
Basel Nutzen daraus ziehen kann, d. h., wenn die Schiff- 
barmachung bis in den Bodensee vorgeschritten oder doch 
wenigstens gesichert ist. Dies ist aber heute noch keines- 
wegs der Fall, vielmehr ist wegen der Schwicrigkeit des 
Absatzes der großen, bei der Kanalisierung dieser Strecke 
gewonnenen Kräfte und der hohen Kosten der Schiffbar- 
machung in einzelnen Teilstrecken anzunehmen, daß bis 
dahin noch lange Zeit, vielleicht einige Jahrzehnte ver- 
streichen können. Da außerdem bis dahin mit einer 
starken Beteiligung der deutschen Schiffahrt an den 
Fahrten nach Basel, wie die bereits erfolgte Gründung 
einer schweizerischen Schiffahrtsgesellschaft erkennen 
läßt, nicht zu rechnen ist, so darf füglich gesagt werden, 
daß Deutschland an dem Zustandekommen der Rezulie- 
rung kein Interesse hat. 


aber, wenn man glaubte nicht soweit gehen zu sollen, die 
Zustimmung an den Vorbehalt ihres provisorischen Cha- 
rakters binden müssen. Ein derartiges Votum wäre den 
Franzosen gegenüber korrekt gewesen und hätte auch von 
der Schweiz billigerweise nicht zum Anlaß genommen wer- 
den können, um die Wegnahme der Wasserkräfte oberhalb 
Basel in die Wege zu leiten. 
dessen nicht nur dazu verstanden hat, der Regulierung als 
Definitivum zuzustimmen, sondern, wie man hört, auch noch 
bereit sein soll, einen erheblichen Beitrag — man spricht 
von vielen Millionen — zu deren Baukosten zu leisten, 
sich also sozusagen der Schweiz auf Gedeih und Verderb 


verschrieben hat, so ist man vor ein Rätsel gestellt, für das . 


Art. 358 des Versailler Vertrags die Lösung nicht gibt. 
Darüber, daß der Kanal, einschließlich des Kembser 
Stückes, eine technische Absurdität ist und die 
Schiffahrt nicht zu befriedigen vermag, ist kein Wort zu 
verlieren. Es ist deshalb auch nicht zu verstehen, weshalb 
sich die deutsche Delegation am 29. IV. 1925 der Abstim- 
mung enthalten hat. Dazu kommt weiter, daß mit dem 
Seitenkanal und der Stromregulierung die Lösung der 
Rheinfrage nicht erschöpft ist und es noch einen dritten 
Weg, nämlich den der Stromkanalisierung, gibt, 
der nicht allein die Schiffbarmachung, sondern zugleich 
auch die Ausnutzung der Wasserkräfte ermöglicht, also 
geeignet ist, an die Stelle des Seitenkanals zu treten, ohne 
gegen den Versailler Vertrag zu verstoßen. Bekanntlich 
haben wegen der Schiffbarmachung des Rheins und der 
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1225 


— 


Ausnutzung seiner Wasserkräfte zwischen Straßburg und 
Basel langwierige Verhandlungen schon vor dem Kriege 
zwischen Baden und Elsaß-Lothringen, ~ während des 
Krieges zwischen diesen Ländern und dem Reich statt- 
gefunden, die mit dem Ergebnis abschlossen, daß die 
Stromkanalisierung studiert und ein baureifes Projckt 
dafür bearbeitet werden solle. Dazu ist es nun zwar in- 
folge des Kriegsausganges nicht gekommen, die Reichs- 
regierung ist aber seitdem in den Besitz eines weitgehend 
ausgearbeiteten Vorprojektes gelangt, in welchem der 
Nachweis erbracht ist, daß die Ausbeute der Wasserkräfte 
im kanalisierten Strom größer wäre als im Kanal, was 
neben den selbstverständlichen Tatsachen, daß sich die 
Schiffahrt auf dem kanalisierten Strom leichter und 
sicherer bewegen kann als im Kanal und die Baukosten 
der Stromkanalisierung niedriger sind als jene des Kanals, 
als ein wesentlicher Vorzug der ersteren anzusehen ist. 
Wäre Deutschland mit diesem die ganze Strecke Straß- 
burg—Basel umfassenden Projekt im gegebenen Augen- 
blick vor die Zentralkommission getreten, so ist kaum an- 
zunehmen, daß es von den Franzosen ohne Prüfung ab- 
gelehnt worden wäre. Aber selbst wenn dies — etwa aus 
politischen Erwägungen — geschehen wäre, so wäre doch 
wenigstens von Deutschland alles versucht gewesen, was 
nach Lage der Verhältnisse möglich war. Daß dieser Ver- 
such überhaupt unterblieb, ist zu bedauern, und es wäre 
nur zu wünschen, daß die Gelegenheit dazu nicht für immer 
verpaßt sein möchte. Ein schwacher Hoffnungsschimmer 
nach dieser Richtung besteht insofern noch, als sich neuer- 
dings in der Schweiz die Erkenntnis, daß der Kanal durch 
die Regulierung nicht aus der Welt geschafft wird, mehr 
und mehr Bahn zu brechen scheint, und dort bereits 
nen laut werden, die der Stromkanalisierung das Wort 
reden. 

Das Gesamtergebnis der Straßburger Verhandlungen 
läßt sich dahin zusammenfassen, daß Frankreich alles 
erreicht hat, was es wünschen konnte: Der Kanal ist von 
der Zentralkommission als ein zur Schiffbarmachung ge- 
eignetes Mittel anerkannt. Die Schweiz hat ihren 
„freien Rhein“ bekommen, aber nur als Provisorium, und 
die Hoffnung auf eine Beteiligung Frankreichs an den 
Baukosten der Regulierung ist nicht erfüllt worden. 
Deutschland allein hat nichts Greifbares erreicht. 
Vielleicht glaubt man, durch die Stimmenthaltung am 
29. IV. das Wohlwollen Frankreichs und durch die Unter- 
stützung der Regulierungsbestrebungen die Sympathien der 
Schweiz erworben zu haben; ob aber diese Errungen- 
schaften auch noch ein Geschenk von vielen Millionen Mark 
an die Schweiz rechtfertigen, mag dahingestellt bleiben. 
b einer reellen Gegenleistung hat man noch nichts 
gehört. 


Neues Verfahren zur Berechnung der Seildurchhänge’). 


Die über gebirgige Gegenden führenden Hochspan- 
nungsleitungen weisen zahlreiche Spezialfälle auf, deren 
genaue Berechnung bis jetzt immer noch langwierig und 
umständlich ist. Man hilft sich im allgemeinen durch 
Annäherungsverfahren, am häufigsten damit, daß man die 
Kettenlinie durch die Parabelform ersetzt. Für kleine 
Spannweiten ist dies zulässig; aber bei sehr großen 
Spannweiten mit großen Seildurchhängen, und insbeson. 
dere, wenn der Höhenunterschied der Aufhängepunkte sehr 
groß ist, macht sich der Fehler der angenäherten Rech- 
nungsweise doch sehr bemerkbar, weil die Voraussetzun- 
gen (gleichmäßige Verteilung des Seilgewichtes auf die 
Horizontalprojektion der Durchhangskurve) nicht mehr 
angenähert der Wirklichkeit entsprechen. 


Im voraus sei gleich gesagt, daß es nicht möglich ist, 
auf die vorgeschlagene Weise eine Zustandsgleichung auf- 
zustellen, ohne aufs neue in den Fehler des Annäherungs- 
verfahrens zu fallen. Diesem Mißstand hilft E. Regli, 
Bern, in einer Arbeit?) jedoch ab, wie der Verlauf der Be- 
rechnung zeigt. 

Die Formel der Kettenlinie lautet: 


= T. 
y = aof Pi ; 
Nach Abb. 1 ist aber auch 
a 
y = cos d ` 


» Bull. S.E. V. Bd.15 8 283. 


Also ist ; 
X 
Coj zZ CO8 a = 1 


eine Formel, die für die Berechnung der Durchhänge, ins- 
besondere bei ungleich 
hohen Aufhängepunk- 
ten, gute Dienste tut. 

Regli legt Wert auf 
das Gesetz der Ähnlich- 
keit der Kettenlinien 
und vergleicht zwei Ket- 
tenlinien miteinander, . 
deren Gleichungen lau- 
ten: 


-» X 
Y, =a, Coj =L 
1 l |a 


SA und y: = a Cof E. 
(ig 

Setzt man Ye 

Y aa 
so ergibt sich 

1 = 1 und folglich =. 
Gof 2. X? AQ 
a 


Nimmt man also eine bestimmte Kettenlinie zur Basis, 
so läßt sich eine andere Kettenlinie durch Aufstellung ganz 
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einfacher Beziehungen in allen Punkten bestimmen. Das- 
selbe gilt für die Längen der Kettenlinien. Da 


RL > 
l>a Zin— 
a 


‚daß auch Er l ist. 
L a% 


Regli stellt nun eine Kurve auf, worin die Beziehung 
des Parameters a zur Kettenlänge zum Ausdruck kommt, 
indem er z= 100 m konstant setzt und für a ere 
dene Werte von 100 bis 600 wählt (Abb. 2). 


ist, so gilt für = 


- 


ar 


= 


Abb. 2. 


Die Länge irgendeiner anderen Kettenlinie mit der 
halben Spannweite z, und dem Parameter a, wird dann 
gefunden, indem man zuerst a, nach der Gleichung be- 
stimmt: 

ML 
; ap 1 £, 


und für dieses a, auf der Kurve das zugehörige lọ ermittelt. 
Die gesuchte Länge l, ist dann: 


Ty 
Diese Methode ist ziemlich ungenau, und es wäre empfeh- 
lenswerter, l4 aus der Gleichung 
x 
li pann a, &in =L 
a 


zu bestimmen, was sicherlich keine Schwierigkeit macht. 
Auch für den Höhenunterschied der Auf- 

hangspunkte stellt der Verfasser die einfachen Be- 
zichungen auf: 

h_a 

h ~ œ’ 
Es ist nämlich h, = Ya — yı und ho = Yo2 — Yoi; Oder für y 
die Formel der Kettenlinie in Reihenform eingesetzt, 


AAR 2) +. 
4) ++ 3] 

ii a to 
+ | 


Durch Gleichsetzung der einzelnen Reihenglieder erhält 
man: 


ho = afit 


1 H — 9 9) 
a? (Lo? — Xo) = ma (x — x?) 


a? T? — Tı 
i ao? L? — Lo? 
ebenso ist 
at xj- rt 
clot Lot — Lo! 
Da 


ist, so gilt die Gleichung 
X? Ze x y 
Ty — Ly? 


Durch Ausmultiplizieren erhält man schließlich: 
az - 3 er] 
Lu et + Kur 


E a 
i Lu + 212 Kur — Xu 


mm nn 


en 
X Tol 
d. h. also, die Abszissen der einen Kettenlinie sind unter 


der gegebenen Voraussetzung proportional den Abszissen 
einer anderen Kettenlinie. Setzt man z = z, +d, so ist 


atd _ Tn 
XLi — Iu 
Weiter ist 
zu A aa 
Yi = Yn a, ı = To ao 
a 
h= yaa In, 
Durch Sübiraktion erhält man 
'Y—Yı=hı=(Yya— Yo) = 
0 
a 
£3 — Lı = d) = (Ln — zo) Ti = do a 
oder i 
hoa dh a 
ho I lo wenn do = Co 


Regli benützt diese Beziehungen, um die Abszissen zı 
und z, einer Kettenlinie zu bestimmen, deren Aufhänge- 
punkte mit d, und h, nebst dem Parameter a, gegeben sind. 
Man zeichnet eine Kettenlinie mit dem Parameter a, = 
1000, und wenn erforderlich, a = 100. Aus den letzten 
beiden Gleichungen werden h, und d, bestimmt, und nun 
sucht man auf der gezeichneten Kurve die Punkte aus, die dem 
Horizontalabstand dọ und dem Höhenunterschied h, ent- 
sprechen, am besten mittelst eines Maßstabes als Abszisse 
und zweier Winkel. Die so gefundenen Punkte haben die 
Abszissen Xy und Lor zu = k gesetzt, 

c1 
t= a und =x, +d. 
1 


dann ist, 


Die Länge des Bogens kann bestimmt werden aus 


PE ; 
lL = a, Sin =2 
a 


l = a Sin 7! 
a, 
und daher 
BER EEE BE En ER ee 
l= l; h =a (Sin a Sin a) 


Eine verhältnismäßig einfache Formel leitet der Ver- 
fasser für die Berechnung der Durchhänge des 


 Seiles in folgender Weise ab. 


Die allgemeine Gleichung der Sekante P, — P, lautet 
(s. Abb. 3): 


a 


Yy — yı TE L (x — x) 
oder 
a Gof 2 — a Cof 7L 
y — a &of “4 = —— 2- = (x — x). 
La — Lı 1 
Setzt man angenähert 
d d 
ı=0+r5 = 272 
oder å 
= °*® undz XL} = na 


so läßt sich die vorige Gleichung auch schreiben: 


y — a 


y =a Cj RTE 4 Tt goj $ ar, 
_ @x-d)a p . 2x+d ae -da n 
mad -oa toag Mi-a 


Vercinigt man in der Gleichung die gleichlautenden Glie- 
der, so findet man einen Ausdruck, der sich nach der be- 
kannten Gleichung 


Cof x + Cof y = 2 Coj — Ey Coj = gr TTY 


-. mm o e- 
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umformen läßt, so daß man zuletzt folgende Gleichung 


erhält: A P Ja 
—_ 4ye 2g a 2x 
ron, tatiga 


2a 
und daraus 
Zee u 
Y= a oi = Cof 55° 


Subtrahiert man von dieser Gleichung den Ausdruck für 
die Kettenlinie, so erhält man die Durchhangsgleichung: 


fza Koi — & = —_ 1] = -E [157 — 1| ; 


Diese Gleichung hat, wie schon oben gesagt, das Unan- 
genehme, daß sich damit keine Zustandsänderung aus- 
drücken läßt. Diese Schwierigkeit gedenkt Regli folgen- 
dermaßen zu beheben. Er sagt: Nimmt man an, die Bögen- 
länge der Kettenlinie ändere sich unter dem Einfluß der 
Temperatur um n von 100 (die Seilspannung sei von ge- 
ringem Einfiul, denn sonst ließe sich eine solche Verein- 
fachung der Berechnung nicht machen), dann ändert sich 
die Bogenlänge einer anderen Kettenlinie unter denselben 
Bedingungen ebenfalls um r von 100. Das Verhältnis der 
Bogenlängen ist in diesem Fall wieder gleich dem Verhält- 
nis der Parameter. 

Man geht also in der Weise vor, daß man a, und lo auf 
die frühere Weise bestimmt und darnach die gemäß der 
Temperaturänderung und der Spannungsänderung ver- 
größerte oder verminderte neue Bogenlänge lọ entsprechend 
der Gleichung ermittelt: 


= bfi +8 -10 +2, P°) = nl 


Dem Wert I, entspricht auf der früheren Kurve ein Wert 
a. Da nun 
do o w 


l’ Tj a, a, 
ist, so ergibt sich der für die Berechnung des Seildurch- 
hanges bei 1,’ und p,’ maßgebende Parameter 
ee 0 
a, =a a ia 
Die Seilzüge sind: 
H =yga Horizontalzug im Scheitelpunkt, ' 


P=ygqy Seilzug bei der Ordinate y, oder 
p =yYy Beanspruchung in kg/mm?; 


wobei Y das Gewicht des Seiles in kg/cm ist und y die 
Ordinate in Meter. l 


88888 
FE P 


Regli untersucht weiter die Anpassung an die 
bestehenden Vorschriften und nimmt gemäß 
den Bundesvorschriften beispielsweise an, daß die Hoch- 
spannungsleitungen bei der niedrigsten Temperatur ohne 
Zusatzlast einen Sicherheitsgrad von 5 und bei 0° mit 
einer Zusatzlast von 1,5 kg/m einen Sicherheitsgrad von 
25 haben müssen. Um nun schnell festzustellen, ob der 
eine oder der andere Fall in Frage kommt, könnte man 
eine Anzahl Kettenlinien aufzeichnen mit dem gleichen 
Nullpunkt als Koordinatenanfang. Würde man dann in 
einer bestimmten Höhe parallel zur Abszisse eine Gerade 
ziehen, so würde diese alle die Kettenlinien schneiden, 
deren Parameter unterhalb dieser Geraden liegen. Diese 
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Parallele wäre gleichzeitig der Ort gleichen Sicherheits- 
grades. Praktisch läßt sich aber eine solche Darstellung 
schlecht durchführen, weil die Kurven mit den verschie- 
denen Parametern einen zu großen Raum einnähmen. 


Besser ist es, man bringt die Kurvenscheitelpunkte alle 
auf eine Höhenlage und nimmt diese als Koordinaten- 
anfang. Man hat dadurch den Vorteil, daß man alle Höhen- 
unterschiede auf denselben Maßstab bringen kann. Hierbei 
verwandelt sich die Gerade in eine Kurve analog der 
Kettenlinie, aber steiler. Alle von dieser Sicherheitskurve 
geschnittenen Kettenlinien fallen in den Bereich der Mög- 
lichkeit insofern, als diese Kurve einen Grenzwert der 
genannten Vorschriften darstellt. 

Die Gleichung von Kurven gleichen Sicherheitsgrades 
hat die Form Yn + Y Yn' = konstant für den Sicherheits- 
grad S. Sie läßt sich auch anschreiben: 

Tn 
An Cof — = konstant. i 
e An 


an und Xn sind in dieser Gleichung Variable. Man 
zeichnet also z. B. für Kupfer mit Kz = 0 kg/cm? eine 
Schar Kettenlinien mit ihren Scheitelpunkten im Koordi- 
natenanfang. Sodann berechnet man für die Kettenlinie 
mit dem Parameter a = 500 den Punkt, der den Sicherheits- 
grad 5 ergibt. Man findet ihn für z = 400 m. Dadurch hat 
man auch die Höhe der Ordinate y’. . 


In Formeln ausgedrückt ist: 

en Kz 
An Y =YYn = Ru 
= Fr — konstant. 


Hierbei ist S der Sicherheitskoeffizient, y das spezifische 
Gewicht in kgiem?’ und Kz die Bruchbeanspruchung. In 
unserem Zahlenbeispiel ist also 


»_ 3000  _ 
-Yn m 5 . 0,0089 = 67 000 
. - x a a 


y' = 670 — 500 = 170m. 


Die Kurve S = 2,5 wurde mit einer Zusatzlast von 1,5 kg/m 
berechnet. Eine. Erhöhung der Temperatur verschiebt die 
Sicherheitskurve im günstigen Sinne nach links. Ein Sinken 
der Temperatur hat den entgegengesetzten Erfolg. Ebenso 
sind die Zusatzlasten von ungünstigem Einfluß. Es kann 
vorkommen, daß die Sicherheitskurve S=2,5 sich links 
oder rechts von der Kurve S = 5,0 befindet, je nach den 
nahen: die man der Berechnung zugrunde legt. Die 
“orme 


gestattet vorauszusehen, ob der Fall mit der Zusatzłast in 
Frage kommt, denn man kennt y’ und kann daraus a be- 
stimmen. Der Rechnungsgang von E. Regli läßt sich also 
folgendermaßen zusammenfassen: 


Die Hauptgleichung für den Seildurchhang bei ungleich 
hohen Aufhangspunkten ist 


CoE g 


a [ef 35-1] 


oder für den Ausgangszustand: 
al 
2 ag =A 


Cosa : 
= —-— | Co 
fo | ER [ | 
Die einzige Unbekannte in der Gleichung ist der Parameter 
ü. Bekanntlich ist aber 
Po, 


0 Yo 
Für eine bestimmte Zustandsänderung mit der Tempe- 


ratur t; und der Spannung p, (die geschätzt wird) muß die 
veränderte Länge der Kettenlinie nach der Gleichung 


L=h (1 +8 (6 — h) +PıZP) 


bestimmt und daraus der entsprechende neue Parameter a, 
ermittelt werden, der dann in die Gleichung für den Durch- 
hang f einzusetzen ist. Zur Ermittelung der Länge |, der 
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Kettenlinie bedient sich Regli der Kurve mit den zwei 
Variabeln a und } und der einfachen Proportionen, die er 
aus dem Geseiz der Ähnlichkeit zweier Kurven ableitet. 

Ein wunder Punkt in der Berechnung ist die schätzungs- 
weise Einsetzung der Spannungsänderung. Eine Kon- 
trolle, ob die Spannung p, richtig geschätzt wurde, hat man 
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allerdings darin, daß der aus der Länge l, bestimmte Para- 
meter , = = d. h. also p, = a, y sein muß. Auch wird 


die genaue Ermittelung von a und l aus der Kurvenzeich- 
nung ziemlich schwierig sein. Eine entsprechende Zahlen- 
tafel dürfte bessere Dienste tun. K. Bittler. 


Die deutsche Elektroindustrie auf der 
Ausstellung Grenoble. 


„Ausstellung der weißen Kohle und Touristik“ nennt 
sich die internationale Schau, die z. Z. in der südfranzösi- 
schen Touristenstadt Grenoble stattfindet. Soweit sie der 
„weißen Kohle“ gewidmet ist, soll sie die Aufmerksamkeit 
weiterer Kreise auf den späteren Ausbau der Wasser- 
kräfte der Rlıone lenken. i 

Die Veranstaltung ist die erste, zu deren Beschickung 
auch Deutschland seitens der französischen Regierung 
aufgefordert wurde, doch beschränkt sich dessen Beteili- 
gung auf die nachstehend beschriebene Ausstellung der 
im Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie zusammengeschlossenen 
Elektrofirmen. Diese zeigen an Hand von Bildern und 
Zeichnungen der großen badener und bayerischen Waes- 


serkraftwerke die Leistungsfähigkeit Deutschlands. im 


Bau solcher Anlagen. 


Die Ausstellung!) gibt eine Übersicht über Gelände- 
verhältnisse, Wasserlauf und bauliche Anlagen sowie über 
die Wasserkraft- und elektrischen Maschinen folgender 
Werke, über deren Wassernutzung und Leistungsfähigkeit 
hier einiges gesagt sei. 


1. Badenwerk. 


Aufgabe des Badenwerks ist es, die im Murgwerk 
undSchwarzenbachwerk erzeugte elektrische Ar- 
beit zu verteilen und den Verbrauchern zuzuführen. Der 
maschinelle Teil beider Werke, einschließlich der Haupt- 
verteilungsanlage, ist in dem Krafthaus in Forbach 
vereinigt. Dem Murgwerk fließen die Wassermengen aus 
einem von der Murg gespeisten Staubecken zu; dort, wo 
der Wasserstollen ein anderes Flüßchen, die Raumünzach, 
kreuzt, wird auch deren Wasser den Turbinen mit zuge- 
führt. Das Schwarzenbachwerk entnimmt seinen Wasser- 
bedarf dem Einzugsgebiet des Schwarzenbachs. In bei- 
den Werken ist eine Maschinenleistung von inszesamt 
12 300 kVA untergebracht. Sie sind in der Lage, jährlich 
125 Mill.kWh zu liefern. Die Gefällshöhe beträgt beim 
Murgwerk 140, beim Schwarzenbachwerk 360 m, die Spei- 
cherungsmenge des Staubeckens 0,36 bzw. 14,20, insgesamt 
also 14,56 Mill. m?. Im Murgwerk sind 5 Turbinen zu je 
6000 PS, 500 Umdr/min sowie 5 Drehstromgeneratoren zu 
je 5000 kVA, 10,5 kV, 50 Per, 500 Umdr/min und 2 Dreh- 
strom-Öltransformatoren zu je 10000 kVA, 10,5/100 kV, 
50 Per installiert; das Schwarzenbachwerk verfürt über 
2 Turbinen zu je 27 500 PS, 500 Umdr/min, 2 Drehstrom- 
gencratoren zu je 23000 kV A, 10,5 kV, 50 Per, 500 Umdr/min 
und 2. Drehstrom-Öltransformatoren zu je 23000 kVA, 
10,5/100 kV, 50 Per. 


2. Walchenseewerk. 


Das Walchenscewerk ist eine der Großkraftauellen 
des. Bayernwerks?) dem die Verteilung der elektri- 
schen Arbeit an die Verbraucher obliegt. Das Werk be- 
„weckt die Kraftausnutzunge der ?00 m hohen Gefällsstufe 
zwischen dem Walchen- und Kochelsee unter Überleitung 
von Wasser der Isar in den Walchensee. Die in ihm er- 
zeugte Energie beträgt 122000 kVA Maschinenleistung 
bzw. 170 Mill. kWh jährlich, der Speieherinhalt 110 Mill. më. 
Installiert sind im Drehstromteill 4 Turbinen zu je 
24000 PS, 500 Umdr/min, 4 Drehstromegenerätoren zu je 
20 000 KYA, 66,9 kV, 50 Per, 500 Umdr/min und 4 Dreh- 
strom-Öltransformatoren zu je 20000 KYA, 66/115 KV, 
50 Per: im Einphasenteil 4 Turbinen zu je 18000 PS, 250 
Umdr/min, 4 Einphasengeneraätoren zu je 10600 kVA, 
66,9 KV, 16° Per, 250 Umdr/min und 4 Einphasen-Öltrans- 
formatoren zu je 10000 kVA, 0,6/115 kV, 167% Per. 


) Sie befindet sich in der am 30. VII. eröffneten Auslandsabteilung. 

» Das Bayernwerk verteilt die in den Werken „Walchen- 
reewerk“ und „Mittlere Isar“ erzeugte Arbeit und beliefert damit die 
allgemeine Licht- und Kraftversorgung Bayerns und die bayerischen 
Eisenbahnen. 


3. Großkraftwerk „Mittlere Isar“. 


Die zweite Hauptstromquelle des Bayernwerks nutzt 
die zwischen München und Moosburg liegende Gefälls- 
strecke der mittleren Isar mit 85 m Höchstgefälle in vier 
Kraftwerken aus; von diesen sind zunächst drei, nämlich 
die Werke Finsing, Aufkirchen und Eitting 
fertig, wahrend das vierte bei Pfrombach später aus- 
gebaut werden soll. Die Maschinenleistung der drei Werke 
beträgt 125000 kVA bei einer jährlichen Lieferfähigkeit 
von 480 Mill.kWh. Die Gefällshöhe stellt sich in Finsing 
auf 11, in Aufkirchen und in Eitting auf je 26 m, die 
Wassermenge des einzelnen Kraftwerks auf 125/150 m?is. 
An installierten Maschinen besitzt Finsing 1 Drehstrom- 
generator zu 7500 kVA, 150 Umdr/min und einen solchen 
von 6500 kVA, 125 Umdr/min, beide für 6/6,6 kV, 50 Per: 
Aufkirchen 2 Drehstromgeneratoren zu je 10500 kVA, 
6/6,6 kV, 50 Per, 166% Umdr/min und 2 Einphasengenera- 
toren zu je 12000 kVA, 6/6,6 kV, 1653 Per, 166% Umdr/min: 
TEittinz 2 Drehstromeeneratoren zu je 10 600 kVA, 6/6,6 kV, 
50 Per, 166?/s Umdr/min und 2 Einphasengeneratoren zu 
je 12000 kVA, 6/6,6 kV, 16% Per und der zleichen Um- 
drehungszahl wie vorstehend. 


4. Innwerk. 


Die inTöring bei Mühldorf am bayerischen Inn zur 
Verfügung stehende Wasserkraft von 300 m?/s Wasser- 
menge bei 31m llöchstgefälle wird durch das Innwerk — 
das z. Z. größte mitteleuropäische Wasserkraftwerk — in 
elektrische Arbeit umgesctzt. Im Gegensatz zu den vor- 
stehend beschriebenen Werken, deren Energie zur Kraft- 


und Lichterzeugung bestimmt ist, dient der im Innwerk - 


erzeugte Strom (zum erheblichen Teil Gleichstrom) haupt- 
sächlich elektrochemischen Zwecken in einem dicht bei 
der Kraftstation gelegenen Fabrikgebäude. Die gesamte 
Maschinenleistung des Innwerks beträgt etwa 90000 kW, 
seine Jährliche Lieferfähigkeit etwa 465 Mill.kWh. Die 
Gefüllshöhe ist 31m, die Wassermenge 300 m?/s.. An Ma- 
schinen sind im Werk 15 Turbinen zu je 8400 PS, 
214 Umdr/min, 8 Drehstromgeneratoren zu je 8200 KVA, 
6/6,6 kV, 50 Per, 214 Umdr/min und 7 Gleichstromgenera- 
toren zu je 57,5 kW, 385 V und 150 Umdr/min installiert. 


Die besonders für den Fachmann bestimmte Ausstel- 
lung der deutschen Elektrofirmen wird nicht nur von der 
Leistungsfähigkeit der deutschen Industrie Zeugnis ab- 
legen, sondern hoffentlich auch dazu beitragen, daß die 
wirtschaftlichen Beziehungen zwischen beiden Ländern 
sich bessern. 


Die „Güterumschlag-Verkehrswoche‘“!). 


Keine Kette ist stärker als ihr schwächstes Glied. 
Kein Verkehrswesen ist leistungsfähiger als sein Güter- 
umschlag. Der Nutzen der flinksten Beförderungsmiitel 
wird beeinträchtigt, ja kann aufgehoben werden, wenn 
der Transport der Güter an der Stelle stockt, wo sie von 
der Eisenbahn auf das Schiff, vom Schiff auf den Stapel- 
platz, vom Stapelplatz auf die Kleinbahn, vom Kraftfahr- 
zeug auf das Lager usw. usw. „umgeschlagen“ werden. 

Hieraus schon geht hervor, daß glatter Güterumschlag 
eine ganz besonders große Bedeutung für unser gesamtes 
Wirtschaftsleben, für die Erhöhung des Ausbringens unse- 
rer produktiven Kräfte besitzt, und daß es in unserer 
gegenwärtigen Lage ganz besonders notwendig ist, der 
Technik, der Wirtsehaftlichkeit und den Tarifen unseres 
(züterumschlags höchste Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
Fast kein Prozeß industriellen und landwirtschaftlichen 
Schaffens und fast kein Handels- und Transportvorgang 


) Wir haben auf dicso Veranstaltung schon in der ETZ 1925. 
8. 360. aufmerksam gemacht. Die auf S. 1166 nach dem Nachrichtendienst 
des Ausstellungs- und Messe-Amtes der Deutschen Industrie wieder- 
gegebene Mitteilung, daß die Ausstellungskommission des Zentral- 
verbandes der deutschen elektroteohnischen In- 
dustrie von einer Beteiligung abgeraten habe, beruht, wie wir hören. 
auf a: ers eslung mit einer Ausstellung und trifft also 
nic zu. D.S. 


am T è ë = a UUO 
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wickelt sich ab, ohne daß dabei Güter von einem Beförde- 
rungsmittel auf ein anderes umgeschlagen werden, in den 
Werken selbst nicht minder wie auf den Verkehrswegen. 
Verminderung der hierbei entstehenden toten Pausen und 
Unkosten äußert sich sofort in Verminderung der Ge- 
stehungskosten der Produkte, seien sie sichtbare Waren 
oder unsichtbare Energien. 


Die Vorgänge des Güterumschlags einmal mit dem 
Scheinwerfer eines großen internationalen Erfahrungs- 
austausches zu be- und durchleuchten, ist ein um so größe- 
res Verdienst, als sie bisher verhältnismäßig wenig Be- 
achtung in der großen Öffentlichkeit und in weiteren Krei- 
sen der technischen Welt gefunden haben. Der Verein 
Deutscher Ingenieure ist des Dankes dafür gewiß, daß 
er vom 20. bis 26. IX. in Düsseldorf und Köln eine Güter- 
umschlag-Verkehrswoche in ähnlichen Aus- 
maßen veranstaltet wie die erfolgreiche Eisenbahntech- 
nische Tagung in Berlin-Seddin im letzten Herbst. Getreu 
seiner Mission bietet er hiermit erneut der gesamten tech- 
nischen Fachwelt eine Gelegenheit, Aufgaben und gefun- 
dene Lösungen zu betrachten und kennenzulernen, die 
jeden Ingenieur, jeden Leiter technischer Betriebe, 
jeden strebsamen Jünger unseres technisch-wirtschaft- 
lichen Nachwuchses angehen, weil sich in ihnen die ver- 
schiedensten fachlichen Tätigkeiten und 
Wissensgebiete kreuzen und gegenseitig 
befruchten, und dies mit dem geringsten Auf- 
wandanZeit,KostenundMühe,in einer großen 
konzentrierten Reihe von 50 Vorträgen erster Fachleute 


Deutschlands und Mitteleuropas und zahlreichen Besichtigun- 


gən musterhafter und lehrreicher Anlagen im Güterverkehrs- 
herzen unseres Landes, der Rhein-Ruhrecke. Auch andere 
Gründe noch als die rein fachlich-sachlichen ziehen einen 
jeden Deutschen gerade in diesen Tagen der Befreiung von 
fremder Besatzung an diese Stätten jahrtausendalter deutscher 
Kultur und lebenswichtiger Verkehrs- und Industriekonzen- 
tration. Es ist auch aus diesen Gründen dringend erforder- 
lich und wünschenswert, daß jeder, der es nur irgend er- 
möglichen kann, diese Gelegenheit wahrnimmt und der 
Güterumschlag-V erkehrswoche durch persönliche Anwesen- 


heit zu einem weithin sichbaren großen Erfolg verhilft, einem 


Erfolg, nicht in Gestalt von Festessen und schönen Reden 
— (die Veranstaltung sieht solche nicht vor —, sondern in 
Form ernster, schlichter Arbeit. 


Das ist kein „Opfer”, sondern eine äußerst lohnende 
Investierung von wenig Zeit und wenig Geld, u. zw. loh- 
nend geradeauch fürdenElektrofachmann. 
Vielfältig sind die Beziehungen der Elektrizitätstechnik 
und -wirtschaft zum Güterumschlag: die technischen Vor- 
richtungen des Güterumschlags werden fast ausschließlich 
elektrisch angetrieben. Die großen Güterumschlagsplätze 
sind zudem Konsumenten von Tag- und Nachtstrom, deren 
Verbrauchsspitzen nicht mit den Spitzen des industriellen 
und häuslichen Stromverbrauchs zusammenfallen. Für 
die Vereinfachung und Verbilligung des Betriebs der Elek- 
trizitätswerke und elektrotechnischen Fabriken sind die 
lager-, stapel- und fördertechnischen Erfahrungen und Ge- 
staltungen des neuzeitlichen Güterumschlags unmittelbar 
fruchtbringend. Das Ineinandergreifen von elektrischen 
Klein- und Straßenbahnen als Zubringer und Verteiler mit 
den Adern des Fernverkehrs (Eisenbahn und Wasser- 
straße) ist ein neues, noch sehr entwicklungsfähiges und 
-bedürftiees Feld, auf dem wir von den holländischen, 
österreichischen und deutschen Autoritäten, die dort dar- 
über sprechen werden, viel lernen können und müssen. 
Und vollends die Entwicklung der elektrischen Vollbahn 
wird sich unter gzenauester Kenntnis der Technik des 
Güterumschlags vollzichen und sich ihr auf Schritt und 
Tritt anpassen müssen. Wer immer die Vortragsthemen?) 
tiberblickt, wird überrascht sein, wie vielfältig die Be- 
zichungen der Güterumschlagstechnik und -wirtschaft zu 
seinem eigenen Schaffensgebicet sind. 


Aber noch aus einem anderen Grunde ist es notwendig, 
daß die Elektrofachwelt bei dieser Veranstaltung in 
großer Anzahl vertreten ist. Ebenso wie die Auswirkun- 
zen der Eisenbahntecehnischen Tagung des Vorjahres sich 
bereits heute mannigfaltie zu zeigen beginnen, kann es 
auch nicht ausbleiben, daß die Erörterungen der Güter- 
umschlag-Verkehrswoche von nachhaltizgem Einfluß auf 
die Maßnahmen unserer großen Verkehrsunternehmungen 

und -behörden, unserer Spediteure und Verfrachter, und 
auf Tarifges staltung und Tarifhöhe sein werden. Es ist 
unbedingt ratsam, daß die mit diesen Fragen innig ver- 
knüpfte Elektrotechnik bei dieser Gelegenheit ihre "Inter- 
essen Öffentlich und in den vielleicht noch wertvolleren 


» Die Liste der Berichte kann vom VDI., Abtl. GU, Berlin NW 7, 
Sommerstr. 4a, bezogen werden. 
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privaten Besprechungen zur Geltung bringt, für die sich 
bei solchen Veranstaltungen die beste Gelegenheit bietet. 
Aus allen diesen Gründen muß dahin gewirkt werden, 
daß die Güterumschlag-Verkehrswoche, die ja in enger 
Fühlung zwischen dem Verein Deutscher Ingenieure und 
unseren maßgebenden technischen und wirtschaftlichen 
Organisationen und Behörden entstanden ist, stark be- 
sucht wird. Wir wünschen ihr nach sachlichem Ertrag und 


Bezucherzahl den inneren und, auch politisch, nach außen ` 


hin wirkenden Erfolg, den dieses Unternehmen verdient. 
An diesem Erfolg muß jeder mitwirken, denn wir können 
nicht erwarten, daß sich die Dinge in unserem Sinn und 
Geist entwickeln, wenn wir nicht selbst dabei sind, dazu 
mitzuhelfen. Dipl.-Ing. zur Nedden. 


Wasserkraftplanungen in Palästina. 


Die fortschreitende Kolonisierung des im Verfolge 
des Weltkrieges neu geschaffenen, unter englischem 
Protektorat stehenden palästinischen "Staates, welche ins- 
besondere von England, das hier einen neuen Stützpunkt 
für die Sicherung des nach Indien führenden Weges 
zu erlangen hofft, mit allen Mitteln gefördert wird, 
bringt auch das natürliche Bestreben zur Erschließung 
der heimischen Kraftqauellen mit sich. Dieser Frage 
hat sich insbesondere Ing. Rutenberg gewidmet, 


der einen umfassenden Plan für die Elektrizitätsver- 
sorgung des Landes durch Ausnützung der Wasser- 
kräfte entworfen und die notwendigen Konzessionen 
hierfür von der Regierung erlangt hat. Das Land zählt 
z. Z. ungefähr 750000 Einwohner, von welchen auf die 
bedeutendsten Städte, Jerusalem, Jaffa und Haifa 64 000, 
46 000 bzw. 40.000 Scelen entfallen. Die größten Entwick- 
lJungsmöglichkeiten bietet die Hafenstadt Haifa, woselbst 
sich bereits Ansätze einer hochstrebenden industriellen 
Entwicklung zeigen, wogegen die Gegend von Jaffa mit 
ihren ausgedehnten Orangenkulturen steigenden Kraft- 
bedarf für Bewässerungszwecke aufweist; die Hauptstadt 
Jerusalem selbst dürfte vermöge ihrer ungünstigen Lage 
in handels- oder gewerblicher Beziehung kaum je zu einer 
bedeutenderen Rolle gelangen. Die natürlichen Energie- 
quellen bilden der im Norden gelegene Meromsec, dessen 
Abfluß in den Tiberiassce mündet, und letzterer selbst, dem 
der mit einem Gefälle von 185 m in das Tote Meer sich 
ergießbende Jordan entspringt. Der bedeutendste Zu- 
bringer des Jordanflusses ist der Yarmuk, der bei dem 
zegenständlichen Projekt eine wichtige Rolle spielt. Über 
die geographischen Verhältnisse gibt die Abb. 1 näheren 
Aufschluß. Rutenberg schlägt einen stufenweisen Ausbau 
in der Weise vor, daß zunächst der Yarmuk und der 
Jordan durch Einbau je eines Dammes gefaßt werden und 
das Wasser des Jordan durch Herstellung eines 1,9 km 
langen Kanals in den am Yarmuk gebildeten Speichersce 
von rd 1 Million m? Fläche übergeleitet wird, wie dies 
Abb. 2 zeigt. Von hier führt ein 400 m langer Oberwasser- 
kanal zum Wasserschloß des Kraftwerkes I bei Jisr-e]- 
Majameh. Die mittlere jährliche Wassermenge stellt sich 


Zoomen. 
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auf 45 m/s, was einer Jahresmittelleistung von 24 000 PS 
iberiassee gestattet einen vollständigen 
Yarmuk zu bildende 
Speicher als Tagesspeicher benutzt werden soll. Die 


entspricht. Der 


des zwischen 


dammes und dem 


Abb. 2. 


auch dieses Planes, Das dritte Wasserkraftwerk mit 
50 000 PS Leistung soll das Gefälle zwischen Meromsee 
und Tiberiassee wusuutzen. Reserveanlagen mit Diesel- 
motoren sollen sich in Jaffa und Haifa befinden, von 
welchen die erstere bereits im Betriebe ist, wogegen die- 
jenige in Haifa z. Z. erbaut wird. Das erstgenannte Werk 
enthält zwei 500 PS-Einheiten; eine weitere. Maschine mit 

ist i i Werk von Haifa 
Ein weiteres Dieselwerk 
PS steht in Tiberias. 
Die Kraftübertragung im großen ist mit 60 kV geplant; für 


nungsverteilungsnetze werden mit 380/220 V betrieben 
(Engg. 1925, S, 35). Bp. ; 


Mitteilungen | 
der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
dutch. die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 200. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten sind die folgenden 


worden. 


I. Erster Zusatz zu System 108]. Form L1, Induk- 
tionszähler für einphasigen Wechselstrom, 


II. Zweiter Zusatz zu System 108], Form L2, Induk- 
‚tionszähler für einphasigen Wechselstrom, 


nenn 


III. System T35], Form CR 3*, Magnetmotorzähler für 


Gleichstrom, 
TE 


1) Reichsministerialblatt 1925, 8. 332. 
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I Der nächste, nach vollständiger Ausnutzung 
dieses Werkes einzuleitende Schritt soll die Ausnutzung 
berwasserspiegel, oberhalb des Jordan- 

iberiassee verbleibenden Gefälles von 


Damm her- 
nzelheiten 


lich festgestellt. Der E 


betrug etwa 0,42 W bei einem Zähler für 110 V Nennspan- 
nung und etwa 0,51 W bei einem Zähler für 380 V N 
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sämtlich hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.G. 
in München. 


Charlottenburg,den 16. V. 1925, 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. | 


I. Erster Zusatz zu System 108]. 


Form L1, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.G.in München. 


können für Stromstärken von 1,5 bis 30 A, für Spannungen 
i requenzen von 42 bis 50 Per/s be- 
‚glaubigt werden. 


Aufbau, Wirkungsweise, Eichung und Eigenschaften 
der Zähler sind die gleichen wie bei den durch die Bekannt- 
machung Nr. 160 vom 22. XI. 1923 (ETZ 1923, Heft 15) 


zugelassenen Zählern der Form L des Systems 108) Sie 


es messenden Systems auf einem in sich geschlossenen 
g£ußeisernen Träger aufgebaut sind, der isoliert an die 
Tundplatte angeschraubt ist, während bei den Zählern der 
Form L die Einzelteile des messenden Systems an zwei 
getrennten, in die Grundplatte eingenieteten Träger- 
stücken anseschraubt sind. 


II. Zweiter Zusatz zu System 108), 


Form L2, Induktionszähler.für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.G. in München. 


führung der oben unter I dieser Bekanntmachung zuge- 
Zä Sie unterscheiden sich von 


pannungseisens. 
ie können als Zwei- und Dreileiterzähler für Stromstär- 


bezeichnung L2S. Die 


ähler stimmt mit der in der Bekanntmachung Nr. 81 vom 
3. IX. 1913 beschriebenen überein. 
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spannung bei der Frequenz 50 Per/s. Der Eigenverbrauch 
des Stromspulenpaares betrug etwa 1,49 W bei einem 
Zähler für 5 A und etwa 2,35 W bei einem Zähler für 30 A 
Nennstromstärke bei der Frequenz 50 Per/s. 


III. System 125], 


Form CR 3*, Magnetmotorzähler für Gleichstrom, 
hergestellt von den Isaria-Zählerwerken A.G. in München. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form CR 3* dienen zur Messung des 
Verbrauchs in Gleichstrom-Zweileiteranlagen mit Span- 
nungen bis zu 600 V. Sie können für Stromstärken von 
1,5 bis 10 A beglaubigt werden und sind in Amperestunden 
oder unter Zugrundelegung einer bestimmten Betriebs- 
spannung in Kilowattstunden geeicht. 


2. Wirkungsweise. 


Im Felde zweier permanenter Magnete (Abb.1) dreht 
sich ein zwischen zwei Aluminiumscheiben eingeschlosse- 
ner Anker, der aus drei sektorförmigen flachen Spulen be- 


steht, deren Enden mit je zwei Lamellen eines dreiteiligen 
Kollektors verbunden sind. Der Anker ist durch ein auf 
dem Kollektor schleifendes Bürstenpaar parallel zu einem 
den größten Teil des Verbrauchsstromes aufnehmenden 
Nebenwiderstand angeschlossen. Auf zwei schleifen- 
förmigen Teilen des Nebenwiderstandes sind Gleitklem- 
men zur Einstellung der richtigen Ganggeschwindigkeit an- 
geordnet. Die Ankerumdrehungen werden durch ein auf 
der Ankerachse sitzendes Zahnrad auf ein Zählwerk über- 


tragen. 
3. Eichung. 


Die Eichung der Zähler erfolgt in üblicher Weise 
sure Verstellen der Gleitklemmen auf dem Nebenwider- 
stand. 

4.Eigenschaften. 


Die untersuchten Zähler hatten bei Nennbelastung ein 
mittleres Drehmoment von etwa 124 bis 13,3 cmg. Sie 
liefen bei 0,3 bis 0,4% des Nennstromes an. Bei Nennlast 
betrug die Umdrehungszahl des Ankers eiwa % bis 100 
Umdr/min, der Spannungsabfall am Zähler etwa 1,3V. 
Das Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 50 g, der 
Ankerstrom bei Nennlast zu 0,072 A festgestellt. 


| RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Weasserkraftausbau in Neu-Seeland. — In dem Bericht 
von L. Birks auf der Londoner Weltkraftkonferenz wird 
der gesamte Wasserkraftreichtum dieser ‚Schweiz der 
südlichen Halbkugel” auf 4 870 000 PS beziffert, er verteilt 
sich hauptsächlich auf drei Gebiete mit den in einem Ent- 
wurf des Chefelektrikers Parr y der Abteilung für öffent- 


"liche Arbeiten des Gouvernements von Neu-Seeland vor- 
gesehenen Hauptkraftwerken am Mangahaofluß (24 000 
PS) für die Gegend um Wellington, am Waikaremoanase® 
im Osten der Insel (40 000 PS, im vollen Ausbau 130 000 PS) 
und am Waikatofluß bei den Arapunifällen (96 000 PS, im 


as „alarm er 


- Abb. 1. Arapunikraftwerk. 


vollen Ausbau 160 000 PS) zur Versorgung des nördlichen 
Teiles. Die Abteilung für öffentliche Arbeiten hat kürz- 
lich das Hora-Hora-Kraftwerk mit 14 000 PS von der Waihi 
Goldminen-Co. zur Versorgung von Süd-Auckland und 
Waikato gekauft. Die gesamte Kraftausbeute vermag die 
volle Bevölkerung zu versorgen unter Annahme eines Ver- 
brauches von !/s PS auf den Kopf, ungerechnet den indu- 
striellen Verbrauch. Ein Übertragungsnetz verbindet nach 
dem Plan die drei Kraftwerke unter sich und mit den klei- 
neren Wasserkraft- und Dampfwerken. Zur Umwandlung 
der Oberspannung von 110 bis 115 kV dieses Landesnetzes 
auf die Mittelspannung von 35 kV (Hora-Hora hat 50 kV) 
dienen 29 Unterwerke, die örtliche Verteilung ist mit 
1 kV geplant. 

ie Mangahao-Anlage, das erste der drei 
Xraftwerke, erhält zwei Staubecken am Mangahao und am 


BEL Transf Ölschalter 


Tokomaru, beide verbunden durch einen betonausgekleide- 
ten Stollen von rd 2,15 m 1. W. und ungefähr 1,6 km lang. 
Vom zweiten Becken führt ein Stollen von 2,15 km Länge 
und 2,45 m 1. W. zum Wasserschloß. Das Nettogefälle be- 
trägt 265 m (brutto 274 m). Der Mangahao-Damm hat 
30,5 m Höhe bei 29 m Sohlenbreite und 36 m Länge und 


5000 KVA 


schafft einen Stauraum von 2,4 Mill. m? Wasser in einem 
Stausee von 1,6 km Länge. Der Arapeti-Damm im Toko- 
maru-Fluß hat bei gleicher Höhe 135 m Länge mit einem 
Stauinhalt von 1,3 Mill. m®. Zur selbsttätigen Konstant- 
haltung des Wasserspiegels sind automatische Schützen 
vorgesehen. Die Dammkrone liegt 0,48 m höher als die 
Schützen, die größte Wasserspiegelschwankung ist 0,38 m. 


Die Segmentschützen haben ihren Drehpunkt nahe der 
Zylinderachse und reichen mit dem Unterteil in eine qua- 
drantenförmige Kammer, in welche Wasser zur Bewegung 
der Segmente eingelassen werden kann. Wenn der Spiegel 
um 0,38 m abgesunken ist, halten die Schützen dieses 
Niveau ein und lassen nur so viel abfließen, daß der Spiegel 
nicht weiter sinkt!). Vom Wasserschloß aus führen zwei 
Rohrleitungen von je rd 1,8 m Durchmesser zum Krafthaus, 
welche sich weiter abwärts nochmals in je zwei Leitungen 
mit entsprechend geringerem Durchmesser teilen; die eine 
derselben ist vor dem Krafthaus nochmals in zwei Ab- 
zweige geteilt, so daß im ganzen drei Anschlüsse von je 
914 mm 1. W. und zwei von je 660 mm vorhanden sind. Die 
fünf Peltonturbinen lassen sich durch entsprechende 
Verbindungsschieber je an die eine oder andere Rohrlei- 


1) Selbsttätige Schützen zur Regelung oder Konstanthaltung der 
Abflußmenge sind z. B. beim Leizachwerk bereits 1914 angewendet 
worden, also nichts Neues. 
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tung anschalten, so daß jede Turbine von zwei Seiten aus takt G, den Hebelarm C in den Heizwiderstand R. Die er- 


gespeist werden kann. Drei Maschinensätze leisten je 
6000 KVA, zwei je 3000 kVA, entsprechend einer Turbinen- 
4000 maximal oder 6450 bzw. 
225 PS normal. Die Drehzahl beträgt 375 i. d. Min.; die 
Regulierung geschicht in bekannter Weise durch Strahl- 
Zur Erregung dienen zwei 
Aggregate von je 375 PS normal mit 750 Umdr/min: die 
beiden 3000 kVA-Generatoren besitzen gekuppelte Er- 
Tegermaschinen, ihre Erregung ist außerdem auf die ge- 
meinsame Erregeranlage umschaltbar. 
Die Generatoren liefern 11000 V bei 50 Per, und mit 
dieser Spannung erfolgt die Verteilung in der nächsten Um- 


gebung ie Fernleitungen werden über zwei Sätze aus 
je drei 12 000 KVA-Einphasentransformatoren gespeist, die 
in geschaltet sind und die Spannung auf 110 kV er- 


anlage liegt im Uniergeschoß zwischen Maschinen- und 
Transformatorenhaus, im 1. Obergeschoß folgt der Kom- 


mandoraum, im 2. Obergeschoß stehen die 110 kV-Trans- 


r 
der Quelle besonders hervorgehoben, daß mit Ausnahme 
der Überspannungsableiter, die ganze Ausrüstung des 
Kraftwerkes und der Unterstationen von britischen Firmen 
geliefert wurde. 

Das Arapuni-Kraftwerk am Waikato-Fluß 
nützt ein Gefälle von- 53,3 m aus, welches durch Ableitung 
des Flusses mittels eines 46 m-Dammes gewonnen wird. 
Zunächst werden drei Einheiten von je 15000 kW Aufge- 
stellt, der volle Ausbau wird sieben gleiche Einheiten um- 


9,65 m Durchmesser, sind durch den das Vorbecken vom 
Flußbett trennenden Bergriegel verlegt, Abb. 1. Die Trans- 
formatoren- und 110 kV-Schaltanlage ist hier vollständig 


höhe gestellt, sie ist mit dem an das Kraftwerk anschließen- 
den Schalthaus der Unterspannungsseite durch zwei Kabel- 
tunnels im Berg verbunden. Den Zugang zum Kraftwerk 


und Gründungen sparenden, u. a. bereits von Riva, Mailand, 
anzewendeten Anordnung. Dieses Kraftwerk soll im 
ersten Ausbau 1998 in Betrieb kommen und ist auf 1 770 000 
£ einschließlich der Fernleitungen nach Auckland veran- 
schlaet (El. Review, Bd. 3, S. 314). Rdl 


Apparatebau. 


Zeitschalter. — Der Druckknopfschalter der Société 
TEtudes et de Recherches industrielles, der insbesondere 
für Treppenbeleuchtung hergestellt ist, schließt einen 
Licht- oder Signalstromkreis etwa 3 min lang und ist nach 
dieser Zeit wieder betriebsbereit. Nach den Mitteilungen?) 
arbeitet er geräuschlos und ist wenig empfindlich, da keine 
die Kontakte verschlechternde Funkenbildung auftritt. Für 
die Wirkung wird die Ausdehnung der. Luft durch einen 
elektrischen Heizwiderstand benutzt. Der Heizdraht R 
(Abb. 2) wird mittels eines Druckknopfs eingeschaltet. 
Der Heizdraht befindet sich in einer luftdichten Dose A. 
Die erwärmte Luft dehnt sich aus, Steigt durch ein Ventil 
in den Raum S und bläht den Gummibalg F auf. An diesem 
befindet sich der Schaltarn C, der um die Achse X dreh- 
bar ist. Dieser trägt einen Quecksilberkippschalter M, 
ferner die Konta ktteile G und H. Nach Drücken des Druck- 
knopfes fließt ein Strom von B über den geschlossenen Kon- 


inen Ei lt uns die Aufteilung in 5 verhältnismäßig kleine Ma- 
ne enelize an Stelle der billigeren Lösung mit weniger großen Ein- 
weiten auf. 
V Qénie civil 22, Nov. 1924, S, 433—484, S. 469 -470 und Rev. Gén. 
de l'EL, Bd. XVI, Nr. 0, 8 gioa ' i 


wärmte Luft dehnt den Gummibalg F aus, der Hebelarm 
C geht von der Stellung 1 nach Stellung 2 über. Noch be- 
vor der Kontakt bei G geöffnet ist, wird der Kontakt H 
durch den Hebelarm geschlossen und so der Druckknopf- 
Stromkreis entlastet. Der Hebelarm, der zwischen den 
Isolierstützen E,, E, geführt‘ist, lehnt sich an das Isolier- 
Stück E, an und biegt sich bei weiteren Bewegungen 
des Hebelarmes im Gelenk X, um, wodurch der Kon- 
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Abb. 2, Zeitschalter. 


takt bei H wieder gelöst wird. Der Strom für den 
Widerstand R wird unterbrochen, die Luft kühlt sich 
ab und zieht sich zusammen, das Ventil in gS schließt 


sich, während das Saugventil in T sich öffnet und Frisch- : 


luft in die Dose A einläßt. Ein durch die Drosselschraube 
U einstellbarer Teil der Luft kann aus dem Raum S ent- 


verändert werden. Der Gummibalg entlüftet sich nach 
und nach, und der Hebel C kehrt in die Betriebsstellung 


zurück. Während dieser Hebel bei Bewegung aus Stel- 


Zwischenstücks gebildet und so der Lampenstromkreis 
geschlossen. Dieser Kippschalter hat den Vorteil, daß 


wecke, für Signalgeben bei Regelung des Wagenverkehrs 
in den Straßen u. dgl. Verwendung. Mi. 


Arbeitszeitkontrollapparat. — Für die Arbeitszeit- 
kontrolle bringen Siemens & Halske eine Zusatz- 
einrichtung zu dem bekannten Arbeitszeitkontrollapparat. 
Dieser locht bekanntlich beim Ein- und Ausgang des 
Arbeitnehmers die Arbeitszeitkarte, druckt die betref- 
fende Zeit auf und deutet die für die Arbeitszeit zu ver- 
rechnenden Plus- und Minuswerte durch eine ent- 
sprechende Lage der Iochungen in einem Felde an. 
Venn dem Lohnrechner diese Lochschrift auch bald so ge- 
läufig wird, daß er sie schr schnell auswertet, bauen Sie- 
mens & Halske doch neuerdings auch zur selbsttäti- 
gen Auswertung der Arbeitszeitkart en 
eine Rechenmaschine, die die zu bezahlende Arbeitszeit in 
Ziffern aufdruckt. Neben diesem Arbeitszeitkontrollappa- 
rat mit Lochschrift ist ein neucr entwickelt worden, der der 
Arbeitszeitkarte die Plus- und Minuswerte in 
Ziffern aufdruckt, und zwar beim Eingang eine 
etwaige Versäumnis, beim Ausgang die seit Arbeitsbeginn 
verflossene Zeit. Die Lage einer Lochung an der rechten 
Seite der Karte gibt an, ob es sich um Ein- oder Ausgang 
handelt. Die unter „Ausgang“ aufredruckten Werte ver. 
mindert um die unter „Eingang“ verzeichneten etwaiger 


g 
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Versäumnisse ergeben die zu bezahlende Arbeitszeit. Pau- 
sen brauchen rechnerisch nicht berücksichtigt zu, werden, 
da sie schon selbsttätig abgezogen sind. Sb. 


Bahnen und Verkehr. 


Benzin-elektrische Abraumlokomotiven für Diamant- 
felder. — Nicht ganz so einfach, wie der Abraumbetrich 
sich bei uns in den Braunkohlengebieten im Tagebau ab- 
spielt, liegen die Verhältnisse im Abraumbetrieb von afri- 
kanischen Diamantfeldern. Die von der Hanomag, 
Hannover-Linden, für diese zelieferte benzin-elektrische 
Lokomotive, mit einer Gesamtlänge von 17% m und 600 mm 
Spurweite, stellt eine vollkommene Neuschöpfung in Ab- 
raumlokomotiven dar, von der eine größere Anzahl für 
Südwestafrika zu liefern ist. Da die Vereinigung von Bag- 
zerbetrieb mit elektrischer Oberleitung über dem Gleise 
bekanntlich große Schwierigkeiten bereitet und diese je 
nach Fortschritt der Arbeiten stets wieder mit verlegt 
werden muß, gestaltet sich der Abraumbetrieb mit dieser 
neugeschaffenen Lokomotivart wesentlich einfacher. Diese 
Type bewegt sich auf der veränderlichen Strecke, dem 
eigentlichen Abraumgebiet, aus eigener Kraft, während sie 
lediglich auf dem festverlexten Gleis mit Oberleitung 
fährt. Die klimatischen Verhältnisse Afrikas, insbeson- 
dere die an der Betriebsstelle häufig auftretenden Sand- 
stürme erforderten besondere bauhilfliche Maßnahmen, die 
im Zusammenwirken mit der Bestellerin und den SSW 
zweckmäßige Lösung fanden. 
standt, zwölf Wagen mit 20 m? Fassung im Gewicht von 
je 50 t zu befördern. Die Antriebsmotoren erhalten den 
Strom entweder von der Öberleitung mit einer Gleich- 
stromspannung von 500 V oder durch einen Gleichstrom- 
Nebenschluß-Generator von ebenfalls 500 V Spannung und 
einer Dauerleistung von 110 kW. Letzterer wird durch 
einen Benzinmotor mit einer Drehzahl von 500 angetrieben. 
Da die Temperatur im Sande auf 70° C steigt, ist für be- 
sonders gute Kühlung der Motoren gesorgt. Sb. 


Selbsttätige Unterwerke zur Speisung von Vorort- 
bahnen mit 1500 V Gleichstrom. — C. A.Buttcher bringt 
eine Zusammenstellung der Gesichtspunkte, die bei dem 
Entwurf von Umformerwerken für Vorortbahnen zu beach- 
ten sind, aus denen im folgenden einige bemerkenswerte 
Einzelheiten wiedergegeben seien. Da der Belastungsfaktor 
bei den meisten Vorortbahnen geringer als 35 % ist, so emp- 
fiehlt der Verfasser, eine größere Anzahl kleiner Einheiten 
aufzustellen, um die Zahl der in Betrieb zu haltenden Ma- 
schinen dem Energiebedarf des Bahnbetriebes gut anpassen 
zu können, und einen möglichst hohen Betriebswirkungs- 
grad zu erreichen. An Strecken, wo schwere Züge in gro- 
Gen Zeitabständen (von etwa 15 min) verkehren, ist für die 
Bemessung des Umformerwerkes die Stoßleistung maß- 
gzebend, gegen welche die Durchschnittsbelastung ver- 
schwindet, so daß die Maschinengröße nicht durch die Er- 
wärmung, sondern durch die Kommutierungsfähigkeit be- 
stimmt wird. 


Die Wahl der Umformerart hat nach den Betriebsbedin- 
gungen und nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu er- 
folgen. Am Ende langer Übertragungsleitungen, wo die 
Spannung plötzlichen Schwankungen unterworfen ist, eoll- 
ten an Stelle von Einankerumformern synchrone Motor- 
generatoren Verwendung finden. Bei allzu großen Span- 
nungsabfällen in der Speiseleitung sind Synchronmaschinen 
jeglicher Art nicht zu empfehlen. Gegenüber dem besseren 
Wirkuneserad der Einankerunformer darf nicht übersehen 
werden, daß sie wegen des erößeren Bürstenverbrauchs 
höhere Unterhaltungskosten erfordern. 

Jede synchrone Maschine besitzt eine Belastungsgrenze, 
bei der sie außer Tritt fällt.. Bei steigender Belastung 
bleibt der Rotor in der Phasenlare so weit zurück, daß die 
Maschine den verlangten Belastungsstroim aufnehmen kann. 
Bei großen 60 Per.-Kinankerumformern bewirkt eine eiwa 
“fache Überlastung (bei gesunkener Drehstromspannune 
liegt dieser Wert tiefer), daß der Anker außer Tritt Tällı 
bzw. um eine Polteilung schlüpft, wenn die Last nicht iv 
hinreichend kurzer Zeit abgeschaltet wird. Ein Einanker- 
umfermer kann aber bei voller Spannung am Kommutator 
nicht um eine Polteilung schlüpfen, olıne daß gefährliches 
Rundfeuer auftritt. Daher muß ein Schnellschalter vor- 
gesehen werden, der die Überlast abschaltet, ehe der Anker 
zo weit zurückbleibt, es sei denn, daß der Widerstand im 
Kurzschlußkreis einschließlich des inneren Widerstandes 
des Umformers ausreicht, um das Ansteigen des Kurzschluß- 
stromes auf obigen Wert zu verhindern. In 1500 V-Anlazen 
i-t eine so große Dämpfung im Kurzschlußkreis im allgc- 
m-inen nicht vorhanden, so daß ein Schnellschalter unbe- 
dingt notwendig ist. Ein solcher Schalter kann natürlich 
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gegen Kurzschlüsse zwischen Maschine und Schalter und 
gegen Störungen von der Drehstromseite her keinen Schutz 
bieten. Ein Motorgenerator besitzt dagegen in seinem Rotor 
eine ausreichende Schwungmasse, die verhindert, daß er bei 
Kurzschlüssen außer Tritt fällt, auch wenn er nur durch 
Schalter mit üblicher Schaltzeschwindigkeit geschützt ist. 
Er erfordert daher keinen Schnellschalter, wie die Erfah- 
rung in zahlreichen Bahnbetrieben gezeigt hat. Er kann 
ferner in täglichem Betriebe kurzzeitig bis zur dreifachen 
Nennleistung überlastet werden gegenüber einer zulässigen 
Spitzenbelastung von 200 % der Nennleistung bei Einanker- 
umformern für 50 bis 60 Per. Dieser Unterschied in der 
Stoßleistung ist von Bedeutung in den Fällen, wo die An- 
fahrleistung schwerer Züge für die Bemessung der instal- 
lierten Leistung des Umformerwerks bestimmend ist, 


18 
hbj 


77 
1. Trennschalter. 10. Schnellschalter. 
2. Ölschalter mit Strom- und 11. Strom-Begrenzungswider- 
Spannungswandlern. stand. 
8. Ölschalter mit Strom- . 12. Schiene. 
wandlern. 13. 1500 Volt-Gleichstrom- 
4. Hochspannungs-Sammel- Sammelschiene 
schienen. 14. Speiseleitungsschalter 
5. Haupttransformatoren. 15. Prüfwiderstand. 
6. Anlaßschützen. 16. Trennschalter. 
7. Einankerumformer. 17. Blitzableiter. 
8. Wendepole. 18. Hilfsbatterie (125 V.). 
9. Schütze. 19. Lademaschine. 


Alb. 3. Schaltbild eines selbsttätigen Umformerwerkes. 


Interessant ist, daß der Verfasser entgegen der allge- 
meinen amerikanischen Praxis Einankerumformern mit 
reiner Nebenschlußerregung den Vorzug gibt vor kompoun- 
dierten Maschinen, wenigstens für automatische Unterwerke 
von Straßenbahnen mit dichtem Betrieb. Der Fortfall der 
Ausgleichsleitung vereinfacht die Schaltanlage. Der Span- 
nungsabfall des Umformers mit Nebenschlußerrezung zwi- 
schen Leerlauf und Vollast in Höhe von etwa 5 % bewirkt, 
daß bei Überlastung einer Station infolge Anhäufung von 
Waren in ihrem Speisebezirk die Nachbarwerke einen Teil 
der Last übernehmen. lu Unterwerken mit kompoundier- 
ten Umformern hat man diesen Spannungsabfall in der Regel 
hervorgerufen durch Einschalten von Stromberrenzungs- 
widerständen mit Hilfe von Schützen,- die durch Uber- 
lastungsrelais gesteuert werden. Solche Widerstände miis- 
sen eine große Wärmekapazität und einen geringen Ohm- 
wert besitzen und meist mit zwei Stufen ausgrerüstet sein, 
so daß sie mit den zugehörigen Schützen recht kostspielig 
sind. Sie müssen außerdem sehr sorgfältig berechnet sein, 
um zu verhindern, daß bei ihrer Einschaltung ein zu grober 
Teil der Belastung auf die Nachbarstationen abreschoben 
und das Umformerwerk unter den an dem Überlastung:- 
relais einzestellten Wert entlastet wird. In diesem Falle 
kann ein Pendeln der Belastung zwischen den benachbarten 
Unterwerken eintreten. Dieses „Pumpen“ ist bei Neben- 
schlußmaschinen ausgeschlossen, deren Leistungsabeabe 
durch ihren Spannungesabfull begrenzt ist. Nebenschluß- 
umformer erhalten nur einstufigze Berrenzuneswiderstände 
zum Schutz gegen besonders heftige Überlastungen. 

Unformersätze größerer Leistung für 1500 V Gleich- 


strom — sowohl Motorseneratoren als auch Einankerun:- 
former — werden meist aus zwei Einzelmaschinen für 


“DV V bestehen, die in Reihe geschaltet werden. 


r 
~% 
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Über die Vorzüge selbsttätiger Unterwerke ist bereits 
viel geschrieben worden, wobei hauptsächlich auf die Er- 
sparnis an Personalkosten und Leerlaufsverlusten hinge- 
wiesen wurde. Die Betriebsberichte über die selbsttätigen 
Unterwerke zeigen, daß bei ihnen die Störungen in der 
Stromabgabe beträchtlich vermindert sind. Ist ein solches 
\Werk bei Ausbleiben der Drehstromspannung stillgesetzt, 
so vergdlht nach Wiederkehr der Spannung weniger als 1 min, 
his es wieder voll in Betrieb ist. Bei handbedienten Um- 
formerwerken erfordert dieser Vorgang bedeutend längere 
Zeit. Außerdem wird bei selbsttätiren Umformerwerken 
vielfach die Abschaltung infolge Überlastung durch das 
Eingreifen der Begrenzungswiderstände vermieden. 

Abb. 3 zeigt das Schaltbild eines selbsttätigen Umformer- 
werks für 1500 V mit zwei Umformersätzen, die jeder durch 
einen Transformator mit zwei getrennten Sekundärwick- 
lungen gespeist werden. 

Der Strombezrenzungswiderstand, von dem ein Teil 
durch einen Schnellschalter überbrückt ist, liegt in der 
Mitte zwischen den beiden in Reihe geschalteten Ankern. 
Die Erregung beider Umformer geschieht von den Klemmen 
desjenigen Umformers aus, der mit seinem Minuspol an Erde 
liegt. Das Anlassen des ersten Satzes wird durch ein Kon- 
taktvoltmeter in Abhängigkeit von der Fahrdrahtspannung 
herbeigeführt. Beide Umformer eines Satzes werden nach- 
einander mit Teilspannung angelassen. Da sie gemeinsam 
erregt sind, so müssen sie gleiche Polarität annehmen. Das 
Umschalten auf volle Spannung und das etwa erforderliche 
Umpolen kann daher bei beiden gleichzeitig geschehen. So- 
bald der Anlaßschalter sich in der Betriebsstellung befindet, 
werden beide Umformer gleichstromseitig wie ein einziger 
Maschineusatz geschaltet. Die weiteren Schaltvorgänge 
sind aus den zahlreichen bereits beschriebenen 600 V-Um- 
formerwerken bekannt. Das Zuschalten des zweiten: Um- 
formersatzes kann veranlaßt werden durch ein Relais, wel- 
ches die Erwärmung des ersten Maschinensatzes mißt, oder 
durch längeres Einschalten des Strombegrenzungswider- 
standes des ersten Umformersatzes oder durch Sinken der 
Sammelschienenspannung unter einen eingestellten Wert. 
Die Maschinen schalten sich bei Entlastung der Umformer- 
station in umgekehrter Reihenfolge wieder ab. 

Die Auslösung der Schalter in den Gleichstromspeise- 
leitungen, die nur im Falle eines Kurzschlusses, nicht 
bei Überlastung erfolgt'), veranlaßt gleichzeitig die Öifnung 
des Schnellschalters im Maschinenstromkreis. Infolge der 
verschiedenen Schaltgeschwindigkeit öffnet der Schnell- 
schalter zuerst und schaltet einen Teil des Strombegren- 
zungswiderstandes ein, wodurch der Kurzschlußstrom auf 
den mit Rücksicht auf die Kommutierung der Maschine zu- 
lässigen Wert begrenzt wird. Darauf öffnet der Speise- 
leitungsschalter und schaltet einen Prüfwiderstand in die 
Speiseleitung. Sobald der Fehler durch Öffnen des Strecken- 
schalters isoliert ist, schließt eine Wiedereinschaltvorrich- 
tung den Schnellschalter. Ist der Strom im Prüfwiderstand 
wieder auf den Normalwcert gesunken, so wird der Speise- 
leitungsschalter ebenfalls wieder geschlossen. Bei betriehs- 
mäßigen Überlastungen, etwa durch gleichzeitiges Anfah- 
ren mehrerer Züge, werden die Speiseleitungsschalter nicht 
ausgelöst. Die Anlage liefert die volle Fahrdrahtspannung, 
solange die Belastung nicht ausreicht, um die Überlastungs- 
relais ansprechen zu lassen, die die Einschaltung der Be- 
gerenzungswiderstände bewirken. Dadurch, daß die Aus- 
löseapparatur zwischen Überlastungen und Kurzschlüssen 
unterscheidet, ist es möglich, die kurzzeitige Überlastbar- 
keit der Speisekabel voll auszunützen., 

Es empfichlt sich nicht, die Schnellschalter in die 
Speiseleitungen zu legen, da ihre Haltespule möglichst an 
gleichbleibende Spannung gelegt werden muß. Beim An- 
schluß der Spule an die Sammelschienenspannung würde 
vorzeitiges Auslösen des Schnellschalters eintreten, wenn 
die Stromberrenzurffswiderstände der Maschinen in Tätig- 
keit treten. Daher sollten die Schnellschalter in den Um- 
formerstromkreis gelegt und mit der Maschinenspannung 
betätigt werden. Außerdem können sie dort auf die zu 
der zu schützenden Maschine passende Auslösestromstärke 
ein für allemal eingestellt werden, und ihre Einstellung 
braucht dann nicht in Abhängigkeit von der Zahl der par- 
allel laufenden Umformer geändert zu werden (J. Am. Inst. 
El. Engs., Bd. 43, S. 622). Gthe. 


Landwirtschaft. 


Zur Elektrisierung der Landwirtschaft in den V. S. 
Amerika. — Vor kurzem hat die „New York Times“ ein 
Interview mit dem Generahlirektor der General Electric 
Co. Owen D. Young, veröffentlicht, in dem dieser an 
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den Drang der Landbevölkerung nach den Städten er- 
innert, demzufolge die Landwirtschaft heute die größten 
Schwierigkeiten habe, sich die erforderlichen Arbeits- 
kräfte zu sichern, und auch über das Verschwinden des 
intelligenten Elements klagen müsse. Hauptsächlichster 
Grund für dieses Streben nach der Stadt sei, daß die Land- 
bevölkerung viel härter arbeiten müsse, ohne die Bequem- 
lichkeiten zur Verfügung zu haben, die die Technik in der 
Stadt biete. Noch heute herrsche in der Landwirtschaft 
die Handarbeit vor, während die Menschen in so vielen 
anderen Zweigen ihrer Betätigung dank vor allem der 
Elektroindustrie von grober Arbeit befreit seien. Elektri- 
sche Energie werde bisher in der amerikanischen Land- 
wirtschaft nur verhältnismäßig wenig verwertet. Allein 
Kalifornien bilde eine Ausnahme, weil dort billige Wasser- 
kräfte und ein vorzügliches System der Elcktrizitätsver- 
teilunz die Einführung elektrischer Arbeit auf den Gütern 
und Farmen ermörlicht hätten. Die Bewässerung im 
Westen werde fast gänzlich mit Hilfe elektrischer 
Pumpstationen durchgeführt. Nach Youngs An- 
sicht dürften aber in Kürze neben diesen auch elek- 
trische Melkvorrichtungen, Separatoren, 
Schneide- und Dreschmaschinen sowie andere 
stationäre elektrische Beheife überall zu finden sein. Be- 
zürlich der mobilen Maschinen ist er nicht so optimistisch, 
hofft aber, daß Edisons Versuche, eine leichtereund 
bessere Batterie zu finden, gelingen werden, die 
dann das elektrische Pflügen gestatte. Young 
vertritt weiter den Standpunkt, daß die Gutswirtin auf 
dem Lande mehr elektrische Vorrichtungen brauche als 
die in der Stadt wohnende Hausfrau; elektrische Nälfma- 
schinen, Staubsauger, Kühleinrichtunsen, Tellerreiniger 
und Waschmaschinen würden ihr künftig viel Mühe er- 
sparen. Der Leiter der General Electric Co. faßt es als 
eine Pflicht derElektroindustrie auf, der 
Landbevölkerung elektrische Arbeit zur Verfügung zu 
stellen. Weder die Fabrikanten noch die Licht- und Kraft- 
gesellschaften hätten sich aber bisher bemüht, die agra- 
rische Schicht zu gewinnen, weil keine großen Vorteile 
damit verknüpft seien. Die Einführung des Super- 
power-Systems beginne jedoch in jüngster Zeit, diese 
Verhältnisse zu bessern. Von Kraftgesellschaften würden 
Abteilungen organi- 
siert, und die Ingenieure der Fabriken gingen dem Pro- 
blem des Motors mit niedriger Umlaufzahl, 
der für die genannten Zwecke vornehmlich nötig sei, ernst- 
lich nach. Es sei Aufgabe der Elektroindustrie, im Inter- 
esse der gesamten Nation mit zu helfen, die besten 
Elemente auf dem Lande zurückzuhalten. J. Reutter. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Richtungsbezeichnung in Vektordiagrammen. — „Glei- 
chungen, die Beziehungen zwischen Spannungen und 
Strömen zum Ausdruck bringen, haben nur dann einen Sinn, 
wenn sie mit einem Schaltbild verbunden werden, in dem 
die Richtungspfeile für Spannungen und Ströme einge- 
tragen sind. Diese Richtungspfeile haben im allgemeinen 
keine physikalische Bedeutung, sondern bringen nur zum 
Ausdruck, welche Richtungsverknüpfungen gleiche Vor- 
zeichen bekommen sollen.” 


Auf diesen beiden grundlegenden Erkenntnissen auf- 
bauend entwickelt H. Kafka!) die allgemeinen Beziehun- 
gen an einem Beispiel, das durch das Zusammenarbeiten 
eines Synchrongenerators S, Asynchrongenerators A, in- 
duktiven Wirkstromverbrauchers L und kapazitiven Wirk- 
stromverbrauchers C auf ein gemeinsames Sammelschienen- 
system gegeben ist. In das Schaltbild wird zunächst ein- 
heitlich der Richtungspfeil der Sammelschienenspannung € 
eingezeichnet (der meist übliche Doppelpfeil ist in diesem 
Zusammenhang sinnlos). Ferner werden auch die Strom- 
pfeile, und zwar die aller Anschlüsse, gleichsinnig einge- 
tragen (erste Regel: gleiche Festsetzungen für 
alle Anschlüsse), und zwar derart eingetragen, daß 
der durch sie bestimmte Umlaufsinn den Spannungspfeilen 
entgegengerichtet ist (zweite Regel: Spannungs- und 
Strompfeile sol- 
len von demsel- 
ben Anschluß- 
punkt ausgehen). 
Das Schaltbild ist hier- 
mit vollständig und ein- 
deutig bestimmt. (Abbil- 

ung 4). 

Dem Vektordiageramm wird ein rechtwinkliges Ko- 

ordinatensystem mit vertikaler Wirkachse (oben +) und 
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horizontaler Blindachse (links + j) zugrunde gelegt. Der 
Spannungsvekfor wird in Richtung der positiven Wirkachse 
aufgetragen und, wie alle in Richtung der Koordinaten- 
achsen liezende Größen, mit lateinischen Buchstaben be- 
zeichnet, also E. 

Nach dem Kirchhoffschen Gesetz gilt für das ganze Sy- 


stem y J = 0 und infolgedessen auch 


X, lw=0 und X B =0 


Nimmt man für J, und Jç bestimmte Zahlenwerte an, so 


sind die Wirkkomponenten in Phase mit E, also nach oben 
aufzutragen, die induktive Blindkomponente in der — j- 
Richtung, nach reclıts, die kapazitive in der + j-Richtung, 


kapazitiv en 
PALNA Verbrauchers ist 


Der Strom eines . 
induktiven 


nach links. 


verfrüht entgegen de dem 
—— ---— um einen Winkel, der — £! : 
vers pätet, im 


Uhrzeigersinn Dominy. 

negativ 

Jaß im Diagramm der der zeitlichen Phasenyerschiebung 

entsprechende Winkel zwischen Spannung E 

und Verbraucherstrom spitz ist. Auf diese 
Weise sind im Diagramm für J} und Jọ eingetragen: 


I» 72 


also zegen E —— 


gezählt werden soll. Man erkennt, 


Ii =—jJ3 
Ico = +j 1. 


Um das Kirchhoffsche Gesetz zu befriedigen, muß der Er- 
zeugerstrom die Komponenten haben: 


l's =— & und l's = 4+2 


(wenn man zunächst den Strom allein von der Synchron- 
maschine erzeugt annimmt). Wie man erkennt, schließt — 
beı den durch das Schaltbild festgesetzten Stromrichtun- 
gen — Spannung E und Erzeugerstrom im 
Diagramm einenstumpfen Winkel ein (Abb. 5). 


lcw = 2 


Mit anderen Worten: beim Verbraucher ist die Wirkkom- 


ponente des Stromes in Phase mit der Spannung E (positiv), 
bei Erzeugern in Gegenphase zu E (negativ). 


tE 
I | IV 
To Nw + l Tw + 
Je Ne + | Ib, Ne — 
Io Nw Iw, Nw T 
Ip, Nb + | Ip. Nọ — 
11 III 
Abb. 5 Abb. 6 
Auch das Vorzeichen der Wirkleistung kennzeichnet 
einen Anschluß als Erzeuger oder Verbraucher. Da die 
Wirkleistung das skalare Produkt von E und J ist: 
Noz E.J 
(allgemein E.J=|E||J]| cos (E. J), 
ergibt sich, wie bei den Wirkströmen bei einem 


V erbraucher: positives 


- Erzeuger: negatives 
Um bei den Blindströmen Analogie mit den Wirk- 
strömen und -leistungen zu erhalten, sollen sie nicht durch 
ihre Phasenlagen gegen E, sondern durch ihre Richtung in 
bezug auf eine Spannung j E gekennzeichnet werden, die 


Vorzeichen der Wirkleistung. 


gesen E im Diagramm um 5 verfrüht ist. Blindströme in 


Phase mit j E werden dann als positiv, in Gegenphase zu 
jE als negativ bezeichnet. Ähnlich wie bei der Wirklei- 
ae bestimmt hier das skalare Produkt 


N =jE.J 


Größe und Vorzeichen der Blindleistung. Zu beachten ist, 
daß die Vorzeichen der Blindströme und -leistungen über 
den Erzeuger- und Verbrauchercharakter eines Anschlusses 
nichts aussagen. 

In das Netz werde nunmehr die Asynchronmaschine 
zugeschaltet. Bei einer bestimmten übersynchronen Dreh- 
zahl möge sie einen Wirkstrom liefern /Aw = — 2 (nega- 


“tiv, weil erzeugter Strom); der Blindstrom, der unabhängig 


vom generatorischen oder motorischen Betrieb stets nega- 
tiv ist, sei Jao = — ij 15. Dann wird 


Iso —2, ISe = = +j 3,5, 
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d. h. der Wirkstrom des Synchrongenerators wird ver- 
kleinert, sein positiver Blindstrom wird vergrößert. 


Dıe anfangs gemachten Voraussetzungen waren: 


1. Gleiche Spannungs- und Strompfeile im Schaltbild bei 
Erzeuger und Verbraucher, 

2. Strom- und Spannungspfeile vom gleichen Anschluß- 
punkt aus. 


Unter Berücksichtigung dieser beiden Regeln erhält man 
dann für die Vorzeichen der Strom- und, wenn man auch 
die Leistungen als Vektoren auffassen will, der Leistungs- 
vektoren das in Abb. 6 dargestellte Schema. 

Zu den beiden Regeln ist folgendes zu sagen: Durch 
die erste kommt der Erzeuger- oder Verbrauchercharakter 
eines Anschlusses im Vektordiagramm, nicht im Schalt- 
schema zum Ausdruck. Übergang eines Anschlusses, etwa 
einer Asynchronmaschine, vom Erzeuger- zum Verbraucher- 
zustand, läßt sich im 4- Quadranten- Vektordiagramm ste- 
tig verfolgen: im anderen Fall müßte der Strompfeil im 
Schaltschema umgekehrt werden. lm 
Diagramm träten dann nur spitze Win- 
kel auf, alle Vektoren lägen im 1. und 

Xg 2. Quadranten. Was die meßtechnische 
ZU Seite anlangt, so entsprechen die aus 
g der ersten Regel abgeleiteten Beziehun- 
gen den natürlichen Verhältnissen. Ein 
Wirkleistungsmesser wird beim Über- 
gang vom Erzeuger- zum Verbraucher- 
betrieb seine Ausschlagsrichtung än- 
J dern, weil sich die Richtung des Feld- 
Abb. 7. stromes umkehrt. Genau dasselbe gilt 
bei einem Blindleistungsmesser beim 
Übergang von positiver zu negativer Blindleistung. 


Durch die zweite Regel wird eine Analogie von Wirk- 
strom und Spannung einerseits sowie von Energieströmung 
und Blickrichtung anderseits gegeben. Für einen Beob- 
achter am Ort der Sammelschienen, nämlich der stets 
nach dem jeweiligen Anschluß blickt, ist Energieströmung 
Erzeuger entgegengesetzt _ 


Verbraucher gleich- 


und Blickrichtung bei einem 


i nso wi i einem ṣi Wirkstrom 
gerichtet, ebe ie bei eine Verbraucher 


entgegengesetzt 


gleich- 

Im System treten außer der Sammelschienenspannung 
E noch durch die Änderungen der magnetischen Flußwin- 
dungen weitere Spannungen in Erscheinung, die „Umlaufs- 
spannungen“ (induzierte EMKe) y u. Der Zusammenhang 


mit E ist durch die II. Maxwellsche Hauptgleichung ge- 
geben, die in Vektorschreibweise lautet: 


und Spannung ` gerichtet sind. 


Jr—-—e=yUu 
Berücksichtigt man unter den Umlaufspannungen besonders 
den Streuungsumlauf U, = —ijiJaS=—jJx, so kann 


man die Il. Maxwellsche Gleichung in formal erweiterter 
Form schreiben: 


Ir+jz)-Ee=Vu. 


Durch diese Gleichung ist das Vektordiagramm jedes An- 
schlusses eindeutig bestimmt; für die Synchronmaschine 
ergibt sich z. B. folgendes (Abb. 7): Man sicht, daß der 


Winkel zwischen | U | und J hier, bei einem Erzeuger, 


spitz ist. Die „Umlaufswirkleistung“ Nuw= 9,1l. Jist also 


positiv bei einem Erzeuger und negativ bei einem Ver- 
braucher. Sie hat also entgegengesetztes Vorzeichen wie 
die Wirkleistung C.J. Aber auch hier läßt sich eine Ana- 
logie zwischen Wirkstrom und Spannung sowie Energie- 
strömung und Blickrichtung feststellen. Der Beobachter 
ist im jeweiligen Anschluß zu denken, und die in Frage 
kommenden Spannungen sind > U. Dann gilt: bei einem 
_ Erzeuger gleich- 
Verbraucher entgegengesetzt 
Umlaufspannung bzw. Energieströmung und Blickrichtung. 
Wird die II. Maxwellsche Gleichung skalar mit J multi- 
pliziert, so erhält man die Leistungsgleichung 
Rr—E.J=YU.J. 


E:J ist die Wirkleistung vom Standpunkt der Sammel- 
schienen, 2 U.Jdie Umlaufswirkleistung vom Standpunkt 


des jeweiligen Anschlusses aus. Beide Leistungen unter- 
scheiden sich nicht nur durch ihre Vorzeichen, sondern auch 
durch die absoluten Beträge. Es ist immer 


Erzeuger 
2 H €J Verbraucher’ 


gerichtet Wirkstrom und 


beim 


N 
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An dem Beispiel eines Transformators sind die abgeleiteten 
Beziehungen in der ÖOriginalarbeit zum Schluß nochmals 
erläutert (Schaltschema, Vektordiagramm, Spannungs- und 
Leistungsgzleichungen). Rn. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Bericht über große Kesseleinheiten und Kohlenstaub- 
feuerung. — Die wichtigsten Fortschritte, die in den letzten 
Jahren beim Bau von Kesselanlagen gemacht worden sind, 
können wie folgt zusammengefaßt werden: eV 

J. Erhöhung der einheitlichen Leistungsfähig- 
keiten der Kessel, 
2, Verbesserung zur Erzielung eines höheren ! 

Wirkungsgraldes, | 

3. Steigerung des Druckes und der Temperatur 
des Dampfes, 
4. Verbrennung der Kohle als Staub. 

Vor weniger als zehn Jahren galt in Frank- 
reich noch ein Kessel von 500 m? Heizfläche als 
sehr große Einheit, während jetzt schon zahlreiche 
Zentralen Kessel von 1500—2100 m? Heizfläche 
besitzen. In den Vereinigten Staaten sind sogar 
noch größere Einheiten aufgestellt. Die Entwick- 
lung in dieser Richtung geht weiter. Man plant 
die Aufstellung von Kesseln, die bis 160 t Dampf 
pro Stunde erzeugen. Die Erhöhung der Dampf- 
abgabe wird nicht nur durch Vergrößerung der 
Kesselabmessungen, sondern auch durch Ver- 
erößerung der Einheitsleistung der Kessel erzielt. 
Man rechnet heute mit Verdampfungen von 45 bis 
55 kg/m? Heizfläche. 


Natürlich kommen große Kesseleinheiten nur 
bei entsprechend großen Anlagen in Frage, da 
sonst die Betriebssicherheit des Werkes und auch |} 
die Rentabilität beeinträchtigt werden. Große Ein- 
heiten sind nur da zulässig, wo auch bei der be- 
triebsschwachen Zeit die Belastung hinreicht, um 
den Kessel mit gutem Wirkungsgrad zu betreiben 
und da, wo trotz großer Einheit genügend Kessel 
aufgestellt werden können, um bei Ausfall eines ` 
Kessels ohne Störung Ersatz zu schaffen. . 


Alsdann ergeben die großen Kessel folgende 
Vorteile: 


a) Die Zentrale mit großen Einheiten wird in 
ihrer Zusammensetzung wesentlich einfacher 
als eine solche mit kleinen Einheiten. 


b) Die Anlage eines Kessels von z. B. 2000 m? 
Heizfläche erfordert ganz erheblich weniger 
Raum als diejenige von vier Kesseln zu je 
500 m?. Es wird hierdurch an Kosten für 
Grunderwerb und Gebäude gespart. 

c) Der Wirkungsgrad wird besser; die Verluste 
durch äußere Strahlung verringern sich in 
dem Maße, wie die Größe des Kessels wächst. 


Trotz der Höhenvermehrung werden auch die 
Einmauerungsarbeiten des großen Kessels ge- 
ringer, sowohl in der Anlage als auch bei Re- 
paraturen. 


Bei den Feuerungen führte die Entwicklung 
von der Handfeuerung über den mechanischen Rost 
zur Kohlenstaubfeuerung, wobei gleichzeitig die 
Feuerräume immer größer wurden. — In den Ver- 
einigten Staaten stieg der Kohlenstaubverbrauch 
von 5 Mill. t im Jahre 1915 auf mehr als 25 Mill. t 
im Jahre 1920. 


Die Vorteile der Kohlenstaubfeuerung sind: 


d 


et 


1. die Möglichkeit, geringwertigeres Heizmaterial zu ver- 


wenden, x 

2. die Möglichkeit, bei einem gegebenen Kessel die Koh- 
lenstaubmenge beliebig variieren zu können, wodurch 
jede gewünschte Regelbarkeit der Kesselleistung er- 
reicht wird, 

3. Verbesserung des Wirkungsgrades durch günstigere 
Mischung mit der Luft und durch Reduzierung der Ver- 
luste durch Unverbranntes in der Asche, 

4. Ermäßigung, man kann fast sagen Fortfall, der Ver- 
luste an Brennstoffen bei Betriebspausen der Kessel. 
an kann Kohlen verbrennen mit sehr starkem Asche- 
gehalt. 


. Beschrieben wird eine Lopuleofeuerung. Nach diesem 
System werden vier Kessel Typ Ladd-Belleville von je 
1645 m? Heizfläche im Elektrizitätswerk Vitry aufgestellt. 


Kessel des gleichen Typs, aber von 1836 m? Heizfläche, sind _ 


für die Zentrale in Gennevillers zur Vergrößerung be- 


stimmt. Letztere wird als die größte der Welt betrachtet, 


bei einer Leistung von 320 000 kW. 
Aufgestellt sind bisher fünf Stirlingkessel. von je 


2100 m? und im übrigen Babcock- und Wilcoxkessel zu je 
1350 m? Heizfläche, für 25 at und 375° Überhitzung. Die 


Stirlingkessel leisten 60—80 t Dampf je Stunde, die Bab- 
cockkessel 50—53 t. In Amerika und England hat man schon 


Kessel für 50 und 60 at. hergestellt; auch erwägt man schon: 
die Fabrikation von Kesseln für 220 at (nahe beim kriti- _ 
schen *Druck) und 500° Überhitzung. Wie weit die Ent-- 


wicklung hier gehen wird, ist noch nicht zu übersehen. 
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A, B, C = Rohrbündel; — D = Trommel; — E = Überhitzer; — F = Brenner; 


G = Economiser; — H und I = Entaschung. 


Abb. 8. Ladd-Belleville-Kessel der Zentrale Vitry mit Kohlenstaubfeuerung 


System Lopulco. 


Der Wirkungsgrad der Kessel wird erhöht, indem man 
immer mehr Economiser anwendet. Bei dem vorliegenden 
Kesseltyp Ladd-Belleville besitzt die Heizfläche der Econo- 
miser das 0,7 fache der Kesselheizfläche. 

Der Übergang zu mechanischen Rosten und noch mehr 
zu der Kohlenstaubfeuerung hat dazu geführt, den Schräg- 
rohrkessel zu verlassen und zu Steilrohrkesseln überzu- 
gehen: letztere bieten auch am besten die Möglichkeit, eine 
beträchtliche Erhöhung der Leistungsfähizrkeit der Kessel 
zu erreichen. Zu diesen gehört der Ladd-Belleville-Kessel, 
der besondere Vorteile bietet. Er kann sich am besten jeder 
Anlage anpassen, da er mit ein oder zwei Stirnseiten und 
mit 2—6 Trommeln ausgeführt werden kann. Auch können 
die Röhren senkrecht oder leicht geneigt angebracht 
werden. Er besteht aus oberen und unteren Sammlern mit 
großem Durehmesser, die zwei zu zwei durch gewölbte 
Röhren an ihren Enden verbunden sind. Der innere Durch- 
messer letzterer ist «4 mm. 

Alles Nähere ist aus Abb. 8 ersichtlich, die den nach 
Ladd-Belleville für Vitry gebauten Kessel zeigt. Dieser 
kann dauernd mit 50 bis 55 kg Dampf je m? Heizfläche 
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betrieben werden. Besonders sei auf den hohen Feuerraum 
hingewiesen, der eine vollständige Verbrennung des Koh- 
lenstaubes gewährleistet. 

Gleichzeitig haben die in den Vereinigten Staaten im 
‚Betrieb befindlichen Anlagen gezeigt, daß die Wände bei 
derartig großen Verbrennnungsräumen keineswegs unter 
den hohen Temperaturen leiden; die Mauerung behält ein 
sauberes, glattes und wie glasiertes Aussehen. 


Die Entfernung des Flugstaubes und der Asche aus dem 
Feuerraum bietet bei der Kohlenstaubfeuerung besondere 
‚Schwierigkeiten, die nach dem System Lopulco dadurch be- 
seitigt werden, daß unten im Feuerraum eine Schutzwand 
gegen die horizontalen, schwach geneigten Wasserröhren 
angebracht ist, durch die eine schnelle Abkühlung der 


Schlacke hervorgerufen wird, so daß diese sich unterhalb 
des Rostes in kleineren Stücken sammelt, wodurch dieselbe 
“leicht zu entfernen ist. Diese Wasserrohre sind einerseits 
mit dem Unterkessel verbunden, andererseits an einige der 
am wenigsten geheizten Kesselrohre angeschlossen, so daß 
ein sicherer Wasserumlauf durch diesen Kühlrost gewähr- 
leistet ist. 
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A = Kohlenbunker — 
zeilungsleitung — F = Kohlenstsubbunker — 


nomiser — L = Saugzug. 


Abb. 9. Kohlenstaubbeschickung für zwei Dampfkessel der Zentrale Genne- 


villiere. 


Der Economiser besteht aus Stahlrohren. Die bekann- 
ten Vorteile des dünnwandigen Stahleconomisers sind da- 
mit erreicht, während die Nachteile (Korrosionen) durch 
besondere Vorrichtungen vermieden sind. Die äußere Oxy- 
dation ist dadurch beseitigt, daß das Speisewasser mit einer 
Temperatur in den Economiser eintritt, die über dem Tau- 
punkt von 50° liegt, die innere Oxydation durch Entgasung 
und Wirbelung des Wassers. 

Die Apparate für die Kohlenstaubfeuerung nach dem 
System Lopulco befinden sich im Kesselhaus, in dem jeder 
Kessel seine eigene Ausrüstung besitzt (Abb. 9). 


Die Kohle rutscht durch ihr. Eigengewicht vom Silo 
durch den Trockner, der durch Verbrennungsgase oder 
durch Dampf beheizt wird, der Mühle zu. Von hier erfolgt 
der Kohlenstaubtransport pneumatisch zu den Bunkern vor 
den Kesseln. 

Zum Mahlen wird eine Raymontmühle (Pendelmühle) 
verwandt. 

Der Kohlenstaub wird den Brennern zunächst durch 
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zwischen Brennmaterial und Luft und gute Verbrennung 
erreicht. Die Sekundärluft zirkuliert, bevor sie durch das 
feuerfeste Material der Vorderwand eingeführt wird, durch 
Kanäle, welche zwischen feuerfestem Mauerwerk und 
Außenmauerwerk liegen, wodurch eine Kühlung und bes- 
sere Haltbarkeit des Chamottematerials erzielt wird. 
Jeder Kessel hat 12 Brenner, die den Kohlenstaub von 
oben nach unten einblasen. (Genie civil, Bd. 84, a 


Werkstatt und Baustoffe. 


Drahtlose Widerstände. — Das Verfahren von 
O. Ihrke und F. Weber, drahtlose ‚Widerstände aus 
einem Gemisch von Kohlenstoff bzw. Graphit und einem 
Nichtleiter, also Leitern mit gedämpfter Leitungsfähigkeit 
herzustellen, nach welchem schon seit einigen Jahren fabri- 
ziert wurde, hat eine wesentliche Verbesserung dadurch 
erfahren, daß infolge der gewählten Aufbereitung die her- 
zustellenden Heiz- bzw. Widerstandskörper durch mecha- 
nische Pressung schon mit den genauen Widerstandswerten 
hergestellt werden. Der große negative Tempera- 
turkoeffizient des Graphits hat seine störenden 
Nebenwirkungen durch dieses Verfahren verloren. 
Die zulässigen Belastungen der Widerstände sind 
gegen früher je Gramm Masse oder cm? Oberfläche 
bei gleichzeitiger Verlängerung der Lebensdauer 
wesentlich gestiegen. Die verwendeten Materia- 
. lien zeigen gegen den Sauerstoff bei den herrschen- 
. den Temperaturen keine Affinität; ebenso ist der 
Einfluß der Luftfeuchtigkeit und der Kohlensäure 
durch die chemischen Prozesse während der Fabri- 
kation völlig aufgehoben. Die Festigkeit der Kör- 
per ist der des Porzellans gleich. Die verwendeten 
Aufbaustoffe verhalten sich wie die Massengesteine 
in der Natur, z. B. Granit oder Tonschiefer, und 
gehören zu den widerstandsfähigsten Körpern. 


Diese Widerstände werden in drei verschiede- 
nen Längen mit rechteckigem Querschnitt und ver- 
stärkten Kontaktenden hergestellt; sie eignen sich 
außer vielen anderen Zwecken wegen ihrer niede- 
ren Temperatur von 300° C besonders zur Behei- 
zung der verschiedensten Formen des Porzellan. 


Die Fabrikation wird unter der Firma Inge- 
nieur Friedrich Weber, Berlin S42, Brandenburg- 
straße 56, betrieben, die auch Fertigfabrikate, wie 
z. B. Heizöfen, Schaufensterbeheizung, Wärm- 
flaschen, Fischglaserwärmer, ZEierkocher ohne 
Wasser usw., herstellt. Sb. 


E77 
.. 


Bearbeitung von Elektronmetall. — Das Elek- 
tronmetall ist eine Magnesiumlegierung mit einem 
spezifischen Gewicht von 1,8, es ist das leichteste 
Nutzmetall. Bei seiner Bearbeitung lassen sich 
ganz bedeutende Vorteile gegenüber der Bearbei- 
tung aller bisher bekannten Metalle herausholen. 
Die Form der Schnittwinkel sowie die Form der 
Werkzeuge ähnelt den Formen, die bei der Holz- 
bearbeitung üblich sind. Die aufzuwendende Kraft zur Span- 
abnahme ist viel geringer als bei allen anderen Metallen. 
Um die ganzen Vorteile, die bei der Bearbeitung des Elek- ` 
tronmetalls herauszuholen sind, auszunützen, ist es nötig, 
sich Werkzeugmaschinen und Werkzeuge zu beschaffen, 
mit denen mit sehr hoher Schnittgeschwindigkeit ge- 
arbeitet werden kann. Man kann zwar Elektronmetall 
auch auf normalen Arbeitsmaschinen ähnlich wie Alumi- 
nium bearbeiten, hat jedoch die Wirtschaftlichkeit des 
Elektronmetalls dann nicht voll ausgenützt. Die fort- ` 
schreitende Berücksichtigung auch der kleinsten Vorteile 
in der Ersparung der Arbeitszeit, die in Amerika heute 
schon üblich ist und jetzt in Deutschland fortschreitet, gibt 
bei der Bearbeitung von Elektronmetall Anlaß zum Bau 
von Spezialmaschinen (Mahle, Werkstattstechn., Bd. 


XIX, S. 413). 


Verschiedenes. 


Die Treibriemen als Hochspannung-Gleichstromerzeuger. 
— Experimentelle Untersuchung von Prof. Dr.-Ing. Ugri- 
moff, Moskau. — Die Beobachtung, daß sich vornehmlich 
neue Treibriemen in trockener Luft wie Reibungselek- 
trisiermaschinen verhalten und sich aus ihnen Funken her- 
ausziehen lassen, ist wohl allen, die mit praktischem Be- 
tricbe zu tun haben oder hatten, bekannt. Durch die hoch- 
gespannte Elektrizität des Riemens sollen elektrische Ma- 
schinen beschädigt worden sein. Genauere Untersuchungen 


Schnecken, damn durch den Primärluftstrom (ungefähr 
10 % der Gesamtluft) zugeführt. Letzterer hat einen Druck 
von 400 mm WS. Die Sekundärluft wird durch natürlichen 
Zug durch Türen und Kanäle in den Verbrennungsraum 
eingeführt. Diese Öffnungen befinden sich in der Vorder- 
wand. Auf diese Weise trifft das Verbrennungsmaterial 
warme Luftströmungen von schwacher Schnelligkeit, deren 

ichtung senkrecht zu der des herunterfallenden Kohlen- 
staubstromes ist. Hierdurch wird innige Vermischung 
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über die Vorgänge wurden bisher nicht gemacht. Professor 
Ugrimoff aus Moskau hat sich der Mühe unterzogen, die 
auftretenden Spannungen zu bestimmen. Er benutzte einen 
langen Riemen, dessen Geschwindigkeit bis zu 20 m/s ge- 
steigert werden konnte. Hierbei beobachtete er, daß sich 
insbesondere in der Mitte, wo der Riemen der Kugel eines 
eisernen Schutzgeländers am nächsten kam, eine weiße 
Strahlung, die von dem Triebriemen nach dem Geländer 
übertrat, zeigte. 


Abb. 10. Spannungsverteilung längs eines wagerechten Riemens. 


Mit einem Hochspannungs-Elektrometer von Siemens 
und Halske wurden die Spannungen längs des Riemens und 
mit einem Milliamperemeter die abgesaugten Ströme be- 
stimmt. Die Spannung hängt von der Geschwindigkeit des 
Riemens zwischen den beiden Riemenscheiben ab. Sie steigt 
mit zunehmender Riemengeschwindigkeit erst rasch, dann 
langsam an. Beispielsweise betrug die Spannung bei 3 m/s 
rd 25 kV, bei 10 m/s rd 50 kV, bei 15 m/s rd 55 kV. Bemer- 
kenswert ist die Spannungsverteilung längs des Riemens 
(Abb. 10). Die Spannung des Riemens gegen Erde nimmt von 
den beiden Scheiben nach 
der Mitte hin zu. Das kV 
Potential ist auf dem 80 
zichenden und dem ab- 
laufenden Riementrum 
negativ. Die eigenar- 
tige  &Spannungsvertei- 
lung ergibt sich nach 
folgenden Erwägungen: 
Durch die Reibung des 
Riemens an den Schei- 
ben infolge des Schlupfs 
wird auf dem Riemen 
eine bestimmte Elektri- 
zitätsmenge erzeugt. 
Die Spannung ist in der 
Nähe der Scheiben ver- 
hältnismäßig klein, weil 
durch deren Nähe die 
Kapazität der Riemen- 
teilchen verhältnis- 
mäßig groß ist. Mit 
Entfernung dieser Rie- 


menteilchen von der i ; | 

: : Abh.11. Spannungsverteilung längs 
Scheibe „nimmt deren eines geneigt laufenden Riemens. 
Kapazität ab, ent- 


sprechend steigt die Spannung, falls keine Abstrahlung 
von den Riemen stattfindet. Die Spannungen erreichten die 
Höhe von 80kV. 

Durch metallische Bürsten konnte ähnlich wie bei den 
Elektrisiermaschinen der Strom abgesaugt werden. Die 
Stromstärke hängt von der Geschwindigkeit des Riemens 
ab. Bei einer Geschwindigkeit von 20 m/s konnte ein Dauer- 
strom von 2 mA entnommen werden, was bei einer Spannung 
von 80kV einer Erzeugung von 160 Watt entspricht. Auch 
von der Breite des Riemens hängt die Höhe des Stroms ab. 
Der Riemen lieferte einen vollkommen gleichmäßigen hoch- 
gespannten Gleichstrom. Die Beständigkeit des Gleich- 
stroms wurde durch Einschalten einer Braunschen Röhre 
erwiesen. Dieser Gleichstrom kann, wie Versuche erwiesen, 
ohne weiteres zum Speisen von Röntgenröhren benutzt wer- 
den. Der gleitende Riemen ist demnach der einfachste Er- 
zeuger hochgespannten Gleichstroms. 

Die Versuche wurden zuerst mit annähernd wagerecht 
laufendem Riemen angestellt. Auch bei einem Riemen mit 


einer Neigung von 45° gegen die Wagerechte wurden ähn- 
liche Erscheinungen beobachtet. Ein solcher Riemen 
strahlte gleichfalls bei starker Belastung bei großemSchlupf 
von rd8%. Auch hier war der Höchstwert der Spannung 
gegen Erde (Abb. 11) ungefähr in der Mitte zwischen den 
Riemenscheiben. Durch das unten befindliche Schutzgelän- 
der wurde jedoch auf einem Teil der Strecke Strom abge- 
ur was Sich durch Senkung der Spannung bemerkbar 
machte. 


Die Versuche wurden mit Lederriemen angestellt. Es 
sollen später noch Versuche mit Gummiriemen folgen. Von 
Wert würde die Ermittlung der Abhängigkeit der elektri- 
schen Leistung des Riemens vom Zustand der Luft sein, da 
bei feuchtem Wetter geringere Spannungen beobachtet 
wurden, und vom Zustand des Riemens. Mi. 


-Unfallverhütungspropaganda durch das Bild!). — Die 
vom Verband der Deutschen Berufsgenossenschaften im 
vorigen Jahr errichtete Unfallverhütungsbild 
G. m. b. H. (Berlin W 9, Köthener Str. 37) teilt mit, daß 
sie nunmehr die 1. Serie ihrer Bilder abgeschlossen und 
damit allerseits sehr großes Interesse gefunden habe. Eine 
2. Serie behandele speziell die Gefahren im Bergbau. Mit 
dem Druck und Vertrieb der 3. Serie (Bilder Nr. 25 bis 
36), die den Arbeiter ganzallgemeinaufdieGe- 
fahrim Betrieb aufmerksam machen soll, könne jetzt 
begonnen werden. Die Bilder erscheinen, um ihnen eine 
stärkere Wirkung zu verleihen, in doppelter Größe der 
bisher veröffentlichten (42 X 59,4 cm); die Aushängedauer 
von le 14 Tagen wie bei der 1. Serie will man beibehalten. 
Alle Erfahrungen, die bei der neuen Bildpropaganda in 
Deutschland bisher gesammelt worden sind, haben bei den 
jetzt zum Abdruck kommenden Unfallverhütungsbildern 
Berücksichtigung gefunden. Diese kosten je Stück 25 Pf, 
doch ermäßigt sich der Preis bei Abnahme größerer Men- 
gen. Der Vertrieb liegt in Händen der Beuth-Verlag G. m. 
b. H., Berlin SW 19, Beuthetr. 8. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Von den Leipziger Mustermessen. — Das Meßamt gibt 
für 1926 folgende Termine bekannt: Frühjahrsmesse: 
28. 11./6. III., Technische Messe: bis 10. III.; Herbstmesse: 
29. VIII./4. IX., Technische Messe: bis 8. IX. Über die 
Weltmesse und die Technische Messe hat es soeben zwei 
neue Druckschriften herausgegeben. — Von der 
Leipziger Messe- und Ausstellungs-A.-G. ist die Errichtung 
einer neuen großen Halle 21 auf dem Gelände der 
Technischen Messe beschlossen worden, die der Wärme- 
messe dienen soll. — Die Entwurfs-und Modell- 
messe wird künftig ihren ständigen Sitz in den Räumen 
der Universität haben und findet im Rahmen der Herbst- 
messe vom 36. VIII. bis 5. IX. statt. — Während letzterer 
wird auch die Reklamemesse abgehalten, deren 
Räume in der Staatlichen Akademie für graphische Künste 
und Buchgewerbe um 60 % erweitert werden konnten. — 
Das Meßamt ist vom Sächsischen Wirtschaftsministerium 
ermächtigt worden, Urkunden über erfolgte 
Schaustellungen von Erfindungen, Mu- 
stern, Warenzeichen auf der Herbstmesse aus- 
zufertigen. 


Eine dauernde Landmaschinenausstellung in Kiel. — 
Die Nordische Messe plant in Verbindung mit dem 
Lehrstuhl für landwirtschaftliche Maschinenkunde an der 
Kieler Universität in einem Teil der in Bau befindlichen 
großen Messehalle die Einrichtung einer dauernden 
Landmaschinenausstellung, die auch Lehr- und 
Unterrichtszwecken dienen soll. 


Niederrheinische Messe Wesel. — Mit Rücksicht auf 
die ernste allgemeine Wirtschaftslage und die schwere 
finanzielle Belastung von Handel und Industrie hat die 
Messeleitung beschlossen, die Herbstmesse nicht 
abzuhalten. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswirtschaft Südamerikas im Spiegel 
des „Chade“-Berichts. — Die Compañia Hispano- 
americana de electricidad, S A, Madrid 
(„Chade“), die 1920 aus der Deutsch-Übersceischen Elek- 
trizitätseesellschaft hervorgegangen ist, hat jetzt ihren 
Ahschluß für das Geschäftsiahr 1924 veröffentlicht. Der 
Jahresbericht gibt ein interessantes Spiegelbild der Ent- 
wicklung der Stromversorgung in Südamerika und 
zeigt gleichzeitig eine erfreuliche, kontinuierliche Aus- 
dehnung der „Chade“. 


3) Vgl. ETZ 1924, B. 119. 
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Das Elektrizitätswerk von Buenos Aires, das 
Hauptunternehmen der Gesellschaft, erreichte im Berichts- 
jahr eine Stromabgabe von 377 Mill. kWh und erzielte 
damit eine Steigerung um fast 19 % gegen das Vorjahr. 
Seit 1915 zeigt der jährliche Stromabsatz folgende Be- 


wegung: 


1915 . . 187,5 Mill. kWh 1920 . 248,9 Mill. kWh 
1916 . . 1919 „ r 1921 . . 2627 „ 
1917 1953 „ ñ 1922 . . S n „ 
1918 2042 „u 1923 316,9 „ r 
1919 2164 „ fi 1924 BTTO n w 


An der Gesamtziffer für 1924 waren beteiligt: 
Strom für private Beleuchtung . mit moa Mill. kWh 


Strom für öffentliche Beleuchtung. „ 177 „ j 
Kraftstrom . .. 2.22 2 2 202.9. DA u ” 
Bahnstrom Be a ee a n DA u e 
Andere Stromlieferungsunterneh- 

mungen . . . 2. 2 2 2 2200. n BA n n 
Eigenverbrauch re a ee Oe y N 


Die installierte Leistung der Zentralen betrug Ende des 
Jahres 1924 192470 kW gegenüber 166440 kW i. V. Der 
Gesamtanschlußwert ist in der gleichen Zeit von 486 326 
kW auf 530 818 kW gestiegen und verteilt sich auf: 


Private Beleuchtung . mit 175 kW 


Öffentliche Beleuchtung . . . . : : 2 p 4553 „ 
Kraftanlasen . . . 2 2 2 2 2 2 22 173191 „ 
Bahnen . . 2. 2 2 2 2 2 2 2020202. 11897 „ 
Andere Stromlieferungsunternehmungen . „ 57158 „ 
Eigene Anlagen . . . 2 2 2 2 2 2 a n 1888 „ 
Angesichts der fortschreitenden starken Zunahme des 


Strombedarfs beabsichtigt die Gesellschaft, das Werk in 
Buenos Aires für eine Leistungsfähigkeit von 0,5 Mill. kW 
auszubauen. 


Auch die Tochterunternehmungen der „Chade” weisen 
eine gleich günstige Entwicklung auf. Die Compañia 
argentina de electricidad, Buenos Aires, 
welche die Provinz mit elektrischer Arbeit versorgt, ver- 
zeichnet eine nutzbare Abgabe von 8,9 Mill. kWh. Dies 
bedeutet gegen das vorjährige Ergebnis von 6,9 Mill. kWh 
einen Zuwachs um 28,6 %. Das ist um so beachtenswerter, 
als die nutzbare Abgabe im Jahr 1922 nur 4,2 Mill. kWh 
betrug und 1923 daher bereits eine Zunahme um 63,2 % 
erreicht wurde. Die Gesellschaft erhöhte angesichts der 
starken Ausdehnung der Geschäfte ihr Aktienkapital auf 
12 Mill. arg. Goldpesos. 

Ebenso günstig ist das Ergebnis der S. A. Empresa 
de luz y fuerza, Buenos Aires-Mendoza. Hier stieg 
die Zahl der verkauften Kilowattstunden von 6,9 Millionen 
in 1922/23 auf 8,2 Millionen im Jahr 1923/24, die Zahl der 
von dem Straßenbahnunternehmen in der gleichen Zeit 
beförderten Passagiere von 9 auf 9,6 Millionen. Die Ge- 
sellschaft baut gegenwärtig ein Wasserkraftwerk in Ca- 
u das Anfang nächsten Jahres in Betrieb kom- 
men soll. 


Ferner besitzt die „Chade“ seit dem Frühjahr 1924 das 
Kapital der Compañia de electridad del 
Rio de la Plata, La Plata, welche La Plata, die 
Hauptstadt der Provinz Buenos Aires, aus einem Kraftwerk 
von 12000 kW mit elektrischer Arbeit versorgt. Auch 
hier stieg die Stromabgabe, u. zw. von 11,7 Mill. kWh im 
Jahr 1922 auf 133 Mill.kWh in 1923 und 14,7Mill.kWh 
im Berichtsjahr. - 

Die „La Transatläntica” 
tranvias eléctricos, Montevideo, das Straßen- 
bahnunternehmen der Hauptstadt Uruguays, beförderte 
1924 62,2 Mill. Passagiere gegen 59,9 i. V.. Gegenwärtig 
schweben Verhandlungen mit der Regierung über eine 
Verstaatlichung des Unternehmens. 


= Des weiteren ist die „Chade” wesentlich bei der So- 
eit& internationale d'energie hydro-Electrique (,Sidro“), 
Brüssel, der Gesellschaft für elektrische Unternehmungen 
ia Berlin und der Compañia ibero-americana de inmuebles 
y credito, S. A., Barcelona, beteiligt. Von dem gegenwärtig 
über 162,5 Mill. Fr lautenden Aktienkapital der „Sidro” 
besitzt die „Chade” anscheinend die entscheidende Mehr- 
heit und beherrscht damit auch die Tochtergesellschaften 
ersterer: die Barwelona Traction Light & Power Co. Ltd., 
die Mexico Tramways Co. und durch letztere die Mexican 
Light & Power Comp. Ltd. Die Compañia ibero americana 
de inmuebles y credito S. A., Barcelona, ist zum Zweck des 

rwerbs von Grundstücken usw. gegründet worden und 
hat bereits in Argentinien eine Reihe für die Erzeu- 
gung und Verteilung von elektrischer Arbeit wichtiger 
Liegenschaften erworben. 


Compañia de 
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‚In ihrem Abschluß weist die „Chade“ einen Rohüber- 
schuß von 80,4 Mill. Pes und einen Reingewinn von 30,4 
Mill. Pes aus. Aus dem Reingewinn wurde eine Dividende 
von 14% in Gold verteilt. Die Gesellschaft erhöht ihr 
bisher 120 Mill. Pes betragendes Aktienkapital um 40 Mill. 
Pes durch Ausgabe von 80000 Aktien à 500 Pes, um die 
Erweiterungsbauten in Argentinien durchzuführen und ihre 
finanzielle Basis zu verbreitern. Dr. W. G. Meyer. 


Die energiewirtschaftliche Umstellung im rechts- 
rheinischen Bayern von der Kohle auf die Wasserkraft. 
— Die vom Statistischen Reichsamt herausgegebene Zeit- 
schrift „Wirtschaft und Statistik”!) geht nunmehr auch auf 
die hier schön von Dr. B. Thierbach?) besprochene 
Veröffentlichung des Bayerischen Statistischen Landes- 


DIE ROH-ENERGIEWIRTSCHAFT ın BAVERN r: Rh. 
1921 


19) 
Torf Mineral- Wasser 
öle krafıe 


DAS VERHÄLTNIS 
VON ROH -U. NUTZ - ENERGIEBEDARF 
IN DER BAYERISCHEN VOLKSWIRTSCHAFT 
Noten 22 Serra 
20- 30 
Roh- Energieverlust 
a Nutzenergie 


HAUSBRAND 


ISEN- 
BAHN 


INDUSTRIE 


Abb. 18. 


amts über „die volkswirtschaftliche Bedeu- 
tungderbayerischenWasserkräfte”ein, und 
zwar mit dem Hinweis, daß die Unzulänglichkeit seiner 
Brennstoffversorgung seit jeher ein wirtschaftlicher Nach- 
teil für Bayern war und es neuerdings an eine großzügige 
Umstellung seiner Wirtschaft von der auswärtigen Koh- 
lenbasis auf die einheimische Wasserkraftbasis herange- 
ganzen sei. Den Ausführungen sind drei graphische Dar- 
stellungen (Abb. 12 bis 14) über die Rohenergiewirtschaft, 


1) Bd. 5, 1926, 8. 350. 
2) Vgl. ETZ 1925, 8. 968. 
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das Verhältnis von Roh- und Nutzenergiebedarf sowie über 
den Bedarf Bayerns an Wasserkräften und die Einsparung 
an Brennstoffen nach der Umstellung beigefügt, die wir 


DER BEDARF BAYERNS c Rh. AN WASSERKRÄFTEN 
UND DIE EINSPARUNG AN BRENNSTOFFEN 


NACH DER UMSTELLUNG 


nla Vendis des Jahres 1921 in t Normalkohle u. K WST 
int Mill.t 
--% & 


WARME- . 

WIRTSCHAFT 
KRAFT- 
WIRTSCHAFT a 


Noch nötige 
Einfuhr 


Wu.St25. 


Abb. 14. 


zur Ergänzung des Thierbachschen Referats hier wieder- 


geben. 


Aus der deutschen Eiektrizitätswirtschaft!). — Dem 
Märkischen Elektricitätswerk A.G., Berlin, 


war es 1924 trotz Absatzstockungen und Betricbseinschrän-. 


kungen in der Industrie möglich, die Stromabgabe von 
184,2 Mill. kWh i. V. auf 2234 Mill kWh, d. h. um 21,3 %, 
zu steigern. Infolge des Zugangs des Stadtkreises Fors t 
hat sich das Versorgungsgebiet auf 34 Stadt- und Land- 
kreise mit insgesamt 34 600 m? vergrößert. Der erste Aus- 
bau des Kraftwerks Finkenheerd, dessen Kohlenbe- 
darf jetzt restlos die dortige Braunkohlengrube deckt, 
wurde vollendet, seine Stromlieferung hat dieses gegen 
Ende des Berichtsjahres im ganzen Umfang aufgenommen 
und im ersten vollen Betriebsjahr 118,231 Mill. kWh oder 
758% der gesamten Erzeugung geliefert. Ein neuer Ma- 
schinensatz (30 000 kW) eoll in diesem Herbst dienstbereit 
werden. Die Leistungsfähigkeit des Wasserkraftwerks 
Neißmühle hat man durch Stauerhöhung um 75 % ge- 
steigert. Die 1924 fertiggestellte 100 kV-Leitung Für- 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 1167. 
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stenwalde-Strausberg-Heegermühle, die 


vorläufig mit 50 kV betrieben wird, dient als wichtigste 
Speise- und Verbindungsleitung zwischen den Kraft- 
werken Finkenheerd und Heegermühle und ermög- 
licht erst die volle Ausnutzung der erstgenànnten Zentrale. 
Vollendet wurde auch das neue Umspannwerk Heeger- 
mühle mit 15000 kVA Transformatorenleistung. Die Ge- 
samtzahl der versorgten Ortschaften betrug am Schluß de: 
Berichtsiahres 2908. Das umgestellte Aktienkapital ist 

auf 30 Mill. RM. erhöht worden. Von den Tochtergesell- 
schaften erbrachten die Berliner Vororts-Elek- 
triecitäts-Werke und die Tempelhofer Elek- 
trieitäts-Lieferungs-Gesellschaft 6% Ge- 
winn. Der Geschäftsgewinn des Märkischen Elektrieitäts- 
werks stellte sich auf 8590417 RM, der Reingewinn auf 
2129551 RM; hieraus werden 8% Gewinnanteil der Ak- 
tionäre gezahlt. 

Bei der Badischen Landesclektrizitäts- 
versorgung A.G. (Badenwerk), Karlsruhe, ist im Ge- 
schäftsjahr 1924/25 der Anschlußwert um 10117 auf 
95916 kW gestiegen, die Zahl der angeschlossenen Ge- 
meinden auf 528 mit 79053 Haushaltungen, von denen 
67 722, also rd. 85 % Strom bezogen. Die nutzbare Energie- 
abgabe betrug 104,632 Mill. kWh (90,241 i. V.). Auch 
nachAblauf des Geschäftsiahres hat diese günstige Ent- 
wicklung angehalten; die durchschnittliche Steigerung der 
Lieferung gegenüber den gleichen Monaten des Berichts- 
jahres beträgt bei den Großabnehmern etwa 15 %, bei den 
Kleinabnehmern etwa 20 %. Die Neuregelung der Tarife 
hat den Absatz günstig beeinflußt; allein an Minderbemit- 
telte konnten weit über 1000 elektrische Wärme- und Heiz- 
apparate für den Haushalt abgesetzt werden. Wie der 
Vorstand sagt, wird die viel umstrittene Frage, ob — auch 
vom Standpunkt des Konsumenten geschen — ein Tarif 
wie der des Badenwerks, der bei zunehmender Ausnutzung 
des Anschlußwerts abnehmende Einheitspreise zeitigt, rich- 
tig sei, durch die Praxis allgemein immer mehr bejaht. 
Reine Zählertarife, wie solche immer noch insbesondere 
in den Versorgungsgebieten mancher Städte zu verzeich- 
nen sind, haben sich als verbrauchshemmend erwiesen, 
weil sie für verschiedene Verbrauchszwecke (Licht, Kraft 
und Wärme) getrennte Hausleitungen, Entnahmestellen 
und Zähler, d. h. eine den Kleinverbraucher belastende 
Vergeudung von Material und Arbeit bedingen und ihm 
zudem noch die Preisermäßigung versagen, auf die er 
durch lange Benützung des elektrischen Stromes Anspruch 
hat.“ Der durchschnittliche Verkaufspreis stellte sich im 
Berichtsjahr für den Kleinverbrauch auf weniger als 
40 Pf, der für die 1924/25 insgesamt verkaufte Eicktrizi- 
tätsmenge auf weniger als 8 Pf/k\Wh. Ende 1924 konnten 
die Maschinen des Schwarzenbachwerks in Be- 
trieb genommen werden; mit der Fertigstellung der Stau- 
mauer seines Beckens ist bis Schluß des laufenden Kalen- 
derjahres zu rechnen, so daß das Werk dann in regulären 
Betrieb gehen kann. Die Überleitung der Raumün- 
zach in das Schwarzenbachbecken und die Ausgestaltung 
der Landsammelschiene durch eine 100 kV-Leitung von 
Scheibenhardt nach dem Oberrhein ist nach Ab- 
schluß der Vorarbeiten nunmehr möglich. Eingenommen 
hat die Gesellschaft 8762829 RM, davon 8674331 RM 
durch Lieferung elektrischer Arbeit. Aus dem Reinzewinn 
von 2011272 RM werden 10 % Dividende auf 18 Mill, RM 
Aktienkapital verteilt. 


; VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57 Toucams: Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Ne 21312. 


XXX, Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925. 


Wir verweisen auf das ausführliche Programm unserer 
vom 7. bis 10. September in Danzig stattfindenden Jahresver- 
sammlung in der ETZ, Nr. 27, S. 1016. 


Bekanntmachung. 


Betr. Einladung der Deutschen Gesellschaft für technische 
Physik zu ihrer Tagung in Danzig. 

Die Deutsche Gesellschaft für technische Physik ladet 

unsere Mitglieder zu ihren Freitag, den 11. Sept., nachm: 


3 Uhr, Sonnabend, den 12., nachm. 3 Uhr, und Montag, den 
14. Sept., vorm. 9 Uhr, in der Aula der Technischen Hoch- 
schule in Danzig-Langfuhr stattfindenden Sitzungen ein, 
in welchen Referate aus dem Gebiete der Akustik, Elek- 
trischen Schwingungen und Magnetismus gehalten werden. 
Das Programm dieser Sitzungen lautet wie fölgt: 


I. Akustik, 
am Freitag, den 11. IX, el: 3 Uhr. 
1. Moderne Probleme der Akustik. E. Wacetzmann. 
2. Neue Beiträge zur Elektro-Akustik (gemeinsam mit 
Herrn Riegger). F. Trendelenburg. 
3. Lautsprecher-Vorführung. 


II. Elektrische Schwingungen, 
am Sonnabend, den 22. IX, nachm. 3 Uhr. 
1. Neuere Ergebnisse mit kurzen Wellen. H. Rukop. 
2. Steuerungsvorgänge (Schwingungserzeugung durch 
Feldzerfall in Elektronenröhren). K. Rottgardt. 
3. Modulation und Übertragungszüte in der Hoch- 
frequenztechnik. Trautwein. 


A — —— 
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F. Gehrts. 


Vierdralitverstärker. 
Hochfrequenzverstärkers. H. 


Die Diagramme des 
Wigge. 
Neue Methode zur Darstellung von Vorgängen im Ent- 
ladungszefäß. A. Katsch. 
Ill. Magnetismus, 
amMontag,den 14. 1X, vorm.9 Uhr. 
1. Über das Magneton. W. Gerlach; 
2. TT und Atomtheorie des Magnetismus. K. Herz- 
fel 
3. Über die Konstitution des Eisens. 
2 Über Dauermagnete. Stäblein. 
6 


P vr 


Wever. 


. Magnetische Hysteresis als Reibungseffekt. H. Lorenz. 
. Einfluß der Korngröße auf die magnetischen Eigen- 
schaften silizierter Bleche (nach gemeinsamem Ver- 
such mit G. Masing). v. Anvers. 
7. Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der ferromagne- 
tischen Stoffe. Gumlich. 
8. Experimentelle Grundlage des 
E. Back. 


Zeemanneffekts. 


Betr. Antrag auf Satzungsänderung. 


Der Vorstand hat in seiner Sitzung vom 30. Juli 1925 
beschlossen, der Jahresversammlung folgenden Antrag auf 
Satzungsänderung zu unterbreiten, was hiermit unter Be- 
zug auf $ 25 der Satzung bekanntgegeben wird: 


Zu III. Mitgliedschaft § 4 als Schlußsatz: 


Deutsche Studierende der Technischen Hochschulen 
sowie Besucher der staatlichen höheren Maschinenbau- 
sehulen und der den letzteren gleichzuachtenden techni- 
schen Schulen können auf Antrag als Jungmitglieder in 
den Verband aufgenommen werden. Dieselben haben alle 
Rechte der Vollmitglieder mit Ausnahme des Stimmrech- 
tes. Jungmitglieder treten nach Abgang von der Hoch- 
schule bzw. der staatl. höheren Maschinenbauschule oder 
der den letzteren gleichzuachtenden techn. Schulen ohne 
weiteres zu den Vollmitgliedern mit deren Rechten und 
Pflichten über, sofern sie ihren Austritt nicht schriftlich 
anzeigen. 

Zu § 4 als zweiter Absatz: 

Jungmitzlieder zahlen 50 % des Jalıresbeitrages der 
Vollmitglieder. 


Bericht 
über die Tätigkeit des Verbandes seit der letzten 
Jahresversammlung in Dresden 1924. 


In der seit der Dresdner Tagung abgelaufenen Be- 
richtszeit war es nach Beendigung des Währungsverfalles 
möglich, die Grundlagen der deutschen Wirtschaft im all- 
gemeinen sowie der deutschen Elektroindustrie und der 
deutschen Elektrizitätswirtschaft im besonderen allmäh- 
lich wieder zu festigen. Regen Anteil hatten hieran die 
Elektrizitätswerke infolge des wieder einsetzenden größe- 
ren Stromverbrauches der Abnehmer für Haus- und Ge- 
schäftsbedarf. Die Folge war die Notwendigkeit, die seit 
Kriegsausbruch stark vernachlässigten Anlagen dem grö- 
Beren Strombedarf und einem größeren Sicherheitsbe- 
dürfnis anzupassen, so daß der Elektroindustrie größere 
Inlandsaufträge zuflossen, während der Auslandsmarkt 
infolge des unmöglichen Wettbewerbs der deutschen Indu- 
strie fast verloren ging. Der zähe, eiserne Wille und die 


anerkennenswerte Opferwilligkeit aller an den Arbeiten. 


unseres Verbandes Beteiligten, die in der Zeit des Wäh- 
rungsverfalles und des wirtschaftlichen Niederganges zum 
Durchhalten verholfen hatten, hat ein Wesentliches dazu 
beigetragen, die Arbeiten des Verbandes in sceltenem Aus- 
maße zu fördern und der diesjährigen Jahresversammlung 
zahlreiche wichtige Arbeiten der Kommissionen und Aus- 
schüsse zur Entscheidung vorzulegen. Mehr als bisher 
haben sich die einzelnen Elektrotechnischen Vereine durch 
eigene Ausschüsse oder von ihnen benannte besondere 
Fachleute an den Aufgaben des Verbandes mit gutem Er- 
folge beteiligt. Es ist zu hoffen, daß die einzelnen Elek- 
trotechnischen Vereine immer mehr den Einzelaufgaben 
des Verbandes ihre Aufmerksamkeit und ihre Mitarbeit 
widmen. Wir werden für die Folge zeitweise über den 
Stand der Verbandsarbeiten in der ETZ oder durch Rund- 
schreiben berichten. 

Die Zahl der abgehaltenen Sitzungen war recht groß. 
Es bielten ab der Vorstand vier Sitzungen, der Ausschuß 
sine Sitzung, während die Ausschußmitglieder in der Frage 
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der Einführung von Jungmitgliedern schriftlich befragt 
wurden. Der Technische Hauptausschuß hat seine Ent- 
scheidungen, insbesondere über vorgeschlagene Norm- 
blätter, schriftlich getroffen. Die Kommissionen und Aus- 
schüsse hielten 208 Sitzungen ab, von denen wieder eine 
größere Zahl nach West- und Süddeutschland verlegt 
wurden, um den beteiligten auswärtigen Kommissions- und 
Ausschußmitgliedern entgegenzukommen und mit Orts- 
vereinen gemeinsame Veranstaltungen abzuhalten. 


Der Verband beteiligte sich an den vom Deutschen 
Verband technisch- wissenschaftlicher 
Vereine veranlaßten Abwehrmaßnahmen gegen die 
vom Preußischen Ministerium für Wissenschaft, Kunst 
und Volksbildung verfügte Reform des preußi- 
schen höheren Schulwesens, um gegen diese 
Schulreform eine Einheitsfront auf seiten der Technik 
herzustellen. Es besteht Aussicht, daß die vom Deutschen 
Verband gemeinsam mit dem Deutschen Ausschuß für 
technisches Schulwesen, dem Verband der Deutschen 
Hochschulen, dem Deutschen Ausschuß für mathematischen 
und naturwissenschaltlichen Unterricht und dem Reichs- 
verband Deutscher mathematischer Gesellschaften und 
Vereine aufgestellten Forderungen endlich Berücksich- 
tigung finden. 

Der Ausschuß für das Schiedsgerichts- 
wesen, dessen Schiedsrichterlisten für das Fachgebiet 
„Elektrotechnik“ wir vervollständieten und an dessen Ar- 
beiten wir gleichfalls beteiligt sind, stellte eine neue 
Schiedsgcrichtsordnung auf, deren Anerkennung durch die 
Behörden angestrebt wird. 


Besondere Aufmerksamkeit widmete, wie bisher, der 
Verband seiner Zusammenarbeit mit den ver- 
schiedensten Reichs- und Landesbehör- 
den, insbesondere bei der Aufstellung von Vorschriften 
und Verfügungen. 

Der Reichsverdingungsauschuß beim 
Reichsfinanzministerium legte, auf unsere Veranlassung 
hin, seinem Entwurf, „Technische Vorschriften für Bau- 
leistungen“ betreffend „Elektrische Anlagen und Blitz- 
scnutzaunlagen”, unsere Vorschriften und Normen zu- 
grunde. 

Auf Veranlassung unserer Kommission für Koch- und 
Heizzeräte wurde an der Technischen Hochschule Hanno- 
ver ein Forschungsinstitut für elektrische 
Heiztechnik gegründet. 

Die Bestrebungen des Metallwirtschafts- 
bundes um Einführung von Aluminium an Stelle des 
aus dem Auslande kommenden Kupfers haben wir nach 
Möglichkeit in unseren Vorschriften berücksichtigt. 


Anläßlich der Umwandlung der Deutschen Reichsbahn 
in eine Aktiengesellschaft fand eine Teilung der bisherigen 
Vertreter des Reichsverkehrsministeriums in unseren 
Kommissionen und Ausschüssen derart statt, daß die 
Deutsche Reichsbahn für ihre Belange neue Vertreter er- 
nannte, während seitens des Reichsverkehrsministeriums 
nur noch Vertreter für die Reichswasserstraßenverwal- 
tung, das Kraft- und Luftfahrwesen verblieben, so daß die 
bisherige Zusammenarbeit keinerlei Einschränkung er- 
fahren hat. 

Die bisherige erfolgreiche Zusammenarbeit mit dem 
Normenausschuß der deutschen Industrie 
(NDI) wurde fortgesetzt. Bisher sind 87 DIN VDE-Norm- 
blätter erschienen, davon 52 in der Berichtszeit, während 
14 neue DIN VDE-Normblattentwürfe veröffentlicht wer- 
den konnten, die sich hauptsächlich auf elektrische Ma- 
schinen und Installationsmaterialien beziehen. Die Nor- 
mungsarbceiten erfolgten in engster Fühlungnahme mit dem 
Elektrotechnischen Verein in Wien, dessen Vertreter lau- 
fend über den Gang unserer Arbeiten unterrichtet werden. 


Das Dinformat für Zeitschriften (A 4 (210 X 297)) 
wurde ab 1. Januar 1925 auch für die ETZ eingeführt, nach- 
dem sich etwa 40 deutsche Zeitschriften zur Umstellung 
auf Normalformat entschlossen hatten. Sämtliche Ge- 
schäftspapiere und Druckschriften des VDE wurden auf 


Dinformate umgestellt. 


An den Arbeiten der Intekhatiönnlen Elec- 
trotechnischen Commission (IEC) beteiligte 
sich das aus Vertretern des Verbandes, des Zentralver- 
bandes der deutschen elektrotechnischen Industrie, der 
Vereinigung der Hochschullehrer elektrotechnischer 'Rich- 
tung und der Vereinigung der Elektrizitätswerke be- 
stehende Deutsche Komitee vorerst nur durch 
schriftliche Mitarbeit. Die wünschenswerte Klärung 
unseres Verhältnisses zur IEC steht bevor. 

An der am 30. Juni bis 12. Juli 1924 in London unter 
Beteiligung von 40 Staaten mit rund 1000 Teilnehmern ver- 
anstalteten Weltkraftkonferenz beteiligten sich 
Vertreter des Verbandes in größerer Anzahl durch Über- 


Elektrotechnische 


nahme von Vorträgen. 400 Vorträge wurden gehalten, 


darunter 23 — meist elektrotechnischer Natur — von deut- l 


scher Seite. Der Deutsche Verband hatte die Vorarbeiten 


An der Erweiterung der von der Schriftleitung der 

Wörterbücher 
herausgegebenen Wörterbücher sowie des Handbuches der 
Technik hat der Verband für das Fachgebiet „Elektro- 
technik” wesentlichen Anteil gehabt. 


Zur Förderung und Klärung aller den deutschen Rund- 
funk betreffenden nicht technischen Fragen bildete sich 
auf Anregung des Reichsfunkverbandes im Januar 1925 
a Arbeitsgemeinschaft für 
schen 


für Technik mußte infolge Verlagsschwierigkeiten aufge- 
geben werden. An der neuen Herausgabe ist nur noch in- 
folge besonderer Abmachung der VDI beteiligt. 


Gelegentlich der Eröffnung des Deutschen Muscums 
in München am 7. Mai 1925 wurde die von namhaften Ver- 
tretern der deutschen Elektrotechnik erfolgte Gründung 
einer „Historischen i 
trotech 


mission soll cine umfassende Geschichte der Elektrotech- 
nik planmäßig vorbereiten unter Heranziehung der Er- 
innerungen der Männer, die diese Entwicklung mitgeschaf- 
Zusammenarbeit mit unserem Ver- 
bande ist sichergestellt. 


Nach dem Stande der VDE-Arbeiten am 31. Dezember 
1924 ist im Frühjahr 1925 as von uns herausgegebene 
orschriften buchin zwölfter, vermehrter Auflage 
erschienen. 


Am 1. Oktober 1925 wird der Verband das infolge der 
Zeitumstände mehrere Jahre nicht mehr erschienene Mit- 
gliederverzeichnis mit einer ausführlichen Einleitung über 
i ntwicklung des Verbandes wieder 
erscheinen lassen. Bei ausreichender Unterstützung durch 


Ausgabe zu bringen. 


Die gleichfalls in der Nachkriegszeit eingestellte Lie- 
ferung der Sond ke des Verbandes 
Jahresfrist wieder aufgenommen worden., 
auf laufende Lieferung dieser Sonderdrucke sind zahlreich 
eingegangen und werden an die Geschäftsstelle des Ver- 
bandes erbeten. i 


nen Anträge war nach wie vor äußerst groß; nur der Ein- 
zang von Anträgen auf Prüfung von Koch- und Heiz- 
geräten ließ noch sehr zu wünschen übrig, Die Zahl der 
erteilten Prüfzeichengenehmigungen im Verhältnis zur 
Zahl der bearbeiteten Prüfanträge hat sich aber im letzten 
Jahr verringert, was woh] darauf zurückzuführen ist, daß 
namentlich kleinere Firmen viele Anträge stellten, deren 
'abrikati j Im allgemeinen kann 
behauptet werden, daß die Qualität der auf den Markt ge- 
brachten Erzeugnisse, die prüffähig sind, sich durch die 
Zeichenprüfungen der Prüfstelle gehoben hat. Die Prüf- 
Zusammenstellung der erteilten 
Genehmigungen zur Benutzung des VDE-Zeichens sowie 
der von ihr zugewiesenen Firmenkennfäden für isolierte 
Leitungen nach dem Stand vom 1. X. 1924 herausgegeben, 
und zwar geordnet nach den einzelnen in das Arbeitsgebict 
der Prüfstelle fallenden Warengruppen: inzwischen jist 
ein Nachtrag zu dieser Zusammenstellung nach dem Stand 
vom 1. V. 1925 erschienen. Aus diesem ist ersichtlich, daß 
die erteilte Prüfzeichengenehmigung in einer Zahl von 
“üllen zurückgezogen werden mußte. 

Das Arbeitsgebiet der Prüfstelle wird sich, falls die 
von den VDE-Kommissionen aufgestellten Entwürfe durch 
die Jahresversammlung genehmigt werden, voraussicht- 
lich im Laufe des nächsten Jahres bedeutend erweitern. 


Zeitschrift 1925 Heft 33 


Im 
beiten 
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Auch wird beabsichtigt, die Marktkontrolle weiter auszu- 
uen. 

Der aus Vertretern mehrerer Kommissionen sich zu- 
sammensetzende Messeausschuß hat ipzi 
Herbstmesse 1994 und der Frühjahrsmesse 1925 einen Be- 
Such abgestattet. 

erner wurden in Frankfurt a. M. und Köln Orts- 
messeausschüsse gebildet, die die dortigen Messen be- 
on und Berichte an den Hauptmesseausschuß ein- 
senden. 

Die Tätigkeit des Messeausschusses erstreckt sich 
hauptsächlich auf Feststellungen von Verstößen gegen die 
Verbandsvorschriften und Befatung der Aussteller. 


Die Berichte über die Besichtigungen bilden- für die 

in Frage kommenden Kommissionen wertvolle Unterlagen. 
Die ETZ hat sich im Berichtsjahr 
eise entwickelt. i i 
gesteigert werden und beträgt zurzeit 40 Seiten. Mit ihrer 


hefte der ETZ erschienen. 
ETZ den Elektrizitätstarifen ein Heft mit wertvollen Bei- 


Das „Archiv: für Elektrotechnik“ sowie 
das „Jahrbuch der Elektrotechnik“ von Strecker erscheinen 
wieder regelmäßig zum Teil in erweiterten Umfange und 
in erhöhter Auflage. An die den VDE-Mitgliedern zu- 
stehende 25 %-Preisermäßigung bei Bestellung des Jahr- 
buches durch die Geschäftsstelle des VDE sei hier beson- 
ders erinnert. Die Unterstützung beider Veröffentlichun- 
gen durch i i dringend emp- 
ohlen. 
nachfolgenden wird über die umfangreichen Ar- 
des VDE 
Jenigen Arbeiten, die der diesjährigen Jahresversammlung 
zur Entscheidung vorgelegt werden, berichtet. 


Technischer Hauptausschuß. 
Der Technische Hauptausschuß hat Sitzungen nicht 


| abgehalten. 


Ihm wurden nachstehende endgültige Normblattent- 
würfe, die von den verschiedenen Kommissionen aufge- 
stellt sind, zur Genehmigung schriftlich unterbreitet, 

DIN VDE 2923 Elektrische Maschinen auf Spann- 
schienen, Verschiebung, 
DIN VDE 2939 Elektrische Maschinen, Maßbezeich- 


nungen, 
DIN VDE 2941 Vertikal-, Kran- und Pumpenmotoren. 
Befestigungsflansche, 
DIN VDE 2961 Leistungsschilder für 
Schinen, Richtlinien, 
DIN VDE 4500 Polier- und Schleifmaschinen, aus- 
wechselbare Polierspitzen, 
DIN VDE 4501 dto., Wellenstümpfe und Befestigungs. 
che, 


elektr. Ma- 


DIN VDE 6052 Umschalthebel für Steuergeräte, 
DIN VDE 6053 Wellenstümpfe für Steuergeräte, 
DIN VDE 6054 Markenringe mit Einsetzschildern für 


Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 
hat auf Anregung des Bergwerks- 


Weiter hatte die Kommission bei dem Bergwerkskomitee 
ein neues Unterkomitee für Fahrleitungen von Gruben- 
bahnen u. T. eingesetzt, das die von der Kommission für 
Fahrleitungen abgegebenen „Regeln für die Errichtung 
von Fahrleitungen für Grubenbahnen u. T.” ausgearbeitet 
und in Heft 14 der ETZ vom 2. April 1925 veröffentlicht 
hat. Nachträglich setzte sich innerhalb der 
die Ansicht durch, daß die Herausgabe besonderer „Leit- 
sätze für Fahrleitungen elektrischer Streckenförderung 
entbehrlich sei, da der größte Teil der in dem vorgenann- 
ten Entwurf enthaltenen Bestimmungen bereits 
SS 42 und 43 der Errichtungsvorschriften vorhanden sei. 
Infolgedessen wurde der Entwurf der besonderen Leitsätze 
in die in Heft 25 der ETZ vom 18. Juni 1925 veröffentlichte 


PEE E A a CR En n 
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Fassung der sonstigen Änderungen der Errichtungsvor- 
schriften hineingearbeitet. 

Neufassungen der „Leitsätze für die Ausführung von 
Schlagwetter-Schutzvorrichtungen an elektrischen Ma- 
schinen, Transformatoren und Apparaten“ sowie der 
„empfehlenswerte Maßnahmen bei Bränden” werden vor- 
bereitet. 

Ferner hat die Kommission auf vielseitigen Wunsch 


die im September 1924 abzelaufene Einspruchsfrist gegen ' 


den in Heft 15 der ETZ vom 10. April 1924 veröffentlichten 
Entwurf einer Neufassung für das „Merkblatt für die Er- 
richtung elektrischer Anlagen in der Landwirtschaft” bis 
zum 1. April 1925 verlängert. Der für die Behandlung der 
landwirtschaftilichen Anlagen gebildete Sonderausschuß 
hat die gegen den vorgenannten Entwurf eingegangenen 
Einwendungen durchberaten und wird in der ETZ 1925 
die neu vorzulegende Fassung veröffentlichen. 


Da die bei der Geschäftsstelle eingehenden Anfragen 
aus dem Tätigkeitsgebiet der Kommission einen derartigen 
Umfang angenommen haben, daß eine kurzerhand er- 
folgende Beantwortung nicht mehr ratsam erschien, ist 
seit dem Herbst 1924 die Einrichtung getroffen, daß der 
Arbeitsausschuß allmonatlich Sitzungen abhält, in denen 
die in der Zwischenzeit eingegangenen Anfragen und An- 
träge zur Beratung gelangen. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission hat in der ETZ 1925, S. 204, einen 
von der Unterkommission für faserige Isolierstoffe auf- 
zestellten Entwurf „Prüfung nicht imprägnierter und im- 
prägnierter faseriger elektrischer lsolierstoffe”“ ver- 
öffentlicht. 

Da zu dieser Arbeit zahlreiche Abänderungsanträge 
eingegangen waren, kann er der Jahresversammlung 1925 
noch nicht zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Die anderen Unterkommissionen haben ihre Arbeiten 
ebenfalls noch nicht abgeschlossen. 


Die Kommission selbst hat im Dezember 1924 in Nürn- 
berg eine Sondertagung veranstaltet, in der das Thema: 
„Isolierstoffe für Temperaturen, wie sie bei Koch- und 
Heizgeräten auftreten“ besprochen wurde. An dieser Sit- 
zung nahm die Kommission für Koch- und Heizgeräte teil, 
ferner waren Vertreter der Isolierstoffindustrie sowie der 
Erzeuzer von Koch- und Heizgeräten in großer Anzahl er- 
schienen. 

Die Untersuchungsstelle für Isolierteile in Nürn- 
berg, die während der Inflationszeit ihre Tätigkeit fast 
vollständig eingestellt hatte, hat ihre Arbeiten wieder auf- 
genommen. Entsprechende Veröffentlichungen werden 
nachstehend bekanntgegeben. — Nach Erledigung der um- 
fangreichen Vorarbeiten, die bis zum Beginn der eigent- 
lichen Versuche der Untersuchungsstelle notwendig waren, 
wurde mit der Beanspruchung von Preßisoliermateria- 
lien in Verwendungsform und Verwendungsart begonnen. 
Als im Jahre 1924 die Doppel-Pendelschlagmaschine von 
Prof. Edelmann fertiggestellt war, wurden mit derselben 
bis jetzt andauernd Versuche, und zwar hauptsächlich 
solche an Hebelschalterteilen (Brücken, Griffe und Plat- 
ten), durchgeführt. Außerdem wurden gleichzeitig ver- 
schiedene ‚Verfahren für vereinfachte Prüfungsmethoden 
ausgearbeitet und praktisch erprobt. In 4 Veröffent- 
lichungen in der ETZ (1923 Heft 8, S. 172/73, 1923 Heft 13, 
S. 291/92, 1924 Heft 43, S. 1148/49, 1925 Heft 5, S. 145/48) 
wurden die einzelnen Versuchsmaschinen, die damit ge- 
machten Versuche und erzielten Resultate neben Zweck 
und Ziel der Untersuchungsstelle ausführlich erwähnt. 
Ein Artikel, der vorwiegend die mit der Pendelmaschine 
gemachten Versuche behandelt, ist in Heft 19 der ETZ, 
5. 692/94, erschienen. In jüngster Zeit wurden der 
Bayerischen Landesgewerbeanstalt in Nürnberg vom 
Staatlichen Material-Prüfungsamt in Berlin die Ergebnisse 
der Prüfungen von Normalstäben, die aus den gleichen 
Isolierpreßmassen wie die Hebelschalterteile hergestellt 
sind, übermittelt. Sie ist nun damit beschäftigt, jene Er- 
gebnisse mit ihren zu vergleichen. Mit der Pendelmaschine 
konnten bis jetzt nur verhältnismäßig wenig Versuche ge- 
macht werden, da in der Maschine immer nur ein ein- 
ziges Versuchsstück beansprucht werden kann. Zu dem 
genannten Vergleich ist jedoch eine große Anzahl von Re- 
sultaten der verschiedenen Materialsorten benötigt, und 
es sind daher noch sehr viele Versuche durchzuführen. 


E Die beim Zentralverband der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie bestehende Fachgruppe für Isolierlacke 
hatte der Kommission eine Arbeit vorgelegt über die me- 
chanisch-technologischen Untersuchungen an Isolierlacken 
für die Elektrotechnik, die in der ETZ 1925, S. 395 ver- 
öffentlicht worden ist. Die endgültigen Arbeiten dieser 
Fachgruppe werden später nach Annahme durch die Kom- 
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mission für Isolierstoffe als VDE-Arbeiten herausgegeben 
werden. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission, die nunmehr 25 Jahre besteht und in 
dieser Zeit außerordentlich wertvolle Arbeit leistete, hat 
in der Hauptsache zu verschiedenen Eingängen Stellung 
genommen. Insbesondere wurden die Arbeiten der „Inter- 
nationalen Electrotechnischen Commission“ besprochen. 


Die Kommission beantragt, den ihr angegliederten 
Forschungsausschuß aufzulösen, da es sich gezeigt hat 
daß die Aufgaben, die seinerzeit dem Forschungsausschuß 
gestellt waren, durch ihn nicht gelöst werden können. Die 
Zusammenfassung der dem Ausschuß zur Erledigung über- 
wiesenen Fragen wird den elektrotechnischen Instituten 
der Technischen Hochschulen übermittelt werden. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Die aus dem früheren „Komitee für aussetzende Be- 
triebe“ hervorgegangene Kommission hat „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Steuergeräten, Widerstands- 
geräten und Bremslüftern für aussetzenden Betrieb, R. A. 
B./1926” ausgearbeitet, die in Heft 10 und 27 der ETZ vom 
5. März und 2. Juli 1925 veröffentlicht sind und der Jahres- 
versammlung 1925 zur Beschlußfassung zugehen sollen. 


Außerdem hat sich die Kommission mit der ihr von 
der Kommission für Fahrleitungen übertragenen Aufstel- 
lung von „Leitsätzen für die Errichtung von Fahrleitun- 
gen für Hebezeuge und Transportgeräte” befaßt, deren 
Wortlaut in der ETZ, Heft 19 und 27 vom 7. Mai und 
2. Juli 1925, veröffentlicht ist. Auch diese Leitsätze sollen 
der Jahresversammlung 1925 zur Beschlußfassung unter- 
breitet werden. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die Kommission hat einen Entwurf zu „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Schleif- und Poliermaschinen” 
aufgestellt, der in der ETZ 1925, S. 320 und 787, veröffent- 
licht worden ist. Der Entwurf soll der Jahresversamm- 
lung vorgelegt werden. 


Ferner hat die Kommission einige Änderungen der 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Hand- und 
Supportschleifmaschinen”“ beschlossen, die in der ETZ 
1925, S. 787, bekanntgegeben sind. Die Änderungen wer- 
den ebenfalls der Jahresversammlung zur Beschlußfassung 
vorgelegt. 


Außerdem hat die Kommission die vom Zentralver- 
band der deutschen elektrotechnischen Industrie aufge- 
stellten Normblätter 


DIN VDE 4500 „Polier- und Schleifmaschinen“ 
Auswechselbare Polierspitzen, 
DIN VDE 4501 „do. Wellenstümpfe und Befestigungs- 
‘ flansche”, 
DIN VDE 4502 „do. Verlängerungsstück” 


behandelt, die durch den Technischen Hauptausschuß ge- 
nehmigt sind. 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 

Für die in den „Vorschriften für elektrische Heiz- 
geräte und elektrische Heizeinrichtungen“ (VEHz) ent- 
haltene Gerätesteckvorrichtung wurde ein Normblatt auf- 
gestellt, in dem vor allem die Toleranzen festgelegt wurden. 


Der Normblattentwurf ist in der ETZ 1925, S. 635, ver- 
öffentlicht worden. 


Die weiteren Arbeiten der Kommission erstrecken sich 
auf die Neufassung der Bestimmungen über Heizkissen so- 
wie auf die mechanische Prüfung der Gerätesteckvorrich- 
tung. Ferner wird zurzeit die Typisierung der Heiß- 
wasserspeicher beraten. 


In Aussicht genommen ist ferner die Herausgabe be- 
sonderer Bestimmungen für elektrische Garagenbeheizung. 


Kommission für Lichttechnik. 


Die Kommission hat einen von der „Deutschen Be- 
leuchtungstechnischen Gesellschaft” aufgestellten Ent- 
wurf: „Regeln für die Bewertung von Licht, Lampen und 
Beleuchtung“ eingehend behandelt. Der Entwurf ist in 
der ETZ 1925, S. 471, veröffentlicht und wırd der Jahres- 
versammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 


Kommission für Zähler. 


Die Kommission stellte eine einheitliche Eichforme! 
auf, ferner Regeln und Normen für die Fabrikation von 
Anschlußklemmen und Zählwerken für Elektrizitäts- 
Zähler; sie beschäftigte sich mit der Frage der Messung 
des Blindverbrauches, einem einheitlichen Meßverfahren 
für Bremsmagnete und mit der Aufstellung von Richt- 
linien für die Ausbildung von Zählerrevisoren. 
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Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hat in der Zeit nach der Jahresver- 
sammlung 1924 die Normung der Stahlaluminium-Freilei- 
tungsseile abgeschlossen und einen Entwurf in der ETZ 
Heft 43 vom 23. Oktober 1924 veröffentlicht. Dieser Ent- 
wurf soll mit geringfügigen Änderungen, die sich noch für 
die Toleranz- und Gewichtsangaben nötig erwiesen haben 
(s. Heft 28 der ETZ vom 9. Juli 1925), der Jahresversamm- 
lung 1925 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Gleich- 
zeitig wurden die zugehörenden DIN VDE-Normblätter 
ausgearbeitet, die ohne nochmalige Veröffentlichung in 
der ETZ nach Einholung der Zustimmung des Technischen 
KDD EMERCRUEES zur endgültigen Ausgabe gelangen 
sollen. 

Weiter hatte sich das Bedürfnis herausgestellt, die 
aus dem Jahre 1914 stammenden „Merkblätter für Verhal- 
tungsmaßregeln gegenüber elektrischen Freileitungen” 
einer Neubearbeitung zu unterziehen, da der aus dem Jahre 
1914 stammende Wortlaut durch die inzwischen in so 
großem Umfange ausgebreitete Übertragung hoher und 
höchster Spannungen als nicht mehr zeitgemäß befunden 
wurde. Die Ankündigungen sind in Heft 2 der ETZ vom 
8. Januar 1925 und Heft 11 vom 12. März 1925 erfolgt. Auch 
diese Neufassung der Merkblätter soll der Jahresversamm- 
lung 1925 vorgelegt werden. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Die Kommission hat verschiedene Änderungen der 
„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
. anlagen“ beschlossen, die in der ETZ 1925, S. 750, ver- 
öffentlicht worden sind. Der Entwurf wird der Jahres- 
versammlung zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Neuaufgestellt sind Vorschriften für ‚Spezial-Gummi- 
bleikabel für Reklamebeleuchtung bei Spannungen bis 
220 V, Bezeichnung: RBK”, die in der ETZ 1925, S. 903, 
bekanntgegeben sind und ebenfalls der Jahresversamm- 
lung vorgelegt werden. 


Die Kommission hat die vom Zentralverband der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie ausgearbeiteten Norm- 
blätter für Kabelgarnituren überprüft. Die Normblätter 
werden noch in diesem Jahre endgültig fertiggestellt. 


Der Arbeitsbereich der Kommission ist wesentlich er- 
weitert worden, da von ihr künftig auch alle Arten isolier- 
ter Drähte, wie Lackdrähte, Seidendrähte, Widerstands- 
drähte, behandelt werden sollen. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Dıe Kommission für Installationsmaterial legt der 
Jahresversammlung vor: 


Änderungen der „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial”, die hauptsächlich 
unter Berücksichtigung der Erfahrungen der Prüfstelle 
vorgenommen worden sind. Die Entwürfe zu den Ände- 
rungen sind veröffentlicht in ETZ 1925, S. 712 und S. 1169. 


Ferner sind bereits fertiggestellt und werden ebenfalls 
der Jahresversammlung vorgelegt „Vorschriften für die 
elektrische Ausrüstung von Stehlampen” (veröffentlicht 
ETZ 1925, S. 634) sowie „Vorschriften für Handgeräte-Ein- 
bauschalter” (veröffentlicht ETZ 1925, S. 945). 


Die weiteren Arbeiten der Kommission, die z. Z. neun 
Unterkommissionen besitzt, erstrecken sich hauptsächlich 
auf folgende Gebiete: 

Die Unterkommission: für Verlegungs- und Verbin- 
dungsmaterial hat nahezu fertiggestellt „Konstruktions- 
und Prüfvorschriften für Isolierrohre“. Es ist damit zu 
rechnen, daß im Laufe des Jahres ein Abschluß der Arbeit 
erfolgen wird. Die Normung von Anschlußdosen sowie 
von Befestigungsmitteln ist ebenfalls von dieser Unter- 
kommission aufgenommen. 

Auf dem Gebiete der Sicherungen bezogen sich die 
Normungsarbeiten im wesentlichen auf die Anpassung der 
bereits bestehenden Normen an die Deutschen Industrie- 
normen; ohne wesentliche Änderungen wurden hierfür die 
bereits bestehenden Normen verwendet. Es wurden die 
Sicherungssockel getrennt von den Schraubstöpseln und 
dazugehörenden Paßschrauben behandelt und ebenso ge- 
trennt von diesen die dazu gehörenden Lehren. Die Pa- 
tronen des D-Stöpselsystems erfuhren insofern eine Ände- 
rung, als der bisher für 6 bis 25 A in den früheren Normen 
vorgeschene Randwulst sowie der isolierende Vorsprung 
‘am Fußkontaktzapfen fortgelassen wurden. Als neu ist 
hervorzuheben, daß die neuen Normen für Zu- und Ablei- 
tunzsstücke aus Kupfer- oder Kupferlegierungen eine Ver- 
nicklunz der Teile vorschreiben. Zurzeit ist eine Neu- 
fassung der Bestimmune über Verteilungstafeln in Arbeit. 

Die Unterkommission für Dosenschaiter beschäftigte 
sich in der Hauptsache mit den Prüfbestimmungen für Um- 
schalter, für die ein neuer Paragraph (§ 13a) aufgestellt 


wurde. Fertiggestellt ist ein Normblatt für Schalterbe- 
zeichnungen, das bereits in der ETZ veröffentlicht wurde. 
Abgeschlossen ist die Benennung der Einzelteile (Begriffs- 
bestimmung) von einteiligen Drehschaltern auf Putz. Für 
sämtliche Gebiete des Installationsmaterials werden der- 
artige Begriffsbestimmungen künftig aufgestellt werden. 
Sie sollen jedoch erst veröffentlicht werden, wenn das ge- 
samte Gebiet des Installationsmaterials in dieser Be- 
ziehung bearbeitet worden ist. 

Auf dem Gebiet der Steckvorrichtungen sind im ver- 
gangenen Geschäftsjahre größere Arbeiten nicht in An- 
griff genommen worden. 

Dagegen hat die Unterkommission für Fassungen eine 
sehr rege Tätigkeit entwickelt, die sich hauptsächlich auf 
Berührungsschutz bei Edison-Fassungen gemäß § 16c der 
Errichtungsvorschriften erstreckte. So wurden herausge- 
geben Richtlinien und Erläuterungen hierzu. Für die Auf- 
stellung dieser Richtlinien waren besonders große Schwie- 
rigkeiten zu überwinden, so daß ein besonderer Arbeits- 
ausschuß für Berührungsschutz gebildet werden mußte 
mit der Aufzabe, lediglich die Frage der Anwendung des 
Berührungsschutzes und der Wahl der Mittel zu klären. 
Eine Anzalıl Normblätter für Lehren- und Sockeltoleranzen 
war in Arbeit. Auf Anregung des Messeausschusses war 
ein besonderer Unterausschuß mit der Aufstellung von Be- 
stimmunsen für Stehlampen betraut. Die weiteren Ar- 
beiten der Unterkommission erstrecken sich auf die Nor- 
mung des Schutzglockengewindes und der Schutzglocken 
selbst. Ferner wird die Frage einer neuen Nippelbefesti- 
gunzsart erwogen. 

Die Unterkommission für Installationsselbstschalter 
hat ihre Arbeiten auf Selbstschalter für 15 A ausgedehnt, 
während die bisherigen Prüfbestimmungzen für Installa- 


“tionsselbstschalter nur für Apparate bis 10 A und 250 V 


galten. Von einer endgültigen Verabschiedung der Leit- 
sätze in Form von Vorschriften muß bis auf weiteres noch 
Abstand genommen werden, da auf diesem Gebiet noch ver- 
hältnismäßig wenig Erfahrungen vorliegen. 

Die Unterkommissionen für Isolierteile und Prüfwesen 
waren hauptsächlich mit den Änderungen der „Vorschrif- 
ten für die Konstruktion und Prüfung von Installations- 
material“ beschäftigt. In der Unterkommission für Iso- 
lierteile selbst steht z. Z. eine Erweiterung der „Leitsätze 
für die Untersuchung von Isolierteilen” zur Beratung. 

Besonders ist zu bemerken, daß die Kommission be- 
schlossen hat, Änderungen der „Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial” künftig 
nicht jährlich, sondern nur in Zeiträumen von mehreren 
Jahren, soweit es notwendig ist, vorzunehmen. Die Kom- 
mission hat ferner an den Vorstand des VDE die Anregung 
gegeben, in den nächsten Jahren eine Sondertagung des 
VDE über Installationsmaterial zu veranstalten. 


Kommission für Schaltgeräte. 

Der neue Entwurf der „Regeln für die Konstruktion 
Prüfung und Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V 
Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung (RES)“ ist 
in der ETZ 1925, S. 506, 549 und 1207 veröffentlicht worden. 
Er wird der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vor- 
gelegt werden. 

Ferner wird der Jahresversammlung davon Kenntnis 
gegeben, daß der Absatz G „Anlasser und Regelwider- 
stände“ der z. Z. noch gültigen „Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Schaltapparaten für Spannun- 
gen bis einschließlich 750 V“ außer Kraft gesetzt wird, da 
die „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anlassern 
und Steuergeräten REA 1925“ am 1. Juli 1925 in Kraft ge- 
treten sind (ETZ 1935, S. 865). 

Die weiteren Arbeiten der Kommission erstrecken sich 
auf die Herausgabe einiger Normblätter sowie auf die Auf- 
stellung von Erläuterungen. 

Kommission für Hochspannungsapparate. 

Der Entwurf „Regeln für die Konstruktion, Prüfung 
und Verwendung von Wechselstrom-Hochspannungsschalt- 
ecrüten (REH)“, der in der ETZ 1923, S. 986 veröffent- 
licht worden ist, kann der Jahresversammlung noch nicht 
vorgelegt werden, da die Normung der Stützer und Durch- 
führungen noch nicht abgeschlossen ist. 


Kommission für Porzellanisolatoren. 


Die Kommission hat folgende Normblätter endgültig 
herausgegeben: n 
DIN SDT > } Mantelrollen, 
DIN VDE 8030 Tüllen, 
DIN VDE 8031 Rollen, 
DIN VDE 8032 Klemmen. 
In Arbeit befindet sich ein Blatt DIN VDE 8011 
„Krückenisolatoren“. 


Tr -Hr Kai a 
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Wieder aufgenommen sind die Arbeiten für die Nor- 
mung von Freileitungsisolatoren. Es ist in Aussicht ge- 
nommen, die Normen für Stützenisolatoren zu erweitern 
und Normen aufzustellen für Weitschirm- sowie für Hänge- 
isolatoren. 

Kommission für Fernmeldetechnik. 


. Die Kommission hat an den seit 1. Januar 1924 in 
Kraft getretenen „Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen“ einige kleine Änderungen vorge- 
nommen, die in Heft 16 und 24 der ETZ vom 16. April und 
11. Juni 1925 veröffentlicht sind und der Jahresversamm- 
‘lung 1925 zur Beschlußfassung vorgelegt werden sollen. 
Außerdem hat die Kommission beschlossen, die früher 
bereits in Tätigkeit gewesene Unterkommissıon für die 
Durchführung von Normungsarbeiten ihre Arbeiten wieder 
aufnehmen zu lassen, nachdem die Frage des metrischen 
Gewindes durch den Beschluß der Jahresversammlung 1924 
für den Durchmesserbereich von 1 bis 10 mm endgültig 
geregelt ist. Bei dieser Gelegenheit sollen auch die „Nor- 
men für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen“ einer 
Überarbeitung unterzogen und durch Bestimmungen für 
Geräteanschlußschnüre erweitert werden. 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Die Kommission hat auf Grund der gegen die Fassung 
der neuen „Leitsätze zum Schutze von Fernmeldeleitun- 
gen gegen die Beeinflussung durch Drehstromleitungen“, 
die in Heft 20 der ETZ vom 17. Mai 1923 veröffentlicht 
war, eingegangenen Einwände zu einer gründlichen Um- 
arbeitung der damaligen Fassung ausgewertet und eine 
neue Fassung für diese Leitsätze in Heft 22 und 30 der. 
ETZ vom 28 Mai und 3. Juli 1925 veröffentlicht. 

Diese neuen Leitsätze sollen der Jahresversammlung 
1925 zur Beschlußfassung unterbreitet werden. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission wird der Jahresversammlung 1925 
folgende Arbeiten zur Beschlußfassung unterbreiten: 


1. Vorschriften für Außenantennen, 

2. Vorschriften für Verbindungsgeräte, die die Verwen- 
dung von Starkstromleitungen bis 440 V Nennspannung 
als Antenne oder Erde ermöglichen, 

3. Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Heiz- 
oder Anodenstrom aus Starkstromnetzen bis 440 V 
Nennspannung dienen (Netzanschlußgeräte). 


Die unter 1. genannte Arbeit ist cine Umgestaltung 
der durch die Jahresversammlung 1924 angenommenen 
„Leitsätze für den Bau von Hochantennen zum Rundfunk- 
empfang”. Nachdem die Entwicklung des Rundfunkes seit 
Aufstellung dieser Leitsätze weitere Fortschritte gemacht 
hat, war es erforderlich, für die Antennen fest umrissene 
Vorschriften herauszubringen, die als Bestandteile der 
seitens der kommunalen ‚Verwaltungen zu erlassenden 
Polizeivorschriften geeignet sind (veröffentlicht ETZ, 
Heft 22 und Heft 29 vom 28. Mai und 16. Juli 1925). 

Die unter 2 und 3 genannten Arbeiten mußten für die 
Jahresversammlung 1924 zurückgestellt werden, da ihr 
Abschluß damals nicht rechtzeitig erfolgen konnte (Ver- 
öffentlicht ETZ, Heft 12 vom 19. März 1925). 


Kommission für Bahnwesen. 


Nachdem die Kommission die „Regeln für die Bewer- 
tung und Prüfung von elektrischen Bahnmotoren und son- 
stigen „Maschinen und Transformatoren auf Triebfahr- 
zeugen” (R.E.B./]1925) durch die Jahresversammlung 1924 
zur Annahme gebracht hat, war zunächst die Neubearbei- 
tung der aus dem Jahre 1906 stammenden und in keiner 
Hinsicht mehr zeitgemäßen „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Straßenbahnen und straßenbahnähnliche Klein- 
bahnen“ erforderlich. Infolgedessen wurde ein neuer 
Entwurf zu „Vorschriften für elektrische Bahnen“ in den 
Heften ‘, 8, 9 und 26 der ETZ vom 12., 19., 26. Februar und 
25. J uni 1925 veröffentlicht, der der Jahresversammlung 
1925 zur Beschlußfassung zugehen soll. 
~ Die Kommission hatte außerdem von der Kommission 
für ‚Fahrleitungen die Aufstellung von „Leitsätzen für die 
Errichtung von Fahrleitungen für Straßenbahnen und In- 
dustriebahnen ü. T.” übernommen. In der Sitzung der 

ommission am 12. Juni 1925 erklärte der mit der Auf- 
stellung eines Entwurfes derartiger Leiteätze betraute 
eferent, daß in $ 34 der vorstehend erwähnten neuen 
„Yorschriften für elektrische Bahnen” alle für die Errich- 
tung von Fahrleitungen erforderlichen Festlegungen be- 
reits soweit onthalten seien, daß von der Herausgabe be- 
nr „Leitsätze für die Errichtung von Fahrleitunzen 
ür Straßenbahnen und Industriebahnen ü. T.” abgesehen 
on E ERA o on hat daher beschlossen, von 
g esondere itsä i i i g 
ie ne für die Errichtung 
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Kommission für Überspannungschutz. 
Die Kommission hat im Herbst 1924 ihre Arbeiten 


"wieder aufgenommen und die von ihr aufzustellenden 


„Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen gegen 
Überspannungen” zu Ende geführt. Der Wortlaut dieser 
Leitsätze ist in Heft 13 der ETZ vom 26. März 1925 und 
Heft 25 vom 18. Juni 1925 veröffentlicht. Diese Leitsätze 
sollen der Jahresversammlung 1925 zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. . 


Der Ausschuß, der bisher den Namen „Ausschuß für 
den dielektrischen Sicherheitsgrad” hatte, hat seine Ar- 
beiten soweit gefördert, daß mit einer baldigen Veröffent- 
lichung und Vorlage zur Genehmigung gerechnet werden 
kann. Es liegt ein Entwurf „Spannungsmessungen mit der 
Kugelfunkenstrecke in Luft“ bereits vor. 

Ferner steht eine Arbeit zur Beratung: „Prüf- und 
Sicherheitsgrad elektrischer Hochspannungsanlagen“. 

Auch sind „Bedingungen für die Prüfung von Hoch- 
spannungsisolatoren” aufgestellt. 


Ausschuß für Schaltbilder. 


Der Ausschuß hat in Befolgung der ihm durch die 
Jahresversammlung 1922 erteilten Vollmacht die Arbeiten 
für die Aufstellung von Schaltbildern und Schaltzeichen 
für Starkstromanlagen abgeschlossen. Diese Arbeiten 
erfuhren eine nicht unbeträchtliche Verzögerung durch die 
inzwischen seitens der IEC aufgenommenen gleichen 
Arbeiten. Das Bestreben des Ausschusses war, sich den 
internationalen Festsetzungen in weitestgehendem Maße 
anzupassen. Das Ergebnis seiner Arbeiten ist in den Norm- 
blättern DIN VDE 710 bis 717 und 719 niedergelegt, die 
inzwischen durch den Beuth-Verlag, G. m. b. H., in Vertrieb 
gegeben sind. 

Ausschuß für Gewinde. 


Nachdem der Ausschuß die Regelung der "Gewinde- 
frage für den Durchmesserbereich von 1 bis 10 mm durch 
den Beschluß der Jahresversammlung 1924, das Metrische 


Gewinde innerhalb des genannten Durchmesserbereiches 


als Normalzewinde der Elektrotechnik anzusehen, zum 
Abschluß gebracht hatte, war weiter zu entscheiden, wie 
die Gewindefrage bei Durchmessern über 10 mm geregelt 
werden sollte. Der Ausschuß gelangte zu der Entschei- 
dung, daß aus wirtschaftlichen Gründen bis auf weiteres 
eine Einführung des: Metrischen Gewindes für Durch- 
messer über 10 mm nicht erörterbar sei. Diesem Stand- 
punkte hat sich auch der Zentralverband der deutschen 
clektrotechnischen Industrie angeschlossen. In einer im 
Dezember 1924 beim Normenausschuß der Deutschen In- 
dustrie abgchaltenen Besprechung aller interessierten 
Kreise wurde dann mit großer Mehrheit beschlossen, vor- 
läufig für den Bereich von % bis 2” das Whitworthgewinde 
beizubehalten. 
Ausschuß für Handapparate. 

Die Berichte des Messeausschusses des VDE über seine 
Feststellungen auf den Messen haben die Notwendigkeit 
ergeben, für das Gebiet der Handapparate eingehende Vor- 
schriften aufzustellen, Es wurde im Herbst 1924 mit Ge- 
nehmigung des Vorstandes hierfür ein besonderer Aus- 
schuß eingesetzt, der bereits folgende Entwürfe fertig- 
gestellt hat: „Vorschriften für elektrische Handgeräte 
mit Kleinstmotoren“ (ETZ 1925, S. 825), „Vorschriften für 
elektrisches Spielzeug“ (ETZ 1925, S. 865), „Vorschriften 
für Christbaumbeleuchtungen” (ETZ 1925, S. 864), „Vor- 
schriften für elektrische Gas- und Feueranzünder“ (ETZ 
1925, S. 977), „Vorschriften für elektrische Fanggeräte” 
(ETZ 1925, S. 977) . 

Die weiteren Arbeiten des Ausschusses werden sich 
auf die Aufstellung von Vorschriften für Kleintransfor- 
matoren erstrecken. 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 

Der Ausschuß hat nach mehrfacher Beratung die „Er- 
läuterungen und Ausführungsvorschläge zu den Leitsätzen 
über den Schutz der Gebäude gegen Blitz“ in redaktionell 
veränderter Aufmachung, und zwar in handlichem Taschen- 
format neu herausgegeben. Bezug durch die Geschäftsstelle 
des VDE zum Stückpreis von 1 M. 


Aufstellung der der Jahresversammlung 1925 vorzulegen- 
den Verbandsarbeiten. 
1. Kommission für Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften. 
a) Änderungen der Errichtungsvorschriften. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 394. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 943. 
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10. 


11. 


Kommission für Freileitungen. 


a) Änderungen der „Vorschriften für Starkstrom-Frei- 
leitungen“ betr. Stahlaluminiumseile. 
Entwurf: ETZ 1924, S. 1156. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 1054, 
b) Merkblätter für Verhaltungsmaßregeln gegenüber 
elektrischen Freileitungen. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 63. 
Endgültig: ETZ 1925, 3. 394. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


a) Regeln für die Bewertung und Prüfung von Steuer- 
geräten, Widerstandsgeräten und Bremslüftern für 
aussetzenden Betrieb (R.A.B./1925). 

' Entwurf: ETZ 1925, S. 356. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 1017. 
b) Leitsätze für die Errichtung von Fahrleitungen für 
Hebezeuge und Transportgeräte. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 711. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 1017. 


Kommission für Bahnwesen. 


a) Vorschriften für elektrische Bahnen. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 238, 279, 321. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 977. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


a) Vorschriften für Verbindungsgeräte, die die Verwen- 
dung von Starkstromleitungen bis 440 V Nennspan- 
nung als Antenne oder Erde ermöglichen. 

Entwurf: ETZ 1924, S. 963. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 435. 

b) Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Heiz- 
oder Anodenstrom aus Starkstromnetzen mit 440 V 
Nennspannung dienen (Netzanschlußgeräte). 

Entwurf: ETZ 1924, S. 963. 
Endgültig: ETZ 1925, 8. 435. 
c) Vorschriften für Außenantennen. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 823. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 1096. 


Kommission für Überspannungschutz. 


a) Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen gegen 
Überspannungen. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 472. 
Endeültig: ETZ 1925, S. 942. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


&) Änderung der „Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fornnmeldeanlagen*. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 600. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 904. 


Kommission für Schwachstrombeein- 


flussung. 

a) Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an 
Drehsiromanlagen im Hinblick auf gegenseitige Nähe- 
rungen nebst Änleitung, 

Entwurf: ETZ 1925, S. 818. 
Endgiiltig: ETZ 1925, S. 1126. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


a) Regeln für die Bewertung und Prüfung von Schleif- 
ann Poliermaschinen., 
Entwurf: ETZ 1925, S. 320. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 787. 
b) Änderung der „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Hand- und Supportschleifmaschinen“. 
Endgüliig: ETZ 1925, S. 587. 


Kommission für Lichttechnik. 


a) Regeln für die Bewertung von Licht, Lanıpen und Be- 
Jeuchtung. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 471. 


Kommission für ge 
a) Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwen- 
dung von Schaltgeräten bis 500 V Wechselspannung 
und 3000 V Gleichspannung (R.E.S./1928). 
Entwurf: ETZ 1925, S. 507 und 549. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 1207. 


Kommission für Installationsmaterial. 


a) Änderungen der „Vorschriften für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial“, 
Entwurf: ETZ 1925, = ‚112. 
Endeiilltig: ETZ 1925, S. 1169, 
b) Vorschriften für die ee Ausrüstung von Steh- 
lampen (Stehlenchtern), 
Entwurf: ETZ 1925, S. 634. 
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c) Vorschriften für .Handgeräte-Einbauschalter. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 945. 


13. Kommission für Drähte und Kabel. 


a) Änderungen der „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen‘“. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 750. 
b) Vorschriften für Leitnngstrossen. 
Endgültig: ETZ 1925, S. 903. 
c) Vorschriften für Spezialgummibleikabel für Reklame- 
beleuchtung. 


Endgültig: ETZ 1925, S. 903. 
14. Ausschuß für Handgeräte. 


a) Vorschriften fiir elektrische Handgeräte mit Kleinst- 
motoren (VEHgK/1927), 
Entwurf: ETZ 1925, S. 825. 
b) Vorschriften für elektrische Gas- und Feueranzünder. 
. Entwurf: ETZ 1925, S. 977. 
c) Vorschrifien für elektrische Fanggeräte. 
Entwurf: ETZ 1925, S. 977. 
d) Vorschriften für elektrische Christbaumbeleuchtun- 
gen. 


Endgültig: ETZ 1925, S. 864. 


Wie teilweise im Sitzungskalender der ETZ zum Aus- 
druck gekommen ist, herrschte in den dem Verband ange- 
hörenden Vereinen erfreuliche Tätigkeit. Die rechtzeitige 
Bekanntgabe aller auch für die Leser der ETZ interessan- 
ten Vereinsveranstaltungen in dem von uns eingerichteten 
Sitzungskalender ist dringend erwünscht. 


En Mitgliederbewegung in der Berichtszeit war fol- 
gende: 


Bestand am 1. VII. 1925. 
Bestand am 1. VII. 1924 . 


Demnach ein Zuwachs von 


10 936 Mitglieder 
10 020 Mitglieder 


916 Mitgliedern. 


In Stettin wurde im Oktober 1924 der Pommersche Elektro- 
technische Verein gegründet, dessen Eintritt in den Ver- 

Bao mit herzlicher Freude und großer Hoffnung besrrüßt 
wurde. 


Die Zahl der Verbandsmitglieder verteilte sich am 
1. VII. 1925 auf die 32 zum Verband gehörenden Vereine 
wie folgt: 


Elektrotechnischer Verein Aachen . . . 110 
Elektrotechnischer Verein des Berg: :schen Landes . 143 
Elektrotechnischer Verein Berlin POR 3225 
Elektrotechnischer Verein Breslau 162 
Elektrotechniseher Verein Cassel 147 
Elektrotechnischer Verein Chemnitz 347 


Elektrotechnische -Gesellschaft zu Danzig . . . 9S 
Elektrotechnischer Verein Dresden Eog 


Elektrotechnischer Verein Düsseldorf . 144 
Elektrotechnische Gesellschaft Frankfurt a. M. 503 
Elektroteehnische Gesellschaft Halle Ay 153 
Elektrotechnischer Verein Hamburg i 348 
Elektrotechnische Gesellschaft Hanrover yo B 
Elektrotechnisehe Gesellschaft Hes-en E u ee 91 
Elektrotechnische Gesellschaft Köln a we 156 
Flektrotechnischer Verein Leipzig i 253 
Elektrotechnisene Gesellschaft Magdeburg ; 206 
Elektrotechnischer Verein Mannheim- Ludwigshafen 478 
Elektrotechniseher Verein München .. . 4A 
Elektrotechnischer Verein Niederrhein 147 
Elektrotechnische Gesellschaft Nürnberg 296 
Flektrotechnischer Verein Oberrhein 208 
Elektroteehinischer Verein Oberschlesien 199 
Ostdeutscher Elektrotechnischer Verein 123 


Elektrotechnischer Verein . ee R 64 
Rhein.-Westf. Indu- 


Pommerscher 
Elektroteehnischer Verein des 
striebezirks 
Elektroteelinischer Verein an der Saar SS 
Flektroteehnischer Verein Schleswie-Holstein. Ep 65 
Elektrotechnischer Verein Südbaden TER TR EN: 


Elektrotechnischer Verein Thüringen : . . . 167 
Flektrotechnischer Verein Trier . N 85 
Elektrotechnischer Verein W ürttemberg . 450 
Eigene Mitglieder de Ta an oA 361 


Der Vorstand hatte den Verlust seines bewährten Mit- 
eliedes Dr.-Ing. e.h. C.Gaa, Direktor der Brown, Boveri 
& Cie., A.-G. zu beklagen. 


13. August 1985 
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Durch den Tod verlor der Verband in der Berichtszeit 
eine Reihe von für die Entwicklung der deutschen Elektro- 
technik hervorragenden Mitgliedern. Hier seien genannt: 


Nach Verlust unseres gesamten Vermögens, einschließ- 
lich der sog. „Jubiläumsspende“, infolge der Inflation 
konnte als Ergebnis der 1923 veranlaßten Hilfsaktion ein 
Saldovortrag von 15465.94 M in das Jahr 1924 hinein- 
genommen werden. Die Stabilisierung der Reichsmark 
brachte eine durchgreifende Besserung der Geldverhält- 
nisse und damit uns wieder die Möglichkeit geordneter 
Finanzwirtschaft. Das Jahr 1924 brachte einen Überschuß 
von 175 092.06 M. 


Schließlich sprechen wir den Schatzmeistern der ein- 
zelnen Vereine an dieser Stelle den lebhaftesten Dank des 
Verbandes für ihre meist ehrenamtliche Mühewaltung aus. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


M. Beck, Direktor Ravensburg 
M. Dietrich, Oberbaurat, Dr.-Ing. Berlin 
C.Gaa, Gen.-Dir. Mannheim 
K. Gerstein, Landrat a. D. Essen-Ruhr 
R. Held, Gen.-Dir. Berlin 
C. L. Heim, Geh. Reg.-Rat Prof. Hannover 

Dr. 
Fr. Kapper, Direktor Ludwigshafen 
C. Meyer, Direktor Göttingen 
G. Opitz, Vorstandsmitgl. d. Berlin 

Aron El.-Ges. 
K. Perlewitz, Berat. Ing. Berlin l 
H. Stinnes, Großindustrieller Mülheim-Ruhr 
A. Wilke, Ing. Leipzig 

PERSÖNLICHES 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnung. — Die T. H. Stuttgart hat dem Inge- 
nieur Berthold Fein, Stuttgart, in Anerkennung seiner 
hervorragenden Verdienste um die Ausbildung und Ver- 
breitung elektrisch betriebener Werkzeuge aller Art die 
Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. _ 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne doren Verbindlichkeit.) 


Zusammenschaltung von Fernhörern zu Doppelkopf- 
fernhörern. 


Das Auftreten von Richtungseindrücken beim Hören 
mit Doppelkopffernhörern und die Abhängigkeit dieser 
Richtungseindrücke von der Polung der Hörer, über die 
Herr AMMON auf S. 768 der ETZ berichtet, ist seit langem 
bekannt. Die Ursachen dieser Erscheinungen sind durch 
die Arbeiten der Herren VON HORNBOSTEL und WERT- 
HEIMER !) über das binaurale Hören geklärt worden. 


Richtungseindrücke entstehen beim Hören mit zwei 
Telephonen immer, wenn dem linken und rechten Ohre die 
gleichen Schallreize mit gewissen, sehr kleinen Zeitunter- 
schieden zugeführt werden, und zwar hängt der Grad der 
Seitlichkeit der empfundenen Richtung gesetzmäßig von 
der Größe dieser Zeitunterschiede ab. Bei gleichsinniger 
Polung der Doppelkopffernhörer, d. h. bei gleichzeitiger 
Erregung beider Ohren durch denselben Schallreiz, hat man 
„Mitteneindruck“, die Schallquelle wird in der Median- 
ebene lokalisiert.‘ Bei ungleichsinniger Polung tritt ein 
Anuseinanderfalten des Schallbildes nach rechts und links 
auf. Schon S. P. THOMPSON?) hat diese Erscheinung be- 
ohachtet, und ich habe in einem Vortrage über das Rich- 
tungshören’) auf dem Physikertag in Jena 1921 ausdrürk- 
lich darauf hingewiesen, daß man beim gleichzeitigen Hören 
mit zwei Telephonen diese gleichsinniz zu polen hat, da 
das dann entstehende einheitliche Schallbild in der Median- 
ebene den Eindruck größerer Deutlichkeit und größerer 
Lautstärke erweckt. Das Auftreten eines einheitlichen 
Schallbildes in der Mitte sei direkt ein Kriterium dafür, ob 
die Polung gleichsinnig ist oder nicht. Man kann die Rich- 
tungserscheinungen als solche beim Hören mit Doppel- 
kopffernhörern nicht vermeiden. Nicht richtig ist es, in 
diesem Zusammenhange davon zu sprechen, daß man den 
Schall nur auf dem einen Ohr hört oder auf dem einen Ohr 
lauter oder besser hört als auf dem anderen. Tatsächlich 
hört man auch bei ungleichsinniger Polung auf beiden 
Ohren gleich gut, nur ist der subjektive Richtungseindruck, 
der sich aus dem Zusammenwirken beider Ohren ergibt, 
ein anderer als bei gleichsinniger Polung. 


Bremen, 28. V. 1925. Dr. W.Kunze. 


Erwiderung. 


l Die von Herrn Dr. KUNZE angegebenen Quellen waren 
mir bei der Abfassung meines Aufsatzes nicht bekannt und 
scheinen ebensowenig wie der Vortrag des Herrn Dr. 

UNZE Allgemeingut geworden zu sein. Ich habe z.B. 
vor der Übergabe meines Aufsatzes an die ETZ einen 
Physiker darüber befragt, der mir sagte, nur die beider- 


1) Ak. d. Wiss. 
3) Phil. Mag. 6 ee 
» Phys. Z. XXII, 649, 1921. 


seitige Schallstärke sei maßgebend für das Richtungs- 
hören, und mich davor warnte, mich durch Veröffent- 
lichung anderer Behauptungen lächerlich zu machen. Auch 
in die Praxis ist die Erkenntnis zweifellos nicht einge- 
drungen, denn ich habe z.B. unter acht beliebig heraus- 
gegriffenen Doppelkopffernhörern drei mit Richtungs- 
erscheinungen gefunden. 


Wenn Herr Dr. KUNZE bestreitet, daß man bei un- 
gleichsinniger Polung auf einem Ohre schlechter höre als 
auf dem andern, ja daß man oft sogar den Eindruck hat, 
man höre auf einem Ohr gar nicht, so mögen hier Verschie- 
denheiten des subjektiven Empfindens vorliegen. Ich habe 
jedenfalls diesen Eindruck auch jetzt noch. Die Wahr- 
scheinlichkeit spricht zugunsten meiner Auffassung: Beim 
räumlichen Hören im Freien wird der Richtungseindruck 
durch zwei Ursachen hervorgerufen, nämlich erstens 
durch verschiedene Lautstärke — wenn der Ton z.B. 
genau von rechts kommt, so wird das rechte Ohr ganz zwei- 
fellos stärker erregt als das linke, besonders von nalen 
Schallquellen —, dann aber namentlich durch die zeitliche 
Verschiebung. Diese zeitliche Verschiebung hat zur 
Folge, daß die beiden Ohren zur gleichen Zeit von 
verschiedenen Phasen getroffen werden. Die Verschieden- 
heit der Phase und ein Unterschied in der Lautstärke sind 
also beim räumlichen Fernhören — ausgenommen unter 
Umständen bei Schall, der nicht auf den Hörenden zu ge- 
richtet ist — stets miteinander verbunden. Beim Hören 
an zwei verschieden gepolten Fernhörern, die gereiht oder 
gezweigt vom gleichen Strom durchflossen werden, fehlt 
bei gleicher Einstellung der Fernhörer, bei gleicher Stärke 
ihrer Magnete und bei gleicher Spannung der Membranen 
usw. der Stärkeunterschied, aber auch die zeitliche Ver- 
schiebung: es bleibt nur die Folge der bei freiem Hören 
eintretenden zeitlichen Verschiebung, nämlich die Phasen- 
verschiebung, die die beim freien seitlichen Hören cintre- 
tende zeitliche Verschiebung vortäuscht. Aber wie sie 
diese vortäuscht, so täuscht sie auch Stärkeunterschiede 
vor, sie genügt eben, um alle Erscheinungen vorzu- 
täuschen, die bei freiem seitlichen Hören eintreten. Das 
auch von Herrn Dr. KUNZE beobachtete lautere und 
deutlichere Hören an zwei gleichsinnig 'geschalteten 
Fernhörern kommt zweifellos nicht nur daher, daß die 
Wirkunz auf beide Ohren gewissermaßen durch die 
Summierung zweier im gleichen Augenblick gleich starker 
und gleichgerichteter Kräfte größer ist, als wenn sie 
zeitweilig gegeneinander wirken, sondern es hat seinen 
Grund ganz zweifellos auch darin, daß bei ungleichsinnig 
geschalteten Fernhörern das eine Ohr für die subiektive 
Schallempfinlunz mehr oder weniger ausfällt, so daß die 
Summe der Schallempfindung beider Ohren kleiner ist. 


Mir kaın es bei meinen Ausführungen lediglich darauf 
an, darauf hınzuweisen, daß die Fernhörer richtig ge- 
schaltet werden müssen, und zwar nicht nur an Doppel- 
kopffernhörern für Funkhören, sondern z.B. auch dann, 
wenn an einen Fernsprechapparat, beispielsweise an einen 
solchen mit einem Handapparat (Mikrotelephon), ein 
zweiter Hörer angeschaltet wird; meines Wissens wird, 
mindestens beim nachträglichen Anlegen eines solchen 
zweiten llörers, darauf nicht geachtet. Es wäre daher 
wünschenswert, daß die Fernhörer, soweit sie mit Doppel- 
steckern versehen sind, unverwechselbare Stifte erhalten, 
und daß auch die Schnüre verschieden gefärbt werden, 
z. B. die, in die man zur Verstärkung des Magneten posi- 
tiven Strom schicken muß, rot, die anderen blau, und daß 
die Klemmen usw. entsprechend bezeichnet werden. 


Berlin, 29. Y. 1925. Ammon. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Meßkunde. Von Dr.-Ing. Fritz Cra- 
mer. Mit 146 Textabb., einer Bildbeilage m. 70 Darst. 
v. Instrumenten u. Apparaten. XII u. 251 S. in 8°, Ver- 
lag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1924. Preis geh. 9 RM, 
geb. 10 RM. 


Das vorliegende Büchlein ist als Lehrbuch für die 
Besucher der technischen Hoch- und Mittelschulen gedacht. 
Es behandelt die Grundlagen der elektrischen Meßinstru- 
mente und Meßverfahren in knapper Form und hat daneben 
Za dreic Literaturhinweise zum Zwecke eingehenderen 

tudiums. 


Der Stoff ist in drei Hauptabschnitte eingeteilt, von 
denen der erste die Meßeinrichtungen zur Messung der 
elektrischen Größen behandelt, der zweite die Meßver- 
fahren und Meßschaltungen zur Messung elektrischer 
Größen und der dritte die Meßverfahren und Apparate zur 
Bestimmung magnetischer Zustände und Größen. In einem 


gesondert beigegebenen Heftchen sind Meßinstrumente und 


Apparate dargestellt zu dem Zweck, die Besichtigung der 
Bilder beim Studium verschiedener Stellen des Buches zu 
erleichtern. 

Nach Ansicht des Berichterstatters eignet sich das 
Büchlein gut für das Praktikum, während es als Lehrbuch 
weniger in Frage kommt, da die Darstellung ziemlich knapp 
gehalten ist. Für diesen Zweck existieren ja auch die vor- 
züglichen Bücher von Jäger und Keinath. Störend 
bemerkbar macht sich das Fehlen fast jeglicher Angaben 
über Hochfrequenzmessungen, während anderseits Meß- 
methoden beschrieben worden sind, die nur noch didak- 
tischen Wert haben und auch in den Praktiken kaum noch 
durchgeführt werden. Bei einer Neuauflage wäre unter 
Umständen auf Ausscheidung derartiger veralteter Meß- 
methoden und Aufnahme von modernen Methoden, be- 
sonders auf dem Hochfrequenzgebiet, Rücksicht zu nehmen. 
Im übrigen kann das Büchlein, das auf dem vorhandenen 
Raum außerordentlich viel bietet, nur empfohlen werden. 

Gewecke 


Lehrbuch der Elektrotechnik f. Techn. Mittel- 
schulen u. angehende Praktiker. Von Moritz Kroll. 
4. u. 5. Aufl. Mit 598 Textabb. IX u. 472S.in 8°. Verlag 
A Franz Deuticke, Leipzig u. Wien 1922. Preis 86 400 

ronen. 


Der Leserkreis, an den sich das Buch wendet, ist im 
Titel richtig wiedergegeben. Das ist immer zu begrüßen, 
.damit ein solches Werk nicht Erwartungen weckt, die es 
nicht erfüllen kann und will. Es wäre aber auch zweck- 
mäßig, den Ausdruck „Elektrotechnik“ dahin zu umschrei- 
ben, daß damit die Starkstromtechnik gemeint ist; denn 
nur von ihr ist in dem Buche die Rede. Es enthält, der 
Reihenfolge nach aufgeführt: Grundlehren, Technische 
Meßvorrichtungen und Messungen, Elektrische Beleuch- 
tung, Ausnutzung der Stromwärme, Gleichstromdynamo- 
maschinen, Wechselstromdynamomaschinen, Mehrphasen- 
dynamomaschinen, Gleichstrommotoren, Spannungstrans- 
formatoren für Wechselstrom, Wechselstrommotoren, 
Wechselstromkollektormotoren, Umformer, Wartung elek- 
trischer Maschinen, Akkumulatoren, Elektrische Kraft- 
übertragung, Leitungen. 

Wie sich aus dieser Aufzählung ergibt, ist der Gegen- 
stand ziemlich erschöpfend behandelt. Die Darstellung hat 
den großen Vorteil, daß sie recht anschaulich ist, auf eine 
in diesem Zusammenhang durchaus unangebrachte tiefere 
mathematische Behandlung verzichtet und mit zahlreichen 
Abbildungen arbeitet, die meist pädagogisch geschickt aus- 
gewählt und ausgeführt sind. Viele erst in den letzten 
Jahren zu Bedeutung gekommenen Neuschöpfungen, wie 
Gleichrichter, Glimmlampen, die Technik der Stromwärme 
und anderes hat entsprechende Würdigung erfahren. Da- 
neben fällt freilich auch einiges auf, das man sich etwas 
anders gewünscht hätte. So scheint der große Raum, den 
die Behandlung der Bogenlampe mit ihren verschiedenen 
Ausführungsformen einnimmt, nicht mehr ganz am Platze 
zu sein, wogegen das Kapitel über „Elektrische Kraftüber- 
tragung” ebenso wie das über „Schaltanlagen“ bei einer 
Neuauflage etwas ausführlicher gehalten werden könnte. 

Alles in allem ist das Buch wohl geeignet, in den 
Kreisen, an die es sich wendet, ein vertieftes Verständnis 
für die Elektrotechnik und ihre Anwendungen zu wecken. 


G. Siemens. 


Der Fernsprechverkehr als Massener- 
scheinunze mit starken Schwankungen. 
Von Dr. G. Rückle u. Dr.-Ing F. Lubberger. Mit 
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19 Textabb., 1 Taf., V u. 150 S. in gr. 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geh. 11 RM, geb. 12 RM. 


Wıll man verschiedene Selbstanschlußsysteme in be- 
zug auf ihre Anlagekosten miteinander vergleichen, so 
spielt die Zahl der für eine bestimmte Gesprächsbelastung 
in der Hauptverkehrszeit erforderlichen Wähler eine we- 
sentliche Rolle. Für die Berechnung dieser Wählerzahlen 
unter Berücksithtigung der von der Eigenart des Systems 
abhängigen Gruppenbildung der Leitungen (Bündelung), 
der Staffelung der Bündel usw. sind verschiedene Theorien 
aufgestellt worden. Die Verfasser stellen sich in dem vor- 
liegenden Werk die Aufgabe, die hierbei auftauchenden 
Fragen kritisch zu betrachten und die errechneten Werte 
mit den Ergebnissen praktischer Betriebsmessungen zu 
vergleichen. Der Hauptwert des Buches liegt in der Zu- 
sammenfassung der bisherigen Ergebnisse nach einem ein- 
heitlichen Plan, ihrer kritischen Würdigung und ihrem 
weiteren Ausbau für verwandte Aufgaben. Bei einigen 
Ansätzen tauchen Zweifel auf, ob sie die tatsächlichen Ver- 
hältnisse treffen. Es würde aber über den Rahmen einer 
Besprechung hinausgehen, das Für und Wider zu erörtern. 

Zusammenfassend muß gesagt werden, daß die klare 
und übersichtliche Zusammenfassung der schwierigen Auf- 
gaben allen, die sich mit dieser Materie befassen müssen, 
außerordentlich willkommen sein wird. Darüber hinaus 
bietet das Buch allen Fernsprechtechnikern eine Fülle von 
Anregungen und kann warm empfohlen werden. 


Kruckow. 


Maschinenuntersuchungen u.d. Verhalten 
d. Maschinen im Betriebe. Von Prof. Dr.-Ing. 
A. Gramberg. Ein Handbuch f. Betriebsleiter, ein 
Leitf. z. Gebrauch b. Abnahmeversuchen u. f. d. Unter- 
richt an Maschinenlaboratorien. (Maschinentechnisches 
Versuchswesen, Band II), 3. verb. Aufi. Mit 327 Text- 
abb., 2 Taf., XVIII u. 601 S. in gr. 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geb. 20 RM. 


Die Art des behandelten Stoffes bringt es mit sich, daß 
er auch bei schneller Weiterentwicklung der Technik ver- 
hältnismäßig geringen Änderungen unterworfen ist. So 
bleibt z. B. das Verfahren, aus einer Versuchsreihe, bei der 
nur eine Größe verändert wurde, das günstigste Verbal- 
ten einer Maschine in bezug auf diese Veränderliche zu er- 
mitteln, grundsätzlich stets dasselbe. Ebenso wird bei- 
spielsweise die Wärmebilanz eines Kessels im Prinzip in 
derselben Weise aufgestellt, gleichgültig ob der Kessel mit 
niedrigem oder hohem Druck betrieben wird. Auch die bei 
Vornahme von Versuchen zu beachtenden Regeln behalten 
immer Gültigkeit. So ist es wohl zu erklären, daß die 
dritte Auflage des Grambergschen Buches über Maschinen- 
untersuchungen trotz der mancherlei und teilweise erheb- 
lichen Fortschritte auf den verschiedensten Gebieten der 
Maschinentechnik gegenüber der vorhergehenden fast un- 
verändert geblieben ist. 

Hervorzuheben ist ein verbessertes Verfahren zur Be- 
stimmung des Lieferungsgrades eines Kompressors nach 
der Auffüllmethode, das von der schwer zu messenden Tem- 
peratur der Luft im Behälter während des Versuchs un- 
abhängig macht. Sonstige Verbesserungen beschränken 
sich auf Einzelheiten. In bezug auf den sonstigen Inhalt 
des Buches sei auf die Besprechung der beiden ersten Auf- 
lagen!) verwiesen. Die Ausstattung des Buches genüst 
höchsten Ansprüchen, der Preis ist bei seinem Umfang 
mäßig zu nennen. 

Für eine spätere Auflage mag bei der großen Bedeu- 
tung, welche die Vorwärmung der Verbrennungsluft eines 
Kessels durch die Rauchgase oder die stufenweise Vorwär- 
mung des Speisewassers durch Anzapfdampf verschiedener 
Turbinenstufen, namentlich bei Hochdruckdampf, hat, der 
Wunsch ausgesprochen werden, daß die hierbei auftreten- 
den Verhältnisse entsprechend gewürdigt werden. Auch die 
Besprechung des kompressorlosen Dieselmotors, dessen 
Verbreitung immer mehr zunimmt, oder einer Strahlpumpe 


irgendwelcher Art, die ebenfalls außerordentlich an Be- 


deutung gewonnen hat, wären der Beachtung wert. 
Dr.-Ing. K. Hoefer. 


Methoden der mathematischen Physik, 
Bd. I. Von Prof. R. Courant und Geh. Reg.-Rat Prof. 
D. Hilbert. (Die Grundlehren der mathematischen 
Wissenschaften in Einzeldarstellungen Bd. XII.) Mit 
29 'Textabb. XIII und 450 S. in 8°. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. Preis geh. 22,50 RM, geb. 24 RM. 

Dieses den besten Werken der mathematischen Lite- 
ratur zuzuzählende Buch entwickelt eine Reihe von Ver- 
fahren und Methoden, die die heutige Mathematik zur 


) ETZ 1921, S. 686 und 1923, S. 444. 
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Behandlung der klassischen aber doch noch längst nicht neuer oder des Ausbaucs ` bestehender Anlagen ihren 
erledigten Fragestellungen der theoretischen Physik ge- Niederschlag finden müssen und die für den wirtschaft- 
schaffen hat. Wer diese neuen Methoden mit der älteren lichen Bestand der Anlagen von größerer Bedeutung sin 
Art, theoretisch-physikalische Probleme zu behandeln, als das Detail. Blum sagt mit Recht, daß sich die Ver- 
wozu ja meist die elementare Differential- und Integral- kehrs-Fachleute leider noch sehr wenig mit geographi- 
rechnung ausreichen mußte, in V ergleich setzt, dem wür- schen Fragen beschäftigt haben. Seine Darstellungen, die 
den die großen Fortschritte sogleich in die Augen sprin- mit guten Linienbildern ausgestattet sind, werden als 
gen. Nicht nur ist die Begründung der Verfahren heute ersto zielbewußte Bearbeitung des Gebiets hierzu eine 
unvergleichlich viel sicherer, auch die Mannigfaltigkeit gangbare Brücke bieten. 
des mathematischen Rüstzeuges und seine sehr viel grö- Mit dem 2. Teil des Buches setzt die Technik der 
here Tragweite zeigen, daß die Arbeit der Mathematiker Linienführung ein. K. Risch zibt die Einteilung der 
auf diesem Gebiete, das leider jahrzehntelang brach ge- Eisenbahnen, die Vorschriften und Vereinbarungen für 
legen hat, nicht vergebens gewesen ist. Auch hier ist ihren Bau und darauf einen lesenswerten Abriß über ihre 
Hilbert hahnbrechend vorgegangen. wirtschaftlichen Lebensbedingungen: Verkehr, seine sin- 
Der Inhalt des vorliegenden ersten Bandes zerfällt nahmen und die Ausgaben, die Bauwürdigkeit, Wahl der 
in sieben Kapitel: I. Lineare Transformationen und qua- Bahngattung, und Spurweite, soweit diese durch wirt- 
ori atze der Vektor- und schaftliche Erwägungen beeinflußt werden. 
Tensor-Algebra und die algebraischen Hilfsbetrachtungen = In dem darauffolgenden Abschnitt gibt E. Giese 
zu den Integralgleichungen) ; II. Reihenentwicklung will- eine kurzgefaßte, das Wesentliche hervorhebende Über- 
kürlicher Funktionen (Fouriersche Reihen, Fouriersches sicht über die Eisenbahnfahrzeuge, Angaben, die als Unter- 


Integral, Kugelfunktionen und andere zu Reihenentwick- lagen für die Aufsuchung einer Bahnlinie vollauf ge- 


\ungen brauchbare Polynome); Il. Theorie der linearen nügen. Hierbei wird auch die elektris che Zugförde- 
Integralgleichungen (eine ausgezeichnete Kurze Übersicht TUn& behandelt. Dieses Kapitel stellt einen gut. durch- 
von nur 35 Seiten); IV. Grundtatsachen der Variations- gearbeiteten Abriß der heute im Vordergrund es Inter- 
rechnung (die Problemstellungen der Variationsrechnung esses stehenden und zum Teil noch umstrittenen Betriebs- - 
spielen heute in der mathematischen Physik eine erste form dar, und lehnt sich im großen ganzen an bestehende 
Rolle, nieht nur in der Mechanik, wo das Hamiltonsche Literatur an. Die Angaben über die Verteilung der Strom- 
Prinzip, das Prinzip der kleinsten Wirkung usw. ja be- arten in den einzelnen Ländern bedürfen der Revision; 
kannte Beispiele sind); V. Schwingunes- und Eigenwert- in der beigegebenen Zusammenstellung ‚von inphasen- 
„rohleme (Allgemeine Sätze über lineare Differential- bahnen werden Z. B. auch die seit einigen Jahren mit 
gleichungen; schwingende Saite, Stab, Membran, Platte, Gleichstrom geplanten und damit auch zum Teil schon be- 
Randwertaufgaben, Greensche Funktion, Anwendungen triebenen Berliner Stadt-, Ring- und Vorortsbahnen aul- 
der Integralgleichungstheorie); VI. Anwendungen der geführt. Die großen Elektrisierungsarbeiten der franzö- 
Variationsrechnung Au ie Eigenwertprobleme; VII. sischen und holländischen Hauptbalınen hätten eingehen- 
Spezielle durch Eigenwertprobleme definierte Funktionen dere Erwähnung verdient. Unter den sonst gut heraus- 
(Besselsche Funktionen, Kugelfunktionen von Legendre gearbeiteten Vorzügen der elektrischen Zugförderung ver- 
und Laplace). Am Schlusse ist ein ausführliches Sach- mißt man die unbegrenzte Zuführung der Energie zur 
verzeichnis angefügt. Strecke, während bezüglich des Wertes der beiden Be- 
Schon dieser Kurze Überblick zeigt die Fülle des Ge- triebsarten — Dampf und Elektrizität — die im vergin 
botenen. Die Darstellung ist knapp und sachlich, aber m. Eer Kriege gewonnenen Erfahrungen beachtet werden 
höchsten Maße anregend. Zahlreiche eingestreute Au: Dun Die Zeiten, In denen man bei der Elektrisierung 
gaben, Sätze und Andeutungen erhöhen den Reiz des non ängstlich umgehen zu müssen glaubte, sind 
W > ührli i 2 i j xX a : : ; 
Werken Vehrbächer Literaturangaben N ais Nach-  Abschni nun folgenden, gleichfalls von Giese ber ptechni- 
schlagewerk nützlich. Natürlich ist die Lektüre nicht Abschnitte über die betriebstechnischen und bautechni- 
leicht und setzt einige Mathematische Schulung LONI schen Grundlagen der Linienführung und Bahnanlage 
Kenntnisse der physikalischen Vorgänge, die behandelt stellen eine vorzügliche Bearbeitung der Materie dar. 
werden, voraus. Dem wissenschaftlich arbeitenden theo- Dasselbe zs ilt von den Grundsätzen der Linienführung, 
retischen Physiker und Elektrotechniker sei das aus- bei denen die besonders guten, überaus anschaulichen Ab- 
gezeichnete Werk aufs angelegentlichste empfohlen. Der bildungen auffallen. ar den Schutzanlagen und der Inne 
zweite Band, der vor allem auch die partiellen Differen- der Bahn zu anderen Verkehrswert schließt der tee T 
tialgleichungen der Physik enthalten soll, wird hoffent- nische Teil des Buches, der an Schluß des verke nomi 
lich nicht allzu lange auf sich warten lassen durch die Behandlung der sog. Vorarbeiten seine Vervoll- 
f «tändigung erfährt. Zwischen beiden hat der von K. Risch 
R. Rothe. bearbeitete wichtige Abschnitt über Bau- und Betriebs- 
aoi \ a kosten Aufnalıme gefunden, der mit wertvollen Zahlen- 
Linienführung. Von Prof. Dr.-Ing. Erich Giese, tafeln und einem vollständigen Musterbeispiel eines 


nn Dr.-Ing. Otto Blum und Prof. Dr.-Ing. Kurt Kostenanschlages ausgestattet ist. i 
A „CR; Otzen, Hand i G Tala Bd.) Als Anhang wird noch ein Verzeichnis der guten Li- 
Tulius Spri Barli 1995 "p . In gr. RM ag von teratur des ganzen Gebietes gegeben, in dem wohl noch 
Julius Springer, erlin 1929. treis geb. 21 RM, das ausgezeichnete „Taschenbuch für Bauingenieure“ von 
Während das bestehende Schrifttum über das hier be- Foerster Aufnahme verdient hätte. Zehme. 
{rachtete Gebiet der Ingenieurwissenschaften im großen CEEE, er 
ganzen sich auf die Ingenieurarbeit im engeren Sinne be- 
schränkt, sieht der vorliegende neue Band der ausge- Eingänge. 
zeichneten ‚‚Handbibliothek für Bauingenieure“ seine Auf- (Ausführliche B h Inzelner Werke vorbehalten.) 
gabe von einem höheren und daher umfassenderen Stand- usführliche Besprechung NA ner Werke vorbenatö. 
Punkt aus an, ohne daß hierbei die erstgenannten Dar- Bücher. i 
o soweit sie nicht zu spezieller Art, wie z. B. die Quer durchdie Alpen. Ein geolog. ExkursionsführerT- 
ee massenermittlung, sind, irgendwie Zu kurz kämen. Von Friedrich Saxer. Mit 28 Textabb. u. 80 8. in 8°. 
ber für das Verkehrswesen eines ganzen Landes, auf das Verlag v. Rascher & Cie. A.G. Zürich. Preis 1,20 RM. 
im weiteren Sinne auch der Elektrotechniker mehr und p aB E d Ko rk tale 
mehr gein Auge richtet, 80 überaus wichtige Begriff der es a. ak ao A Bine Darstel- 
Linienführung des Eisenbahnnetzes erfährt gleich in dem ing aa 5 P AN: Hilfamittel d Stahlerzeng 
a bee I kom Pr Abschnitt, eine äußerst act dem ansemerverfahren, Í prakt. Hüttenleute, Kon- 
a, q i 2010 £ ereicnerunk. . piam unterzieht strukteure u. Studierende d. Eisenhütten wesens. Von Hubert 
in der ihm eigenen frischen Art die Abhängigkeiten H Mit 217 Textabb VIII 251 S. in 8° 
l des Verkehrs von der Natur, der Erdoberfläche, eingehen- CEMAT a o an Eee 


3 i z : 5 "erlag ve Vi : 925. ig geh. 1: p. 
cen Betrachtungen. Die Verkehrs- und hier ım besonderen verlag Son Wilhelm Knapp. Halle. 1929 Preis geh 12, geb 


EisenbahngeograP hie lehrt uns, die Verteilung 
der Güter und Menschen: und deren Ortsveränderungzen 

erkennen, woraus sich dann in weiteren Sehlüssen die Be- ! à 
dingungen eines vernunftgemäßen und volkswirtschaft- Vereinigung der Elektrizitätswerke, Berlin SW 48, Wilhelm- 
uechen Güter- und Personenverkehrs eines Einzellandes str. 37. Preis geb. 25 RM. 

und der Länder unter sich ergeben. Das ergibt für den Festschrift anläßlich der Tagung der Vereinigung der 


13,50 RM. 
Verzeichnis der deutschen FElektrizitäts- 
werke. 1925. Mit 624 S. in 40, Zu beziehen durch die 


vor Aufgaben der Verkehrstechnik gestellten Techniker Blekirizitätswerke zur Hauptversammlung in München vom 
eme Menge einschneidender Vorbetrachtungen, ehe er sich 16. bis 20. Juni 1925. Mit 72 S. in 4°. Zu beziehen v. d. 
den begrenzten, engern Teilarbeiten überlassen kann; Vereinig. d. El.-Werke, Berlin, Wilhelmstr. 37. Preis geh. 
Vorbetrachtungen, die in den großen Zügen des Entwurfes 2 RM. 
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Rundfunktechnisches Handbuch. Von Prof. 
Dr. Heinrich Wigge. 1. Teil: Die konstrukt. u. theoret. 
Grundl. f. d. Selbstbau v. Rundfunkempfängern. Mit 
563 Abb., XI u. 339S. in 8°. Verlag v. M. Krayn, Berlin. 
1925. Preis geb. 15 RM, 


Sonderdrucke. 

Bureau of Standards, Washington. United 
States Department of Commerce. Elimination of waste 
simplified practice. 

Nr. 13 v. August 1924: Structural slate (for plumbing and 
sanitary purposes). Preis 5 cts. 

Nr. 15 v, 1. Juli 1924: Blackboard slate. Preis 5 cte. 

Nr. 18 v. 20. Mai 1924: Builders’ hardware. Preis 10 cts. 

Nr, 20 v. 1. Januar 1925: Steel barrels and drums. Preis 
5 cte. 

Nr. 24 v. 3. Juni 1924: Hospital beds. Preis 5 cts, 

Nr. 27 v. 17. September 1924: Cotton duck. Preis 5 cts. 


Circulars ofthe Bureau of Standards, Wa- 

shington. 

Nr. 200 v. 7. Febmar 1925: United states government master 
specification for heavy rust-preventive compound. 

Nr. 201 v. 17. Februar 1925: United states government 
master specification for quicklime for structural purposes. 

Nr. 203: Recommended specification for quicklime and hy- 
drated lime for use in the manufacture of calcium arsenate, 

Nr. 205 v. 7. März 1925: United states government master 
specifications for gypsum plaster. 

Nr, 277 v. 2. Februar 1925: Comparative wearing qualities 
of prima and ordinary cotton used in mail bags. Preis 
10 cts. 


Technologic Papers ofthe Bureau of Stan- 
dards, Washington. 

Nr. 279 v. 13. Februar 1925: Testing of fire-clay brick with 
special reference to their use in coal-fired boiler settings. 
Von R.F. Geller. Preis 20 cts. 

Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington. 

Nr. 501 v. 2. März 1925: Specific heat of superheated 

ammonia vapor. VonN.S.Osborne,H.F,Stimson, 

T.S. Sligh u. C.S.Cragoe. Preis 15 cts. 


Über den Begriff der Strahlungsgüte. Von 
E. Lax u. M. Pirani. Licht u. Lampe, Jg. 1925, Heft 14. 


Zur Schmelzpunktbestimmung des Kohlen- 
stoffs, Von H. Alterthum, W. Fehse u. M. Pi- 
rani. Z. f. Elektrochemie, 1925, Nr. 6, 

Gli impianti idrici per produzione di po- 
tenza installata ed energia ed i serbatoi costruiti e 
in costruzione a tutto il 1924. Von Ing. Carlo Bonomi. 
Annali delle utilizzazioni delle Acque, 1925, Bd. 2.-fasc. 2°. 
Verlag v. Tipograffia del Senato, Rom. 


Listen und Drucksachen. 


Siemens & Halske A.G, Wernerwerk, Berlin- 
Siemensstadt. Gestaltung der Landnetze für Fern- 
sprechanlagen. Von Obering. Max Langer. (S. H. 1170.) 
(Sonderdruck aus Z. f. Fernmeldetechnik, Werk und Geräte- 
bau, Heft 2, 1925.); Unterämter in selbsttätigen Fernsprech- 
anlagen. Von OÖbering. Max Langer. (S.H. 1202.) 
(Sonderdruck aus Z, f. Fernmeldetechnik, Werk und Geräte- 
bau, Heft 10, 1923.), 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin- 
Siemensstadt. Gleichstrom-Maschinen Modell GM 282 
bis GM 332 Form D 5 und D 13 (nach DIN-VDE 2950). Maß- 
blatt M 1136. Hierdurch wird endgültig Maßblatt M 1005; 

: SaS i f. Drehstrom-Anlasser m. Luftkühlung. Bestell- 
NT, . 


Meßamtfürdie MustermesseninLeipzig. Die 
Technische Messe, Leipzig. Illustrierte Druckschrift mit 
32 S. in Querfolio. Zu beziehen durch das Meßamt f. d. 
Mustermessen in Leipzig, Markt 4 (Alte Waage). Die Leip- 
ziger Weltmesse. Illustrierte Druckschrift mit 15 8. in 8°. 
Zu beziehen durch das Meßamt f. d. Mustermessen in Leipzig. 

DEMAG, Deutsche Maschinenfabrik A.G, 
Duisburg. Lasthebemagnete für Roheisen, Schrot, 
Blöcke, Profileisen und Bleche. Illustrierte Druckschrift 
ınit 16 S. in 8°. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Im Juli ist nach den Be- 
richten der preußischen Industrie- und Handelskammern 
keine Bosserung der allgemeinen Wirt- 
schaftslage eingetreten. Die Absatzkrise hat sich 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 1098. 
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ehor noch verschärft und noch weitere Gebiete der Wirtschaft 
erfaßt. Nur in wenigen Zweigen der Indusrie ist eine Be- 
lebung zu verzeichnen, so im Kalibergbau, in der oberschle- 
sischen Kohlengewinnung usw. Die Gründe für die wachsen- 
den Absatzschwierigkeiten werden vor allem in dem starken 
Kapitalmangel gesehen, der einen immer schleppen- 
deren Zahlungseingang zur Folge hat. Weiter wird der in- 
nerdeutsche Markt vielfach dadurch beeinträchtigt, daß die 
Steuer- und Zollgesetzgebung immer noch nicht 
abschließend geklärt ist. 

In der Elektroindustrie ist ebenfalls ein teil- 
weise sogar erheblicher RückgangderAufträge fest- 
zustellen. Besonders gilt das für Bestellungen des Auslands, 
weil die Wettbewerbsfähigkeitder deutschen 

irmen weiter nachgelass,.en hat. Die erneute Stei- 
gerung der Preise von Roh- und Halbfabrikaten sowie die 
durch Schiedsspruch verfügte Erhöhung der Lohn- und Ge- 
haltssätze dürften auch im laufenden Monat die Geschäftslage 
ungünstig beeinflussen. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Januar/März 1925'). — Weitere 
Mengen- und Wertangaben des Statistischen Reichsamts nach 
der Gruppeneinteilung des internationalen Verzeichnisses be- 


ziehen sich auf folgende 14 Länder: - 


l i Ausfuhr 
Länder Mengen Worte Mengen Werte 
dz 1000 RM dz 1000 RM 
M | = = 965 161 
Ägypten ...... E = ze 3746 640 
o. M 2 — 4 340 948 
Argentinien ... z E 7 2 17 047 2981 
Austral. Pund . f = 19 = ioe F- 
u M er — 5 538 718 
Brasilien ...... $ E 3 | 3 3078 1146 
M gas _ 141 37 
Brit. Indien... | = 1 l 1 887 611 
Brit. Westafrika JE] 7,0 1 ə) l8 
M = — 1899 | 386 
China ....... | E u er 1 596 989 
Griechenland .. | > = 3 2053 434 
M = = 6 102 995 
Japan ....... E 96 | 97 3270 | 2215 
Niederl. Indien . .| É ae 
M = aa 1 361 229 
Rumänien ..... N E 3 1 1511 409 
M — — 281 52 
Südafrika. .. .. f g Z | = 885 | 398 
Südslawien ....{ | z > 917 | 480 
M = = 272 57 
Türkei ....... E- z | Z | 2532| eos 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — 
Wie die folgende Übersicht ergibt, betrug im J u n i 1925 die 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse (von Rückwaren 
abgesehen) 3216 dz, d. s. 514 dz oder 14% weniger als im 
Vormonat (3730 dz). An dieser Verringerung haben Akku- 
mulatoren, Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen sowie 
Porzellanisolatoren nicht teilgenommen, ihr Import ist viel- 
mehr gewachsen. Der Wert der Einfuhr hat sich auf 1,282 
Mill. RM, d. h. um 0,059 Mill. RM oder 4% gegen den des 
Mai ermäßigt (1,341 Mill. RM). Für dasersteHalbjahr 
1925 stellt sich die Einfuhrmenge auf 23734 dz oder um 
13 942 dz bzw. 142% höher als in der gleichen Zeit des 
Vorjahres (9792 dz). Mengenmäßig zugenommen hat sie be- 
sonders bei Dynamomaschinen, Motoren usw., Akkumulato- 
ren, Kabeln, Glühlampen, elektromedizinischon Apparaten, 
Meß- und Zählvorrichtungen Elementen und Batterien, Isola- 
tionsgegenständen sowie bei isoliertem Draht. Der Wert des 
Imports betrug 8,421 Mill. RM und war damit um 4,4 Mill. 
Reichsmark oder 109 % größer als im ersten Halbjahr 1924 
(4,021 Mill. RM). Im ganzen hat Deutschland in den sechs 
Monaten 12792 Dynamos, Motoren usw. (5066 i. V.), 430 
Bogenlampen usw. (37 i. V.), 1,630 Mill. Metalldrahtlampen 


-(1,009 i. V.) und 23100 Kohlefaden- usw. Lampen (23 600 
„ji. V.) aus dem Ausland bezogen. Die Ausfuhr ergab für 


Juni der Menge nach nur 57 339 dz, d. s. 27 256 dz oder 
32 %, weniger als im Mai (84 595 dz). Zurückgegangen ist 
der Export u. a. besonders bei Dynamos, Motoren usw., Akku- 
mulatoren, Kabeln, Telegraphenwerken und Fernsprechern, 


) Vgl. ETZ 195, S. 1178. 
23) Vgl. ETZ 1925 8. 1174. 


13. August 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 33 


1251 


Einfuhr indz Ausfuhr indz 


Stat. ; l ; 
Nr. Erzeugnisse Juni Januar/Juni Juni Januar/Juni 
1925 95 | 19⁄4 1925 1925 1924 

907 Dynamos, Motoren, Umformer!), Transformatoren, Drossel- 
a bis e spulen, fertige Anker und Kollektoren?) . . . . .. 15847) | 1063519)) 560213)| 16325 |126844 | 136 339 
9088,b| Akkumulatoren, Ersatzplatten. . . . . 2.» 238 1 322 156 353 20 487 14 845 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme . . . . x... 470 4 924 377 13818 |13808387 |108113 
910 | Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, Gehäuse 
a bis © mit Glasglocken®), Scheinwerfer, Reflektoren . . ; 78) 508) 98, 186 1155 1 056 
91ab| Glühlampen . » 2 s s en rn ren 699) 952 493 650 6 001 5 332 
912 Telegraphenwerke und Fernsprecher (auch für Funkdienst), \ 
abis d Sicherungs- und Signalapparate . . . E ; 1699| 1 069°) 73514)| 2872 23 428 13 823 
912e | Starkstromvorrichtungen®) . . . . . 2 2 0. i 188 1 635!) 1288!!)| 15406 103114 |106 729 
912f | Elektromedizinische Apparate. . . . 2 2 2 0. i 2211) 18811) 80 673 5 428 6 767 
9128 | Meß-,. Zähl- und Registriervorrichtungen . . . . i 406 1 988 518!1)| 2917 19798 | 23649 
912h | Elemente, Batterien . . 2: 2 2 2 2 2 b s’ 5 181!!) 3611)| 1560 15 336 10 278 
912i | Heis- und Kochapparate, Heizslampen . . . | . l 28 38 | 638 | 6014 | 5930 
912k | Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glasd). . i 2011) 18611) 111 In Nr. 912e enthalten 
9121 | Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit . . 108) 328 271 4l 294 583 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, Verbindungsstücke®) er er a 1900 13 087 8 633 

— | Unvollständig angemeldete Erzeugnisse . . . .. . — — — — — _ 


i Insgesamt .| 3216 | 28734 | 9792 | 67339 |479023 |442077 


648a | Brennstifte für Bogenlampen . 


733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsproch- 


leitungen . 


890a | Isolierter Praht aus unedlen Metallen für die Elektro- 


technik . . 2. 2 2 2 2 2 oà E 


Heizapparaten und Porzellanisolatoren, gestiegen bei Bogen- 
lampen, Elementen und Baiterien sowie bei Brennstiften. 
Der Wert stellte sich auf 18,428 Mill. RM, d. s. 6,648 Mill. 
Reichsmark oder fast 27 % weniger als im Vormonat (25,076 
Mill. RM). Im ersten Halbjahr 1925 betrug die Aus- 
fuhr 479023 dz, sie war mithin um 36 946 dz oder rd 8% 
mengenmäßig größer als in der gleichen Zeit des Vorjahres 
(442 077 dz). Die Steigerung betrifft u. a. Akkumulatoren, 
Kabel, Glühlampen, Schwachstromvorrichtungen, Elemente 
und Batterien, Heiz- sowie Kochapparate, Isolierrohre und 
Brennstifte, während Dynamos, Starkstromvorrichtungen, 
elektromedizinische Apparate, Meß- und Zählinstrumente, 
Isolationsgegenstände aus Asbest usw., Porzellanisolatoren 
und isolierte Drähte eine teilweise recht erhebliche Abnahme 
aufweisen. Der Wert der Ausfuhr in den sechs Monaten ist 
gegenüber dem der entsprechenden Vorjahrsperiode von 
126,863 auf 143,023 Mill. RM, d. h. um 16,160 Mill. RM oder 


13 % gewachsen. Im ganzen umfaßte der Export im ersten . 


Halbjahr 188 914 Dynamos, Motoren usw. (124 219 i. V.), 
6791 Bogenlampen (5802 i. V.), 21,125 Mill. Metalldraht- 
lampen (20,6 i. V.) und 2,169 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen 
(2,051 i. V.). 


A.G. Brown, Boveri & Cie. Baden (Schweiz). — 
Nach dem Verwaltungsratsbericht für 1924/25 haben die im 
vorigen Herbst beschlossene Reduktion des Aktienkapitals 
und die dadurch ermöglichten Abschreibungen einen gesun- 
den Stand des Unternehmens herbeigeführt, und weiteren 
durch das Sinken des französischen Franken sowie im Zu- 
sammenhang damit des Kurses der Aktien der Compagnie 
Electro-Mecanique, Paris, verursachten Verlusten stehen an- 
derwärts bedeutende Mehrwerte gegenüber. Einen großen 
Tejl dieser Einbuße hat die Gesellschaft durch den Verkauf 
ihrer Beteiligung an den Howaldtswerken gedeckt, außer- 
dem wurden die Aktien des Mannheimer Unternehmens mit 
nicht ganz der Hälfte ihres dermaligen Kurswerte eingesetzt. 
Vorläufig noch beschränktem Zutrauen in die Konsolidie- 
rung verschiedener wichtiger Valuten gegenüber wird dar- 
auf hingewiesen, daß die Beteiligungen niedrig zu Buch 
ständen und die Guthaben in fremden Währungen nicht sehr 
bedeutend seien. Nach dem Verkauf der Beteiligung an der 
„Scintilla“ A.G., Solothurn, mußte die Apparalefabrik in 
Baden vergrößert werden. Zu der entschiedenen Besserung 
des vorliegenden Abschlusses hat, wie der Verwaltungsrat 
sagt, die erhöhte Leistung der 52-Stundenwoche er- 


ormer und Isolati ie are 
solationsgegens 
auch aus Ambroin, rtkautschuk usw. der Nr. 912k a E lookan 
(Nr. 733a). — 9) Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen- oder 
Fernsprechleitungen (Nr. 783a). — 9 nicht 


® Da 
u, Überwiegend Rückware. — 13) Davon 1040 dz überwiegend Rück- 


von 17 i Rare 5 
dban iegeud An I A da überwiegend Rückware. © Davon 475 dz 


= 6 96 494 3 205 2847 
58 gell) 4 3 874 31 477 82 814 
489 2 960 153 6 097 35 495 37 348 


heblich beigetragen. Wenn diese Arbeitszeitverlängerung 
im Berichtsjahr auch niemals mit der gesamten Belegschaft 
durchgeführt wurde, so bietet doch ihre Möglichkeit eine 
Elastizität, erleichtert die Einteilung wie die Aufnahme drin- 
gender Arbeiten und gestattet eine bessere Ausnutzung Kost- 
spieliger Anlagen und Maschinen, die im wohltätigsten Ge- 
gensatz zu den Fesseln der starren 48-Stundenwoche steht, 
der schweizerischen Exportindustrie die schwere Konkurrenz 
mit dem Ausland erleichtert und ihr wie ihrer Arbeiterschaft 
die notwendige regelmäßige Beschäftigung bringt. Dieser 
für die schweizerische Handelsbilanz und Wirtschaft so wich- 
tige Industriezweig hat fast gar keine Rohmaterialien im 
Lande, sein Import ist durch Zölle und hohe Inlandfrachten 
belastet, die sozialen Ausgaben sind bedeutender als in an- 
deren Ländern, und in der Höhe der Lebenskosten steht die 
Schweiz mit an erster Stelle, so daß das benachbarte Aus- 
land mit billigeren Löhnen arbeiten kann. 

Was die technischen Fortschritte und die 
akquisitorischen Erfolge betrifft, so vermag die Gesellschaft 


'im Dampfturbinenbau infolge wesentlicher Ver- 


besserungen ihrer Reaktionsbeschaufelung den Anforderun- 
gen nach hohen Wirkungsgraden, höherem Dampfdruck und 
gesteigerten Dampftemperaturen in weitgehendem Maße ent- 
gegenzukommen. Ihre Höchstdruckturbine wird 
demnächst in einer belgischen Zentrale aufgestellt. Außer 
verschiedenen Großturbinen (20 bis 30 000 kW) sind dem 
Unternehmen Gegendruckturbinen mit Dampfdruck von 20 
bis 35 at bestellt worden; ferner ein Turbokompressor 
für eine Kälteleistung von 6 Mill. Cal. Der Antrieb eines 
Radschleppdampfers mittels Getriebeturbine ergab eine Ver- 
besserung des Brennstoffverbrauchs gegenüber dem Antrieb 
durch eine Kolbendampfmaschine von etwa 40 % und gegen- 
über Dieselmotorenantrieb von 18%. Mit ihrem in mehr- 
jährigem Betrieb bewährtem Material für Freiluftsta- 
tionen hatte die Berichterstatterin keine einzige Störung. 
Bei einer 150 kV-Freiluftschaltergruppe für Nordamerika 
wurde eine Abschaltleistung von 725000 kVA erreicht. 
Starken Absatz hat bereits ein Kontroller mit Ein- 
zoelblasun g für 500 bis 1500 V Gleichstrom gefunden, . 
ähnliches giltfürdenraschlaufendenTurbomotor 

zum Antrieb von Gobläsen. Für Japan liegt ein Auftrag 
auf die Ausrüstung einer großen Reversier-Walzwerksanlage 
mit einem Motor von 18000 PS maximaler Spitzenleistung 
vor. Auf dem Gebiet der Gleichrichter sind im Be- 
richtsjahr 90 u einschl. Transformatoren und Zubehör 
mit 45 000 kW Gesamtleistung bestellt worden, d. i. etwa 
das Doppelte früherer Jahreslieferungen. Die neuen Zen- 
trifugal-Anlassermotoren erzielten im ersten 
Geschäftsjahr nach Freigabe des Verkaufs bereits einen Um- 
satz von über 1000 Stück. Die Gesamtleistung der gelieferten 
Großtr®ensformatoren beträgt etwa 415 000 kVA mit 
Spannungen von 50 bis 160 kV. Unter den Aufträgen auf 
Generatoren großer Leistung für hydroelektri- 
sche Anlagen werden solche von 14 000, 20000 und 30 000 
kVA für verschiedene italienische Gesellschaften erwähnt, 
ferner, soweit es sich um Kupplung mit Dampfturbinen han- 
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delt, solche von 24 000 bis 43 000 kVA. Die Bestellungen 
auf Synchronkondensatoren mit Leistungen von 
7000 bis 10000 kVA wachsen. Im Bereich der elektri- 
schen Zugförderung kamen für die Bundesbahnen 
‚hauptsächlich weitere Schnellzuglokomotiven mit Einzelachs- 
antrieb zur Ausführung. Nach demselben System sollen künftig 
noch größere Maschinen mit vier Triebachsen als Normaltyp 
der Bundesbahnen gebaut werden. Auf Anregung letzterer 
ist von vielen Ländern das System der direkten Be- 
heizung elektrischer Züge mit Strom ange- 
nommen worden, Hierbei wie auch im Ausland findet die 
von der Gesellschaft geschaffene Heizkupplung all- 
gemeine Verwendung. Als neue Überseelieferungen erwähnt 
der Bericht drei Lokomotiven für die Chilian Transandine 
Railway, die mit 1800 PS eingebauter Leistung die größten 
für Zahnrad- und Adhäsionssy stem darstellen. Mit nach Java 
gelieferten Einzelachsantrieb-Lokomotiven ist der erste elek- 
trische Betrieb in Niederländisch-Indien befriedigend eröffnet 
worden, und auf dem bayrischen Netz der Reichsbahn kamen 
die von der Mannheimer Firma gelieferten Einphasenloko- 
motiven in Betrieb. Einen sehr zufriedenstellenden Gang, 
auch bei Geschwindigkeiten über 100 km, haben Probefahrten 
einer 4000 PS-Gleichstromlokomotive der Firma auf der 
Paris—Orleans-Bahn ergeben. An der Elektrisierung der 
Arlbergstrecke sind die Österreichischen Brown, Boveri- 
Werke, Wien, mit Lokomotiven stark beteiligt; die A. S. 
Norsk Elektrisk & Brown, Boveri, Oslo, liefert zu neun 
Einphasenlokomotiven der Bahn Oslo—Lillestroem die Mo- 
toren und andere Bestandteile Für die russischen Eisen- 
bahnen hat die Berichterstatterin in Verbindung mit deut- 
schen Firmen die elektrische Ausrüstung für eine dieselelek- 
trische Lokomotive von 1200 PS geliefert; die Bestellung 
weiterer solcher steht in Aussicht. Das Zugbeleuch- 
tungsgeschäft hat für den Inlandverkehr keine wesent- 
lichen Umsätze gebracht, doch fand das System der Gesell- 
schaft in Polen, Portugal, Brasilien und Japan Anwendung. 

Der Bericht, dem eine Schilderung der Lebensarbeit des 
verstorbenen Walter Boveri beigegeben ist, weist. cinen Fa- 
brikationsgewinn von 7757642 Fr, einen Gesamteingang 
mit Vortrag von 10 010501 Fr und einen Reingewinn von 
3446 973 Fr aus; auf 39,2 Mill. Fr Aktienkapital werden 
6% Dividende gezahlt. 


Ausschreibungen. — Südslawien. 17. VII. Eisen- 
bahndirektion Zagreb: Lieferung von Material und Gerät 
für Telegraphen-, Fernsprech- und Signal- 
einrichtungen. — 17. VII. Post- und Telegraphen- 
ministerium Belgrad: Lieferung von 30 000 Füllelemen- 
ten T2 80x 80, 5000 desgl. T4 55x55 und von 12000 
Trockenelementen T6 30x 30. — 22, VIII, Eisen- 


bahndirektion Subotika: Lieferung von 1 Generator, 


4 Elektromotoren und 16 elektrischen Hand- 
hohrern. — Ägypten. Demnächst. Der Inspektions- 
ingenieur der ägyptischen Staatsbahnen soll Angebote auf 
Lioun. von 333 t kupfernen Leitungsdraht ein- 
ziehen, Lieferfirmen werden aufgefordert, sich direkt mit 
ihm in Verbindung zu setzen. — Südafrika. 29. IX. 
Stadtverwaltung Bulawayo: Lieferung der Ausrüstung für 
eine Erweiterung der Elektrizitätsw erke. 
(D. O.) 


Preisstelle des Zentralverbandes der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie. — Die Preisstelle hat beschlossen, 
die Preise für die Fabrikate des VerbandesderMeB- 
instrumentefabriken und der Preisvereini- 


gung für Meßwandler mit Wirkung ab 1. VIII. um 


10% zuerhöhen. 


Erhöhung der Preise elektrischer Heiz- und Kodi. 


apparate. — Die Vereinigung de abrikanten 
elektrischer Heiz- und Koao. Char- 
lottenburg, hat die Preise für sämtliche Artikel ab 1.. VIII: 
um 10% erhöht. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G, m. b. H., Berlin S42, vom 
4. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
fer bleche 1,96; Kupferdrähte, -stangen 1,76; Kupferrohre 
o. N. 2,08; Kupferschalen 2,77; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1, 13; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tom b ak (mittelrot) -bleche, 
-Jrähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stan- 
gen 3,45; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lasgcrlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Markibericht der Metall- und 


Rohstoff-Gesellschaft m. b, H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 27. VII. bis 1. VIII. sind folgende unverbind- 
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lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 


` Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 


(wire bars) 136,50; Raffinadekupfer (99%) 123,50 
bis 125; Reinnickel (98/99 %) 345/350; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 235/240, Zinn (Banka oder Austral.) 
540/550; Hüttenrohzin k 71/72; Remeltedzink 64/65; 
Hüttenweichblei 173/14; Hartblei (je nach Qualität) 
71,73; Antimon-Regulus 128/130 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 111/114; Altrotguß 
92,94; Messingspäne 78/81; Gußmessing 80/84; Messingblech- 
abfälle 92/96; Altzink 46/48; neue Zinkabfälle 57/60; Alt- 
weichblei 58,60; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 190/210; 
Lötzinn (30 %) 200/230 RM. — Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsch® Elektrolytkup- 
fernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
lung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 


7. VII. | s. vur. | a vn 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, = 
cif Hamburg, Bre- 00 


men od. Rotterdam 
Raffinadekupfer, | 


99/99,3% . . . — 
Originalhüttenweich- 
bloi s a sos ers — 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren . . 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . — — — 
Reinnickel, 98/999, - 340-350 340—350 340 — 350 
Antimon-Regulus à 128 — 130 123—130 128—130 
Silber, fein, für 1 kg | 95,5-96,5 | 955—96,5 | 955—965 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 31. VII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


715-725 | 705-715 


en an Ey 64,5—65,5 


65— 66 


£ s d £ 8 d 
‘Kupfer: best selected . ... 8 15 Obs 65 0 0 
»  electrolytio ... 6 100 . 67 0 0 
5 wire bars ..... 67 00, — — — 
. er standard, Kasse . 2 2 6 „ 82 5 0 
® en Pr 3 Monate 63 2 6 , 63 15 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 263 10 0 ,„ 263 15 0 
3 i 3 Monate. . . 265 15 0 „ 26 0 0 
„» straits. .. 2000. . 269 00. 209 5 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei .... 7 2 6 ,„ 35 12 6 
» gew. engl. Blockblei . . 37 10 0 , e E 
Zink: gew. Sorten .. .... 35 113 „ 35 6 3 
„  remelted ....... 3 10 0 , =a o a 
engl. Swansea . .... 386 5 0 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten ...s sses 75 £ netto, je nach Menge; 


Aluminium: 98 bis 99% . 120 £ Inland, 125 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. 10 
Chrom: „ „>. aver endi 
Platin: je Unze nom. w 
Quecksilber: für die 75 Ib... 
Flasche 14 £. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 173 6d. 


In New York notierten am 7. VIIL: Elektrolytkupfer 
loco 14,75; Blei 9,00; Zink 7,60; Zinn loco 59,37 cts/lb, 


8. 
58 6d/6s. 
5 £. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 8. August 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C. Ze hme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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_Sonderiahrten zur XXX. Jahresversammlung Danzigs. 


Die beabsichtigten Sonderfahrten (Schiff und 
Eisenbahn) nach und von Danzig können nicht durchge- 
führt werden. 

Um eine Überfüllung des am Montag, den 7. IX. 1925 
fahrenden fahrplanmäßigen D-Zuges D.21 Berlin— Danzig 
über Stettin (ab Berlin Stettiner Bahnhof 8.00 Uhr früh, 
an Danzig 5.44 Uhr) zu vermeiden, fährt zu diesem Zuge 
ein Vorzug 11. und III. Klasse mit Speisewagen. Abfahrt 
des Vorzuges 7.50 Uhr früh ab Berlin Stettiner Bahnhof. 

Für Ausschußmitglieder sowie sonstige Teilnehmer, 
d:e bereits am Sonntag, den/6. IX. 1925 den D-Zug D. 21 
(5.00 Uhr früh ab Stettiner Bahnhof) benutzen wollen, 
wird nur bei genügender Beteiligung ein Vorzug gefahren. 

Fahrkarten Berlin—Danzig für den Vorzug am 7. IX. 
sowie den fahrplanmäßigen Zug bzw. Vorzug am 6. IX. 


sind zum ermäßigten Preise von II. Klasse 31 RM, 
III. Klasse 20 RM unter Übersendung des vorgenannten 
Betrages auf unser Postscheckkonto Berlin 21 312 bis zum 
25. d. M. bei uns zu bestellen. 

Die Ausgabe der Fahrkarten erfolgt % Stunde vor 
Abgang der obigen Züge im Wartesaal II. Klasse des 
Stettiner Bahnhofes durch uns gegen Rückgabe einer 
jedem Besteller zuzehenden Ausweiskarte. 

Den bisherigen Bestellern von Fahrkarten zu den 
Sonderfahrten geht direkte Mitteilung zu. 

Für obige Züge ist das polnische Transit- 
visum erforderlich. Das für die Rückreise erforderliche 
Transitvisum kann in Danzig besorgt werden. 

Angaben wegen gemeinsamer Rückreise 
rechtzeitig in Danzig. 


erfolgen 


Verband Deuischer Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Eine Großgleichrichteranlage im Hüttenwerksbetrieb. - 


Von Dr.-Ing. W. Zimmermann, Gelsenkirchen. 


Übersicht. Der Großgleichrichter ist heute, abgesehen 
von seiner schon häufigen Verwendung als Uinformer für 
Licht- und Siraßenbahnbetriebe, noch wenig verbreitet. So hat 
er sich auch auf Hüttenwerken bisher nur in beschränktem 
Maße einzuführen vermocht. Daß der Großgleichrichter den 
rotierenden Umformer in den meisten Fällen, besonders bei 
wechselnder Belastung, an Wirischaftlichkeit übertrifft, dürfte 
allgemein bekannt sein. Weniger bekannt ist dagegen wohl 
seine Ebenbürtigkeit auch in betriebstechnischer Hinsicht. 
Veröffentlichungen von Betriebsseite über Erfahrungen mit 
Gleichrichtern im praktischen Betrieb liegen heute noch kaum 
vor. So hält denn den Betriebsmann noch vielfach die Vor- 
sicht gegenüber noch nicht allgemein betriebserproblen Neue- 
rungen davon ab, für die Beschaffung einer Gleichrichter- 
anlage einzutreten. Unter diesen Umständen dürfte es wohl 
von Interesse sein, wenn aus der Praxis über eine Anlage auf 
einem Hüttenwerke, die zu den größten bisher existierenden 
gehört, berichtet wird, und die an ihr im einjährigen Dauer- 
betrieb geinachten Betriebserfahrungen mitgeteilt werden. 


Beschreibung der Gleichrichteranlage. 


Die nachstehend beschriebene Anlage, die von den 
Siemens-Schuckertwerken geliefert wurde, dient zur Ver- 
sorgung der beiden voneinander unabhängigen Gleich- 
stromnetze — 500 V für Kraft und 250 V für Beleuchtung 
— eines Hüttenwerkes. Sie besteht aus 8 Großgleich- 
richtern für eine Normalstromstärke von 600 A. 2 Gleich- 
richter sind ausschließlich für 500 V, 2 Gleichrichter aus- 
schließlich für 250 V Gleichstromerzeugung bestimmt. 
Die 4 übrigen können wahlweise mit 500 oder 250 V be- 
trieben werden. Sämtliche 8 Gleichrichter sind unter- 
ne gleich und können gegeneinander ausgetauscht 
werden. 


.,„ Die Schaltung der Anlage ist aus Abb. 1 ersicht- 
lich. Die 5 Transformatoren (je 525kVA) haben als 
Oberspannung die Sammelschienenspannung des Kraft- 
werkes von 5000 V. Sie transformieren die Spannung auf 
den zur Speisung der Gleichrichter erforderlichen Wert 
von 400 bzw. 200 V Wechselstrom herunter. Die vom 


Gleichrichter gelieferte Spannung von 500 bzw. 250 V, 
welche also höher ist als die aufgedrückte Wechsel- 
stromspannung, steht zu dieser in einem bestimmten un- 
veränderlichen Verhältnis. Hochspannungsseitig werden 
die Transformatoren durch elektrisch ferngesteuerte Ol- 
schalter von der Gleichstromschalttafel aus geschaltet; 
niederspannungsseitig sind sie über Trennschalter direkt 
mit dem zugehörigen Gleichrichter verbunden. Die Trans- 
formatoren 1 und 2, welche ausschließlich für 500 V 
Gleichstrom, und Transformator 3, welcher ausschließ- 
lich für 250 V bestimmt ist, liegen unveränderlich an 
den Gleichrichtern 1 und 2 bzw. 3a und 3b. Die Trans- 
formatoren 3, 4 und 5 haben, da ihre Leistung für 2 Ge- 
fäße bei 250 V ausreicht, 2 getrennte Unterspannungs- 
wicklungen, bei für beide gemeinsamer ÖOberspannungs- 
wicklung. Die Transformatoren 4 und 5 sind durch 
außerhalb liegende Umschalter wahlweise für 500 und 
250 V Gleichstromerzeugung umzuschalten. Die Um- 
schaltung geschieht auf einer besonderen Schalttafel im 
stromlosen Zustand. Jeder dieser beiden Transforma- 
toren kann wahlweise auf jeden der beiden zugeordneten 
Gleichrichter mit 500 V geschaltet werden. Andererseits 
kann jeder Transformator beide zugehörigen Gleichrichter 
gleichzeitig für 250 V Gleichstrom speisen. Die maximale 
Leistungsfähigkeit der Anlage beträgt 1500 kW; für 500 V 
Gleichstrom: 4 X 600 = 2400 A, das sind 1200 kW, wobei 
noch eine umschaltbare Reserve von 2 Gleichrichtern 
vorhanden ist; außerdem können noch 2 X 600 = 1200 A, 
aas sind 300kW, in 250 V Gleichstrom erzeugt werden. 
Für 250 V dagegen setzt sich die maximale Leistungs- 
fähigkeit wie folgt zusammen: 6 X 600 = 3600 A, das sind 
90 kW, wobei allerdings keine Reserve vorhanden wäre; 
daneben sind noch 2 X 600 = 1200 A = 600kW in 500 V 
Gleichstrom erzeugbar. 

Um die Lichtspannung (250 V) bei Schwankungen 
der Spannung im Hochspannungsnetz konstant halten zu 
können, ist für die Transformatoren 3, 4 und 5 eine 
Schaltungsmöglichkeit auf Sammelschienen mit regel- 
barer Spannung vorhanden. Das regelbare Sammel- 
schienensystem ist über einen Drehtransformator für 
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+75% Regelbereich von dem ungeregelten 5000 V Sam- 
melschienensystem abgezweigt. Damit der Drehtrans- 
formator ohne Betriebsunterbrechung zu und abgeschaltet 
werden kann, ist seine Primärwicklung mit einem Öl- 
schalter versehen, der sie in seiner. „Aus“-Stellung kurz- 
schließt. Hierdurch wird eine Überbrückung der Se- 
kundärwieklung und ihre Abschaltung ohne Betriebs- 
unterbrechung ermöglicht. 

Die räumliche Anordnung der in einem 
Anbau des Kraftwerkes untergebrachten Anlage ist so 
getroffen, daß die Transformatoren im Kellergeschoß auf- 
gestellt sind; über den Transformatoren stehen im Erd- 
geschoß die Gleichrichter. Über den Gleichrichtern 
wieder ist dann im ersten Obergeschoß sowohl die Dreh- 
strom-Schaltanlage für die Transformatoren als auch die 
Gleichstromschaltanlage für die Gleichrichter unter- 
gebracht. 

Die Anordnung des Gleichrichters über dem zu- 
gehörigen Transformator ist die durch die Bauart von 
Gleichrichter und Transformator natürlich gegebene und 
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Abb. 1. 


zweckmäßigste.. Da der Transformator seine Klemmen 
oben liegen hat, während die Stromzuführungen des 
Gleichrichters durch seinen Fuß nach unten abgeführt 
sind, ergeben sich hierbei die kürzesten Verbindungs- 
leitungen. Die Anordnung der Schaltanlage in einer 
dritten Höhenlage über den Gleichrichtern war durch 
die gegebenen Raumverhältnisse vorgeschrieben. Die na- 


türliche und zweckmäßigste Aufstellung der Schaltanlage | 


dürfte jedenfalls in gleicher Höhe mit den Transforma- 
toren bzw. den Gleichrichtern erfolgen. 

Abb. 2 zeigt einen Blick in den Transformatoren- 
raum. Vorn rechts sind die beiden Transformatoren für 
die 500 V Gleichrichter 1 und 2 zu sehen. Hinter ihnen 
ist die Schalttafel für die Umschaltung der beiden Gleich- 
richterpaare 4a und b und 5a urd b zu erkennen; nicht 
sichtbar, stehen hinter dieser Schalttafel die beiden 
Transformatoren 4 und 5. Der Transformator 3 ist ganz 
im Hintergrund sichtbar. 
Licht erhaltenden Kellerraum möglichst aufzuhellen sind 
die Transformatoren mit hellgelbem Anstrich versehen 
worden. 

Aus Abb. 3 ist die Gesamtanordnung der Gleich- 
richter zu ersehen. Sie sind in 2 Reihen zu je 4 Gleich- 
richtern aufgestellt. Während im Gleichrichterraum 
seitlich genügend Platz vorhanden ist, wäre nach oben 
etwas mehr Spielraum von Vorteil gewesen. Bei den 
gegebenen geringen Höhenabmessungen war es nicht 
möglich, noch einen leichten Laufkran über den Gleich- 
richtern unterzubringen. Allerdings ist bei dem geringen 


 stromumformung gebräuchlich ist, 


Um den niedrigen und wenig’ 


Gewicht, das die Einzelteile des Gleichrichters aufweisen, 
zu deren Montage und Demontage ein Kran wohl entbehr- 
lich. Für den Fall eines notwendig werdenden Trans- 
portes des ganzen Gleichrichters ist dieser leicht auf 
untergelegten Walzen fortzubewegen und unter den Kran 
des Kraftwerkes zu schaffen. 


Abb. 4 zeigt die Rückseite der Gleichstromschalt- 
anlage; vorn rechts sind die 4 Zellen der umschaltbaren 
Gleichrichter Aa und b und 5a und b mit den beiden Zu-. 
leitungen sowie den doppelpoligen Überstromautomaten 
zu erkennen. 

Abb. 5 gibt eine Ansicht der Bedienungsschalttafel. 


Es möge nun noch in kurzen Zügen der Aufbau 
und die Wirkungsweise des Gleichrichters be- 
schrieben werden, soweit sie vom betriebstechnischen 
Standpunkt interessieren. Die Hauptbestandteile des 
Gleichrichters sind die Kathode und die Anoden, 
von denen, wie durchweg bei der meist üblichen Dreh- 
6 Stück angeordnet 


Drehstrom 5000 Voll (ungeregelt) - 


Drekstrom 5000 Voll 
(geregelt) 


m 1 


n „M 


Gleichstrom 
Z50 Volt 


Schaltbild. 


sind; daneben besitzt der Gleichrichter noch als Hilfs- 
einrichtung 3 ‚Hilfsanoden, auch Erregeranoden'ge- 
nannt, und eine Zündanode oder Zündnadel. Alle 
diese Teile befinden sich im Inneren eines schmiede- 
eisernen Vakuumgefäßes, das sie zu einer Einheit 
verbindet (Abb. 6). An Hilfseinrichtungen sind noch 
außerhalb des Vakuumgefäßes erforderlich die va- 
kuierungseinrichtung und das Vakuummeß- 
gerät. 

Die Kathode besteht aus ca. 30kg Quecksilber, 
das in einem runden Eisennapf enthalten ist, der, iso- 
lierend und luftdicht mit dem Vakuumgefäß ver- 
schraubt, dessen Boden bildet. Auf dem Spiegel des 
Quecksilbers wird durch den Dichtbogen der sogenannte 
Kathodenfleck erzeugt, welcher die Elektronenemission 


'— die unerläßliche Vorbedingung für den Gleichrich- 


tungsprozeß — hervorruft. Der durch den Kathoden- 
fleck, dessen Temperatur etwa 3000 °C beträgt, erzeugte 
Quecksilberdampf steigt im Vakuumgefäß hoch und kon- 
densiert an den gekühlten Gefäßwandungen. Das Kon- 
densat fließt an der Wandung des zur Kathode hin ko- 
nisch verjüngten Vakuumgefäßes in die Kathode zurück, 
die sich so selbsttätig regeneriert. 

Die Anoden bestehen aus schmiedeeisernen, oben 
offenen und unten geschlossenen Hohlzylindern. Sie 
sind in den Deckel des Vakuumgefäßes ebenfalls iso- 
lierend und luftdicht eingelassen. Durch sie wird dem 
Gleichrichter der Wechselstrom zugeführt, während 
aus der Kathode der Gleichstrom entnommen wird. 


| 
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Die erwähnte Elektronenemission des Kathoden- 
flecks ist in dem für den Gleichrichtungsprozeß erforder- 
lichen Maß nur in der hochverdünnten Queck- 
silberdampfatmosphäre möglich. Der Raum zwischen 
Kathode und Anoden muß also luftdicht abgeschlossen 
und evakuierbar sein, daher die Zusammenfassung beider 
Teile im Vakuumgefäß. Das Vakuumgefäß ist ein 
aus starkem Eisenblech hergestellter zylindrischer Kessel, 
der nach oben durch einen mit angeschweißten Einfüh- 
rungsstutzen für die Anoden versehenen Deckel abge- 
schlossen ist. In seinem unteren Teil läuft er konisch 
Die luftdichte 
zylindrischem Mittelteil 


zu. Seinen Boden bildet die Kathode. 
zwischen Deckel, 


Verbindung 


T 
= i .p. 
im“ 


Abb. 3. Gleichrichterraum. 


und konischem Unterteil ist durch Schweißnähte her- 
gestellt. . \ 

Die schon erwähnten Erregeranoden ragen 
zwischen den Hauptanoden in das Vakuumgefäß hinein, 
reichen jedoch näher an die Kathode heran als die Haupt- 
anoden. Sie dienen dazu, sowohl den für die Inbetrieb- 
setzung des Gleichrichters erforderlichen Lichtbogen 
zu erzeugen als auch dazu, das Erlöschen des Haupt- 
bogens zu verhindern, wenn durch gelegentliche Ent- 
lastung des Gleichrichters die Stromstärke auf zu 
niedrige Werte herabsinken sollte. Die Erregeranoden 
werden von einem dreiphasigen Hilfstransformator (pri- 
mär 223) V), dem sogenannten Erregertransformator, über 
zwischengeschaltete Drosselspulen gespeist; sie stellen 
einen in den Hauptgleichrichter eingebauten Hilfsgleich- 
richter dar, welcher die Kathode mit dem Hauptgleich- 
richter gemeinsam hat. Die den Erregeranoden aufge- 


drückte Spannung ist so gewählt, daß sie eine Gleich- 
spannung von etwa 60 V liefern. Der Erregerstrom von 
rd. 12 A wird im Betrieb zur Heizung der Quecksilber- 
dampfpumpe nutzbringend verwendet, kann aber auch in 
einem besonderen Widerstand vernichtet werden. Der 
Energieverbrauch der Erregung einschl. Transformator 
beträgt ca. 1 kW. 

Die Zündanode oder Zündnadel hat die Aufgabe, 
den Erregerlichtbogen und damit den Kathodenfleck her- 
vorzurufen. Dies geschieht auf folgende Weise: Die 
aus Graphit bestehende Zündnadel ist nach oben durch 
einen-Schaft aus Eisen verlängert, der durch die Zünd- 
spule hindurchgeht. Wird nun zum Zwecke der Zündung 
des Gleichrichters die Zündspule durch 
Betätigung eines Druckknopfes erregt, so 
zieht sie den eisernen Schaft der Zünd- 
nadel, der an einer Feder aufgehängt ist, 
nach unten in sich hinein (s. Abb. 6). Die 
Zündnadel wird dadurch in das Kathoden- 
quecksilber eingetaucht. Durch ihr Ein- 
tauchen schließt die Nadel einen zur Zünd- 
spule parallelen Stromkreis von geringem 
Widerstand, macht also die Zündspule 
stromlos. Deren Zugkraft verschwindet 
damit, und die Nadel wird durch die er- 
wähnte Feder wieder aus dem Quecksilber 
herausgezogen. Hierbei unterbricht sie 
den über sie durch das Quecksilber flie- 
Benden. Strom. Der bei dieser Unter- 
brechung entstehende Öffnungsfunke leitet 
einen Lichtbogen zwischen den unter 
Spannung stehenden Erregeranoden und 
der Kathode des Gleichrichters ein und 
macht damit den Gleichrichter betriebs- 
bereit. Zur Betätigung der Zündnadel ist 
eine besondere Hilfsspannung erforder- 
lich, die von einer auf dem Erregertrans- 
formator angebrachten zweiten Sekundär- 
wicklung geliefert wird. 


Es möge nun noch kurz die Isolie- 
rung und die Abdichtung der mit 
dem Vakuumgefäß verbundenen Einzel- 
teile des Gleichrichters erwähnt werden. 
Kathode und Anoden sind durch Flan- 
schenverschraubungen mit dem Gleich- 
richtergefäß verbunden. Die Isolierung 
derselben gegen das Gefäß und untcrein- 
ander wird durch starke Porzellanringe 
bewirkt, während die Abdichtung beider- 
seits der Porzellanringe durch Gummi- 
dichtungen hergestellt ist. Ebenso sind 
die Rohranschlüsse zur Vakuumpumpe 
und zum Meßgerät als a a 
dungen mit zwischengelegtem Porzellan- 
ring und Gummidichtung ausgeführt. Auch 
die Porzellanplatte, durch welche die Er- 
regeranoden und die Zündnadel in das 
Gefäß eingeführt werden, ist durch Ver- 
schraubung mit dem @efäß luftdicht ver- 
bunden. Jedoch sind die Durchführungen 
der 3 Erregeranoden und der Zündnadel 
durch diese Porzellanplatte in Form von 
konischen Schliffen ausgeführt, die mit 
Quecksilber abgedeckt sind. Als weitere 
Dichtung durch konischen Schliff ist noch 
der Absperrhahn des Gefäßes zu erwähnen, 
der unmittelbar am Gefäß sitzt und es 
gleichzeitig gegen die’Pumpe, das Meß- 
gerät und die Rohrleitung abzusperren ge- 
stattet. Der Konus dieses Absperrhahnes 
besitzt ebenfalls eine Vorlage aus Queck- 
silber. 

Die für den Eisengleichrichter im Gegensatz _zum 
Glasgleichrichter erforderliche Evakuierung wäh- 
rend des Betriebes geschieht mit Hilfe folgender Ein- 
richtung. Die hohe Luftleere, welche der Gleichrich- 
tungsprozeß erfordert, ist praktisch nur mit der Queck- 
silberdampfpumpe (Diffusionspumpe) zu erreichen. 
Diese Pumpe erfordert aber, um arbeiten. zu können, 
schon ein Vorvakuum von etwa 0,25 mm Hg Säule. 
Zu dessen Erzeugung wird eine Ölluftpumpe ver- 
wendet. Als solche haben die Gleichrichter der SSW 
eine erprobte für die Glühlampenfabrikation verwendete 
Pumpentype, welche von einem direkt gekuppelten lang- 
samlaufenden Drehstrommotor mit Kurzschlußläufer 
(450 W, n = 470) angetrieben wird (Abb. 7). Die Ölpumpe 
ist gegen die Vakuumleitung zum Gleichrichter durch einen 
Hahn absperrbar, der von Hand zu öffnen ist, jedoch beim 
Stillsetzen der Pumpe automatisch durch eine Nullspan- 
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nungsspule geschlossen wird. Hierdurch soll verhindert 
werden, daß etwa durch ein Versehen in der Bedienung 
der Hahn nach Stillsetzen der Pumpe oder bei Fort- 
bleiben der Spannung und plötzlichem Stehenbleiben des 
Motors offen bleibt, wobei das Öl der Pumpe in die Lei- 
tung und den Gleichrichter zurückgesaugt würde. Die 
schon erwähnte Feinpumpe, die Quecksilber- 
dampfpumpe (Abb. 8) !), besteht aus einem nach Art 
eines elektrischen Kochers mit Heizband versehenen 
eisernen Napf, in welchem unter dem von der Vorpumpe 
geschaffenen Vakuum Quecksilber auf etwa 110° er- 
hitzt und verdampft wird. Der aus dem Napf innerhalb 
eines Rohres aufsteigende Quecksilberdampf strömt mit 
großer Geschwindigkeit aus einer engen, ringförmigen 
Düse schräg abwärts gegen die wassergekühlte Mantel- 
fläche des oberen Teils der Pumpe, wo er sofort kon- 
densiert. Das Kondensat fließt dann nach unten in den 
Heizbehälter zurück. Die hohe Geschwindigkeit des aus 
der Düse strömenden Quecksilberdampfes in Verbindung 


mit seiner plötzlichen Kondensation übt eine äußerst 


energische Saugwirkung' aus, die es ermöglicht, Luft- 
leeren bis zu !/soomm Hg Säule im Gleichrichtergefäß 
herzustellen. Die Heizung der Pumpe geschieht, wie 
schon oben erwähnt, mit Hilfe des Erregerstromes (60 V 
12A). Für die erstmalige Evakuierung (Entgasung) ist 
auch eine Beheizung der Pumpe mit 220 V Wechsel- 
strom über einen Vorschaltwiderstand bzw. Transfor- 
mator vorgesehen. 
Die Messung des sehr hohen Vaku- 
ums (i/ıooo—!/soo mm Hg Säule) ist natürlich nicht mit 
dem Quecksilberbarometer oder etwa einem Zeigervaku- 


Abb. 4. Gleichstromschaltanlage. 


ummeter möglich. Die hierzu geeignete Meßvorrichtung 
nach MacL eo d arbeitet mit folgendem Kunstgriff. Eine 
dem Rauminhalt nach stets gleiche Probe von etwa 50 cm? 
des zu messenden Vakuums wird soweit komprimiert, daß 
der Kompressionsdruck eine in cm oder mm meßbare 
Quecksilbersäule beträgt. Aus der Messung dieses Kom- 
pressionsdruckes läßt sich der Druck der Probe durch 
folgende rlegung ermitteln. Nach dem Mariotteschen 
Gesetz verhalten sich die Drucke eines Gases umgekehrt 
wie die Volumina. Es ist also durch das Kompressions- 
verhältnis (Verhältnis des Ausgangsvolumens Vo zum 
komprimierten V,) und den abzulesenden Kompressions- 
druck p, der gesuchte Ausgangsdruck p, der Vakuum- 


probe bestimmt. »=(}}) .pı- Daß Meßgerät (Abb. 9) 


ist so ausgebildet, daß durch eine einzige Skalenablesung 
der Wert des Vakuums direkt in mm Hg Säule abzulesen 
ist. Die Kompression der Probe wird in einfacher Weise 
durch Hebung eines Quecksilberbehälters bewirkt, der 
mit dem Proberaum kommunizierend verbunden ist. In- 
dem der Quecksilberspiegel durch einen Kurbel- 
mechanismus hochgehoben wird, sperrt er die Probe vom 


‚,,» Diese Abbildung entspricht, nur was die mechanische Ein- 
richtung der Quecksilberdampfpumpe angeht, nicht aber, was ihre 
Schaltung sowie den Gleichrichter anbelangt, den Verhältnissen der 
beschriebenen Anlage. 


übrigen Vakuumraum ab und komprimiert sie. Die Kom- 
pression wird soweit fortgesetzt, bis das Quecksilber in 
der mit dem Vakuumgefäß in Verbindung bleibenden 
Vergleichskapillare auf eine Nullmarke gestiegen ist. 
Der Niveauunterschied gegen die die Probe kompri- 
mierende Quecksilbersäule, welche in einer die Ver- 


Abb. & Bedienungsschalttafel. 


längerung der abgeschlossenen Probekugel bildenden. 
Kapillare, der sogen. Meßkapillare, gleichzeitig hoch- 


'steigt, ist dann ein Maß für das Vakuum. Auf einer 


entsprechend geeichten Skala ist es direkt in mm Hg 
Säule abzulesen. 


i Es wäre nun noch einiges über die Kühlung des 
Gleichrichters zu sagen. Da der Gleichrichter keine 
mechanisch bewegten Teile besitzt, und seine Verlust- 
wärme nicht wie bei rotierenden Umformern durch na- 
türliche Ventilationswirkung der Rotationsbewegung ab- 
geführt werden kann, andererseits die Wärmeabgabe 
seiner Oberfläche hierzu nicht genügt, muß seine Wärme 
künstlich abgeführt werden. Ihn etwa wie einen Trans- 
formator vollständig in einen Ölkessel mit großer Ober- 


fläche zu setzen, verbietet sich, da hierdurch die dauernde 


Kontrolle seiner der Beobachtung bedürfenden Teile un- 
möglich gemacht würde. In dieser Beziehung hat der 
Gleichrichter noch nicht die Anspruchslosigkeit des 
Transformators aufzuweisen. Die heutige Praxis arbeitet 
daher beim Großgleichrichter mit künstlicher Kühlung 
durch Wasser. Das Vakuumgefäß und die Kathode sowie 
die Quecksilberdampfpumpe werden durch fließendes 
Wasser gekühlt. Das Kühlwasser tritt in den Kathoden- 
kühlmantel ein, durchströmt dann die Quecksilberdampf- 
pumpe und umspült darauf das Gleichrichtergefäß. Dieses 
ist in ein oben offenes, gußeisernes Kühlgefäß hinein- 
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gesetzt, das mit dem Fuß des Gleichrichters aus einem 
Stück gegossen ist. Das Vakuumgefäß ist so tief in den 
sogenannten Untersatz eingelassen, daß sein Deckel noch 
etwa 4 bis 5 cm unter Wasser steht. Durch einen in das 
Kühlgefäß eingegossenen Ablauf fließt das Kühlwasser 
mit natürlichem Gefälle ab. Für die Anoden ist eine be- 
sondere Kühlung mit ruhen dem Wasser vorhanden. Die 
als Houlzylinder in das Gefäß hineinragenden Anoden sind 
mit Wasser angefüllt.e Um diesem Kühlwasser die Wärme- 
abgabe an die Raumluft zu ermöglichen, sind die Anoden- 
hohlräume über dem Gefäßdeckel durch abschraub- 
bare Kühlkörper verlängert. Durch die Kühlkörper 
wird einmal der Kühlwasserinhalt vergrößert, anderer- 
seits wird durch ihre große Oberfläche — sie sind mit 
Rippen ähnlich denen der Ölkessel für Transformatoren 


versehen — eine gute Kühlung des aus den Anoden hoch- 


steigenden erwärmten Wassers bewirkt. 


5000V 


D Quecksilberdampfpumpe 
Din Druckknopf für die 


HTr Hoeiztransformator 
HW Heizwiderstand 
Zündung Sı Ss, Sa Sicherungen 


DSp Drosseispule 

EÀ Erregeranoden 

ET Erregertransformator 
EW Erregerwiderstand 
Gi Gleichrichtergefäß 
HA Hauptanoden ZTr Zündtransformator 
HotTr Haupttransformator ZW Zündwiderstand 


Abb. 6 Schaltbild eines Gleichrichters und seiner Hilfseinriohtungen. 


Sch, Gleichstromschalter 

U 1 vierpoliger oder 2 doppel- 
polige Umschalter 

ZA Zündanode (Zündnadel) 

ZSp Zündspule 


Die Aufstellung des Gleichrichters muß so er- 
folgen, daß er sorgfältig gegen Erde isoliert ist. Er 
führt ja in allen Teilen Spannung. Auch der Untersatz 
steht unter Spannung, da er mit dem Vakuumgefäß metal- 
lisch und durch das Kühlwasser leitend verbunden ist. 
Der Untersatz wird daher durch untergelegte kräftige 
Porzellanisolatoren getragen. Um eine Erdung des 
Gleichrichters durch die Kühlwasserleitungen zu ver- 
hindern, werden zum Anschluß derselben Gummi- 
schläuche verwendet. Diese müssen von ausreichender 
Länge sein, damit die im Schlauch befindliche Wasser- 
säule einen genügend hohen Widerstand bietet. Gegen die 
Ölpumpe und das Meßgerät ist der Gleichrichter durch 


-in die Vakuumrohrleitung eingesetzte Porzellan- bzw. 


Glasisolatoren isoliert. Außerdem sind Pumpe und Meß- 
gerät aber noch durch Holzunterlagen von etwa 50 mm 
Dicke oder Porzellanisolatoren gegen Erde isoliert. 


Betriebserfahrungen. 


Die Kinderkrankheiten, welche bei jeder Neuanlage 
und vor allem bei solchen, diè, wie eine Großgleich- 
richteranlage, heute noch eine Neuerung darstellen, zu 
erwarten sind, traten erfreulicherweise nur in ganz be- 
scheidenem Umfange auf und waren durchweg harmloser 
Natur. So machten anfangs die durch in Porzellan einge- 
schliffene Eisenkonusse hergestellten Abdichtungen der 
Erregeranoden verschiedentlich Schwierigkeiten. Jedoch 
ist eine hiervon herrührende Verschlechterung des Va- 
kuums leicht festzustellen, da die den Konus bedeckende 
Vorlage aus Quecksilber bei Undichtigkeiten desselben 
in das Gleichrichtergefäß hinein gesaugt wird. Am ver- 
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schwundenen Quecksilber war also ohne weiteres der un- 
dichte Konus zu erkennen. Durch Nachschleifen der Ko- 
pusse konnten diese Undichtigkeiten jedesmal leicht und 
endgültig behoben werden. 

| Die Erregeranoden selbst gaben insofern anfänglich 
zu Störungen Veranlassung, als zwischen ihnen Kurz- 
schlüsse auftraten; diese wirkten sich darin aus, daß die 
Sicherungen des Erregertransformators in einer Phase 


Abb. 7. Ölluftpumpe. 


durchbrannten. Damit ging der Erregerstrom zurück und 
die Beheizung der Quecksilberdampfpumpe ließ nach, 
was eine Verschlechterung des Vakuums hervorrief. 
Diese Unregelmäßigkeiten konnten jedoch immer recht- 
zeitig erkannt und beseitigt werden. Als Ursache für 
die Erregeranoden-Kurzschlüsse war wohl hauptsächlich 
die Bildung eines metallischen Niederschlages auf den 
Porzellanschutzrohren anzusprechen, sowie das Fehlen 


Abb. 8 Quecksilberdampfpumpe. 


von Porzellanschutzkrümmern, die den Erregerlichtbogen 
von den übrigen Erregeranoden abgerichtet halten. Nach 
Auswechseln der anfänglich aus Eisen bestehenden Er- 
regeranoden gegen solche aus Graphit und nach Anbrin- 
gung von Porzellankrümmern als Fortsetzung des Schutz- 
rohres haben sich Kurzschlüsse an den Erregeranoden 
nicht wieder gezeigt. 


Was die Aufrechterhaltungdes Vakuuma 
angeht, so lassen sich mit Hilfe der für je 2 Gefäße ge- 
meinsam angeordneten Ölluftpumpe und der für jedes Ge- 
fäß gesondert vorhandenen Quecksilberdampfpumpe im 
Betrieb einwandfrei Werte zwischen !/ıooo und */2000 m/m 
Hg Säule einhalten. Zwar muß im Anfang dauernd ge- 
pumpt werden, da die Vakuumgefäße erst im Laufe län- 
geren Betriebes auf den Höchstwert der Luftleere gebracht 
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werden können. Erst allmählich entgasen sich näm- 
lich die Gefäße bei dauerndem Pumpen unter dem gleich- 
zeitigen Einfluß der betriebsmäßigen Erwärmung. Neue 
Vakuumgefäße müssen vor der ersten Inbetriebnahme zu- 
nächst künstlich entgast werden. Durch diesen Vorgang 
werden die in den‘ Anoden sowie den Gefäßwandungen 
verborgenen Gasspuren zum größten Teil entfernt. Das 
Vorhandensein solcher in den Poren des Eisens im kalten 
Zustand festgehaltener Gas- und Luftspuren äußert sich 
dadurch, daß man ein neues Gefäß zwar ohne weiteres 
auf die höchst erreichbare Luftleere bringen kann; so- 
bald man jedoch den Gleichrichter belastet und er sich 
erwärmt, fällt das Vakuum rapid auf Werte, bei denen 
ein sicherer Betrieb des Gleichrichters nicht mehr mög- 
lich sein würde. Ehe der Gleichrichter in Betrieb ge- 
nommen werden kann, muß daher dieser Zustand durch 
die erwähnte Entgasung beseitigt werden. Man nimmt 
die Entgasung durchweg so vor, daß man den Gleich- 
richter mit herabgesetzter Spannung auf einen Be- 
lastungswiderstand arbeiten läßt und ihn etwa 24 Stun- 
den lang, regelmäßig abwechselnd, belastet und wieder 
abschaltet, um das gefallene Vakuum wieder hochzupum- 
pen. Zur Erniedrigung der Spannung für diesen Ent- 
gasungsprozeß sind die Transformatoren gewöhnlich mit 
Anzapfungen auf.der Niederspannungsseite — den Ent- 
gasungsklemmen — versehen. Ohne diese Hilfsklemmen 
und ohne Belastungswiderstand kann man dort auskom- 
men, wo ein besonderer Stromerzeuger für die Entgasung 
verfügbar ist. Man schließt dann den Gleichrichter über 
ein Amperemeter kurz und belastet ihn im Kurzschluß, 
indem man die Spannung des auf den Gleichrichter- 
Transformator geschalteten Stromerzeugers genügend 
weit herunterreguliert. Außer dem eigentlichen Gleich- 
richtergefäß sind auch die Verbindungsrohrleitungen 
zur Pumpe und zum Meßgerät an der Gasabgabe beteiligt; 
allerdings in geringerem Maße, da sie keiner betriebs- 
mäßigen Erwärmung unterliegen. Ferner ist von den 
Dichtungen, die aus organischer Substanz — Gummi — 
bestehen, eine Gasabgabe zu erwarten. Jedoch hat sich 
die vielfach geäußerte Ansicht, daß eine Abdichtung 
durch organische Stoffe wegen starker Gasabgabe grund- 
sätzlich zu verwerfen sei, da sie im Gegensatz zu Queck- 
silber- oder Bleidichtung eine dauernde Aufrechterhal- 
tung des hohen Vakuums erschwere, nicht bestätigt. Auch 
die vielfach für überflüssig erklärte Anordnung von 
Schaulöchern, die als eine unnötige Vermehrung 
der Undichtigkeitsquellen verworfen wurden, hat zu 
keinerlei Störung und Beeinträchtigung in der Aufrecht- 
erhaltung des Vakuums geführt. Die Schaulöcher bilden 
jedenfalls für den Betrieb eine große Annehmlichkeit, 
indem sie eine dauernde Beobachtung des Gefäßinnern, 
der Kathode, Erregeranoden und Zündnadel ermöglichen. 
Fbenso kann der Vorgang der Zündung, das Brennen der 
Erregung und des Hauptlichtbogens jederzeit von außen 
beobachtet werden. Von einem Verzicht auf diese Beobach- 
tungsmöglichkeit kann jedenfalls nach den bisherigen Er- 
fahrungen nur abgeraten werden. 


War nun der Gleichrichter nach der ersten Entgzasung 
in Betrieb genommen, so mußte aus den oben angeführten 
Gründen der immer noch vorhandenen, wenn auch gering- 
fügigen Gasabgabe zunächst dauernd mit beiden Pumpen 
gefahren werden. Nach einigen Wochen konnte man da- 
zu übergehen, den Absperrhahn des Gefäßes zeitweise zu 
schließen und die Ölpumpe still zu setzen. Die Queck- 
silberpumpe bleibt dabei im Betrieb und hält das Vakuum 
vor dem Hahn aufrecht. Man ist so jederzeit in der Lage, 
das Vakuum im Gefäß durch Öffnen des Hahnes zu kon- 
trollieren; gegebenenfalls wird es durch kurzer Ansetzen 
der Ölpumpe wieder aufgebessert. Einzelne Gefäße konn- 
ten nach mehreren Wochen Betriebszeit schon mit ge- 
legentlichem kurzen Pumpen nach mehrstündigen Pau- 
sen auskommen; andere erforderten häufigeree Pumpen. 
Eine allgemein gültige Regel läßt sich nach diesen Er- 
fahrungen schwerlich angeben. Jedes Gefäß muß indi- 
viduell behandelt und beobachtet werden. Nach: etwa 
halbjähriger Betriebszeit — bei Tag- und Nachtbetrieb 
schon eher — ließ sich jedenfalls ohne Schwierigkeit 
durch etwa einstündiges Pumpen in 24 Stunden das Va- 
kuum auf Werten von weniger als !/ıooo mm Hg Säule halten. 


Um die Reservegleichrichter dauernd betriebsbereit 
zu halten, hat es sich als zweckmäßig herausgestellt, so 
zu verfahren, daß in Zeiträumen von etwa 8—14 Tagen 
die Gleichrichter gewechselt werden. Ein längeres 
Stehenlassen der Gleichrichter empfiehlt sich nicht, da 
das Vakuum hierbei zum Nachlassen neigt, und eine er- 
neute Gasaufnahme des Gefäßinneren, wenn auch in ge- 
ringem Maße, eintreten würde. In einem solchen Falle 
kann man sich aber auch, ohne eine besondere Entgasung 
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vornehmen zu müssen, so helfen, daß man den Gleichrichter 
nicht gleich voll in Betrieb nimmt, sondern ihn mit geringer, 
allmählich gesteigerter Belastung zunächst nur zeitweise 
einschaltet und wieder außer Betrieb nimmt. Manchmal 
kann es auch von Vorteil sein, vor der Inbetriebnahme 
die Erregung einige Zeit brennen zu lassen. Der regel- 
ınäßige Wechsel der Gefäße gibt aber jedenfalls die beste 
Gewähr dafür, daß sie alle dauernd betriebsbereit bleiben 
ohne daß irgendwelche besonderen Maßnahmen vor der 
Inbetriebsetzung getroffen werden müßten. 


Der Betrieb der Vakuumpumpen ist äußerst 
zuverlässig. Abgesehen von einem einzigen Defekt eines 
Heizbandes arbeiteten sie ohne jede Störung. Die Queck- 
silberdampfpumpe wird dauernd, auch bei geschlossenem 
Absperrhahn und gutem Vakuum im Betrieb gehalten. 


'Es geschieht dies aus Zweckmäßigkeitsgründen, da man 


so jederzeit in der Lage ist; das Vakuum zu kontrollieren 
ohne erst die Pumpe anheizen zu müssen. Zudem stellt 
die Heizung der Pumpe keinen 
unnötigen Energieverlust dar, 
-weil ohnehin die Erregung 
des Gleichrichters während 
des Betriebes dauernd bren- 
nen muß, um bei eventuellem 
starken Sinken der Belastung 
ein Erlöschen des Hauptlicht- 
bogens zu verhüten. 
Bei der Handhabung des 
Vakuummeßgerätes 
. ist darauf zu achten, daß vor 
jeder Messung der bewegliche 
Quecksilberbehälter, durch 
dessen Hebung die Absper- 
rung und Kompression der 
Vakuumprobe bewirkt wird, 
in die tiefste Lage zurückge- 
bracht wird, so daß also die 
Quecksilbersäule unter die 
Einmündung der Probekugel 
in das Steigrohr (Dreiwege- 
stück Abb. 9) heruntergeht 
und die Probekugel wieder 
mit dem zu messenden Vaku- 
umraum in Verbindung kommt. 
Bei der Füllung des Meßge- 
rätes ist der jeweilige Baro- 
meterstand zu berücksichtigen 
und beim tiefsten Stand des 
Quecksilbers soviel Spielraum 
zu lassen, daß auch bei dem 
höchstmöglichen Luftdruck die 
Einmündung der Probekugel 
freibleibt. Eine durch unge- 
nügende Absenkung des Queck- 
silbers bestehenbleibende oder 
eine durch Steigen des Luft- 
druckes eintretende Absper- 
auf- und abbeweglichen Queck- rung des Proberaumes würde 
silberbehältere). zu falschen Meßresultaten 
führen, da immer wieder die 
gleiche Probe gemessen würde. 


Das Meßgerät stellt für den Betrieb durchaus kein 
ideales Instrument vor. Es mutet in einer Zeit, wo die 
elektrische Fernübertragung und Registrierung aller son- 
stigen technischen Größen wie: Druck, Temperatur usw. in 
vollkommenster Weise möglich gemacht worden ist, reich- 
lich rückständig an. Da aber bisher noch kein zuverlässig 
arbeitendes Instrument, das eine laufende und registrie- 
rende Überwachung des Vakuums ohne das jedesmal erfor- 
derliche Probenehmen ermöglichte, bekannt geworden ist, 
wird man sich fürs erste mit dem alten aber zuverlässigen 
MacLeod beheilfen müssen. Bei der wichtigen Rolle, 
welche das Vakuum für den Gleichrichterbetrieb spielt, 
wird man ihn erst bei Seite legen dürfen, wenn ein eben- 
so zuverlässiges, einfacheres Meßgerät herausgebracht ist. 


Der Kühlwasserdurchfluß bedarf einer 
dauernden Kontrolle, um Überhitzungen des Gleichrichters 
und der Quecksilberdampfpumpe, die sich in Verschlechte- 
rung des Vakuums auswirken, zu vermeiden. Um die 
Kontrolle des Kühlwassers in bequemer und übersicht- 
licher Weise zu ermöglichen, wurden an der Wand des 
Gleichrichterraumes noch 2 besondere Überlaufkästen 
angeordnet. (Siehe Abb. 10 u. 3 rechts.) In diesen sind die 
Abflußrohre von je 4 Gleichrichtern sowie die Ventile zur 
Absperrung und Regulierung des Frischwasserzulaufs zu- 
sammengefaßt. Die Überlaufkästen sind so ausgebildet, 
daß sie im Vorbeigchen leicht durch den Augenschein über- 
wacht werden können, und gleichzeitig eine Temperatur- 
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Abb. 9. Vakuummeßgerät ` 
(Probekugel, Meßkapillare, 
Vergleichskapillare; 
oben: Anschluß des Gleich- 
richters, unten: Anschluß des 
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kontrolle durch Hineinhalten der Hand in den abfließenden 
Wasserstrahl vorgenommen werden kann. Eine Anbringung 
von Thermometern, die ohne weiteres möglich wäre, hat 
sieh nicht als notwendig erwiesen. Als Kontrollinstrument 
für das Kühlwasser ist ein Kontaktmanomceter vorgesehen, 
das bei Verschwinden oder Nachlassen des Wasserdruckes 
in der Frischwasserleitung ein Signal betätigt. Eine auto- 
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Abb. 10. Kühlwasser-Überlauf- und Verteilungskasten für 4 Gleich- 
richter. 


matische Kontrolle des Kühlwasserablaufs, wie sie viel- 
fach vorgeschlagen wird, hat sich bei dem reinen Lei- 
tungswasser, das verwendet wird, nicht als erforderlich 
herausgestellt. Mit der für Vollast angegebenen Kühl- 
wassermenge von 600 l/h blieben die Ablauftemperaturen 
immer reichlich unter dem maximal zulässigen Wert von 
35°C. Die vom Gleichrichter abzuführende Ver- 
lustwärme ist durch den Spannungsabfall im Va- 
kuumgefäß bestimmt. Dieser beträgt bei dem Groß- 
gleichrichter etwa 22 V. Von den beschriebenen 
600 A-Gefäßen sind also bei Vollast rd 13 kW Ver- 
lustwärme abzuführen (rd 11000 WE/h). 

Was die Kühlwasserabflußleitungen angeht, so 
haben sich anfänglich aus Schmiedeeisen verlegte 
nahtlose Rohre für den Wasserabfluß nicht be- H 
währt. Sie waren in kurzer Zeit durch Rostansatz 
verstopft, der wohl durch Luftaufnahme des Was- 
sers beim Durchströmen des offenen Kühlgefäßes 
befördert worden ist. Die Ablaufleitungen wurden 
daher nachträglich aus Bleirohr verlegt. 

Das oben offene Kühlgefäß hat zwar ein von dem 
sonst im Maschinenbau üblichen etwas abweichendes 
Aussehen und der Maschinenmann muß sich erst an -den 
freien Wasserspiegel gewöhnen, aber es ist doch für den 
vorliegenden Fall von großem Vorteil, daß der dem 
Wasser gegenüber sehr empfindliche schmiedceiserne Va- 
kuumkessel dauernd beobachtet werden kann. Da 
Schmiedeeisen leicht Anfressungen durch Wasser ausge- 
setzt ist, schützen die S.S.W. neuerdings den Kessel da- 
durch vor Korrosionen, daß ein Zinkblechmantel, der das 
ganze Gefäß, ausgenommen den Deckel, umgibt, in, den 
Kühlwasserraum hineingehängt wird. Der Mantel wird 


“an einer Stelle oberhalb des Kühlwasserniveaus mit dem 


(Gefäß leitend verbunden, Durch eine elektrolytische Ein- 
wirkung des hierdurch gebildeten galvanischen Ele- 
mentes: Zink-Eisen werden Rostanfressungen wirksam 
verhindert. Rostschutzfarben haben sich bisher für 
diesen Zweck nicht dauernd bewährt. 

Die KühlungderAnoden, die, wie oben schon 
beschrieben wurde, durch wassergefüllte Kühlkörper er- 
folgt, erfordert ab und zu eine Nachfüllung des ver- 
dunsteten Kühlwassers. Die Verdunstung ist jedoch 
gering. Es können mehrere Wochen vergehen, bevor eine 
Nachfüllung nötig wird, trotzdem die Temperatur des 
Wassers leicht auf 70—80°C und höher steigt, wenn der 
Gleichrichter voll belastet ist. 

Die Inbetriebsetzung und das Zuschalten 
des Gleichrichters sind sehr einfach. Soll ein Gefäß wie- 
der in Betrieb genommen werden, so muß vorher eine 
Kontrolle des Vakuums vorgenommen werden. Da hier- 
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zu der während des Stillstandes verschlossene Gefäßab- 
sperrhahn geöffnet werden muß, ist die Rohrleitung vor- 
her hochzupumpen. Dazu sind etwa 10—15 min erfor- 
derlich. In dieser Zeit ist auch die Quecksilberpumpe 
hochgeheizt. Ergibt die Messung des Vakuums einen aus- 
reichenden Wert, so kann der Gleichrichter gezündet und 
unmittelbar in Betrieb genommen werden. Eine Erwär- 
mung des Gleichrichtergefäßes vor der Inbetriebnahme ist 
nicht erforderlich; es läßt sich ohne weiteres aus dem 
kalten Zustande in Betrieb setzen und belasten. Die 
Zündung geschieht, wie oben schon beschrieben, durch 
Betätigung eines Druckknopfes. Ist die Zündung erfolgt, 
so brennt die Erregung, was am Ausschlag des auf der 
Schalttafel angebrachten Erregeramperemeters zu er- 
kennen ist. Nunmehr wird der Gleichrichter durch Ein- 
legen des Transformatorschalters unter Spannung ge- 
setzt. Der Ausschlag seines Spannungsmessers, auf den 
der Gleichrichter jetzt belastet ist, zeigt seine Betriebs- 
bereitschaft zur Belastung oder zum Parallelschalten an. 
Soll er auf ein Netz, das von Generatoren oder rotierenden 
Umformern gespeist wird, geschaltet werden, so ist die 
Netzspannung mit der des zuzuschaltenden Gleichrichters 
zu vergleichen und ihr anzupassen. Liegt der Gleichrichter 
an einem durch Drehtransformator oder sonstwie geregel- 
ten Drehstromnetz, so kann natürlich auch die Gleich- 
richterspannung der Netzspannung angepaßt werden. Ist 
schon ein am gleichen Drehstromnetz liegender Gleich- 
richter im Parallelbetrieb, so bedarf es keines Spannungs- 
vergleichs mehr; der Schalter kann dann ohne weiteres ein- 
gelegt werden. 

Die für die Inbetriebnahme und Zuschaltung des 
Gleichrichters erforderlichen Schalter und Instrumente 
sind alle auf der in Abb. 5 dargestellten Schalttafel ange- 
ordnet. Unter den Strom- und Spannungszeigern für 
den Hauptstrom des Gleichrichters ist sein Erregeram- 
peremeter angeordnet. Unter dem Betätigungshebel für 
den Gleichstromautomaten sind für jeden Gleichrichter 
5 Drehischalter und der Druckknopf für die Zündung an- 
gebracht. Der eine dieser Drehschalter ist ein dreipoliger 
Ausschalter; er dient dazu, die Hilfsspannung von 220 V 
Drehstrom für den Erreger- und Zündtransformator aus- 
und einzuschalten. Die beiden anderen sind doppelpolige 
Umschalter, mit denen die Quecksilberdampfpumpe auf 
„Hilfs“”- bzw. -‚Nutz“-Heizung umzuschalten ist (siehe 
Abb. 6). Zu unterst auf der Tafel sitzt dann noch der 
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Abb. 11. Belastungsdiagramm des von den Gleichrichtern gespeisten 500 V- 


Gleichstromnetzes,. 


Betätigungsschalter für die Fernsteuerung des Trans- 
formator-Ölschalters. 

Die Belastungsverteilung auf zwei oder mehrere 
parallel arbeitende Gleichrichter ist, abgesehen von dem 
für die gleiche Type als gleich vorauszusetzenden Span- 
nungsabfall im Gleichrichter selbst, ausschließlich von 
dem Spannungsabfall der speisenden Transformatoren ab- 
hängig. 
haben, müssen die Transformatoren, genau wie wenn sie 
allein parallel arbeiten sollen, gleiche Kurzschlußspan- 
nung haben. Eine beliebige Verteilung der Belastung auf 
die einzelnen parallel arbeitenden Einheiten, wie bei 
rotierenden Umformern, ist deshalb bei Gleichrichtern 
ausgeschlossen. Das Parallelarbeiten der einzelnen 
Gleichrichter untereinander wie auch das Parallelfahren 
‚mit Gasmaschinen-Gleichstromgeneratoren und -Umfor- 
mern geht einwandfrei. Bei jeder beliebigen Belastungs- 
verteilung zwischen Maschinen und Gleichrichter, ist ein 
anstandsloser Parallelbetrieb mörlich. Ferner ist auch der 
Parallelbetrieb zwischen Gleichrichter und Akkumula- 

'torenbatterie ohne weiteres möglich. Will man den 
Gleichrichter zum Laden einer mit ihm spannungs- 
gleichen Batterie benutzen, so muß allerdings die Möglich- 
keit vorhanden sein, seine Spannung in dem für die Ladung 
erforderlichen Maße zu erhöhen. Dies kann bei der be- 
schriebenen Anlage durch den Drehtransformator erreicht 
werden. Während der Ladung werden die auf das Netz 
arbeitenden Gleichrichter von einem der ungeregelten 
Sammelschienensysteme aus gespeist und das geregelte 
System lediglich zur Speisung des jeweils für die Ladung 


Um eine gleichmäßige Belastungsverteilung zu 
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der Batterie benutzten Gleichrichters verwendet. Gleich- 
stromseitig wird durch ein zweites 250 V-Sammelschienen- 
system, das im Schaltbild (Abb. 1) der Übersichtlichkeit 
wegen fortgelassen wurde, die Verwendung jedes belie- 
bigen Gleichrichters zur Batterieladung ermöglicht. Grund- 
sätzlich ist die Batterieladung mittels Grleichrichter also 
nur eine Frage des Regelbereiches des Drehtransformators 
oder sonstigen Reguliertransformators. 
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a) Wirkungsgrad einschließlich Transformator 
bò) Wirkungsgrad des Gleichrichtergofäßes allein. 


Abb. 12. Abhängigkeit des Gleichrichter-Wirkungsgrades 
von der Spannung. 


Im übrigen hat sich der Gleichrichter gegen stoß- 
weise Belastung absolut unempfindlich gezeigt. Er ver- 
trägt anstandslos die starken Stöße, wie sie der Kran- 
betrieb auf Hüttenwerken mit sich bringt. Das Be- 
lastungsdiagramm, Abb. 11, zeigt die Belastungsart des 
Netzes, welches die 500 V-Gleichrichter zu speisen haben. 
Auch Belastungsstöße, welche über die Normallast weit 
hinausgingen, wurden spielend bewältigt. Es kam im 
anfänglichen Parallelbetrieb mit Generatoren mehrfach 
vor, daß ein Gleichrichter durch abfallende Tourenzahl 
des parallelarbeitenden Generators kurzzeitig auf etwa 
1000 A überlastet wurde, ohne daß er irgendwelche 
Schwierigkeit machte. Auch gegenüber den im Hütten- 
werksbetrieb häufig vorkommenden schweren Kurz- 
schlüssen haben sich die Gleichrichter unempfindlich ge- 
zeigt. 

Die Ansprüche, welche der Gleichrichter an das Be- 
dienungspersonal stellt, sind unerheblich. Wie schon ge- 
schildert, ist das Schalten denkbar einfach. Im Betrieb 
erstreckt sich die Wartung nur auf die Kontrolle des 
Vakuums und des Kühlwassers. Die ganze Anlage, von 
der mindestens immer 4 Gefäße ununterbrochen im Be- 
trieb sein müssen, wird durch den für die Bedienung der 
Gleichstromschaltanlage ohnehin erforderlichen Wärter 
mitbedient, ohne daß sich eine Unzulänglichkeit an Bedie- 
nungspersonal herausgestellt hätte. Die an und für sich un- 
angenehme Eigenschaft des Gleichrichters, daß er in allen 
Teilen Spannung führt und seine Berührung, wenn man 
nicht isoliert steht, daher gefährlich ist, hat bisher zu 
keinerlei Unfällen geführt. Gegen unbefugtes Betreten 
muß der Gleichrichterraum natürlich abgesperrt sein. Um 
betriebsmäßig nötige Berührungen ungefährlich vor- 
nehmen zu können, ist der Fußboden auf den Bedienungs- 
seiten der Gleichrichter mit etwa 90cm breiten Gummi- 
läufern belegt, die eine ausreichende Isolierung gegen 
Erde gewährleisten. 


Einen laufenden Betriebsaufwand erfordert der 
Gleichrichter nicht. Außer dem wieder verwendbaren 
Kühlwasser — es wird bei der beschriebenen Anlage noch 
für Gasmaschinenkühlung gebraucht — ist kein laufender 
Materialverbrauch vorhanden. Ebenso besitzt der Gleich- 
richter keine dem betriebsmäßizen Verschleiß unterwor- 
fenen Teile. Die einzigen Teile, die eventuell in Frage 
kämen, sind die Gummidichtungen. Doch brauchte von 
diesen bisher noch keine erneuert zu werden. Der Gleich- 
richter weist also gegenüber dem rotierenden Umformer 
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mit seinem Ölverbrauch für die Lager und dem Bürsten- 
und Kollektorverschleiß wesentliche Vorteile auf. Repara- 
turkosten sind auch in viel geringerem Maße zu erwarten, 
als bei den rotierenden Umformern. Die bei diesen durch 
Fehler oder Beschädigung der nur mit organischen Stoffen 
möglichen Isolation der Wicklung auftretenden Defekte 
kommen beim Gleichrichter nicht in Frage, da bei ihm 
nur Porzellan als Isolationsmaterial verwendet ist. Iso- 
lationstechnisch stellt der Gleichrichter daher den be- 
triebssichersten Umformer dar, über welchen die Elektro- 
technik z. Zt. verfügt. 

Was die Wirtschaftlichkeit des Gleichrichter- 
Umformungsprozesses anbetrifft, sei zum Schluß noch kurz 
folgendes erwähnt. Der Wirkungsgrad des Gleichrichters 
ist durchweg höher als bei den rotierenden Umformern, so- 
weit es sich nicht um ganz niedrige Gleichstromspannungen 
von etwa 100 V oder weniger handelt. Abgesehen von dem 
geringen Energiebedarf der Hilfseinrichtungen (etwa 
1500 W für einen 300 kW-Gleichrichter = 0,5 %) ist der 
Wirkungsgrad des Gleichrichtergefäßes nur 
durch den Spannungsabfall im Lichtbogen bestimmt. Der 
Spannungsabfall aber ist von der Stromstärke des Gleich- 
richters nahezu unabhängig; daher weist der Gleichrichter 
für sich einen praktisch von der Belastung unabhängigen - 
Wirkungsgrad auf. Die Größe des Spannungsabfalls liegt 
zwischen 20 bis 25 V, je nach der Bauart des Gefäßes. Bei 
einem Gefäß der beschriebenen Anlage wurde er zu 22,1V 
gemessen. Aus dem Spannungsabfall errechnet sich der 
Gefäßwirkungsgrad z. B. bei 500 V Gleichstromspannung 


ZU 509 . 100 = 98,5 %. Man sieht daraus, daß der Gleich- 


richter um so günstiger arbeitet, je höher die gleichzurich- 
tende Spannung wird, daß dagegen andererseits bei niedri- 
gen Spannungen sein Wirkungsgrad schlecht wird. Bei 60 V 


S3 . 100 = 73 % (Abb. 12). Der Gesamt- 


wirkungsgrad der Gleichrichteranlage ergibt 
sich durch Multiplikation des Gefäßwirkungsgrades mit 
dem des Transformators. Einschließlich Transformator 
ergibt sich als Funktion der Belastung der in Abb. 13 ge- 
zeichnete Verlauf der Wirkungsgradkurve. Zum Ver- 
gleich sind noch die Wirkungsgradkurven rotierender Um- 
former gleicher Leistung eingetragen. 


z. B. nur noch 
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f Abb. 18. Wirkungsgradvergleich zwischen Gleichrichter 
z und rotierenden Umformern. 


Zusammenfassend kann dem Gleichrichter nach den 
Erfahrungen, die im 1. Betriebsjahr mit ihm gemacht wur- 
den, das Zeugnis ausgestellt werden, daß er den hohen An- 
forderungen, welche die Gleichstremversorgung eines 
Hüttenwerkes in bezug auf Belastungsschwankungen und 
Stöße, sowie Zuverlässigkeit stellt, voll gerecht geworden 
ist. Die anfängliche Besorgnis, mit welcher der Betriebs- 
mann der Umstellung der gesamten Gleichstromversorgung 
auf eine noch nicht im kleinen selbst erprobte Neuerung 
entzegensah, hat sich als unbegründet herausgestellt. 
Wenn auch selbstverständlich die im Laufe nur eines 
Jahres gesammelten Erfahrungen kein nach allen Seiten 
hin abschließendes Urteil liefern können, so berechtigen sie 
doch zu der Erwartung, daß der Großgleichrichter auch auf 
die längere Dauer scinen Flatz neben den rotierenden Um- 
formern behaupten wird und sich darüber hinaus in erfolg- 
reichem Wettbewerb mit seiner „rotierenden“ -Konkurrenz 
un weitere Verwendungsgebicte wird erschließen 
connen. 
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Schienenbahnen und Kraftwagen. 
Von Geh. Regierungsrat Wernekke, Berlin-Zehlendorf. 


Übersicht. Die Stellung des Kraftwagens gegenüber 
der Eisenbahn wird in großen Zügen, ohne in Einzelheiten 
einzugehen, dargelegt. Es wird sowohl der Güter-, wie der 
Personenverkehr behandelt. Das Arbeitsgebiet von Kraft- 
wagen und Eisenbahn wird abgegrenzt und dabei die Ansicht 
vertreten, daß beide Verkehrsmittel zusammen nicht gegen- 
einander arbeiten müssen, 


Als vor nunmehr 100 Jahren die Eisenbahnen in Eng- 
land den Weg betraten, der zu ihrer heutigen überragenden 
Stellung im Verkehrswesen geradezu aller Länder geführt 
hat, betrachteten sie die Binnenschiffahrtskanäle als ihren 
Feind, dessen Wettbewerb sie beseitigen müßten. Das ist 
ihnen auch im wesentlichen gelungen. Zwar sind die Ka- 
näle nicht alle vollständig stillgelegt worden, aber der Verkehr 
auf ihnen ist doch so stark zurückgegangen, daß er in 
England neben dem der Eisenbahnen kaum noch erheb- 
liche Bedeutung hat. Heute spielt sich insofern ein ähn- 
licher, aber sozusagen umgekehrter Vorgang ab. Es wird 
versucht, Verkehr von den Eisenbahnen abzulenken, den 


Binnenwasserstraßen wieder zu ihrem Recht zu verhelfen, . 


und zugleich ist den Eisenbahnen durch den Kraftwagen 
ein neuer Wettbewerb entstanden, der ebenfalls den bisher von 
der Eisenbahn bedingten Verkehr an sich zu reißen sucht. 
Das Ergebnis wird allerdings — das kann heute schon mit 
Bestimmtheit vorausgesagt werden — ein anderes sein als 
das des Wettkampfs vor 100 Jahren. Daß die Eisenbahnen 
durch den Kraftwagen unterdrückt werden könnten, ist 
vollständig ausgeschlossen. Dazu sind sie schon zu fest 
in das Wirtschaftsleben eingegliedert. Außerdem ist die 
Erkenntnis von dem Zusammenhang der Dinge im Wirt- 
schaftsleben heute höher entwickelt als vor 100 Jahren, 
und kein einsichtiger Verkehrsmann wird heute die An- 
sicht vertreten, daß ein Verkehrsmittel geeignet wäre, 
alle Aufgaben zu erfüllen, die die Beförderung von Gütern 
und Personen von Ort zu Ort stellt. Jedes Verkehrsmittel 
hat seinen Wirkungskreis, in dem es am vorteilhaftesten 
arbeitet, und es wäre falsch, wenn ein anderes Verkehrs- 
mittel ihm die Tätigkeit in diesem Kreis streitig machen 
wollte. Beide Teile würden darunter leiden. Im großen 
ganzen kann man wohl sagen, daß die Eisenbahn dazu da 
ist, Güter, die in großen Mengen zum Versand kommen, 
auf weite Entfernungen zu befördern, während es Sache 
des Kraftwagens ist, den Nahverkehr beim Versand von 
Gütern in zwar erheblichen, aber doch kleineren Mengen 
als die Eisenbahn zu bedienen. Es wird Grenzgebiete 
geben, auf denen es zweifelhaft sein kann, ob die Beförde- 
rung mit der Eisenbahn oder mit dem Kraftwagen auf der 
Straße vorteilhafter ist, aber im großen ganzen wird man 
hei den meisten Verkehrsaufgaben entscheiden können, ob 
ihre Lösung besser, richtiger dem einen oder dem anderen 
Verkehrsmittel zufälle Den Ausschlag werden in den 
meisten Fällen die Kosten geben, es kann aber auch vor- 
kommen, daß, hiervon abgesehen, die Entscheidung zu- 
gunsten des einen Verkehrsmittels ausfällt, und dieses 
wird sehr häufig der Kraftwagen sein, weil die Beförde- 
rung mit ihm manche Vorteile hat, die sich nicht oder 
wenigstens nicht scharf zahlenmäßig ausdrücken lassen. 
Allen Erwägungen muß aber der Gedanke zugrunde lie- 
gen: es handelt sich nicht um einen Kampf zweier Ver- 
kehrsmittel gegeneinander, die Losung heißt nicht „Eisen- 
bahn oder Kraftwagen?“”, sondern es handelt sich darum, 
durch geschicktes Zusammenarbeiten beider Beförderungs- 
arten die höchste mögliche Leistung zu erzielen, und die 
Losung muß daher heißen: „Eisenbahn und Kraftwagen!“ 


Die hier angeschnittenen Fragen sind nicht nur für 
die Dampfeisenbahnen, die im allgemeinen den Verkehr 
auf weite Entfernungen bedienen, von Bedeutung, sondern 
sie spielen auch für die Eisenbahnen, Straßenbahnen ein- 
geschlossen, mit elektrischer Zugförderung eine wichtige 
Rolle. Diese Art von Eisenbahnen dienen bei uns im allge- 
meinen noch mehr dem Nahverkehr, und sie kommen daher 
mit dem Kraftwagen in nähere Berührung als jene. Aber 
auch der Übergang vom Dampfbetrieb zur elektrischen 
Zuzförderung, der heute in fast allen Ländern der Welt 
in größerem oder geringerem Maße auch auf den Voll- 
bahnen vor sich geht, zwingt den Fachmann, der sich mit 
den Aufgaben des elektrischen Eisenbahnbetriebes be- 

schäftigt, sein Augenmerk auf alle die Gesichtspunkte zu 
richten, die für Betrieb und Verkehr aller Eisenbahnen 
maßgebend sind. Die ETZ muß sich daher auch mit dem 
Wettbewerb und dem Zusammenarbeiten von Eisenbahnen 


und Kraftwagen befassen und ihre Leser über das, was 
sich auf diesem Gebiete des Verkehrswesens abspielt, 
dauernd auf dem laufenden erhalten. 


In Deutschland dienen die elektrisch betriebenen Bah- 
nen im wesentlichen dem Personenverkehr, sei es als 
Straßenbahnen ohne oder als Schnellbahnen mit eigenem 
Bahnkörper. Die elektrisch betriebenen Strecken der 
Reichsbahn, auf denen auch Güter im vollen Umfang wie 
auf deren mit Dampf betriebenen Strecken befördert wer- 
den, sollen hier zunächst außer acht . gelassen werden. 
Für dıe Straßenbahnen und die Schnellbahnen, also die 
Hoch- und Untergrundbahnen, wie wir sie in Deutschland 
bis jetzt nur an zwei Stellen, in Berlin und Hamburg, haben, 
ist das Gegenstück als Massenverkehrsmittel auf schienen- 
loser Bahn der Kraftomnibus. Daß er, selbst bei stärkster 
Ausnutzung und engster Folge, mit einer Hoch- und Unter- 
grundbahn, was die Leistungsfähigkeit anbelangt, nicht 
ernstlich in Wettbewerb treten kann, darüber kann kein 
Zweifel sein; um dies zu erkennen, bedarf es keines rech- 
nerischen Nachweises, das lehrt schon der Augenschein. 
Näher kommt der Kraftomnibus schon an Leistungsfähig- 
keit der Straßenbahn, und es sind in der letzten Zeit 80- 
wohl in Deutschland wie auch im — namentlich englisch- 
sprechenden — Ausland Stimmen laut geworden, die die 
Beseitigung der Straßenbahnen im Innern der Städte for- 
dern und sie durch Kraftomnibusse ersetzt sehen wollen. 
Es wird dabei auf das Beispiel von London und Paris hin- 
gewiesen, wo in einem gewissen Teil des Stadtkerns nur 
Omnibusse, keine Schienenfahrzeuge auf der Straße verkehren. 
Die Kreise, die aber z. B. für Berlin die Beseitigung der 
Straßenbahnen im Innern der Stadt fordern, vergessen dabei 
einerseits, daß in London und Paris ein weit höher entwickel- 
tes Netz von Untergrundbahnen als in Berlin besteht, und sie 
übersehen andererseits, daß namentlich in London der 
Massenverkehr der Omnibusse ganz unhaltbare Zustände 
hervorgerufen hat, die den Londoner Verkehrsbehörden 
lebhafte Sorge bereiten. Auch vom rein wirtschaftlichen 
Standpunkt würde es falsch sein, die Straßenbahnen im 
Innern einer Stadt zu beseitigen, dadurch das in ihnen an- 
gelegte Kapital zu vernichten und neues Kapital aufzu- 
wenden, um an ihre Stelle ein anderes Verkehrsmittel zu 
setzen. Die Aufgabe des Kraftomnibusses ist vielmehr 
eine andere: er soll die Straßenbahn nicht ersetzen und 
verdrängen, sondern sie unterstützen. Dafür kommt an 
erster Stelle der Zubringerverkehr in den Außenbezirken 
in Frage. Bei dem heutigen Bestreben, den Bewohnern der 
Großstädte die Möglichkeit zu bieten, weit draußen im 
Freien zu. wohnen, bilden sich vielfach jenseits der Enden 
der Straßen- und Schnellbahnen Siedelungen, deren Be- 
wohner unbedingt täglich das Stadtinnere aufsuchen 
müssen. Der hierdurch hervorgerufene Verkehr reicht 
aber, mindestens zunächst, nicht aus, um neben der Deckung 
der Betriebskosten auch die Verzinsung des hohen Anlage- 


kapitals aufzubringen, das der Bau einer Straßenbahn er- 


fordern würde. Hier ist es vielmehr am Platze, einen 
Kraftomnibusverkehr einzurichten, wozu es nur der Be- 
schaffung der nötigen Wagen, sonst aber keiner weiteren 
Vorbereitungen bedarf. Infolgedessen ist es auch möglich, 
mit dem Kraftomnibus zunächst einmal Versuche anzu- 
stellen, auf welchen Straßenzügen der Verkehr sich am 
besten entwickeln läßt: seine „Freizügigkeit“ kommt ihm 
dabei zustatten, man kann seine Verkehrsstrecke leicht 
von einer Straße auf die andere verlegen und so einen bei 
der Auswahl der Straße etwa gemachten Fehler berück- 
sichtigen oder auch einer Entwicklung des Verkehrs in 
nicht vorgesehener Richtung folgen. Bei einer Straßen- 
bahn ist aber deren Verkehrsweg und damit ihr Verkehrs- 
gebiet ein für allemal festgelegt, wenn man nicht die Gleis- 
anlage wertlos machen und unter nochmaliger Aufwendung 
der dafür notwendigen Kosten neue schaffen will. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse, wenn es sich um die Verbindung 
von Vororten der Großstädte ohne Berührung des Stadt- 
kerns, also um Strecken handelt, die entlang dem Umfang 
eines um die Stadtmitte als Mittelpunkt geschlagenen Krei- 
ses verlaufen. Schnell- und Straßenbahnen verlaufen in 
den Außenbezirken im allgemeinen in der Richtung des 
Stadtdurchmessers, es besteht aber häufig das Bedürfnis 
nach einer Querverbindung zwischen ihnen, und hier kann 
der Kraftomnibus ebenso gut einspringen wie bei einer 
Verlängerung der Außenstrecken der Straßen- und Schnell- 
bahnen in noch weiter draußen liegende Gegenden. In 
beiden Fällen können die Omnibusverbindungen Vorläufer 
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von Straßenbahnen bilden. Durch das vorstehend ange- die Verwendung Jdes Kraftwagens im Zusammenwirken mit 
deutete vorhergegangene Abtasten der Gegend mit Omni- der Eisenbahn bei besonders dichtem Güterverkehr, wie er 
bussen kann dann die endgültige Linienführung der Stra- z.B. namentlich in der Großstadt vorkommt, ferner auf 
ßenbahn mit größerer Sicherheit eines Enfolges festgelegt die Verwendung des Kraftwagens als Zubringer zur Eisen- 
werden als durch theoretische Erwägungen. Der Kraft- bahn und auf seine selbständige Tätigkeit bej der Beförde- 
omnibus, der von der Straßenbahn verdrängt wird, ist des- rung von Gütern vom Empfänger bis zum Verbraucher, also 
halb nicht unnütz geworden und braucht nicht im Schuppen unter . Ausschaltung des Eisenbahntransports, immerhin 


eine neue Aufgabe. en a die Kuedigung a Verkehrsaufgaben, w u 
: N sar N ; eichsbahn den Kraftver enrsgesellschaften zuweist. Über 
in den Auen agrung der Tätigkeit es iesen Gemeinschaftsdienst ist im März der erste Geschäfts- 


ee x | Leipzig und Hamburg, eine Kraftwagenverbindung der Bahn- 
durch apaan isse, durch "aber der Kunnhahnen nur schwor höfe untereinander zur Vermittlung des Eilstückgutverkehrs 
weglich ist als jene, kann er sich zuweilen in den Verkehr geschaffen worden, und diese Maßnahme soll auch auf den 
der sonstigen Fuhrwerke noch an einer Stelle eingliedern, Frachtstückgutverkehr in Berlin ausgedehnt werden. In Ober- 
wo die Straßenbahn wegen der Starrheit ihrer an Gleise Schlesien sind Zubringerdienste eingerichtet worden, die neben 
gebundenen Bewegungen nicht zugelassen werden könnte. dem Güter- auch dem P ersonenverkehr dienen. D as Unter- 
Auch in den Straßen, in denen bereits Straßenbahnen ver- nehmen ist noch Jung und was bis jetzt geschaffen ast, sind 
kehren, darf der Kraftomnibus nicht ausgeschlossen werden. mea Die r a nen let aber ihr an 
Auch hier kommt ihm seine leichtere Beweglichkeit zu- mit Tatkra t und erspäht dabei alle Ge egenheiten, wo sic 

statten. Theoretische Erörterungen, wann die Einführung der a Ensen sel Ye ns en der bahn, sei ke m 
des Kraftomnibusses, wann die Einrichtung oder Verstär- A@usammenwirken mit ihr, nutz „ueend betätigen kann. 


: ier lebens; jede Verbesserung der Verkehrsmöglichkeiten trägt 
fragen der Großstadt bewanderten Fachmannes wird hier : i ) : ae 
in den meisten Fällen das Tichtige treffen, und wenn dabei = Hebung der at be au Wie ee 
doch ein Fehler vorkommt, so ist er. leichter wieder gut zu i E a tsch ar P haft hara ech T = u un 
machen, indem eine Kraftomnibusstrecke beseitigt oder um- Bach ae naher en a oit werden muß, 
en en ‚eerotlige Mäßnahmen mit Ener Die hohe Leistungsfähigkeit des Lastkraftwagens, so- 

j i : i , ; wohl was die auf einmal mit ihm beförderte Last als auch 

Ein Gebiet, das sich der Kraftomnibus in den letzten seine hohe Geschwindigkeit anbelangt, die ihn befähigt, 

Jahren erobert hat, und auf dem er sehr Nützliches leistet, weite Strecken in kurzer Zeit zurückzulegen, gibt ihm 

ist der Verkehr von Ort zu Ort auf der Landstraße, „Sel eS, eine erhebliche Überlegenheit über das pferdebespannte 

daß er eine größere Stadt mit den sie umgebenden kleineren uhrwerk. So nützlich er aber auch im Zubringerdienst 
Ortschaften verbindet, die mit ihr nicht in baulichem Zu- hr i i 


USVI ' l ‚ mit denen nament- holung von Stückgut zu und von der Eisenbahn gezogen 
lich in landschaftlich reizvollen Gegenden, zum Teil nur in werden soll. Der Kraftwagen arbeitet nur wirtschaftlich, 
der Reisezeit, der Ausflug- und Touristenverkehr bedient wenn er fährt, wenn sein Motor nützliche Arbeit leistet, 
wird. Auf diesem Gebiete hat in Deutschland namentlich i 

die Reichspostverwaltung Nennenswertes geleistet 


l : noc ann eingegangenem Stückgut an die Empfänger, wo also 
kein Schienenstrang führt; es kann aber auch zweckmäßig 4 Vagen von Haus zu Haus fährt, jedesmal zum Be- oder 
sein, neben einer bestehenden Schienenverbindung einen Entladen längere Zeit halten muß, und auch auf dem Bahn- 
mnibusverkehr einzurichten, z. B. um längere Zugpausen of, während er be- oder entladen wird, längeren Aufent- 
auf der Schienenbahn auszufüllen. Hier muß aber vor halt hat, kommen aber die Vorteile des Kraftwagenbetriebes 
einem Wettbewerb, bei dem das eine Unternehmen dem nicht ohne weiteres zur Geltung, sondern es arf beson- 
anderen Verkehr abzujaren Sucht, nachdrücklich gewarnt derer Maßnahmen, um die Benutzung des Kraftwagens 
werden. Die Fahrpläne beider müssen einander vielmehr wirklich nutzbringend zu gestalten. Es sind zu diesem 
l ; , üss nd i Zwecke Vorspannmaschinen, „elektrische Pferde”, und ähn- 
Hand arbeiten, daß jedes von ihnen und die Allgemeinheit liche Vorrichtungen erdacht worden: auch der ruppsche 
den größtmöglichen Nutzen von den Verkehrseinrichtungen i 


Sattelschlepper und ähnliche Fahrzeuge gehören hierher. 

haben. Das ihnen allen gemeinschaftliche Merkmal ist die Tren- 
Die Stellung des Kraftwagens im Personenverkehrs- nung des Motors von dem die Last aufnehmenden Fahrzeug, 
wesen, soweit der Allgemeinheit dienender Verkehr in so daß, wenn letzteres beladen wird, der Motor anderweit 


Frage kommt, also unter Ausschluß des der Beförderung ‚arbeiten kann. Der Verkehr mit d 
nur einzelner Personen dienenden Kraftfahrzeugs auch nur spielt sich so ab, daß z.B. 
annähernd erschöpfend zu erörtern, würde den Raum, den Ladung aufnehmende Fahrzeuge gehören 
die ETZ zur Verfügung stellen könnte, bei weitem über- wagen am Bahnhof sei S 
schreiten. Es sind vorstehend nur einige Punkte heraus- Aufenthalt braucht infolzedessen nur 
gegriffen und als Beispiele behandelt worden, wobei darauf Die Aufenthalte bei der Fahrt von Tü 
Rücksicht genommen worden ist, daß das Arbeitsgebiet dadurch freilich noch nicht vermindern 
dieser Zeitschrift, soweit der Verkehr in Frage kommt, die es sich um die Bedienung von Großunternehmen handelt, 
Dampfbahnen ausschließt und elektrisch betriebene Bahnen denen volle Wagenladung zugeführt oder von denen solche 
in Deutschland mit wenigen Ausnahmen dem Nahverkehr Ladungen abgeholt werden. 
dienen, Ganz unerwähnt bleiben darf aber nicht, daß in Für diese Art des Betriebes si 
Deutschland der Kraftwagen auch mit den Fernstrecken deutet, eine Anzahl Sonderfahrze 
der Reichsbahn zusammenarbeitet, wenn auch bei dieser benutzt dabei z.B. V 
Verbindung die Betriebsart, ob Dampf oder Elektrizität, den Führersitz entha ten, und h 

keine Rolle spielt. Hier handelt es sich aber im Gegensatz gewöhnlicher Bauart an. Bei dieser An 
zu dem vorher behandelten Nahverkehr, bei dem die Be- beide Fahrzeuge auch selbständig fahre i 
förderung von Personen im wesentlichen betrachtet wurde, anderen Bauarten jedes oder eins von ihne 
um den Güterverkehr, also um das Zusammenarbeiten des hat, so daß ein unbeschränkt bewegungsfähiges 
Lastkraftwagens mit der Eisenbahn. In dieser Beziehung erst entsteht, wenn beide Teile zusamm 
wird gerade in Deutschland schon sehr Bedeutendes ge- In England werden Andrerseits zu dieser Art des V 
leistet, Die Reichsbahn hat mit den Kraftverkehrsgesell- Plattformwagen verwendet, auf deren R 
schaften die „Kraftverkehr Deutschland G. m. b. H.“ ge- Bahnen angebracht sind. Das Gut w. 
:ründet, um den Eisenbahn- und Kraftwagenverkehr zum laden, die an der Unterseite jenen 
vuizen der Allgemeinheit ineinander einzugliedern. Die Rollen haben. Die Wagen fahren mit ihrem rück 
Ľemeinschaftsarbeit soll sich dabei zunächst erstrecken auf Ende an den Ladesteig heran, auf dem die Aufsätze 


nd, wie eben schon ange- 
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entladen worden sind, der Spalt zwischen den beiden Platt- 
formen, der des Wagens und der des Ladesteigs, wird über- 
brückt, und volle und leere Aufsätze werden auf diesem 
Wege gegeneinander ausgetauscht. In Amerika ist man 
einen Schritt weitergegangen. Dort hat man den Aufsätzen 
die Form von allseits geschlossenen Kasten gegeben. Diese 
Behälter werden, mit Stückgut gefüllt, durch einen Kran 
vom Kraftwagen auf den Eisenbahnwazgen übergchoben, so 
daß also die Güter die Eisenbahnfahrt in dem Behälter zu- 
rücklegen: am Ziel spielt sich der umgekehrte Vorgang ab. 
Neben anderen Vorzügen bietet diese Art der Beförderung 
ceinen weitzchenden Schutz gegen Beraubung unterwegs. 
In England wırd neuerdings vorgeschlagen, den ganzen 
Kraftwagen mit seiner Stückzutladung auf einen Platt- 
forınwagen der Eisenbahn aufzufalıren und ihn so von Ort 
zu Ort zu befördern. Vor und nach der Eisenbahnreise 
befährt er dann die Straßen, um Güter einzusammeln und 
abhzuliefern. Diese “Art des Betriebes hat natürlich den 
Vorzug großer Einfachheit für sich. Die tote Last, die in 
Gestalt des Kraftwagens mit der Eisenbahn befördert wer- 
den muß, ist aber sehr erheblich, auch wird die Fähigkeit 
des Kraftwagens, weite Strecken mit eigener Kraft zurück- 
zulegen, nicht ausgenutzt, und ob das Mehr an Förderkosten 
mit der Bahn und an Verzinsung und Tilgung des Anlage- 
kapitals, bezogen auf die zurückzelerte Entfernung, durch 
die Ersparnisse an Kraftstoff, Gummi sowie bei der Ab- 
nutzung des Wagens wieder auszeglichen wird, kann min- 
destens zweifelhaft sein. 

Bei dem zuletzt angedeuteten Verfahren kommt einer 
der Hauptvorzüge des Lastkraftwagens zur Geltung: die 
Beförderung von der Tür des Versenders bis auf den Hof 
des Empfängers ohne jede Umladung, ohne daß das Gut 
auch nur einmal in die Hand genommen zu werden brauchte. 
Bei der Beförderung mit der Eisenbahn wird das nur in 
seltenen Fällen möglich sein. Meist wird das Gut vom Ver- 
sender zur Bahn gefahren, dort in den Eisenbahnwagen 
verladen und am Ziel nach nochmaligem Umladen dem 
Empfänger auf der Straße zuzeführt werden müssen. Die 
‘damit verbundenen Unzuträglichkeiten fallen bei der Be- 
förderung mit dem Kraftwagen aufkurze und mittlere Ent- 
jernunzen weg; das Gut wird beim Absender verladen und 
gelangt auf demselben Fahrzeug in die Hand des Empfän- 
gers. Hierdurch wird neben anderen Erleichterungen ‘die 
Zeit, die zwischen Empfang und Versand vergeht, verkürzt, 
und in manchen Fällen braucht die Verpackung nicht so 
sorgfältig zu sein, als wenn das Gut unterwegs mindestens 
zweimal umzeladen wird. Es kann sich deshalb zuweilen 
empfehlen, einen Transport mit Kraftwagen auszuführen, 
obzleich zunächst bei der Entscheidung, ob Kraftwagen 
oder Eisenbahn, eine vergleichende Berechnung der mit 
der Beförderung verbundenen Kosten zugunsten des Ver- 
sands mit der Eisenbahn spricht. Je nach der Höhe der 
Fracht- und .Umladegebühren auf der einen Seite, der 
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Kosten für den Betrieb eines Kraftwagens auf der anderen 
gibt es eine Grenze der Entfernung, unterhalb der die Be- 
förderung mit dem Kraftwagen billiger ist, während ober- 
halb dieser Grenze die Kosten der Beförderung mit der 
Eisenbahn geringer sind. Diese Berechnung braucht aber 
nicht immer den Ausschlag zu geben, es können auch noch 
andere Gesichtspunkte mitsprechen. 


Auf Einzelheiten soll heute nicht eingezangen wer- 
den, insbesondere soll davon abgesehen werden, die Ein- 
richtungen zu beschreiben, die an vielen Stellen in fast 
allen Ländern der Welt bereits getroffen sind, um Güter 
und Personen im Zusammenwirken von Eisenbahn und 
Kraftwagen zu befördern. Derartige Schilderungen seien 
späteren Einzelberichten vorbehalten. 


Der Kraftwagen ist ein verhältnismäßig junges Glied 
im heutigen Verkehrsleben. Technisch ist er aber trotz 
seiner Jugend bereits auf einer solchen Höhe angelangt, 
daß grundlezende Neuerungen kaum noch zu erwarten 
sind. In bezug auf scine Benutzung im Verkehrswesen 
läßt sich durch geschickte Ausnutzung der Möglichkeiten, 


‚die er bietet, noch manches erreichen. Der Krieg war für 


ihn eine großartige Schule, in der er sich glänzend bewähnt 
hat. Zugleich hat der Krieg aber auch werbend für den 
Kraftwagen gewirkt, indem die Erkenntnis dessen, was er 
zu leisten vermag, in die weitesten Kreise gedrunsen ist. 
Wie allen Hilfsmitteln bei der Gütererzeugung, bei der die 
Heranförderung der Rohstoffe und die Verteilung der Er- 
zeuznisse eine wichtige Rolle spielt, muß auch der Kraft- 
wagen heutzutage bis an die Grenze seiner Leistungsfähir- 
keit dazu herangezogen werden, das Wirtschaftsleben zu 
fördern und zu heben. Er darf dabei aber nicht für sich 
allein betrachtet werden, nicht für sich allein wirken, son- 
dern es muß ihm in richtiger Erkenntnis seiner Fähigkeiten 
die richtige Stelle in dem großen Rahmen des gesamten 
Verkehrswesens zugewiesen werden. In diesem werden 
immer die Eisenbahnen die führende Rolle spielen, und es 
ist daher von besonderer Wichtigkeit, daß die Stellung der 
Eisenbahn und des Kraftwagens zueinander richtig be- 
urteilt wird. Falsche Ansichten, die in dieser Beziehung 
bestanden haben, müssen überwunden werden und sind zum 
großen Teil durch verständiges Zusammenarbeiten der 
beteiligten Kreise bereits überwunden. Fortschritte wer- 
den täglich auf diesem Gebiete gemacht, und so besteht 
denn berechtigte Hoffnung, daß der Kraftwagen in wirt- 
schaftlich und technisch richtiger Zusammenarbeit mit den 
anderen Verkehrsmitteln, namentlich mit den Eisenbahnen, 
sein Teil dazu beitragen wird,.das deutsche Wirtschafts- 
leben wieder auf seine alte Höhe zu bringen und dadurch 
die Befreiung unseres Vaterlandes herbeizuführen, der auf 
dem Wege durch die Politik so schwere Hindernisse ent- 
gegenstehen, daß sie wohl nur durch die Entwicklung von 
Technik und Wirtschaft möglich ist. 


Beitrag zur Erdschlußfrage in Hochvoltnetzen. 
Von Dr.-Ing. R. Arnold und Dipl.-Ing. P. Bernett. 


Übersicht. Es werden die Vor- und Nachteile von An- 
zeige oder Abschaltung der mit Erdschluß behafteten Strecke 
durch Relais betrachtet. — Relais, welche bereits auf kurzzeitige 
Überschläge ansprechen. " 


Hochspannungsnetze mit widerstandslos geerdetem 
Nullpnnkt bedürfen lediglich eines Schutzes gegen Kurz- 
schluß. Auf dem Kontinent wird im Gegensatz zur ameri- 
kanischen Praxis bisher nicht starr, sondern über Drosseln 
oder Widerstände geerdet; in diesem Falle genügt ein 


Kurzschlußschutz nicht mehr, da dieser erst bei zweipoli-_ 


gem Erdschluß wirksam werden kann. 


Zur Abwehr des einpolizen Erdschlusses stehen prin- 
zipiell zwei Möglichkeiten zur Verfügung: 


1. Selbsttätize, selektive Abschaltung der kranken Lei- 
tunzsstrecken durch Erdschlußrelais. 


2. Anzeige der kranken Leitune==streeke durch Erd- 
Zchlußreiais; alsdann Abschalten von Hand. 


Die selbsttätizee Abschaltung bei Erdschluß ver- 
langt ein Selektivsystem, ähnlich wie beim Kurzschluß- 
schutz. Während es schon für diesen, abzeschen von ganz 
einfachen und unvermaschten Netzen, bis heute noch keine 
allgemein befriedigende Lösung gibt, ist das Problem beim 


Erdschlußschutz infolge des geringen Erdschlußwattstroms 
noch weit schwieriger und würde bestenfalls zu noch k o m- 
plizierteren Lösungen führen. 


Aber selbst wenn nun oin solches Erdschlußschutz- 
system wirklich richtig arbeiten sollte, führt jeder Erd- 
schluß zum sofortigen Ausfall einer Leitung und damit 
vielfach zu einer Betriebsunterbrechung. 


Tatsächlich ist in Netzen mit kompensiertem Erdschluß- 
strom ein selbst mehrstündiges Fahren im einphasigen Erd- 
schluß ohne Nachteil, auch für die Maschinen, möglich; 
eine sofortige Abschaltung also gar nicht gerechtfertigt. 
Sie ist im Gegenteil nur schädlich, da man sonst solange im 
srdschluß weiterfährt, bis alle notwendigen Energie- 
undispositionen (Hochfahren von Dampfwerken usw.) ge- 
troffen sind. Erst dann wird die kranke Strecke von Hand 
abgeschaltet. Damit ist eine plötzliche Unterbrechung der 
Enerzielieferung vermieden. Wir sehen also, wie richtig 
es ist, die Erdschlußspulen nicht für momentane, sondern 
für Dauererdschlüsse zu dimensionieren. 

Unerläßlich ist nur, daß man weiß, auf welchem Lei- 
tunzsstiück der Erdschluß liegt. Mit Erdschlußrelais, die 
auf die Wattkomponente ansprechen, ist man bekanntlich 
in einfacher Weise in der Lage, den Erdschluß einzugren- 
zen. Da nämlich der Wattstrom der Erdschlußstelle von 
allen Netzteilen, insbesondere von den beiden nächst- 
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liegenden Stationen zufließt, weisen die durch die Erd- 
schlußrelais betätigten Fallklappen auf die Fehlerstelle 
hin. Die Meldungen über gefallene Erdschlußklappen wer- 
den von der Zentralstelle telephonisch gesammelt und wie 
aus Abb. 1 ersichtlich aufgezeichnet. Die abzuschaltende 
Strecke ist dadurch eindeutig gekennzeichnet. - | 

Die gebräuchlichen Erdschlußrelais sprechen erst bei 
Dauererdschluß an. Es ist aber notwendig, auch kurze 
Funkenübergänge mit 
den Relais zu erfassen, 
um schadhafte Stellen 
rechtzeitig ausbes- 
sern zu können. Man hat 
den Umstand, daß solche 
Übergänge nicht aufge- 
funden werden können, 
geradezu den Lösch- 
systemen zum Vorwurf 
gemacht. Um dieses An- 
sprechen zu erreichen, 
müssen die Relais bal- 
listisch derartig emp- 
findlich konstruiert wer- 
den, daß sie bei einem 
Funkenübergang bereits 
von wenigen Perioden 
Dauer ansprechen. Da- 
bei darf die Stromemp- 
findlichkeit nicht unter den geringstmöglichen Wert des 
Dauererdschlußstroms sinken. 

Das Bayernwerk hat die Richtigkeit und Notwendig- 
keit der bisher dargelegten Gedanken erkannt: Es hat die 
ursprünglich vorhandene selbsttätige Erdschlußauslösung 
nach verschiedenen unerwünschten Abschaltungen außer 
Betrieb gesetzt und erstmalig Erdschlußrelais bauen las- 
sen die die erwähnte Empfindlichkeit besitzen. Bei den im 


Abb. 1. 


Eingrenzung der Fehler- 
stelle. 


Netz während des Betriebes angestellten Versuchen gelang 
es mit Hilfe eines fallenden Fadens Lichtbögen bis zur kür- 
zesten Dauer von 2% Perioden zu erzeugen. In allen Fällen 
sprachen die probeweise eingebauten Relais lebhaft an, 
selbst dann, wenn bei geschlossenem Ring nur ein Bruch- 
teil des Erdschlußreststromes zur Verfügung stand. 


Bei dieser Gelegenheit zeigte sich, daß infolge der 
außergewöhnlichen Größe des Freileitungsnetzes (250 A 
Erdschlußstrom) und damit des Reststroms der Lichtbogen 
nur bei sehr guter Kompensation, d. h. bestenfalls noch bei 
+ 15 %, erlosch. 


Es ist also die Vermutung naheliegend, daß bei noch 
größeren, durch Isolationstransformatoren nicht unter- 
teilten Netzen eine Grenze erreicht wird, wo der Licht- 
bogen selbst bei vollkommener Kompensation infolge der 
Größe des Reststromes stehen bleibt. In diesem Fall be- 
schränkt sich die Wirkung der Drosseln auf die Entlastung 
der Generatoren von den zusätzlichen Kapazitätsströmen 
des Erdschlusses. Denn auch der andere große Vorzug der 
Drosseln: die Vermeidung von Rückzündungen und der 
damit verbundenen Überspannungen kommt dann nicht in 
Frage, da der Lichtbogen bei den großen Stromstärken 
ruhig zu brennen scheint. Die Löschung eines Erdschluß- 
lichtbogens, der selbst bei cos g = 1 infolge des hohen Watt- 
stromes nicht mehr abreißt, wird sich übrigens immer da- 
durch mit Sicherheit erreichen lassen, daß man die erd- 
geschlossene Phase vorübergehend mit Hilfe eines Ölschal- 
ters kurzzeitig an Erde legt. Zu diesem Zwecke müßte 
man an einer Stelle des Netzes 3 einphasige Ölschalter 
aufstellen. Die Betätigung dieser Schalter könnte durch 


Spannungsrelais erfolgen, welche zwischen Phase und 
Erde liegen. 


Im Gegensatz zum Kurzschlußschutz dürfte der Erd- 
schlußschutz in Hochvoltnetzen somit in einer die Bedürf- 
nisse der Praxis befriegenden Weise gelöst sein. 


. 


Über die Notwendigkeit einer Verschärfung der Prüfbedingungen für Transformatoren-, Schalter- 
und Turbinenöle. 


Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke, Chem. Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


Übersicht. Mit Rücksicht darauf, daß die jetzt übliche 
Bestimmung der Verteerungszahl für Transformatoren-, Schalter- 
und Turbinenöle die Neigung eines Öles zur Schlammbildung 
nur teilweise erfaßt, wird eine einfach auszuführende Schlamm- 


prüfung, die cs ermöglicht, ungeeignete Öle auszuscheiden, vor- 
geschlagen. 


Zwei Vorgänge sind es insbesondere, die bei der Ver- 
änderung der Isolier- und Turbinenöle im Betriebe augen- 
fällig werden: die Versäuerung resp. Verteerung des Öles 
selbst und die Ausscheidung von Schlamm aus demselben. 
Die in Deutschland und einigen anderen Ländern, wie 
Schweden, vorgeschriebene Prüfmetliode für Transforma- 
toren-, Schalter- und Turbinenöle, die Verteerungszahl, 
beruht ausschließlich auf der Bestimmung der im Öl ge- 
lösten Veränderungsprodukte des Öles; von dem evtl. 
beim Erhitzen des Öles gebildeten Schlamm geht, wie 
Norlin!) gezeigt hat — auch Versuche in der AEG- 
T'ransformatorenfabrik ergaben das gleiche Resultat — 
nur sehr wenig in die Verteerungszahl hinein. 

Inzwischen gemachte Beobachtungen, z.B. die Tat- 
sache, daß überraffinierte Öle oft eine gute Verteerungs- 
zahl besitzen, aber beim Blasen mit Sauerstoff große 
Schlammengen absetzen, d.h. eino starke Neigung zur 
Schlammbildung besitzen, lassen es wünschenswert er- 
scheinen, bei der Prüfung der Öle auch auf die Neigung 
zur Schlammbildung Rücksicht zu nehmen. 


Von den in anderen Ländern üblichen Prüfmethoden 
beruhen die englische Sludge- und die schweizerische 
Brown-Boveri-Methode auf der Schlammbildung. Bei der 
ersteren?) wird das Öl 45 h lang unter Durchleiten von 
Luft, als Katalysator dient ein kleines zusammengerolltes 
Stück Kupferblech, auf 150° erhitzt und dann mit der drei- 
fachen Menge Benzin vom spez. Gewicht 0,70 bis 0,72, also 
etwa unserem Normalbenzin entsprechend, verdünnt. Das 
Öl wird dann abfiltriert und der Schlamm auf dem Filter 
ölfrei gewaschen. Die Menge derselben wird durch Wä- 
zung festgestellt. — Bei der Brown-Boveri-Prüfung wird 
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das Öl nach dem neuesten Vorschlag?) in einem Prüfgefäß 
aus Kupfer 2X 168 h (2 Wochen) lang unter Luftzutritt 
auf 115° erhitzt. Das Öl wird mit drei Teilen Normal- 
benzin versetzt und der Schlamm abzentrifugiert. — Nach 
der Sludge-Methode soll die Schlammenge nicht über 0,05 %, 
nach der Brown-Boveri-Methode nicht über 0,3 % betragen. 


Im Interesse der FEinheitlichkeit und der möglichst 
einfachen Ausführung der Prüfung schlagen wir vor, die 
Schlammprüfung in dem, gemäß den Vorschriften über die 
Verteerungszahl durch 70stündiges Erhitzen auf 120° 
unter Sauerstoffeinleiten verteerten, Öl vorzunehmen und 
die eigentliche Schlammbestimmung in dem Öl in Überein- 
stimmung mit der Sludge- und Brown-Boveri-Methode 
unter Versetzen mit der dreifachen Menge Normalbenzin 
auszuführen. 

Nach den gemachten Versuchsergebnissen muß gefor- 
dert werden, daß sich das geblasene Öl in dem Normal- 
benzin klar löst, und daß sich auch nach 12stündigem 
Stehen keinerlei Ausscheidungen zeigen. Bei Ölen, bei 
denen sich beim Blasen schon ohne Benzinzusatz Aus- 
scheidungen zeigen, kann auf die Schlammprobe mittels 
Benzin verzichtet werden; solche Öle sind von vornherein 
als unbrauchbar zu bezeichnen. 


Die Prüfung der Öle würde zweckmäßig in folgender 
Weise vorgenommen werden: 150 g werden im 300 cm’°- 
Erlenmeyerkolber entsprechend den Vorschriften über die 
Verteerungszahl?) 70h unter Sauerstoffeinleiten auf 
120° erhitzt. Nachdem das so verteerte Öl mindestens 1 h 
ruhig gestanden hat (was ohnehin der Abkühlung wegen 
meist geschehen dürfte), stelle man durch vorsichtiges 
Neizen des Kolbens fest, ob sich am Boden des Kolbens 
Schlamm abgesetzt hat. Wenn dies der Fall ist, so muß 
das Öl seiner starken Neigung zur Schlammbildung wegen 
als unbrauchbar bezeichnet werden. 


Wenn das Öl keinen Schlamm gebildet hat, so wird in 
üblicher Weise in 50 g die Verteerungszahl bestimmt. Die 
Schlammprobe wird am einfachsten so ausgeführt, daß in 
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einem graduierten Reagenzglas 7,5 cm? des Öles mit der 
dreifachen Volumenmenge Normalbenzin versetzt werden 
und nach 12stündigem Stehen festgestellt wird, ob sich 
Schlamm abgeschieden hat. Dies läßt sich in fast allen 
Fällen deutlich am Boden des Reagcızglases erkennen. 
Nur bei sehr dunklen Ölen kann es unter Umständen not- 
wendiz sein, sich durch Filtration von der An- oder Ab- 
wesenheit von Schlamm zu überzeugen. Öle, bei denen 
sich Schlamm gebildet hat, sind ungeeignet. 

Wir stellen unsere Arbeitsweise, die zur größeren 
Sicherheit über die Ölbeständiekeit führt, hiermit zur Dis- 
kussion. Das Prüfverfahren geht dahin, die Öle neben 
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der Bestimmung der Verteerungszahl auch noeh der vor- 
beschriebenen Untersuchung auf Schlammbildung zu unter- 
ziehen. Wir wären für Bekanntgabe der nach unserem 
Vorschlag gemachten Erfahrungen dankbar. Insbesondere 
wäre es wichtig zu erfahren, ob sich nach der kombinier- 
ten Prüfung auf Verteerungszahl und Schlammbildung 
für gut befundene Öle irgendwo nicht bewähren. 

Es ist zweifellos, daß durch die Ausführung dieser 
Schlammprüfung eine Anzahl von Ölen, die wegen ihrer 
Neigung zur Schlammbildung ungeeignet sind, ausgeschie- 
den werden. Ob die Schlammprüfung eventuell verschärft 
werden muß, kann erst die Erfahrung ergeben. 


Die Aufwertungsgesetze. 


Von Dr. R. v. Ungern-Sternberg. - 


Durch das Inkrafttreten des „Gesetzes tiber die Auf- 
wertung von Hypotheken und anderen Ansprüchen“ (Auf- 
wertungsgesetz) und des „Gesetzes über die Ablösung 
öffentlicher Anleihen“ vom 16. VH. 1925!) hat der Streit 
um die Höhe der Aufwertung jedenfalls für die nächste 
Zeit einen Abschluß gefunden, mit dessen Ergebnis die 
Gläubiger allerdings keine Veranlassung haben, zufrieden 
zu sein, sofern die parteipolitische Agitation in diesen 
Kreisen Ansprüche und Hoffnungen geweckt hat, denen 
die verkündeten Gesetze nicht Genüge tun. Verfolgt man 
die verschiedenen Stadien, die das Aufwertungsproblem 
seit Erlaß der 3. Steuernotverordnung (14. II. 1924), in 
der zum erstenmal zu dieser Frage Stellung genommen 
wurde, bis zur Verabschiedung der betreffenden Gesetze 
genommen hat, so kann man nicht umhin, zuzugestehen, 
daß die Reichsregierung es verstanden hat, ihre Auffas- 
sung, die einer umfassenderen hochprozentigen Aufwer- 
tung ungünstig war, mit großer Zähigkeit und Konsequenz 
durchzusetzen. Die Berechtigung dieses Standpunktes der 
Reichsregierung kann an dieser Stelle nicht untersucht 
werden, da es uns in erster Linie darauf ankommt, hier 
einen kurzen, abschließenden Überblick des Inhalts der 
Aufwertungsgesetze zu geben, wobei zum besseren Ver- 
ständnis auf meinen Aufsatz in der ETZ 1925, S. 614, ver- 
wiesen sei. 

In allen wesentlichen Punkten ist, wie gesagt, die Re- 
sierungsvorlaze Gesetz geworden. Lassen wir zur Orien- 
tierung die einzelnen Schuldforderungen Revue passieren, 
um nur bei der Aufwertung der Industrieoblizationen län- 
ger zu verweilen. Vor allem muß festgehalten werden, 
daß als Goldmarkbetrag, von dem die Berechnung 
des Aufwertungssatzes zu erfolgen hat, für alle For- 
derungen, die vor dem 1. I. 1918 erworben worden sind, 
der Nennbetrag gilt, während für Forderungen, dienach 
diesem Termin erworben wurden, der Goldmarkbetrag er- 
rechnet werden muß, und zwar an Hand einer Wertver- 
hältnistabelle, die dem Gesetz beigefügt ist (88 2 und 3 
des Aufwertungsgesetzes). 

Auf Grund des Goldmarkbetrags werden die Hypo- 
theken und die dureh die Hypothek gesicherten per- 
sönlichen Forderungen auf 25 % aufgewertet, wobei leider 
unterlassen worden ist, eine differenzierende Behandlung 
durchzuführen, je nach dem, ob es sich um alten Besitz, 
oder um spekulative Neuerwerbungen handelt. Der Satz 
von 25% wird unterschiedslos allen Hypothekengläubi- 
gern zugestanden, ganz gleich, ob cine Großbank oder ein 
Kleinrentner in Betracht kommt. Er gilt auch für Gläubi- 
ger, die die Zurückzahlung bereits angenommen, sich aber 
ihre Rechte förmlich vorbehalten haben, und darüber hin- 
aus, rückwirkend, auch dann, wenn er sich seine Rechte 
nicht vorbehalten hat, die Zurückzahlung aber in der 
Zeit vom 15. VI. 1922 bis zum 14. II. 1924, also während 
der größten Geldentwertung erfolgt ist (§ 15 des Auf- 
wertungsgesetzes). Hier gilt jedoch die Einschränkung, 
daß, falls die Aufwertung mit rückwirkender Kraft für 
den Eigentümer des belasteten Grundstücks, also den 
Schuldner, eine unbillige Härte mit sich bringt, sie nicht 
verlangt werden kann. Dem Schuldner ist übrigens in $ 8 
schon dadurch eine Möglichkeit geboten, sich die Aufwer- 
tungslast gegebenenfalls zu erleichtern, daß er eine Her- 
absetzung der Aufwertung bis auf 15% des Goldmark- 
betrags verlangen kann, „wenn dies mit Rücksicht auf 
seine wirtschaftliche Lage zur Abwendung einer groben 
Unbilligkeit unabweisbar erscheint”. Im Hinblick auf diese 

Bestimmungen wird man nicht behaupten können, daß die 


Ð RGBI. 1925, I 8. 117 u. 197. 


wirtschaftlichen Interessen der Hypothekenschuldner 
im Gesetz vernachlässigt worden sind, denn ohne Zwei- 
fel wird von dem $ 8 seitens der Schuldner eifrigst Ge- 
brauch und das Verlangen nach Herabsetzung der Auf- 
wertung bei der zuständigen Aufwertunesstelle geltend 
gemacht werden (letzter Termin 31. III. 1926). Allerdings 
bietet der $ 27 auch dem Gläubiger eine Handhabe, 
um seine Interessen dem Schuldner gegenüber durchzu- 
setzen. Er kann beantragen, daß der Schuldner den auf- 
gewerteten Betrag ganz oder teilweise vorzeitig, d. h. 
nicht erst ab 1. I. 1932 (8 25), sondern bereits ab 1. I. 
1926, leiste, — soweit die wirtschaftliche Lage des Gläu- 
bigers es dringend erfordert — — — und der Schuldner 
hierdurch keine erhebliche Erschwerung seiner wirt- 
schaftlichen Lage erleidet ($ 27). Letzteres ist natürlich 
wieder eine Bestimmung, die sehr zugunsten des Schuld- 
ners ausgewertet werden kann. In allen diesen Fragen 
wird daher die Rechtsprechung von großer Bedeutung 
werden. Vorteilhaft für den Schuldner ist auch die end- 
gültige Regelung der Verzinsungssätze, die im Vergleich 
zur 3. Steuernotverordnung (s. ETZ 1925, S. 614) herab- 
gesetzt worden sind auf 12% ab 1. I. 1925, 25 % ab 1. VII. 
1925, 3% ab 1. I. 1926 und schließlich auf 5 % ab 1. I. 1928. 

Die Aufwertung von Pfandbriefen, Renten- 
briefen, Kommunalobligationen (§§ 47 und 
48) soll sich in der Weise vollziehen, daß die sog. Tei- 
lungsmasse, die aus Werten besteht, die als Deckung 


für die Pfandbriefe usw. dienen, und einem aus dem sonsti- 


gen Vermögen des Schuldners zu leistenden Betrag, gleich- 
mäßig unter die Gläubiger im Verhältnis der G o l d mark- 
beträge ihrer Ansprüche verteilt wird. Auch hinsichtlich 
dieser Forderungen ist bestimmt, daß, wenn der Gläubi- 
ger bei einer bereits erfolgten Rückzahlung sich seine 
Rechte vorbehalten hat, er Anspruch auf Berücksichtigung 
bei der Verteilung der Teilunzsmasse hat. Ganz ähn- 
lich ist die Aufwertung der Sparkassenguthaben 
(88 55 bis 58) geregelt, indem bestimmt wird, daß die 
Teilungsmasse von einem Treuhänder unter die Gläubiger 
verteilt werden soll. Der bei dieser Verteilung auf die ein- 
zelnen Sparguthaben entfallende Betrag soll aber min- 
destens 12% % des Gollmarkbetrags erreichen. Die Gut- 
haben sind zur Aufwertung innerhalb einer Frist anzumel- 
den, die erst von den Landesbeliörden, denen auch sonst 
weitgehende Vollmachten bezüglich der Aufwertung von 
Sparkassenguthaben eingeräumt worden sind (§ 58), fest- 
gelegt werden soll. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, 
daß das Gesetz ausdrücklich die Aufwertung von Konto- 
korrentforderungen und Bankzuthaben ab- 
lehnt (§§ 65, 66), mit einer alleinigen Einschränkung 
hinsichtlich der Einlagen des Arbeitnehmers bei seinem 
Arbeitgeber, über deren Aufwertungshöhe im Streitfall 
die zuständige Aufwertungsstelle entscheidet (8 64). 
Auch die Versicherungsansprüche werden 
in der Weise aufgewertet, daß das aufgewertete Vermögen 
der Versicherungsunternehmungen (Hypotheken, Obliga- 
tionen, Anleihen u. and.) nebst einem aus dem sonstigen 
Vermögen des Unternehmens zu leistenden Beitrag einem 
Treuhänder überwiesen wird, der diesen „Aufwertungs- 
stock“ zugunsten der Versicherten nach einem von der 
Aufsichtsbehörde genehmigten Teilungesplan zu verwenden 
hat. Auch bier nimmt ein Gläubiger an der Verteilung 
teil, der bereits eine Zahlung angenommen, seine Rechte 
sich aber vorbehalten hat (8 60). Außerdem tritt hinsicht- 
lich der Versicherungsansprüche, wie bei der Hypotheken-, 
Pfandbrief- und Sparkassenaufwertung, die Rückwir- 
kung noch hinzu. Schließlich behandeln die §§ 62 und 
63 die Aufwertung der sonstigen Vermögens- 
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anlagen, die nicht im einzelnen eine gesetzliche Re- 
gelung finden. Die Aufwertung darf 25 % des Goldmark- 
betrags nicht übersteigen, wobei aber bestimmt wird, daß 
u.a. die Guthaben aus Fabrik- oder Werksparkassen 80- 
wie Ansprüche gegen Betriebs-Pensionskassen nicht als 
No im Sinne des Aufwertungsgesetzes 
gelten 
Gehen wir nunmehr noch etwas ausführlicher auf die Be- 
stimmungen ein, die sich auf die „Industrieobliga- 
tionen und verwandte Schuldverschreibungen”“ (§§ 33 
bis 46) beziehen. Was diesen Abschnitt des Aufwertungs- 
gesetzes anbelangt, so muß man wohl hervorheben, daß 
der Gesetzgeber den gegenwärtigen Schwierigkeiten in 
der Kreditbeschaffung, mit denen die Industrie zu kämpfen 
hat, Rechnung getragen hat. Es war vor allem zu berück- 
sichtigen, daß die deutsche Industrie von 1927/28 an zur 
Verzinsung und Tilgung ihres Anteils an der Reparations- 
schuld des Deutschen Reichs jährlich 300 Mill. RM auf- 
zubringen hat?), und daß aus diesem Grunde eine hoch- 
prozentige Aufwertung der industriellen Schuldverschrei- 
bungen die Industrie veranlassen würde, die dadurch ent- 
stehenden Kosten auf die Preise ihrer Erzeugnis sse abzu- 
wälzen, was zu einer weiteren Steigerung der Lebens- 
haltungskosten führen müßte. Die Aufwertung der In- 
dustrieobligationen ist daher nur auf 15% des Gold- 
markbetrags festgesetzt, und der Schuldner kann außer- 
dem eine Herabsetzunz der Aufwertung verlanzen, wenn 
„dies mit Rücksicht auf seine wirtschaftliche Lage zur 
Abwendungz einer groben Unbilligkeit unabweisbar ecr- 
scheint” (8 34). Allerdings gilt auch hier die Bestimmung 
hinsichtlich des Vorbehalts der Rechte, wie bei den Hypo- 
‚theken, und außerdem findet eine Aufwertung auch dann 
statt, wenn die Schuldverschreibungen bereits „ausgelost 
oder gekündigt sind, aber sich noch im mittelbaren oder 
unmittelbaren Besitz des Gläubigers befinden”, selbst 
wenn bereite eine Abrechnung mit dem Schuldner oder 
eine Hinterlegung zugunsten des Gläubigers stattgefunden 
hat (8 35, 1 und 2). Dagegen ist eine allgemeine Rückwir- 
kung, wie sie bei der HIypothekenaufwertung stattzufinden 
hat, für die Industrieobligationen nicht vorgesehen. 


Um jedoch die daraus sich für die Obligationsinhaber mög- ` 


licherweise ergebenden Härten zu mildern, ist in das Ge- 
setz eine Bestimmung aufgenommen, die mit der Bezeich- 
nung „Genußrecht” umschrieben ist (§$ 37 bis 46). 
Wer Obligationen vor dem 1. VII. 1920 erworben hat und 
bis zur Anmeldung Gläubiger geblieben ist (Altbesitzer), 
erwirbt mit dem 1. VII .1925, neben dem Aufwertungsrecht, 
einen Anspruch auf Beteiligung am Rein- 
gewinn des Schuldners oder gegebenenfalls am Liqui- 
dationserlös. Dioser Beteiligung werden 10 % des Gold- 
markbetrags der Schuldverschreibung als Nennwert des 
Genußrechts zugrunde gelegt. Schuldverschreibungen, für 
die die Vorrechte des Altbesitzes in Anspruch genommen 
werden, sind spätestens innerhalb einer Frist von einem 
Monat seit Ergehen der entsprechenden Aufforderung an- 
zumelden. Die Aufforderung muß spätestens am 30. IX. 
1925 im Deutschen Reichsanzeiger erfolgen ($ 39). Ent- 
sprechend diesem Anspruch der Altbesitzer auf Beteili- 
gung am Reingewinn ist der bilanzmäßige Jahresrein- 
gewinn in folgender Weise zu verwenden: vorweg stehen 
6%, berechnet auf das gewinnbercchtigte Gesamtkapital, 
zur Verteilung an die Gesellschafter zur Verfügung. Der 
Überschuß des Reingewinns aber wird auf die Ge- 


samtheit der gewinnberechtigten Gesellschafter und In- 


2) s. hierzu ETZ 1924, S. 1056. 


haber der Genußrechte derart verteilt, daß für je 1 %, das 
als Gewinnanteil in irgendeiner Form den Gesellschaften 
zugewiesen wird, je 2% bis insgesamt 6 % des Gesamt- 
nennbetrags der Genußrechte auf die Inhaber der Ge- 
nußrechte entfallen (§ 40). Dabei darf die Beteiligung 
der Genußrechtsinhaber am Reingewinn nicht durch Ka- 
pitalserhöhungen oder sonstige Maßnahmen des Schuld- 
ners beeinträchtigt werden ($ 41). 


Aus den Bestimmungen über das Genußrecht ist er- 
sichtlich, daß sie geeignet sind, die Gewinnverteilung einer 
Erwerbsgesellschaft erheblich zu komplizieren und die 
Verfügungsfreiheit einzuschränken. Um das zu vermei- 
den, geben die $$ 43 und 44 dem Schuldner, also dem in- 
dustriellen Unternehmen, das Recht, über die Genußrechte 
besondere Schuldverschreibungen, sog. Genußscheine 
auszugeben ‘oder an Stelle der Genußrechte eine Zusatz- 
aufwertung oder eine Barabfindung zu gewähren oder 
schließlich die Genußrechte durch Zahlung des Nennbe- 
traxs abzufinden. Ein Beschluß über die Ausübung dieser 
Befugnisse ist spätestens drei Monate nach Ablauf des 
Geschäftsjahres bekanntzugeben. 


Zum Schluß noch einige Bemerkungen über den In- 
halt des „Gesetzes über die Ablösung öffentlicher 
Anleihen“ vom 16. VII. 1925 im Anschluß an unsere 
Ausführunzen in der ETZ 1925, S. 616. Die Anleihen des 
Reichs und im wesentlichen auch die der Länder, der Ge- 
meinden und der Gemeindeverbände werden in der Weise 
aufgewertet, daß sie in eine Ablösungsschuld umge- 
tauscht werden, und zwar in einem Verhältnis, das 
einer 2,5 %igen (nicht 5 %igen, wie im Entwurf vorge- 
schen war) Aufwertung gleichkommt. Ausgeschlossen 
vom Umtausch sind: die Zwangsanleihe, die unverzins- 
lichen Schatzanweisungen des Deutschen Reichs und die 
Reichs- und Darlehnkassenscheine (§§ 1 bis 3). Die Vor- 
rechte der Altbesitzer (Anleihen, die vor dem 1. VI. 
1920 erworben) bestehen darin, daß sie: 1. an der Til- 
gung der Anleiheablösungsschuld, die ab 1926 in dreißig 
Jahren nach einem Tilgungsplan erfolgen soll, teilzuneh- 
men berechtigt sind (das sog. Auslosungsrecht), 2. eine 
Vorzugsrente erhalten. Die recht komplizierten Bestim- 
mungen über das Auslosungsrecht hier in knapper Zu- 
sammenfassung wiederzugeben, ist nicht gut möglich, weil 
nur eine vollständige Anführung des Textes die Materie 
verständlich machen könnte. Es muß daher auf die ent- 
sprechenden 88 12 bis 17 des Ablösungsgesetzes verwiesen 
werden. Auf die Vorzugsrente haben nur Altbesitzer, die 
bedürftig sind und im Inland wohnen, einen Anspruch. 
Bedürftig ist, wer im Jahr nicht mehr als 800 RM Ein- 
kommen hat. Die Höhe der Rente beträgt 2% des alten 
Anleihebesitzes. Der Berechtigte kann diese Rente da- 
durch erhöhen, daß er auf seine Anleiheablösungsschuld 
und die Teilnahme an der Auslosung verzichtet. Die Er- 
höhung beträgt 25 % und steigt auf 50 %, wenn der Berech- 
tigte 60 Jahre alt ist. Der Höchstbetrag der Rente ist 
in der Regel 800 RM und steigt bei Verzicht auf 1000 RM 
und in einem Alter von 60 Jahren auf 1200 RM (8 19). 


Die Entschädigung der Gläubiger öffentlicher An- 
leihen ist nach dem Gesetz besonders dürftig ausgefallen. 
Es mag dahingestellt bleiben, ob der gegenwärtige Zu- 
stand unserer öffentlichen Finanzen und die Last der Re- 
parationszahlunzen eine solche knappe Bemessung der 
Aufwertung unabweisbar gemacht haben. Jedenfalls bleibt 
es m. E. einer späteren Gesetzgebung überlassen, die 
großen Härten dieser Abfindung nach sozialen Gesichts- 


punkten zu mildern. 


Brände infolge mangelhafter elektrischer Anlagen. 
Von Dipl.-Ing. C. D. Beenken, München. 


Übersicht. Der Anfsatz will die installationstech- 
nischen Feststellungen Schneidermanns über dio 
Feuersicherheit elektrischer Anlagen (ETZ 1923, 8. 353 ff.) in 
versicherungs wirtschaftlicher Hinsicht erränzen 
An Hand der Branidschadenstatistik der Bayerischen Landes- 
brandversicherungsanstalt werden die durch elektrische An- 
lagen im Jahre 1923/24 entstandenen Brände näher þe- 
sprochen. Es ergibt sich, daß der weitaus überwiegende Teil 
der Schäden in Jandwirtschaftlich benutzten Ge- 
binden entstand. Da ein großer Teil der Schäden anf bisher 
weitverbreiteto unzweckmäßize Installationsarten zurück- 
geführt werden kann und die Enischädigung dieser Brände 
rund ein Zehntel der Gesamtentschädignng, der Anstalt 
beanspruchte, werden verschärlte Vorschriften für 


landwirtschaftiliche Elektroinstallationen und landwirtschaft-- 
liche Sonder-Installationsmaterialien als unerläßlich 
bezeichnet. Auf den erheblichen Unterschied zwischen den 
prozentualen Anteilen der Statistik der Entschädigungs- 
summen und der Statistik der Zaht der PBrandfälle 
wird hingewiesen. Die steigende Tendenz dieser sogenannten 
„elektrischen Brandsehäden“ ergibt sich aus einer "Übersicht 
iiber die Schäden seit 1910/11. 


immer wieder hört und liest man bei Berichten über 
Brandfälle, wenn die Enistehungsursache näher bezeichnet 
wird: Der Brand ist vermutlich durch „Kurzschluß“ in der 
elektrischen Anlage entstanden. Die Angabe dieser Brand- 
ursache kehrt besonders bei ländlichen Anwesen häufig 
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wieder. Zweck der nachstehenden Ausführungen soll es 
sein, an Hand statistischer Unterlagen einmal diesen Brän- 
den und den tatsächlichen Verhältnissen nachzugehen. 

Es wird hierbei die Brandschadenstatistik der Baye- 
rischen Landes-Brandversicherungs-An- 
stalt benutzt. Vorausgeschickt sei, daß die Anstalt im 
bayerischen Staatsgebiet das Bannrecht (Monopol) für die 
Gebäudebrandversicherung besitzt. Die Statistik einer 
solchen öffentlichen Anstalt hat also den Vorzug, sämt- 
liche Gebäudeschäden in einem geschlossenen Gebiete 
zu erfassen, bei denen überhaupt eine Brandentschädigung 
in Frage kam. Unerheblich ist dabei, daß die bayerische 
Landesanstalt keine Zwangsversicherungsanstalt ist, 
da praktisch fast jedes Anwesen versichert ist, und 
schließlich nur der Grad der mehr oder weniger vollkom- 
menen Vollversicherung einen Unterschied bedeutet. Aber 
die hier in Frage kommenden Fälle sind auch in dieser 
Richtung, wie nachgeprüft wurde, nicht sonderlich ver- 
schieden von dem durchschnittlichen Gesamtversicherungs- 
stand. Also auch in dieser Hinsicht gibt die Statistik 
kein besonders günstiges oder ungünstiges Bild. 

Die Statistik der bayerischen Landesanstalt unter- 
scheidet nachgewiesene und wahrscheinliche Brände in- 
folge elektrischer Anlagen. Unter die nachgewiese- 
nen werden jene Fälle eingereiht, bei denen durch Beob- 
achtungen während des Brandausbruchs oder aus dem Be- 
fund der Brandreste ein einwandfreier Nachweis der 
Brandursache gegeben war. Naturgemäß handelt es sich 
in erster Linie um solche Brände, deren Umfang sich ent- 
weder nur auf die elektrische Anlage erstreckte, oder um 
solche, die nur geringen Umfang annahmen (Zimmer- 
brände, kleinere Dachstuhlbrände und dgl.), da hier in den 
meisten Fällen die Ursache klar ersichtlich war. Es kom- 
men jedoch auch größere Schäden vor, wo man den Brand 


an der elektrischen Anlage entstehen sah, aber infolge un- _ 


günstiger Verhältnisse das Hochgelhien des Feuers nicht 
mehr hindern konnte. Als wahrscheinliche Brände 
infolge elektrischer Anlagen gelten jene, bei denen ein 
' Nachweis im vorstehenden Sinne nicht mehr einwandfrei 
zu führen war, weil der Brand die Reste der elektrischen 
Anlagen zu stark beschädigte. Es handelt sich hierbei 
meist um größere Brände. Aus dem ganzen Befund mußte 
jedoch geschlossen werden, daß der Brand nur infolge der 
elektrischen Anlage entstanden sein kann. Es wurde z.B. 
in vielen Fällen beobachtet, daß bei Brandausbruch der 
Rauch zuerst an der Dachständerdurchführung durch das 
Dach herausdrang. Wenn nun durch Erhebungen festge- 
stellt wurde, daß an dieser Stelle wiederholt Störungen 
eintraten und Instandsetzungsarbeiten nötig waren, so 
kann mit hoher Wahrscheinlichkeit angenommen werden, 
daß der Brand hier entstanden ist, auch dann, wenn die 
Reste der umfangreichen Brandstätte infolge völliger Zer- 
störung aller elektrischen Anlageteile keinen Beweis mehr 
liefern konnten. Ähnliche Feststellungen werden häufig 
bei Wanddurchführungen, insbesondere bei Ställen und bei 
den im Innern von Scheunen verlegten Leitungen gemacht. 
Trotzdem ist nachher aus den Resten eines Großbrandes 
kein eindeutiger Nachweis zu erbringen, während jede 
andere Erklärung für einen Brandausbruch gerade an die- 
ser Stelle fehlte Wie man sieht, wird bei der Einteilung 
der Schäden in die beiden Unterabteilungen sehr sorgfältig 
verfahren?). 

Ausgeschieden sind jedoch alle jene Fälle, wo zwar die 
Vermutung ausgesprochen wurde, daß der Brand durch 
die elektrische Anlage verursacht worden sei, wo aber 
kein einwandfreier Nachweis für diese Annahme gegeben 
war. Alle diese Brände sind unter die Gruppe der „uner- 
mittelten Brandursachen“ eingruppiert. Es darf aber wohl 
mit Fug und Recht angenommen werden, daß noch man- 
cher dieser Brandfälle letzten Endes in die Gruppe der 
elektrischen Brandursachen gehörte. Mit Rücksicht auf 
ein einwandfreies Ergebnis der Statistik mußte hiervon 
jedoch abzeschen werden. 


Die einzelnen Fälle wurden der besseren Übersicht 
halber in drei große Untergruppen zusammengefaßt: 
Gruppe I Landwirtschaft: Landwirtschaft- 
lich benutzte Gebäude oder Gebäudcteile, wie Scheu- 
nen, Städel, Ställe, Heu- und Strohböden usw. 
Gruppe II Industrie: Gebäude und Gebäude- 
teile, die zu industriellen oder gewerblichen Zwecken 
benutzt werden. 
Gruppe 11lUÜbriges: Gebäude zu Wohn-, Bureau- 
Gasthaus-, öffentlichen und anderen in Gruppe Í 
und II nicht enthaltenen Zwecken. 


. D) Hieraus erklärt er sich auch, daß der Anteil der „wahrschein- 
lichen“ elektrischen Brände, insbesondere hinsichtlich der Entschädi- 
gungssummen. verhältnismäßig viel gröl:er erscheint (vgl. Zahlentafel 9), 
und es ist klar. daß man bei minder vorsichtiger Einteilung wohl eine 
srößere Anzahl Brandfälle zu den nachgewiesenen zurechnen könnte. 


\ ` 

Maßgebend für die Einteilung war die Ausbruchsstelle. 
Es ist also leicht möglich, daß z.B. bei einem Brande in 
einem ländlichen Wohnhause infolge der Aus- 
breitung des Brandes auch eine Scheune mit in Brand ge- 
riet. Ein solcher Brandfall wurde aber unter die Gruppe 
III eingereiht, weil in diesem Falle nicht die elektrische 
Anlage im landwirtschaftlichen Betriebsgebäude Schuld 
an der Brandentstehung hatte. Andererseits sind Brände, 
die in dem über dem Wohnhause befindlichen Heu- und 
Strohboden zum Ausbruch kamen, unter die Brände der 
Gruppe I gezählt. 

Im Versicherungsjahr 1923/24 kamen insgesamt 2117 
Brände zur Anmeldung und Entschädigung. Hiervon tref- 
fen auf Brände infolge elektrischer Anlagen im Sinne der 
eingangs gemaehten Ausführungen 30 Fälle auf nachge- 
wiesene und 64 Fälle auf wahrscheinliche Ursachen dieser 
Art, in Prozenten: 


. Nachgewiesene elektrische Brände . 1,42% 
Wahrscheinliche elektrische Brände 3,03 % 


zus. 4,45 % der Gesamtzahl. 


Im einzelnen verteilen sich die Fälle folgendermaßen 
auf die drei Gruppen: 


Zahlentafel 1. 


| | | zahl dor in Prozenten 


Gruppe I: Landwirt- 


schaft 50,0 |í 64,9 
, ; nachgewiesen 7,4 
Gruppe II: Industrie wahrscheinlich 8,5 \ 15,9 
f nachgewiesen 9,6 i 
Gruppe III: Übriges | wahrscheinlich 9,6 f 192 


| Summe | 94 | 94|100,0 | 100,0 


Auffallendhoch ist also der Anteil, der auf die 
landwirtschaftlichen Gebäude enfällt. Rund 
% aller elektrischen Brände treffen auf diese Gruppe. 
Wenn nur rd X aller Brände dieser Gruppe als „nachge- 
wiesen“ angesehen werden konnte, so liegt dies zum großen 
Teil daran, daß Brände in landwirtschaftlichen Anwesen 
in der Regel zu einem erheblichen oder gar einem Ganz- 
schaden führen. Die verbliebenen Reste gestatten dann 
häufig keinen einwandfreien Nachweis im eingangs er- 
wähnten Sinne. 2 

Daß die Schäden in Gruppe I (Landwirtschaft) in der 
Regel erheblich größeren Umfang annehmen als z.B. ein 
Brand in einem Wohnhaus, wo meist nur ein kleinerer 
Zimmerbrand in Frage kommt, geht aus folgender Zu- 
sammenstellung hervor, wenn man den vernichteten Teil 
des Gebäudes, in dem der Brand ausgebrochen ist, im Ver- 
hältnis zum Versicherungswert betrachtet: 


Zahlentafel 2. 


Zahl der Brände, die weniger als !/,. des 
Gruppe | Versicherungswertes beschädigten 


Gruppe I: Landwirtschaft | 6 Fälle d.h. 9,90% von 61 Fällen 
Gruppe II: Industrie 8 „ d.h.5340 „ 15 „ 
Gruppe III: Übriges 13 „ d.h.720% „ 18 `» 


So gering also die Zahl der kleinen Schäden bei der 
Landwirtschaft ist, so schr überwiegen die Kleinschäden 
bei den beiden anderen Gruppen, insbesondere bei Wohn- 
häusern usw. Dagegen sind in der Landwirtschaft 49 
Fälle (80,3%) mit Schäden über °/sıo und von diesen noch 
26 Fälle (d.h. 42,5 % von 61 Fällen) mit Schäden von P/ıo 
und mehr des versicherten Wertes zu verzeichnen. 

Während es sich also bei den industriellen und son- 
stigen Anlagen um mehr oder weniger geringfügige Schä- 
den handelt, sind die Brandfolgen in landwirtschaftlichen 
Gebäuden von ganz erheblicher Bedeutung. Es lohnt sich 
deshalb, auch noch nach den Gründen zu fragen. Jeder, 
der die unter dem Druck der äußeren Verhältnisse immer 
tiefer sinkenden Ansprüche an die Beschaffenheit des 
Materials während der Kriegsjahre schon mit Sorge ver- 
folgte, wird sich nicht wundern, daß ein großer Teil der 
Schäden in solehen landwirtschaftlichen elektrischen An- 
lagen entstand, die während des Krieges und der Nach- 
krieeszeit in Ersatzmaterial ausgeführt wurden. 
Gerade die derzeitigen wirtschaftlichen Verhältnisse in 
der Landwirtschaft hindern aber viele Landwirte, mit- 
unter gegen ihre bessere Einsieht, die Ersatzbaustoffe 
durch gutes, vorschriftsmäßiges Installationsmaterial zu 
ersetzen. 


a gu. B. Y 
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Von den 61 Bränden in landwirtschaftlichen Gebäuden 
sind nicht weniger als 18 Fälle (29,5 %) zu verzeichnen, 
die in Anlagen aus FErsatzbaustoffen entstanden. Es 
bleibt dabei dahingestellt, ob das minderwertige Material 
allein die Schuld trägt; in manchen Fällen dürfte dies 
nicht zutreffen. Immerhin ergibt sich daraus, daß gerade 
in landwirtschaftlichen Anwesen minderwertiges Material 
zu allererst ersetzt werden müßte. Auch bei den Brän- 
den in den beiden anderen Gruppen ist teilweise Ersatz- 
material festgestellte Ein näheres Eingehen hierauf in 
diesem Zusammenhang erübrigt sich jedoch in anbetradht 
der relativen Geringfügigkeit dieser Schäden. 

Besonders wichtig ist es aber, zu wissen,an welcher 
Stelle der Brand entstand und welche besonderen Ver- 
-hältnisse seine Entstehung oder Ausbreitung ermöglichten. 
Auch bei dieser Frage sollen wieder nur die Schäden der 
Gruppe 1 (Landwirtschaft) näher untersucht werden. 


Zahlentafe]l3. 


%/, der Gesamt- 


, Zahl zahl aller 
Ausbruchsort der Fülle |" 61 Brände 
(Gruppe D 
Ungeschützte Motoren Ín Scheunen 
in nächster Nähe von Henu und . 
Stroh. 22.2.2200 Pa: 14 23,0 
Dachständer - Einführungen nach 
Räumen mit Heu- und Stroh- 
lagerung `.. : : 0... 14 23,0 
Leitungen unter oder mitten durch 
Heu- und Strohvorräte . . . . 13 21,3 


Gegen Feuchtigkeit nicht geschützte 
Leitungen im Stall (Durch- ` 
führung aus trockenen Räumen) 4 6,5 
Steckdosen, Anlasser und sonstige 


Apparate in Scheunen .... 3 4,9 
Verschiedene Brandausbruchsstellen 13 21,3 
Summe 61 | 100,0 


Die Zusammenstellung Zahlentafel 3 zeigt, daß gerade 
die Anlage von elektrischen Leitungen und Maschinen in 
Scheunen, Heu- und Strohböden und dgl. Räumen mit leicht- 
entzündlichen landwirtschaftlichen Vorräten besonders 
vorsichtig erfolgen muß. Man kann nur wünschen, daß der 
Ausschuß für Errichtungsvorschriften des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker die noch immer tn Bearbeitung 
befindlichen „Merkblätter für die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen in der 
Landwirtschaft” mit Bestimmungen versieht, die 
Brände aus den vorgenannten Ursachen in weitestem Um- 
fange verhindern helfen. M.E. können hier nur Ver- 
bote von Dachständer-Einführungen, ungeschützten 
Motoren, Steckkontakten und anderen Apparaten für 
das Innere von heu- und strohgefüllten Räumen helfen, 
wie sie teilweise bereits in der ersten Fassung?) vorge- 
schen waren. Denn die Mängel, die in der menschlichen 
Natur liegen und meistens den Schaden verursachen (un- 
sachgemäßcs Behandeln der Anlagen, Nichtausschalten 
von Motoren bei Stromunterbrechungen, Überbrücken von 
Sicherungen und dgl.), werden sich nicht durch „gute Rat- 
schläge”, ja nicht einmal durch strenge Polizeimaßnahmen 
beseitigen lassen. Welche unglaublichen Zustände in der- 
art gefährdeten Gebäuden häufig angetroffen werden, hat 


Rev.-Oberinspektor Schneidermann in einem Auf-. 


satz’): „Der Einfluß mangelhafter elektrischer Anlagen 
auf die Feuersicherheit, besonders in der Landwirtschaft“ 
geschildert und mit Bildern belegt. 


Auch die Elektroindustrie und die Elektrizitätswerke, 
die doch an einer gesteigerten Verwendung elektrischer 
Energie wirtschaftlich das größte Interesse haben, sollten 
sich immer darüber klar sein, daß elektrische Anlagen um 
so nachhaltiger verwendet und betrieben werden, je mehr 
der Verbraucher über die Betriebs- und Feuersicherheit 
elektrischer Einrichtungen beruhigt sein kann. Hierzu 
bedarf es einheitlicher, vom Installateur und Elektrizitäts- 
werk peinlich genau beachteter Vorschriften, die mit der 
nötigen Schärfe die Verwendung elektrischer Anlagen in 
bestimmten Gebäuden entweder ganz verbieten oder nur 
unter ganz bestimmten Voraussetzungen zulassen. 


Welche enormen Summen für Brandschäden infolge 
elektrischer Anlagen jährlich der Volkswirtschaft völlig 


a VE BIZ 10h 8 Ss, 8.894. Über ähnliche Ergeb 
. 3 Vgl. ETZ 19: . É „8. ; er nliche i 
herichtete übrigens kürzlich der Bayerische Revisions-Verein auf Grund 
seiner Prüfungstätigkeit (Z. Bayer. Rev.-V., 1925, S. 51 ff) 
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nutzlos verloren gehen, zeigt die Statistik der Bayerischen 


Landesanstalt über die Entschädigungssummen 


für die hier besprochenen Schadenfälle. Um auch hier ein 
einbeitliches Bild zu geben, sind die Brandentschädigungen 
für das Jahr 1923/24 (1. X. bis 30. IX.) einheitlich auf 
Goldmark umgerechnet. Ferner sind nur dieGebäude- 
schäden berücksichtigt worden, weil nur für sie das Bann- 
recht der Landesanstalt gilt. Die noch weiter in einzelnen 
Fällen für die Landesanstalt angefallenen Entschädigun- 
gen für Maschinen und dgl., deren Versicherung auch hei 
privaten Versicherungsanstalten möglich ist, sind hier 
ausgeschieden, weil sie das Ergebnis durch die Zufälligkeit 
derartiger freiwilliger Zusatzversicherungen beeinträch- 
tigen könnten. = 


Die angefallenen Entschädigungssummen betragen in 
runden Summen in Goldmark: 


Zahlentafel4. 


Entschädigungen 


0o der Gesamt- 
Gruppe ntschädi 
Goldmark | für elektrische 
Brände 
Gruppe I: Landwirt- | nachgewiesen 8,6 Il 993 
schaft wahrscheinlich | 461 000 | 79,7 1 
S . nachgewiesen 1,5 X 
Gruppe II: Industrie | „„hrscheinlich | 55 Ä j 7,0 
, ; nachgewiesen 3,3 it 
Gruppe III: Übriges wahrscheinlich 1,4 f 4,7 


| Summe | 579 000 | 100,0 | 100,0 


Da der Gesamtbetrag für Gebäudeentschädigungen im 
gleichen Jahre rd 5,9 Millionen Goldmark beträgt, entfal- 
len also 98% oder rund ein Zehntel der Gesamtent- 
schädigung auf Brände infolge elektrischer Anlagen. Pro- 
zentual ist der Anteil an der Entschädigung bei diesen 
Schäden also doppelt so hoch, als es nach der Statistik 
der Zahl der Brände (4,45 %) der Fall ist*). Wenn man 
berücksichtigt, daß unter den „unermittelten Brand- 
ursachen“ (vgl. oben) auch noch mancher Schaden dieser 
Art sich befinden dürfte, so zeigt dies erst deutlich, welche 
Bedeutung mangelhafte oder schlecht angelegte elektrische 
Anlagen für die Feuerversicherung haben. Aus der vor- 
stehenden Zahlentafel geht weiterhin deutlich hervor, daß 
der Anteil der Brände in landwirtschaftlichen Anwesen 
auch unter diesem Gesichtspunkt mit fast 90 % aller Ent- 
schädigungen für Brände dieser Art wesentlich höher ist, 
als er nach der Statistik der Zahl der Brände (64,9%) sich 
darstellt. l 

Aus einem Vergleich mit den entsprechenden Zahlen 
anderer Jahre ergibt sich, daß es sich bei den vorstehen- 
den Werten durchaus nicht um Zufallsergebnisse han- 
delt. Eine kurze Zusammenstellung der Hauptziffern der 
Statistiken der letzten Jahre zeigt dies sofort: 


Zahlentafel 5. Brandfälle und -schäden 
infolge elektrischer Anlagen. 


Brandtälle 


Entschädigungen 


| a der Anteilan der Gesamt- _ 
Jahr G _ |Mark (alte Währung) entschädigung der 
esamt rund Landesanstalt für 
sämtliche Brände 
1910/11 |34| 0,9 % 87 000 1,02 9/9 
1911/12 |37| 1,15 O/n 156 000 2,140, 
1912/13 |31; 0,86, 149 000 1,83 0/9 9 
1913/14 |40| 1,08 O/o 157 000 2,32 0/9 
1914/15 |27| 0,97 0/0 228 000 4,2 o 
1915/16 |35| 1,64 0/, 100 000 2,52 0/9 
1916/17 |31) 1,01% 121 000 2,18 Yo 
1917/18 |40| 1,57 Oo 191 000 2,78 0o 
1918,19 |66| 2,28 °/o 423000 5,17 0/o 
1919;20 |81| 3,25 0/n 815 000 | 7,25 0/9 
1920/21 |81| 2,5709 1 883 000 N 44 o 
1921/22 |91| 3,25 0/0 18 583 000 , 1,03 9/9 
umgerechnet in | 
Goldmark 
1922/23 |68| 3,96 0/0 295 000 | 8,46 /o 
1923/24 |94| 4,45 0% 6579 000 9,8 %o 


Es ist lediglich festzustellen, daß die Zahl der Brände 
und die Höhe der Entschädigungen für derartige Brände 


% Schon früher habe ich darauf hingewiesen, daß die Statistik 
nach der Zahl der Brände allein kein zureichendes Bild gibt (vgl. 
„Feuerpolizei“ 1922, 8. 148 ff.; ETZ 1924, 8. 251). 
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fast von Jahr zu Jahr zunehmen. Die im letzten Jahr er- 
reichten hohen Prozentsätze bilden den vorläufigen Ab- 
schluß einer fast stetig ansteigenden Schadenentwicklung. 
Die häufig und gern gepriesene Theorie von der Ungefähr- 
lichkeit elektrischer Beleuchtungs- und Kraftanlagen muß 
durch solche Ergebnisse einen bedenklichen Stoß erleiden. 
Zumindest aber beweisen sie, daß die für die behauptete 
Ungefährlichkeit stets gemachte Voraussetzung, daß die 
Anlage vorschriftsmäßig ausgeführt und instandgehalten 
sei, eben in sehr vielen Fällen nicht zutrifft. 


Mit fortgesetzten Ermahnungen und Verwarnungen 
der Stromabnehmer allein wird nicht viel gewonnen 
werden, so notwendig und unentbehrlich natürlich auch 
diese Aufklärungsarbeit ist. Daß trotz teilweise erheb- 
licher Tätigkeit in dieser Richtung bisher so wenig er- 


. reicht wurde, zeigt aufs deutlichste, daß dies allein nicht 


genügen kann. Hier aber wirklich einmal Abhilfe und 
Besserung zu schaffen, dürfte deshalb nicht zuletzt Auf- 
gabe der Fabriken für elektrotechnisches landwirtschaft- 


‘liches Installationsmaterial sein’). Aber auch die Blek- 


trizitätswerke und der Verband deutscher Elektrotech- 
niker müssen dieser Frage durch entsprechende Maßnah- 
men und Vorschriften Rechnung tragen. Der Feuerver- 
sicherer kann ‚Brandschäden mit Hilfe entsprechend hoher 
Versicherungsbeiträge wohl vergüten, aber unter den 
gegebenen Verhältnissen nicht allein verhüten. 


y Ich verweise hier insbesondere auf die äußerst lehrreichen 
Ausfü gen des Direktors Dr. Passavant über elektrische Nieder- 
spannungsanlagen und den Bau der darin verwendeten Verbrauchs- 
apparate in seinem Vortrag, gehalten im Haus der. Elektrotechnik in 
Leipzig am 2. 9. 1924. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Schwere Wasserkraftschützen für Neuseeland. — Das 
Arapuni Wasserkraft-Elektrizitätswerk 
auf der Nordinsel von Neuseeland befindet sich im Bau und 
wird nach der Vollendung mit 8 Turbinen von je 25 000 PS 
eine der größten Wasserkraftanlagen der Erde sein. 


Im Bette des Waikato-Flusses wird ein Staudamm von 
37 m Höhe errichtet. Zum Trockenlegen der Baustelle 
wurde ein Umgehungsstollen von 7,3 m Breite und gleicher 
Höhe durch die linke Talseite geschlagen, der später auch 
zum Ablassen von Hochwassern sowie zum gelegentlichen 
Entleeren und Wiederanfüllen des Staubeckens benützt 
werden soll. Dazu wurden in eine Verbreiterung etwa in 
der Mitte der Stollenlänge zwei durch einen schlanken Pfei- 
ler getrennte schwere gußeiserne Schützenrahmen von 
6,6 m l. Höhe und je 3,6 m 1. Breite nebezeinander eingebaut. 
Diese werden durch eiserne Schützen mit freien Rollen 
(Stoney-Schülzen) verschlossen. Die Schwelle der Schützen 
liegt 48,2 m unter dem Hochwasserspiegel, der Anpres- 
sungsdruck jeder Tafel beläuft sich auf rd 1200 t, als Auf- 
zugkraft sind 40 t den Winden zugrundegelegt. 


` 


loser Dichtungsstab 
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Abb. 1. Druckübertragung auf die Walzen und seitliche Dichtung. 


FA T E AE 


u S adika” Fe” DANTE TE FL " 
—— | num u nm 


~ 


Abb. 1 zeigt einen wagerechten Schnitt durch einen der 
senkrechten Seitenpfosten der Tafel und des Rahmens, 80- 
wie die dazwischenliegende Walzenleiter nach der Bauart 
der Firma Glenfield und Kennedy, Ltd., in Kilmarnock. 
Der Anpressungsdruck wird durch Ausgleichstücke mit ge- 
wölbter Auflage gleichmäßig auf die Breite der sorgfältig 
gedrehten Walzen übertragen. Etwaige Ungenauigkeiten 
der Ausführung und die Durchbiegungen der Schützen- 
iafeln werden dadurch unschädlich gemacht. 

Da die Walzen beim Heben der Tafel nur halb so 
schnell wie diese fortschreiten, wäre der untere Teil der 
Walzenleiter im Ausmaß der Hälfte des jeweiligen Hubs 
dem Angriff des: Wassers des bei so großen Drücken mit 
hoher Geschwindigkeit durchströmenden Wassers ausge- 
setzt, wenn nicht durch eina vorgezogene gekrümmte In- 
nenwand des Rahmens ein geschützter Raum für die Wal- 
zen geschaffen worden wäre.” Zur seitlichen Dichtung sind 
an den Tafeln Dichtungsstäbe aus Bronze gelenkig auf- 

gehängt, die vom Wasserdruck selbst gegen Bronzeleisten 
an der genannten Innenwand gedrückt werden. 


Über den Schützenkammern. ist ein gemeinsamer 
Schacht von 11mX 2m Querschnitt und 55 m Tiefe abge- 


teuft, in dem die Tafeln mittels- Flaschenzügen und über 
Tag aufgestellten Drahtseilwinden gehoben und abgelassen 
werden können. 


Die außerordentlichen Kräfte und Abmessungen lassen 


diese Ausführung bemerkenswert erscheinen (Engg. 
Bd. 119, S. 764). C.W l ! 


Beitrag zur Frage der Strompreise. — W. Winkler 
behandelt in einem Aufsatz der Zeitschrift „Das Elektrizi- 
tätswerk“ł) die Frage der Strompreise der Elektrizitäts- 
werke. Leider sind die allgemeinen Gesichtspunkte des 
Aufsatzes nicht so dargestellt, daß man zu einer Wür- 
digung kommen kann. Die Ausführungen scheinen für die 
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a Reiner Zählertarif 1 kWh = 4000 Kr., 
ò Zähler mit Grundgebühr 1 W = 504 Kr., 
1 kWh = 2000 Kr. 
o Gewährleistete Mindestabnahme = 1000 kWh zu 1000 Kr. 
d Bauschtarif 1 W = 500 Kr, : 
e Zählertarif mit Zeitnachlaß, 
f Zählertarif mit Leistungenachlafß. 


Abb. 2. Darstellungsweise der Tarife. 
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deutschen, insbesondere sächsischen, Verhältnisse nicht 
zu passen; es handelt sich dort offenbar um eine Menge 
örtlicher Elektrizitätswerke, die noch ausgeprägte Lioht- 


1) Beilage der El. u. Maschinenb., Wien, Bd. 2, 8. 36. 
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spitzen haben, und bei denen infolgedessen der Lichtstrom- 
preis im Vordergrunde steht. ln der Arbeit sind denn 
auch gewerbliche und industrielle Tarife nur .beiläufig er- 
wähnt. Bezüglich der vom Verfasser angestellten Be- 


trachtungen iřber die Tarife muß zugegeben werden, daß 


sıe sehr unter dem Einfluß der Inflation stehen. Die starke 
Betonung sozialpolitischer Gesichtspunkte, die sich in teil- 
weisem Widerspruch zu ganz richtigen wirtschaftlichen 


Erwägungen an anderer Stelle befindet, scheint auch auf 


den durch die Inflation verschärften Spannungszustand 
hinzuweisen, wie er auch in. Deutschland vor Stabilisierung 
der Währung beobachtet werden konnte. Wenn die Elek- 
trizitätswerke auch volkswirtschaftliche Aufgaben zu er- 
füllen haben, so darf sich das doch im Interesse der Ge- 
samtiwirtschaft nur in Grenzen bewegen, die die Lebens- 
fähigkeit der Elektrizitätswerke selbst nicht gefährden; 
für die allgemeine Tarifbildung müssen infolgedessen die 
Gesichtspunkte der Selbstkosten und Wettbewerbsfähig- 
keit maßgebend sein. Nur dann ist es den Werken über- 
haupt möglich, an besonders dringlicher Stelle einmal im 
Interesse der Volkswirtschaft etwas Besonderes zu tun. 
Die „Kaufkraft“ kann für die Strompreishöhe in der Regel 
nur insofern von Einfluß sein, als darunter das allgemeine 


Preisniveau verstanden wird. Zu den Angriffen des Ver- 


fassers auf die Strompreishöhe im einzelnen vermag man 
selbstverständlich ohne genaue Kenntnis der Verhältnisse 
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nicht Stellung zu nehmen; dem Verfasser sind die näheren 
Umstände nach seinen eigenen Bemerkungen ebenfalls un- 
bekannt. Ebenso geht es mit dem Tadel des Verfassers an 
den hohen Erneuerungsrücklagen und dem angeblich zu 
hohen Repräsentationsaufwand der Werke. Die vom Ver- 
fasser im vorletzten Absatz hervorgehobenen Mängel der 
kommerziellen Leitung der gemeindlichen Werke sind 
unter diesen Gesichtspunkten meines Erachtens ebenfalls 
schr vorsichtig aufzunehmen. Vorwürfe der „Gleich- 
macherei” u.a. werden auch bei uns in Verbraucherkreisen, 
sehr gern unter dem Deckmantel angeblicher Autorität, 
noch immer erhoben, wenn z. B. die im Interesse der Elek= 
trizitätswirtschaft so begrüßenswerte Vereinheitlichung 
von Licht- und Krafttarifen unter alleiniger Berücksich- 
tirung der Benutzungsdauer zur Sprache kommt. Ein 
näheres Eingehen des Verfassers auf die Kraftstrompreise 
wäre sehr wünschenswert gewesen, um wenigstens ein un- 
refähres Bild über die herrschenden Tarifverhältnisse zu 
zewinnen. 

Mit einigen Bemerkungen wäre noch auf die Darstel- 
lungsweise der Tarife in Abb. 2 einzugehen. Es erscheint 
nicht besonders glücklich, den Preis eines Watt über der 
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Benutzungsstundenzahl aufzutragen, wodurch bei 1000 h 
der Preis einer Kilowattstunde erscheint, da man m.E. 
insbesondere bei Abnahme von Kraftstrom nach dieser 
Methode die richtige Vorstellung für die Stromkosten ver- 
liert. Die bildliche Darstellung der Kosten für 1 kW über 
der Benutzungsdauer würde näher liegen, wenngleich Zu- 
gegeben werden muß, daß dann der Preis einer Kilowatt- 
stunde sehr schlecht abgelesen werden kann (bei 1 h). Aus, 
diesen Erwägungen heraus benutzen wir für graphische 
Darstellungen seit langem den sich bei den verschiedenen 
Benutzungszeiten ergebenden Durchschnittspreis je Kilo- 
wattstunde und haben damit in Verhandlungen, bei Ange- 
boten und wirtschaftlichen Vergleichen die besten Erfah- 
rungen gemacht. Abb, 3 stellt die in Abb. 2 von Winkler 
veranschaulichten Tarife nach der bei uns üblichen Me- 
thode dar. Die unterschiedliche Bezeichnung von Kurve 
e und f erscheint irreführend, indem es sich in beiden 
Fällen um einen „Zeitnachlaß”, bei uns „Benutzungs- 
dauerrabatt” genannt, handelt, der jedoch bei e springend, 
bei f hingegen stetig ist. Ri. | 


Elektromaschinenbau. 


Untersuchung verschiedener Belüftungsarten von 
Turbogeneratoren. Die bei amerikanischen Turbogene- 
ratoren eingeführte Belüftungsart, bei welcher die Kühl- 
luft vom Rücken her in mehreren Ringen dem Luftspalt 
zuströmt, in diesem axial verläuft und duıch andere Ringe 
wieder austritt, ist von Fechheimer systematisch 
untersucht worden. Ueber die Ergebnisse wurde bereits 
berichtet!). Es wurde dort gegen diese Belüftungsart vom 
Berichter der Einwurf erhoben, unter Hinweis auf Abb. 6, 
daß die Luftgeschwindigkeit in den verschiedenen Schlit- 
zen sehr verschieden ausfällt, und daß sie insbesondere in 
den ersten Luftschlitzen sehr klein ist. 


Nummer des Schiitzes 
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M. D. Roß, welcher die Ergebnisse der gleichen 
Untersuchung im Electric Journ. Nr. 12, Dezember 1924, 
ausführlich beschreibt, macht nun auf eine bereits von 
Fechheimer angegebene Verbesserung aufmerksam, die 
den erwähnten Nachteil im wesentlichen beseitigt. Abb. 4 
zeigt in Kurve A die Verteilung der Luftgeschwindig- 
keiten in den verschiedenen Schlitzen des ersten Aus- 
strömringes bei der ursprünglichen Anordnung des Stator- 
eisens mit konstanter Breite des Luftspaltes für alle 
Blechpakete. Kurve B läßt die Verbesserung erkennen, 
welche durch Abstufung des Luftspaltes bei den ersten 
Blechpaketen in der der eingezeichneten Skizze entspre- 
chenden Weise erzielt wird. Man erkennt, daß die Ge- 
schwindigkeit im ersten und zweiten Schlitz durch diese 
Maßnahme ganz bedeutend erhöht wurde Bei so aus- 
geführten Maschinen wurde mittels Temperaturdetektoren 
festgestellt, daß die Temperaturverteilung über die ganze 
Länge hin hinreichend gleichförmig war. Es ist dabei zu 
berücksichtigen, daß auch die Wickelköpfe für eine Ab- 
saugung der Wärme aus dem ersten Teil der eingebette- 
ten Kupferlänge sorgen. phl. 


Apparatebau. 


Fin neuer Glimmschutz für Hochspannung. — Die 
Frage des Glimmschutzes gewinnt an Bedeutung mit der 
Anwendung hochgespannten Gleichstromes für Fernleitun- 
gen, elektrische Gasreinigungen, Röntgenapparate. Vor- 
ricbtungen, welehe Isolierkörper dabei verwenden, kommen 


dabei nicht in Frage, weil durch diesen kein Gleichstrom 


D ETZ 183, S. 123. 
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abfließen kann. Auch bei Wechselstrom ist die Wirkung 
von Isolierkörpern sehr von der Oberflächenbeschaffen- 
heit des meist verwendeten Glases abhängig, da statische 
Überspannungen nur auf diese Weise abfließen können. 
Ist der Kondensator dagegen gerade gut geladen, so kann 
auch eine Überspannungswelle nicht vernichtet werden. 
Durch ein Dipl.-Ing. Dr. E. Oppen, Hannover, in 
erster Instanz erteiltes D.R.P. wird ein wirksamer Über- 
spannungsschutz sowohl bei Gleichstrom, als auch bei 
Wechselstrom dadurch erreicht, daß ein elektrischer Halb- 
leiter in die, die Überspannung abführende, Leitung ge- 
schaltet wird. Wird dazu eine Glimmstrecke angeordnet, 
welche direkt an den Halbleiter anschließt, so fließt im 
Normalbetrieb kein Strom durch die Schutzvorrichtung. 
Bei einer ankommenden Überspannungzswelle fängt die 
Glimmstrecke zu glimmen an, weil die Oberfläche des Halb- 
leiters die gezenpolige Ladung trägt; es wird zunächst die 
Energie in Glimmenergie umgesetzt und bei weiterer Dauer 
der Strom durch den Halbleiter abgeleitet. Gegenüber 
Glas ist dies ein großer Fortschritt, ganz abgesehen da- 
von, daß ein massiver Halbleiter vom praktischen Stand- 
punkt aus einem dünnen Glaskörper vorzuzichen ist. Sb. 


Gleichrichterstromformen. — Nach D. C. Prince ıst 
es ein Kennzeichen der Gleichrichter, daß die Kurvenform 
unverändert von der Gleichstromseite auf die Wechsel- 
stromseite durchgreift.e Welche Kurvenformen entstehen, 
wird am besten bei Voraussetzung folgender idealer Ver- 
bältnisse erkannt: 

1. Spannungsverlust im Gleichrichter Null. 

2. Zündzacke nicht vorhanden. 

3. Strom in der undurchlässigen Richtung Null. 
4. 


Transformator verlustlos. 


Ist der Gleichstromkreis ein reiner Ohmscher Wider- 
stand, so sind die Wechselstromkurven reine Sinuswellen. 
Das ist primär sehr erwünscht, sekundär sehr unerwünscht. 
Durch eine Drossel im Gleichstromkreis kann man die 
Sinuswellen im extremen Fall in rechteckige Wellen 
(Blockwellen) verwandeln. Das ist sekundär erwünscht, 
primär unerwünscht. Doch ist die primäre Stromform 
weniger wichtig, solange die Gleichrichterbelastung nur 
einen kleinen Teil der Netzbelastung bildet. Für Mehr- 
phasengleichrichter lassen sich die maßgebenden Größen 
aın bequemsten rechnerisch ermitteln. Abb. 7 gibt das 
Diagramm und Abb. 8 die idealen Stromformen eines Dreh- 
stromgleichrichters in Dreieck-Sternschaltung. 


C1 


a3 T 


` T,. Ta Ts sind die Primärwicklungen, £, ta ts die Sekundärwicklungen 
des Transformators. a, as as die Gleichrichteranoden, während die 
Kathoden c, cn cs zu einer:vereint sind. L Induktivität. R Belastung. 


Abb. 7. Schaltbild eines Drehstromgleichrichters. 


lst E die mittlere Gleichspannung, p die Phasenzahl, 
20 gilt: 
RR 
pein — 


j E= 


Die Ausrechnung für die verschiedenen Phasen gibt Zalı- 
lentafel 1. Die Pulsationen des gleichgerichteten Stromes 
lassen sich als eine Reihe von Oberschwingungen darstel- 


Zahlentafeli Vom Gleichrichter 
gelieferte Spannung: 


_Mittelwert _ . Mittelwert 
Scheitelwert Etfektivwert 


Zahl der Phasen 


Eine (Zwei Anoden) 0,636 0,900 
Drei «(Drei en ) 0,827 1,170 
Vier (Vier a ) 0,900 1,275 
Sechs (Sechs „) 0,955 1,350 


unendlich  — 1,000 1,41 


len, die über den konstanten mittleren Gleichstrom ge- 
lagert sind. Der Scheitelwert der nten Oberschwingung 


- ist dann: 


De, 
2 (m-l) ' 


(a) i'^ ia”, is Strom in den Sekundärwicklungen, 7 Belastungsstrom. 

(b) e, cz es die den Anoden aufgedrückten Spannungen, e Kathoden- 

potential, E die Spannung an der Belastung. (0) is‘, iz‘, is’ die pri- 
mären Transiormatorströme. (d) i der Strom in einer Zuleitung. 


Abb. 8. Primäre und sekundäre Spannungen und Ströme bei der 
Schaltung der Abb. 11. Die Ströme in c und d zeigen durch ihre Un 
symmetrie das Vorhandensein gerader Oberschwingungen. 


Zahlentafel 2 enthält die Ausrechnung dieser Formel. Mit 
diesen Werten läßt sich bequem die Größe der Induktivität 
L berechnen, die zum Glätten des gleichgerichteten Stro- 
mes erforderlich ist. Zum Beispiel, wenn eine Spannungs- 
schwankung von +1% bei einer Lieferung von 15000 V 
und 2A zugelassen werden soll, so ist die zulässige Strom- 
schwankung 0,02 A, und Zahlentafel 2 ergibt, daß ein Ein- 
phasengleichrichter eine Schwankung doppelter Frequenz 
vom Betrage 15 000 X 0,667 = 10 000 V hat. Also beträgt 
die erforderJiche Induktivität bei der doppelten Frequenz 
(100) 800 H. Bei einem 6-Phasengleichrichter würden nur 
23 H erforderlich sein. 


Zahlentafel?. Pulsationen der Gleich- 
spannung: 


Scheitelwert der 


Zahl Grundfrequenz l 
der der ersten | zweiten : dritten 
7 Phasen Pulsationen Oberschwingung 


0,667 0,133 0,057 
0,250 0,057 0,025 
0,133 0,032 | 0,014 
0,057 0,014 0,006 


DAUN 


Auf der Primärseite lassen sich die Ströme nach der 
gleichen Methode berechnen. Im idealen Falle nimmt jede 


n ! 
Anode einen Stromblock von der Dauer 2 - auf. Auch bei 


diesen Stromblöcken ergibt sich für die Amplitude der nien 
Oberschwingung: 


Zahlentafel 3 gibt eine Übersicht über die so berechnete 
Intensität der höheren Oberschwinzungen. In den sekun- 
dären Wicklungen des Transformators fließen alle Ober- 
schwinzungen, in den primären nur die ungerader Ord- 
nung. Ferner verschwindet bei der 6-Phasenschaltunz die 
$. Oberschwinzung und alle ihre Vielfachen. Je größer die 
Phasenzahl, um so sinusähnlicher wird also im idealen 
Falle der zuzeführte Strom, Der beliebigen Vermehrung 
der Phasen steht jedoch das Bedenken gegenüber, daß die 
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Zahlentafel 3. Oberschwingungen 
der Ströme auf der Wechselstromseite 
der Gleichrichter: 


Phasenzahl 2 | 8 4 | 6 
Grundschwingung 0,637 0,552 0,450| 0,318 
Zweite Oberschwingung ©0 | 0,276! 0,318' 0,276 
Dritte = 0,212 0,0 | 0,150] 0,212 
Vierte f 00 | 0,138 0,0 | 0,138 
Fünfte A 0,127: 1,110 | 0,090! 0,064 

. Sechste j 00 | 0,0 Ä 0,106 ` 0,0 
Siebente $ 0,091 , 0,079 | 0,064 | 0,045 


sekundären Stromblöcke immer schmäler werden. In der 
Zahlentafel 4 Sp. 1 sind die Ströme aufgeführt, die die 
gleiche Erwärmung geben wie Sinusströme. Das Produkt 
aus den Sp. 1 bis 3 befindet sich in Sp. 4. Diese zeigt, daß 
der Dreiphasengleichrichter hinsichtlich des Transforma- 
tors am sparsamsten arbeitet. Die Vorteile der 6-Phasen- 
schaltung ohne-ihre Nachteile lassen sich durch die Schal- 
tung der Abb. 9, d.h. durch zwei um 180° gegeneinander 


Abb. 9. Zwei Dreiphasengleichrichter in Serie geschaltet, um die 
sonst nur durch Sechsphasenschaltung erreichbare Verbesserung 
der Stromform zu erreichen. 


verdrehte Sondersysteme erreichen. Eine andere geeignete _ 


Schaltung ist die der Abb. 10. In dieser hat der Zwischen- 
transformator A die Aufgabe, der Belastung R das Mittel 
der Momentanspannungen der beider Dreiphaseneinheiten 
zuzuführen. Der Gleichstrom durchfließt die beiden Wick- 
 lungshälften in entgegengesetzter Richtung, so daß keine 
Gleichstromsättigung vorhanden ist. 


Zahlentafel4 Transformatorenstrom 
=. bei verschiedener Phasenzahl 
und gleicher sekundärer Erwärmung: 


Mittlere | Bruchteil 
Ströme Span- er Leistung | A 
nungen Periode | 


Ohne Gleich- | | 
1] (eff) ae — 10 000 


richtung 100 
Einphasig 1,41 9 000 0,5 6 370 64 
Dreiphasig 1,73 111 700 0,333 6750 | 68 
Vierphasig 2,00 1,12 750, 0,25 6 375 | 64 
Sechsphasig | 2,45 113 500 | 0,167 5510 : 55 


= Weiter wird die Wirkung der Induktivität des Trans- 
formators besprochen. In dem Augenblick, in dem beide 
Arme eines Gleichrichters parallel arbeiten, ist die Se- 
kundärwicklung des Transformators kurzgeschlossen. Es 
setzt also ein Wechselstrom ein, dessen Endwert nur durch 
die Impedanz der Wechselstromanordnung gegeben ist. Die 
Intensität dieses Wechselstromes nimmt zu, bis er so groß 
, geworden ist wie der Gleichstrom. Größer kann er wegen 
der Ventilwirkung nicht werden. Es wird dann der Kurz- 
schluß unterbrochen, und der eine Arm erlischt. 


Zahlentafel5. 
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mittlere Gleichspannung wird verringert. Ferner belastet 
die vermehrte Ungleichförmigkeit der Welle die Drossel- 
spule etwas stärker und hat auch eine entsprechende Wir- 
kung auf die primäre Wellenform. Zahlentafel 5 zeigt 
diese Wirkungen unter der Annahme eines Überlappungs- 
winkels von 30°, Danach wird in diesem Falle die primäre 


Abb. 10. Zwei Dreiphasengleichrichter durch einen Zwischen- 
transformator parallel geschaltet. — 


Kurvenform auf Kosten der sekundären etwas verbessert, 
während die sekundäre Spannung um 7 % fällt. Zwischen 
diesem Verhalten der Gleichrichter und den Kommutie- 
rungsvorgängen der rotierenden Umformer läßt sich nach 
dem Verfasser eine interessante Parallele ziehen. Die 
Kommutierungsspannung im Umformer jnduziert Strom in 
der kurzgeschlossenen Wicklung. Im allgemeinen nimmt 
die Kommutierungsspannung mit der Belastung zu. Wenn 
aber die vordere Kante der Bürste ihren Platz behalten 
könnte, während die hintere kante in Richtung der Rota- 


la. 


pP Aa aT am mwa 


ht 


Abb. 11. Formen der abgegebenen Ströme und Spannungen, die 

die Wirkung einer Kurzschlußperiode von 26° erkennen lassen. 

während deren die Ströme zu einer anderen Anode übergehen 
und keine Spannung vom Gleichrichter erzeugt wird. 


tion um einen der Belastung proportionalen Betrag ver- 
schoben würde, so würde eine gleichmäßig gute Belastungs- 
kompensation erreicht werden. Genau das geschieht aber 
im Gleichrichter. Die Übergangsperiode wird automatisch 
verlängert, bis der Übergang vollständig ist, gerade als 
wenn die Generatorbürste bei Erhöhung der Last verbrei- 
tert würde. Ferner haben die Gleichrichter den Vorteil, 
daß sie nicht überkompensiert werden können, da die Ven- 
tilwirkung die Stromumkehr verhindert, die beim Gene- 
rator zum Funken führt. 


Analyse der Gleichrichterströme. 


Grund- 


Mittelwert ; 
schwingung 


Oberschwingung 


Ohne Induktivität: 


Abgegebene Spannung . . 0,637 0,0 ' 0,424 

Aufgenommener Strom.. 0,0 1,274 0,0 
Mit Induktivität: 

Abgegebene Spannung ... 0,539 0,0 0,49 

Aufgenommener Strom... 0,0 1,270 0,0 


Ist nun der Transformator z. B. so bemessen, daß bei 
Kurzschluß der Scheitelwert des Wechselstromes zehnmal 
so groß wird wie der gleichgerichtete Strom, so dauert die 
Kurzschlufsperiode etwa 26° Während dieser Zeit wird 
keine Spannung vom Greichrichter erzeugt: Infolgedessen 
ergeben sich die Kurven der Abb. 11, d.h. die Gleichstrom- 
kurve enthält in jeder Spanunungswelle eine Nase, und die 


Zweite 


Dritte 


Vierte | Fünfte Sechste | Siebente Achte 


0,0 0,0848 | 0,0 0,0364 | 0,0 0,0202 
0,424 | 0,0 0,254 | 0,0 0,182 | 0,0 
0,0 0,123 0,0 0,065 0,0 0,032 
0,39 0,0 0,183 | 0,0 0,107 | 0,0 


Zahlenmäßig ist die Wirkung der Induktivitäten nicht 
erheblich. Auch ohne ihre Berücksichtigung ergibt die 
Berechnung der Gleichrichter Werte, die‘ bis auf einige 
Prozent richtig sind. 

In einem Anhang gibt Prince noch eine ausführliche 
Ableitung der benutzten Formeln, die hier zu weit führen 
würde (Gen. El. Rev., Bd. 27, S. 608). G.-Sch. 
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Mefßigeräte und Meßverfahren. 


Elektrolytischer Frequenzmesser. — Rollet be- 
schreibt in Génie Civil, Bd. 86, S. 46, einen Apparat, der 
darauf beruht, daß sich an zwei, mit Wechselstrom be- 
schickten und in einer alkalischen Lösung befindlichen 
Elektroden abwechselnd Oxydationsringe bilden, während 
die Elektroden aus der Lösung gezogen werden. Die An- 
ordnung besteht aus einem Glasgefäß T (Abb. 12), in wel- 


A Strommesser; D Hahn zum Druckausgleich; L Silberelektroden; 
F Elektrolyt; 7 Umschalter; K Potascheröhren; P Druckball; R Re- 
gulierwiderstand; S Ersatzwiderstand für die Meßzelle; T Meßzelle. 


Abb. 12. Aufbau und Schaltung des elektrolytischen Frequenzmessers. 


ches von oben zwei Silberstifte eingeführt sind. Der 
Elektrolyt, eine Pottasche- oder Sodalösung von 1 bis 4 %, 
wird aus dem Behälter von unten in das Gefäß mittels 
Gummiball P gedrückt. Zur Betätigung ist ein Strom von 
l] bis 3 A erforderlich. Vor Beginn der Messung wird an 
Stelle der Zelle ein Ersatzwiderstand S eingeschaltet und 
die Stromstärke eingestellte Nach dem Umschalten auf 
die Zelle wırd die Oberfläche des Elektrolyten gesenkt, 
wobei sich dann die Oxydationsringe an den Silberstiften 
ausbilden. Die Ausbildung soll scharf genug sein, um 
noch Frequenzen bis 100 mıt 1% Genauigkeit ablesen zu 
können. Eine praktische Verwendung findet der Apparat 
wohl nicht, schon wegen der großen Betriebsstromstärke 
und der nicht sofortigen Ablesbarkeit; andererseits aber 
verdient Beachtung, daß die Einrichtung mit einfachen La- 
boratoriumsmitteln zusammengestellt werden un. 

chö. 


Bahnen und Verkehr. 


Für die Elektrisierung württembergischer Eisenbahnen. 
— Nach der Dt. Allg. Zg. liegt dem Reichstag ein An- 
trag vor, der die Reichsregierung ersucht, der Elek- 
trisierung der Eisenbahnen in Württem- 
berg im Zusammenhang mit der Einführung des elek- 
trischen Betriebs auf den Bahnen in Baden und Bayern 
ihre Aufmerksamkeit zu schenken. Die Erfahrungen der 
Schweiz in bezug auf die Überlegenheit der elektrischen 
gegenüber den mit Dampf betriebenen Lokomotiven bei 
Überwindung von Steigungen wiesen darauf hin, im Inter- 
esse der Wirtschaftlichkeit und Schnelligkeit die Elek- 
trsierung der bergigen Strecken Singen—Stuttgart— 
Osterburken— Würzburg sowie Ulm—Stuttgart— Bruchsal 
und Pforzheim—Karlsruhe nachdrücklichst zu betreiben. 


‚ Sicherung abgeschalteter Grubenbahnstrecken. — Wenn 
eine mit zwei Stromabnehmern ausgerüstete Grubenloko- 
motive ao steht, daß sie mit einem Bügel am spannungfüh- 
renden und mit dem anderen am abgeschalteten Teil liegt, 
so sind nach Abschaltung eines Streckenteils durch den 
Streckenschalter bei Instandsetzungsarbeiten die am abge- 
3chalteten Teil beschäftigten Arbeiter gefährdet (Abb. 13). 
Um dem zu begegnen müssen zwei Trennstellen vorgeseien 
werden, die voneinander soweit entfernt sind, daß sie 
von den Bügeln nicht überbrückt werden können. Eine 
andere ebenfalls brauchbare Lösung und ohne wesentliche 
Änderung der bestehenden Anlagen leicht zu treffende An- 
ordnung wird von C. Tr.ubel angegeben, der ein beson- 

es isoliertes Zwischenstück a (Abb. 14) an der Trenn- 
stelle vorsieht. Dieses aus Flacheisen hergestellte Zwischen- 
stück muß etwas größer als der Abstand der beiden Strom- 
abnehmer sein. Wird der Teil b durch den Streckenschalter 
S eschaltet, so kann die Lokomotive in drei verschiedenen 
tellungen stehen bleiben. Wenn der eine Bügel am span- 
Nungführenden Teil c liegt, der andere am Zwischenstück a, 
°0 erhält die Lokomotive durch den Bügel Strom und kann 


zurückfahren. Liegt der eine Bügel am Zwischenstück a 
und der andere am abgeschalteten Teil b, so wird durch den 
Bügel am spannungslosen Teil Strom zugeführt, wenn man 
den Streckenschalter wieder einschaltet. Liegen beide Bü- 
gel am Zwischenstück a, so muß durch ein kurzes, mitge- 


J e abgespenn! 
, | b | 


c Haupistrsche 


Abb 13. Bisher übliche Trennung von Grubenbahnstrecken 


Abb. 14. Isoliertes Zwischenstück an der Abspannatelle. 


führtes Kabelstück vorübergehend eine leitende Verbin- 
dung zwischen dem spannungführenden Teil und einem Lo- 
komotivbügel hergestellt werden.. Im gewöhnlichen Betrieb . 
fährt die Lokomotive infolge der Bewegungsenergie über 
das Zwischenstück hinweg. (Glückauf Bd. 61, S. 441.) Ka. 


Öffentliche Verkehrsunternehmen im Staate Massachu- 
setts. — Der Staat Massachusetts hat sich schon von jeher 
mit der gesetzlichen Regelung der Verhältnisse der öffent- 
lichen Zwecken dienenden Unternehmungen befaßt. So 
besitzt er schon längst Gesetze über die Ausgabe von 
Aktien derartiger Unternehmen, sowie über die Verwen- 
dung von deren Einkünften, und hat dadurch erreicht, daß 
alle solche Unternehmungen innerhalb seiner Grenzen 
vor dem Kriege in geordneten wirtschaftlichen Verhält- 
nissen lebten. Neuerdings ist in Massachusetts im Jahre 
1920 ein Gesetz erlassen worden, auf Grund dessen die 
Städte den Betrieb von Straßenbahnen übernehmen dürfen, 
wenn diese nicht mehr mit Gewinn als Privatunternehmen 
bestehen können. ` Die Städte unterstehen dann dem Stra- 
Benbahngesetz ebenso wie Privatunternehmen, und das 
staatliche Amt für öffentliche Betriebe übt über sie die- 
selbe Aufsicht wie über jene aus. Die Städte können die 
Straßenbahnen entweder erpachten oder käuflich erwer- 
ben. Hierauf bezügliche Abmachungen bedürfen der Ge- 
nehmigung durch das genannte staatliche Amt und end- 
gültiger Annahme durch die wahlberechtigten Bürger. Die 
Straßenbahnen werden dann von einem Ausschuß von fünf 
ehrenamtlich tätigen Mitgliedern geleitet, die die Beamten 
berufen und sie auch absetzen können. 


Im Jahre 1924 haben vier Städte in Massachusetts als 
erste von den Rechten Gebrauch gemacht, die ihnen das ge- 
nannte Gesetz verliehen hat. Die Städte Athol mit 10 000 
"und Orange mit 5400 Einwohnern haben die 11 km lange, 
die beiden Städte verbindende Straßenbahn für 18484 $ an- 
gekauft, und die Stadtbehörden von Greenfield mit 15 500 
und von Montague Cıty mit 7600 Einwohnern haben für 
62000 $ ein Straßenbahnnetz erworben, das ihre Städte 
miteinander verbindet und an beiden Enden noch über die 
Städte hinausführt (Abb. 15). In dem letztgenannten Kauf- 
preis waren die Wagen und Werkstätten inbegriffen. Beide 
Straßenbahnnetze befanden sich in Zwangsverwaltung. 
Das Gesetz macht den Verkauf oder die Verpachtung von 
Straßenbahnen von der Zustimmung des Aufsichtsrats ab- 
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hängig, und es war zweifelhaft, ob der Zwangsverwalter 
.bei diesem Rechtsgeschäft an dessen Stelle treten könnte. 
Ein richterliches Urteil hat ihn aber ermächtigt, die Ge- 
schäfte der Gesellschaft so vorteilhaft wie möglich abzu- 
wickeln. Durch ein besonderes Gesetz wurde die Stadt 
Athol weiter ermächtigt, dem Betrieb auch im Stadtbezirk 
von Orange za führen. In beiden Fällen sind die Straßen- 
bahnen zu sehr vorteilhaftem Preis erworben worden, so 
daß ihr Betrieb nur ein geringes Anlagekapital zu ver- 
zinsen hat. 


— Beibehaltene Oberleitung 
Aufgegebene » 
Dampfbahn 
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Abb. 15. 


Die von den vier Städten nicht übernommenen elek- 
trischen Bahnen in jenem Bezirk sind auf Abbruch ver- 
kauft worden. Der Verkauf an die Städte war aber vor- 
teilhafter als der Verkauf auf Abbruch. 

In beiden Bezirken ist beim städtischen Betrieb der 
frühere Fahrpreis von 10 cts beibehalten. worden. Es wer- 
den auch 12 Fahrmarken für 50 cts ausgegeben; für die 
erste der vier Preiszonen sind zwei solche Marken zu ent- 
richten (El. Railway Journ., Bd. 65, S. 59). We. 


Fernmeldetechnik. 


Gerichtete drahtlose Telegraphie auf 10 m Wellen- 
länge. — Die drahtlose Nachrichtenübertragung hat unter 
zwei schweren Störungsquellen zu leiden, der gegenseiti- 
gen Störung der Stationen, die auf nahe benachbarten 
Wellen arbeiten, und den atmosphärischen Störungen, un- 
ter denen alle leiden. Die gegenseitigen Störungen kön- 
nen durch gerichtetes Senden sehr weitgehend verringert 
werden, doch ist dessen Möglichkeit sehr eingeschränkt 
Bekannt ist die Verwendung eines Reflektors, die aber 
nur bei kurzen Wellen tunlich ist, da er bei längeren 
Wellen unmögliche Abmessungen annehmen würde. Dic 
kurzen Wellen sind aber auch fast ganz frei von atmo- 
sphärischen Störungen, so daß ihre Verwendung doppel- 
ten Vorteil bietet. Deshalb haben die Verfasser sich den 
Bau eines Senders für 10 m Wellenlänge nebst Reflektor 
angelegen sein lassen und wollen andere ermutigen, auf 
diesem Wege gleichfalls voran zu gehen. Der Sender be- 
steht aus einer 50 W-Glühkathodenröhre, der Schwing- 
kreis ist aus je zwei Schleifen von einer Windung von 
17 cm Dmr. und der gegenseitigen Kapazität der Röhren- 


elektroden gebildet. Die Antenne, die aus zwei Sätzen verti-' 


kaler Drähte gebildet ist, war mit einer Schleife gleicher 
Größe angekoppelt.e Das Ganze war möglichst eng zu- 
sammengebaut und senkrecht aufgehängt. Umpgeben war 
das Sendesystem von einem zylindrischen Paraboloid, in 
dessen Brennlinie es sich befand. Dieses Paraboloid be- 
stand aus zwei horizontal hängenden Holzrahmen, zwi- 
schen denen senkrechte Drähte von 4,39 m Länge ausge- 
spannt waren. Diese Länge ergab sich durch Abstimmen 
auf die Sendewelle unter Berücksichtigung der gegensei- 
tigen Kapazität der Drähte, dadurch wurde das Maximum 
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der Reflexion erreicht. War die Abstimmung nicht genau, 
so fiel die Polarkurve der ausgestrahlten Energie viel 
breiter aus, und auf der Rückseite des Reflektors waren 
noch beträchtliche Energiemengen festzustellen. Der Re- 
flektor konnte um die Brennlinie als Achse gedreht wer- 
den, um die Polarkurven aufzunehmen. 


Empfangen wurde mit einer Drahtschleife von 80 cm 
Dmr., in Reihe mit einem Drehkondensator von 20 cm Ka- 
pazität; parallel dazu lag ein Thermoclement mit Galvano- 
meter. Bei Entfernungen bis 50 m gab das Galvanometer 
noch vollen Ausschlag, bei größeren Entfernungen wurde 
ein Audion mit zweifachem Niederfrequenzverstärker ein- 
geschaltet. Ungedämpfte Wellen (telegraphische Signale) 
wurden außerdem durch Überlagerung empfangen. 


2=10m. Öffnung =1,5 Wellenlängen =15m. Einzeldrähte abgestimmt. 
Abb. 16 Strahlungskurre eines parabolischen Reflektores. 


Reichweitenversuche haben die Verfasser leider 
nicht gemacht. Da die Absorption der kurzen Wellen 
außerordentlich groß ist, sind große Reichweiten wohl 
auch kaum zu erwarten. Ein Gebäude, das im Wege der 
Wellen liegt, verschluckt sie zum größten Teile. Wurde 
vor einem ‘Gebäude noch ein Ausschlag von % der Skala 
erzielt, so war im Hause, unmittelbar hinter der (offe- 
nen) Tür und in Richtung auf den Sender zu, kein Aus- 
schlag mehr zu erkennen. 


2 =:10m. Öffnung = einer Wellenlänge. Einzeldrähte nicht abgestimmt. 
Abb. 17. Strahlungskurve eines parabolischen Reflek tors. 


` Nach den aufgenommenen Polarkurven, von denen 
zwei in Abb. 16 u. 17 wiedergegeben sind, ist die günstigste 
Öffnung des Reflektors ungefähr eine Wellenlänge. Hier- 
bei ist der Richteffekt am größten, doch ist noch etwas 
Energie auf der Rückseite des Reflektors zu messen. Ver- 
größert man die Öffnung auf 1% Wellenlängen, so wird 
der Richteffekt ein wenig ungünstiger, doch verschwindet 
die Energie auf der Rückseite fast ganz. Sind die Re- 
flektordrähte nicht genau abgestimmt, oder nimmt man 
etwa einen Teil von ihnen heraus, so wird das reflek- 
tierte Strahlenbündel bedeutend verbreitet, und auf der 
Rückseite sind beträchtliche Energiemengen zu finden 
(Dunmore und Engel, Scient. Pap. Bur. of Stand. 
Nr. 469). Hm. 
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Die Reichweite der Wellen und die Wirkung der Atmo- 
sphäre. — M. J. Guinchant setzt seiner Abhandlung 
den Satz voran, daß es heute banal sei, die Unmöglichkeit 
einer theoretischen Erklärung der großen Reichweiten der 
drahtlosen Telegraphie auszusprechen. Das Feld, sagt 
man, ist auf große Entfernungen tausend- und millionen- 
mal größer als die Theorie angibt. Es gibt verschiedene 
Theorien, deren Ergebnisse uicht gleich sind. Die älteste 
rührt von dem französischen Physiker Blondel (1898) her, 
der die Antenne mit ihrem Spiegelbild in der Erde als einen 
großen Hertzschen bipolaren ÖOszillator betrachtet und das 
Feld berechnet, als wenn die Erde eben sei. Nach ihm ist 
das magnetische Feld M in der Entfernung r 


(h wirksame Höhe der Antenne, J Antennenstrom). Eine 
neuere Formel wird von dem englischen Mathematiker 
Watson (1913) angegeben, der das magnetische Feld eines 
Hertzschen Oszillators, dessen eine Hälfte durch die Erd- 
kugel gebildet ist, betrachtet, der also die Erde in Rech- 
nung zieht. Nach Watson ist 
ir r 1,6 
Se Ua „,»(%) 


0,2 iR 
Dee: 

R ist die Entfernung auf der Erde, 8 der Winkel, den die 
Senkrechten im Empfangs- und Sendcort miteinander bil- 
den. Daneben gilt die empirische Formel von Austin: 


hJ -onı5 7 
e If» 


A.T 


Die Felder nach Hertz-Blondel sind stets ein wenig größer 
als die nach Austin, während die nach Watson immer sehr 
viel kleiner sind. Man muß daher diejenige Formel als die 
theoretische ansehen, deren Werte der empirischen am 
nächsten kommen, und das ist die nach Hertz-Blondel. 

Die Werte M der Formel von Austin können auf die 
von M, zurückgeführt werden, wenn man sie durch einen 


Exponentialfaktor a” dividiert. a wird durch die Wellen- 


länge und das Zwischenmedium bestimmt M=} Mo. 
a 


Mo = 


M=-04n 


Der Faktor wird für verschiedene Wellen und Entfernun- 
zen angegeben. Auch die theoretische Formel von Watson 
läßt sich auf die Formel von Austin zurückführen, wenn 
man ein Phänomen annimmt, welches die übermittelte 
Energie vermehrt, z.B. die Reflexion an hohen Schichten 
der Atmosphäre. Man kann alsdann einen mathematischen 
Ausdruck und den Wert eines Zahlenkoeffizienten finden, 
so daß sich die beobachteten Intensitäten ergeben (L’Önde 


' Electrique, Bd. 3, S. 445 bis 448). Bir. 


Anmerkung des Ref. Nach Messungen des TRA (zu vergl. 
Referat in Nr. 18, S. 667, 1925 ETZ, Neue Untersuchungen fiber die Aus- 
breitung der elektromagnetischen Wellen) stimmt der Nachtwert für 
amerikanische (srolistationen mit dem Werte Mo der ersten Formel 
überein. Dieser Wert wird als der normale bezeichnet, Die Annahme 
eines Zuwach»ses an Energie in der Nacht durch eine Reflexion der 


rn an hohen Schichten der Atmosphäre kann hiernach entbehrt 


Untersuchung über die Unregelmäßigkeiten bei der 
Ausbreitung der kurzen Wellen. M. P. Lardry hat mit 
der Parallelohmmethode Intensitätsschwankungen auf den 
Wellen 425 und 200m bei zwei Empfanesstellen in einer 
Entfernung von 200 km vom Sender untersucht. Er stellt 
die bekannten Unterschiede zwischen Tag und Nacht, die 
tiefsten Werte zur Zeit des Sonnenuntergangs, die 
höchsten Werte nach Sonnenuntergang und sehr große 
Schwankungen in der Nacht fest. Relativ betrachtet scheint 
der Unterschied zwischen den Tag- und Nachtwerten 
gleich zu sein. Die langandauernden Schwächungen in 
der Nacht und am Tage fallen immer mit dem Vorbeigange 
einer Wolkenschicht über der Empfanzsantenne zusammen. 
Die scnnellen Schwankungen werden dureh die Reflexion 
der Wellen an der Heavisideschicht zu erklären versucht 
(L’Onde Electrique, Bd. 3, S. 449 bis 466 und 502 bis 510). 

LR Blr. 


Drahtlose Regelung eines Umformerwerkes. (Sonder- 
bericht der Westinghouse Electric a. Manufacturing Co.) — 
Fin Umformerwerk für Licht und Kraft in Tipton bei India- 
napolis, V.St. A., wird mittels hochfrequenter Wellen von 
einer entfernt liegenden Station aus drahtlos gesteuert, in- 
dem von einem Empfänger der dort eingebauten selbst- 
tätigen Trägerstromtelephonicanlage über besonders kon- 
struierte Wählerrelais eine aufgenommene Impulsreihe in 

eceigneter Weise nach entsprechender Verstärkung auf 
verschiedene Schaltrelais übertragen wird. Die Anlage 
wurde von Ingenieuren der Westinghouse-Gesellschaft 


durch diese Gesellschaft und die Indiana Electric Corpo- 
ration gebaut. Die Stadt Tipton kann aus zwei verschie- 
denen Hochspannungsüberlandleitungen, von den Kokomo- 
und Noblesvillekraftwerken, von Norden und Süden her mit 
Strom versorgt werden. Dazu müssen zwei Ölschalter von 
13 kV 400 A mit einer Unterbrechungsarbeit (rupturing 
capacity) von 1,5 kVA betätigt werden. Die Überwachung‘ 
der Station erfolgt durch den Maschinenwärter der 40 km’ 
entfernt liegenden Kokomo-Werke, der von dort aus Hoch- 
frequenzimpulse sendet und dadurch innerhalb weniger 
Sekunden die erforderlichen Schaltoperationen vornehmen 
kann. Die Impulsreihe wird mittels einer besonders kon- 
struierteu Wählscheibe, ähnlich einer solchen für automa- 
tische Telephonie, auf einen llochfrequenzsender gegeben, 
der dann die modulierte Hochfrequenz durch. die Antenne 
ausstrahlt.e Auf der Empfangsstätion in Tipton wird die 
modulierte Ilochfreyuenz in einem 5 Röhrenempfänger und 
-verstärker mit ihrer charakteristischen Impulsreihe aufge- 
nommen und einer Serie von Wählerrelais zugeführt, die 
dann der Reihe nach Schaltrelais auslösen, wodurch die Öl- 
schalter zetätirt werden. Die verwendete Wellenlänge 
liegt außerhalb der Rundfunkwellen und durch die ge- 
schlüsselte Impulsreihe ist gewährleistet, daß äußere Ein- 
flüsse ausgeschaltet sind. Versuche ergaben, daß diese 
Schaltoperationen bei der Empfindlichkeit der Anordnung 
sogar durch die menschliche Stimme getätigt werden 
konnten, so Jaß auch die Steuerung z. B. durch die Worte 
des Schaltwärters „open circuit breakers” bewerkstelligt 
werden könnte, wie schon Ali Baba durch die Worte „open 
Sesame“ die Höhle der 40 Räuber öffnete. Stbl. 


(3 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


- Elektronenröhren als Ionisationsmanometer. — Die 
Entwicklung der Glühkathodenröhren hat gezeigt, daß im 
allgemeinen ein möglichst hohes Vakuum angestrebt wird 
und daß daher zur Überwachung der laufenden Fabrikation 
eine bequeme und genaue Prüfmethode notwendig ist. 
Über eine von Telefunken seit 1917 entwickelte Meß- 
methode berichtet H. Simon!). Die Methode beruht dar- 
auf, die in der Röhre enthaltenen Gasreste durch Elek- 
tronenstoß zu ionisieren und aus der Größe des dann mög- 
hıchen positiven lonenstroms die Güte des Vakuums zu be- 
urteilen. Sie wird benutzt, um die Röhren nach dem Ab- 
schmelzen von der Pumpe zu prüfen, während der Ent- 
gasungsvorgang, solange sich die Röhre an der Pumpe be- 
findet, mit einem Mac-Leod-Manometer, das bis zu 
5.10 °6mm Hg geht, verfolgt wird. Bei den normalen 
Röhren sind zwei verschiedene Methoden möglich, deren 
Schaltskizzen die Abb. 18 und 19 zeigen. Bei Methode A 


— E Ak ihile 
Wolt 6Volt MOVolt 
Ahb. 19. Schaltung B. 


2volt 6% MO Vof 
Abb. 18. Schaltung A. 


liegt am Gitter eine kleine negative Spannung, während 
die Anode eine größere positive erhält. Die Anode nimmt 
also den Elektronenstrom auf, während der positive lonen- 
strom zwischen Gitter und Kathode fließt. Bei Methode B 
hat das Gitter die hohe positive Spannung, nimmt also den 
lektronenstrom auf, während die Anode schwach negativ 
ıst und den positiven Jonenstrom aufnimmt. Methode B 
hat den Vorteil, wesentlich größere Ionisationsstrüme zu 
geben, die noch mit empfindlichen Zeigerinstrumenten 
(Drehspulgzalvanometer mit 2,5.10 7A Empfindlichkeit 
pro Skalenteil) gemessen werden können, doch sind bei ihr 
die Vorgänge nicht so einfach theoretisch zu verfolgen, da 
die Elektronen zum größten Teil mehrere Male durch das 


Gitter hin und her fliegen, bevor sie von ihm aufgenommen 


1) Telef. Zg.. Bd. 6, 1923, 8.56; Z. Techn. Phys, Bd. 5, 1923, S. 221. 
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werden. Abb. 20 zeigt eine nach Methode A aufgenommene 
Charakteristik. Die gestrichelten Kurven geben das Ver- 
hältnis des positiven Ionenstroms zum Elektronenstrom 
und zeigen, daß beide Ströme, mit Ausnahme des Gebiets 
von 0 bis — 2 V, einander proportional sind. Dasselbe gilt 
auch bei Methode B, wie Abb. 21 zeigt, ausgenommen, wenn 


Ha 
— Röhrentjpe: RE 11 2.010 
Mn =+ 110 VoM 
Füllgas: Stickstoff: 
Kurve I: p -3.3 -10° 
Kurve Ip - 1.0.10? mmHg. 
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Abb. 21. Methode B. 


bei hohem Gasdruck (>1.10 ?mm Iig) Glimmentladung . 


einsetzt oder bei niedrigem Gasdruck (1074 mm Hg) und 
großer Elektronendichte Süättigungserscheinungen auf- 
treten. Man kann also setzen: 


I+i =C.f(p. 


C hängt von dem Gasgemisch in der Röhre, der positiven 
Spannung und den Dimensionen der Röhre ab. Kleine 
Änderungen der negativen Spannung beeinflussen C nicht. 
Die Abhängigkeit vom Druck und vom Gasgemisch zeigt 
Abb. 22, die bei + 110 V aufgenommen wurde. Man kann 
aus ihr entnehmen, daß Proportionalität zwischen I+fi 
und p besteht, so daß 
I+ıli =Cp 


wird. Die Größe der Konstanten C für einige. Fälle gibt 
die folgende Tafel: 


C 
Methode | Röhrentype Konstante © My = 
H | N | Ar CN, 
A \R E. 11 | 3,12 1,36 1,10 2,30 2,84 
B TUE 1,70 0,74 | 0,58 2,30 2,93 
A N. 9la f 2,60 1,15 0,93 2,26 2,80 
B i L] 0,70 | 0,32 0,25 2,19 2,80 


9: 


1 w w~ 
Pos. Jonensirom in Amp je Amp Elektrananstrom 


Abb. 22. Abhängigkeit des Ionenstromes vom Druck und von der 
Natur des Gases. 


An zwei Beispielen erläutert der Verfasser die Hand- 
lichkeit der Methode. Sollen Pumpgeschwindigkeiten ver- 
glichen werden, so wird eine Dreielektrodenröhre zwischen 
Gasbehälter und Pumpe eingeschaltet. Man achtet darauf, 
daß die Emission konstant bleibt, und liest in bestimmten 
Zeitintervallen den positiven lonenstrom am Drehspul- 
instrument ab. So findet er z. B. als Verhältnis der Pump- 
zeiten für Argon und Wasserstoff 1,7. Ferner untersucht 
der Verfasser gleichzeitig Gasdruck und den zu einem be- 
stimmten lEmissionsstrom notwendigen Heizstrom und 
findet, daß die öfter beobachtete erhöhte spezifische Emis- 
sion eines Wolframdrahts verschwindet, wenn eine Druck- 
abnahme erfolgt, so daß man schließen kann, daß das vom 
Metall aufgenommene Gas eine Erhöhung der Emission ge- 
ben kahn, wenn es in einer bestimmten Konzentration die 
Oberfläche bedeckt. Br. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Schnelläufer-Schraubenturbinen. — Das Problem der 
Steigerung der Schnelläufigkeit ist von vielen Seiten auf 
verschiedenen Wegen mit Erfolg in Angriff genommen 
worden, von der Kaplanturbine, worüber wir in ETZ 1920, 
H.8, S.162 kurz berichteten, bis zur Propellerturbine 
(ETZ 1925, S. 1119) und Diagonalturbine (ETZ 1924, 
S. 250). Einen interessanten, sich in der Form an 
die ersten Gedanken Lawaczeceksanlehnenden Versuch 
stellt die schraubenartige Turbine der A.-G. der Ma- 
schinenfabrik von Th. Bell & Cie in Kriens für Zentrale 
Matte des Elektrizitätswerks Bern dar, welche auf Grund 
von Modellversuchen entwickelt worden war, die sich von 
167 mm Raddurchmesser auf 505 mm Durchmesser und auf 
die Saugrohr- und Einlaufverhältnisse erstreckten und bei 
167mm Durchmesser schon 8% Wirkungsgrad bei ne 
= 1300 ergaben. ie Turbine für Matte wurde bestellt 
für die Konstruktionsdaten: Gefälle 2,5 bis 3,45 m; 


bei 3,45 m Normalgefälle und Frequenz 40 50 Per 
Drehzahl Umdr;min. 200 250 „ . 
Leistung PS 290 323 „ 
Vollast-Wirkungsgrad 0/9 80 TS y 
spezif. Drehzahl max. i 725. 955 „ 


Die eigenartige Betriebsanforderung, mit 40 und 
50 Per arbeiten zu müssen, bedeutet eine erhebliche Er- 
schwerung für die Turbine. Nach mehrfachen Versuchen, 
insbesondere hinsichtlich günstigster Saugrohrform (hoch- 
wertige Schnelläufer sind gegen geringe Änderungen der 
Saugrohrverhältnisse sehr empfindlich) gelangte ein Pro- 
peller nach Abb. 23 in der entsprechend umgebauten Kam- 
mer einer früheren Francisturbine zur Aufstellung. Der 
normale Leitapparat mit 12 Drehschaufeln erhielt eine 
Tauchdecke aus Blech, welche zusammen mit den Kam- 
merwänden, die schon im Modell ausprobierte Einlauf- 
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spirale bildet. Das Laufrad, Abb. 24, zeigt bei konisch er- 
weitertem Profil die eigenartige Form einer zweigängigen 
Schraube mit etwa 180 % Umgang in einer an die ersten 
Veröffentlichungen von Lawaczeck erinnernden Art. Der 
Austrittsdurchmesser aus der Turbine etwas unterhalb des 
Laufrades mißt 1600 mm. Der Betonkrümmer geht zuerst 
ein Stück senkrecht nach unten, um dann in weitem Bogen 
unter erheblicher seitlicher Verbreiterung schräg auf- 
wärts ins Unterwasser zu steigen. 


+ 


Abb. 24. Laufrad der Schraubenturbine Matte. 


Die an der normal eingebauten Turbine vorgenomme- 
nen Proben ergaben zunächst Minderleistungen bis zu 
20%, worauf die erwähnte Einlaufspirale eingebaut 
wurde; der Erfolg war aber noch nieht nennenswert 
besser, wodurch das Saugrohr als fehlerhaft gekennzeich- 
net war, das zunächst zur Einsparung baulicher Schwierir- 
keiten flacher verlaufend ausgeführt worden war. Nach 
mehrfachen Versuchen mit Leitwänden im Saugrohr und 
nach Modellversuchen mit Rädern von 167 und 505 mın 
Durchmesser und entsprechenden Saugrohren aus Guß- 
eisen wurde die oben angedeutete Saugrohrform durch 
Umbau ohne Änderung der Turbine "hergestellt: im Juli 
1923 fanden die weiteren Versuche an der Turbine statt, 
welche nunmehr zu den aus Abb. 25 ersichtlichen Ergeb- 
nissen führten. Die Kurven gelten für 200 Umdr. bei 
3.45m Gefälle mit einer spezif. Drehzahl für den Punkt 
höchsten Wirkungsgrades von ns = 750. 

Für die von der Erbauerin zu garantierenden Be- 


triebsverhältnisse ergaben die Versuche folgende Werte 
ei 345m Gefälle: 


Drehzahl i. d. Min. 200 250 
Leistung PS 290 323 
garantierter Wirkungsgr. °, 80 78 
gemessener s Vo 835 79,5. 


i vi grundlegenden Versuche zur Erprobung der neuen 

a ype wie der Zulauf- und Saugrohrverhältnisse 

mit y im Versuchsstand der Firma Bell ausgeführt, der 

| aaae Kreislauf arbeitet und Meßüberfall, selbsttätige 
allstezulierung und mechanische Bremse enthält. Die 
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167 mm-Turbine wurde mit gläsernen Saugrohren unter- 
sucht. Die Versuche an.der Betriebsturbine im Kraft- 
werk erfolgten mittels einer an Stelle des Generators 
aufgebauten Bremse mit im Durchmesser der Brems- 
scheibe und durch Wassermessungen mit Flügel. Der 
Vergleich der 505 mm-Turbine im Laboratorium mit den 
Ergebnissen an der 1600 mm-Turbine zeigt die bei normal- 
geschaufelten Francisturbinen bekannte, bei derartigen 
Schnelläufern jedoch nicht unbedingt vorauszusetzende 
Übereinstimmung. 


Abb. 25. Versuchsergebnisse der Turbine Matte. 


Wenn es auch abzuwarten bleibt, ob diese Bauart der 
Schraubenturbine Nachfolger finden wird im Hinblick auf 
die Erfolge der letzten Jahre an den Propellerturbinen 
mit kurzen radialen oder diagonalen Flügeln, so erscheint 
die beschriebene Lösung durch ihre Eigenart und wegen 
der gründlichen, in ihren Ergebnissen auch darüber hin- 
aus übertragbaren Durcharbeitung doch außerordentlich 
bemerkenswert. Hohe Schnelläufigkeit bei gutem Maxi- 
malwirkungsgrad ist auf mehrfachen Wegen lösbar und 
gelöst, u. zw. zum Teil auf sich scheinbar widersprechen- 
den Wegen; den Ausschlag im Wettbewerb der ver- 
schiedenen heute sicher beherrschten Konstruktionen wird 
schließlich nur deren wohlfeilste Herstellung und möglichste 
Unempfindlichkeit gegenüber Änderungen der Einbauver- 
a (F. Prášil, Schweiz. Bauzg., Bd. 83, 


Verschiedenes. 


Oskar von Miller-Stiftung. — Der preußische Minister 
für Handel und Gewerbe hat zu Ehren des Schöpfers des 
Deutschen Museums in München eine Oskarv.Miller- 
Stiftung in Höhe von 10000 RM gegründet, die begab- 
ten und fleißigen Schülern preußischer staatlicher Fach- 
schulen den Besuch des Museums ermöglichen soll. Die 
Auswahl der Schüler erfolgt durch die Lehrerkonferenz. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Ausstellung „Heim und Technik“ verschoben. — 
Wie das Berl. Tgblt. mitteilt, zwingen die wirtschaftlichen 
Verhältnisse Deutschlands dazu, die vom Deutschen Ver- 
band technisch-wissenschaftlicher Vereine für 1926 auf 
dem Gelände der Technischen Messe in Leipzig geplante. 
Ausstellung „Heim und Technik“ vorläufig 
aufzugeben. Man war nach reiflichen Überlegungen 
der Ansicht, daß die deutsche Industrie ein so großes Pro- 
jekt jetzt nicht zu tragen vermöge. 


Ausstellung von Radiobedarfsartikeln San Francisco 
1925. — Gelegentlich der Mitteilung über eine vom 22. bis 
28. VIII. in San Francisco stattfindende „Pacific 
Radio Exposition“ macht das Ausstellungs- und 
Messe-Amt der Deutschen Industrie darauf aufmerksam, 
daß die in den V.S. Amerika hergestellten Radioapparate 
als erstklassıg gelten und den europäischen Erzeugnissen 
mindestens gleichwertig seien. Da die Radioteile dort in 
großen Mengen erzeugt würden, stellten sich die Herstel- 
Jungskosten sehr niedrig. Die Einfuhr nach den V.S. 
Amerika werde durch die hohen Zollsätze sehr erschwert, 
und die Ausfuhr von dort nehme stetig zu, namentlich 
nach England. 7 


Internationale Mustermesse Saloniki 1925. — Die hier 
schon erwähnte, unter dem Schutz der griechischen Re- 
gierung vom 18. bis 31. X. in Saloniki stattfindende inter- 
nationale Mustermesse umfaßt u.a. auch eine’ Gruppe 
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Elektrotechnik. Der Standpreis beträgt je 1 m? in 
den Kabinen und auf freiliegenden Plätzen 300 Drachmen, 
im Freien 150 Drachmen und je lfd. m Tisch an den 
Wänden 300 Drachmen. Ausländer zahlen in Dollar, u. zw. 
1 $=60 Drachmen. Anmeldungen sind bis zum 1. IX. 
der Messedirektion einzureichen. Die Gewährsstelle des 
Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie in 
Saloniki hat u.a. auf den Bedarf an Machinen und Material 
für elektrische Kraftversorgung hingewie- 
sen. Bei einer Nichtbeteiligung Deutschlands an der Messe 
könnte unter Umständen ein später nur mühsam wieder 
einzuholender Vorsprung verloren gehen. 


Landwirtschafts- und Industrieausstellung Kairo 1926. 
— Die Société Royale d'Agriculture beabsichtigt, im Fe- 
bruar 1926 auf der Insel Gesireh bei Kairo eine Ackerbau- 
und Industrieausstellung zu veranstalten, deren indu- 
strielle Abteilung u.a. auch elektrische Maschi- 
nen umfassen soll. Die Anmeldung dürfte voraussichtlich 
bis zum 15. X. gestattet sein. Fremde Aussteller werden 
zugelassen, soweit sie Maschinen und Erzeugnisse vorfüh- 
ren wollen, die zur Förderung des Ackerbaues und der aus 
diesem resultierenden Industrien dienen. 


Ausstellung und Messe für Palästina und den nahen 
Osten, Tel-Aviv 1925. — Palästinensische Wirtschafts- 
kreise beabsichtigen, vom 4. X. bis 7. XI. in Tel-Aviv 
eine größere Ausstellung und Messe zu veranstalten, zu 
derauch ausländische Hersteller zugelassen 
werden. Die Errichtung eigener Pavillons ist gestattet. 
Die Micte je 1 m? in den Hallen bewegt sich zwischen 0,39 
und 2,0 ägypt. Pfund. Den Prospekt können Interessen- 
ten in der Geschäftsstelle des Ausstellungs- und Messe- 
Amts einsehen. Weitere Auskunft erteilt das Head-Office 
of the Palestine Near-East Exhibition and Fair, Commer- 
cial Centre, P.O.B. 72, Tel-Aviv. 


Internationale Mustermesse Mexiko 1925. — Die Lei-., 


tung der vom 30. X. bis 30. XI. aus Anlaß der 600-Jahrfeier 
der Gründung der Stadt Mexiko stattfindenden Messe hat 
die deutschen Wirtschaftskreise zur Beteiligung einge- 
laden. Da die Veranstaltung mehr den Charakter einer 
Ausstellung tragen wird, erscheint sie nach Ansicht der 
Gewährsstelle des Ausstellungs- und Messe-Amts zur An- 
knüpfung neuer Beziehungen für Firmen, die keinen Ver- 
treter in Mexiko haben, kaum geeignet: zur Reklame ge- 
nügen daher ausgewählte Kollektionen und Anschauungs- 
material. Andererseits erscheint die Beteiligung 
deutscher Fabrikanten, die sich den mexika- 
nischen Markt sichern wollen und eine entsprechende Aus- 
gabe nicht zu scheuen brauchen, erwünscht. Die offi- 
zielle Vertretung der Messe liegt bei der Agencia Duems, 
Berlin W 35. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Die 
Pläne der Stadt Berlin zur Deckung des stark wachsenden 
Elektrizitätsverbrauchs?) werden auch in der Tagespresse 
eingehend erörtert. Erwähnt sei ein Aufsatz von Dr.-Ing. 
W.Majerczik in der Frankf. Zg. vom 25. VI. Als Mit- 
glied des Aufsichtsrats der Berliner Städtischen Elektri- 
zitätswerke tritt er für die Auffassung der Stadtverwal- 


tung ein, daß unter den heutigen wirtschaftlichen Verhält- 


nissen die Stromerzeugung in einem örtlichen, mit allen 
Fortschritten der neuzeitlichen Wärmetcchnik ausgestatte- 
ten Großkraftwerk vor dem Strombezug von den 100 km 
-entfernten Anlagen der reichseigenen Elektrowerke den 
Vorzug verdiene. Durch die auf seiner amerikanischen 
Studienreise erhaltenen Eindrücke sucht Majerezik seine 
Ansicht zu stützen, da dort die Großstädte an dem Grund- 
satz festhielten, die Kraftwerke möglichst nahe dem Kon- 
sumschwerpunkt zu errichten. Dieser Auffassung tritt der 
Direktor der Elektrowerke A.G..A. Peucker auf Grund 
seiner gleichfalls soeben in Amerika gemachten Beobach- 
tungen entgegen (Frankf. Zg. vom 30. VI.) und erklärt 
daß die Behauptung Majereziks nur für New York und 
auch hier nur für einen Teil der Stadt richtig sei, während 
die übrigen als Beispiele aufgeführten Städte, die auch er 
besucht habe, aus Kraftwerken beliefert würden, die bis 
zu 0 km vom Konsumschwerpunkt entfernt lägen. Als 
Dritter hat sich Dr. F. Friedensburg, Polizeivize- 
präsident von Berlin, im Berl. Tazebl. vom 4. VIII. zum 
Wort gemeldet. Er scheint der Meinung zu sein, daß die 
Frage: örtliche Erzeugung oder Fernstrombezuge am 
besten durch eine Verstaatlichnnze der Elektrizitätswirt- 
schaft zu lösen sei: denn er schreibt: „.... daß die Orga- 
nisation der Elektrizitätswirtschaft eines Landes am 


) Vgl. ETZ 1925, S. 129. 
3) Vg!. ETZ 1925, 8. 355, 1010. 
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zweckmäßigsten vom Staate in die Hand genommen wird. 
.... Nur ein übergeordnetes Organ wird auch in der 
Lage und bereit sein, die größeren Gesichtspunkte zu be- 
rücksichtigen, die eine moderne Kraftwirtschaft eigent- 
lich erfordert.” 


Uns will es scheinen, daß die Erörterung des freilich 
technisch wie wirtschaftlich äußerst wichtigen Problems 
in der Tagespresse von einem falschen Gesichtspunkt aus- 
geht. Der Schlachtruf: „hie örtliche Erzeugung, hie Fern- 
bezug“ wird von keiner Partei ernstlich erhoben, was 
schon daraus hervorgeht, daß — wenn wir richtig unter- 
richtet sind — an eine Aufhebung des zwischen der „Be- 
wag” und den Elektrowerken bestehenden Vertrags nic- 
mals gedacht, vielmehr seine Verlängerung unter nennens- 
werter Erhöhung der seitens der Stadt abzuncehmenden 
Strommengen in die Wege geleitet worden ist. In dem die 
jetzige Gesamtzemeinde Berlin bildenden Gemeinwesen 
hat stets eine Reihe großer und leistungsfähiger örtlicher 
Erzeugungsanlagen bestanden. Diese sind durch die 
Überanstrengungen in der Kriegs- und Nachkriegszeit 
z. T. stark herunterzewirtschaftet und nicht mehr auf den 
Stand der heutigen Technik gebracht worden; auch kann 
und muß die nunmehr unter einheitlicher Leitung stehende 
(zesamtgemeinde über die einzelnen Werke anders ver- 
füzen als die früher sich gegenseitig oft bekämpfenden 
Einzelzgemeinden. Der geplante Bau von zwei neuen 
Großkraftwerken ist daher nur als Ersatz, Erneuerung und 
Zusammenfassung der zerstrouten alten Werke aufzu- 
fassen; der Bezug von Braunkohlenstrom wird daneben, 
besonders zur Deckung der gleichbleibenden Grundbe- 
lastung, beibehalten. Den beiden neuen Großkraftwerken 
kommt aber weiter die sehr wichtige Aufgabe zu, bei Stö- 
rungen in den Braunkohlenwerken und besonders in den 
langen Zuleitunzen als jederzeit bereite Reserve einzu- 
springen und ferner die auftretenden Spitzenbelastungen 
aufzunehmen. Wie später im einzelnen der Gesamtver- 


. brauch zwischen der örtlichen Erzeugung und dem Fern- 


strombezug verteilt wird, das sollte man ruhig der Ver- 
waltung der „Bewag” überlassen; ein staatliches Ein- 
greifen hierfür zu verlangen und so auf die glücklich über- 
wundenen Pläne einer Sozialisierung der Elektrowirtschaft 
zurückzugreifen, erscheint jedenfalls nicht ne 

r. Th. 


Bericht der eustomer-ownership-Kommission der N. E. 
L. A. — Auf die wachsende Verbreitung, die das custo- 
mer-ownership-System für die Finanzierung der 
Elektrizitätsversorgung in den V.S. Amerika findet, ist an 
dieser Stelle wiederholt hingewiesen worden!). Nunmehr 
liegt ein eingehender Bericht vor?) den die customer-owner- 
ship-Commission "der National Electric Light 
Association bei deren letzter Jahresversammlung in 
San Francisco erstattet hat. Er umfaßt das Material von 
208 Gesellschaften, die Gebiete mit 57,1 Mill. Einwohnern 
versorgen und 12,3 Mill. Stromabnehmer besitzen. 


Der Bericht stellt fest, daß im Wege der customer- 
ownership bisher insgesamt rd 7,526 Mill. shares bei 
947400 Konsumenten abgesetzt wurden. Hieraus geht 
hervor, daß 7,7% der Abnehmer durch die customer- 
ownership-Bewegung Aktionäre der Stromlieferungsge- 
sellschaften geworden sind, also einer auf 60 Einwohner 
entfällt. Die nachstehende Tabelle zeigt die Entwick- 
lung der customer-ownership in den letzten zehn Jahren 
und kennzeichnet besonders die seit Beendigung des 
Krieges eingetretene sprunghafte Steigerung ihrer Aus- 
dehnung. Es wurden verkauft: 


| | 

Zahl der | Zahl der 
Jahr | Zahl der shares | AktiouBra gnlteronden 
1914 92 310 4 044 7 
1915 57 130 4 357 3 
1916 38 183 3681 4 
1917 82 007 8 242 8 
1918 42 388 5186 7 
1919 194 021 19 872 12 
1920 454 139 53 063 34 
1921 830 222 118 544 . 37 
1922 1 450 707 156 725 49 
1923 1 806 300 279 186 24 
1924 2 478 165 294 467 23 


Die Zahl der im Jahr 1924 verkauften shares setzt sich zu- 
sammen aus 2191806 Vorzussaktien und 286 359 Stamm- 
aktien im Gesamtwert (einschl. 13 Mill. $ Bonds usw.) 
von rd 254 Mill. $. : 


) Vgl. ETZ 1925, S. 211. 326. 
t) Ei World Bd. 85, 1925, 5. 1975. 
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Der Bericht der Kommission stellt gleichzeitig eine 
Anzahl von Regeln für die erfolgreiche Durchführung 
des eustomer-ownership-Systems auf. So soll vor allem 
der Verkauf an die Stromverbraucher direkt durch die Ge- 
sellschaft erfolgen; bedient man sich eines Agenten, so 
muß von letzterer eine genaue und scharfe Kontrolle aus- 
geübt werden. Ferner müssen die Wertpapiere hinsicht- 
lich der Sicherheit möglichst reizvoll ausgestattet werden. 
Dies kann durch die Formen der Sicherstellung wie durch 
Garantie einer Vorzugsdividende erfolgen. Um auch den 
nicht kapitalkräftigen Kunden mit heranzuziehen, soll die 
Möglichkeit gegeben werden, den gezeichneten Betrag in 
Raten einzuzahlen. Weiterhin wird empfohlen, durch lau- 
fende Berichte über den Gang des Unternehmens das Inter- 
esse des Abnehmers zu erwecken. In dieser Hinsicht kann 
durch ein verständnisvolles Mitarbeiten der Angestellten- 
schaft Wesentliches erreicht werden. Ziel der Gesellschaf- 
ten soll jedenfalls sein, nicht die von einzelnen Personen 
investierten Beträge zu erhöhen, sondern die Zahl der 
durch eustomer-ownership mit dem Unternehmen ver- 
knüpften Kleinaktionäre weitmöglichst zu steigern. 


Die Amerikaner hegen für die weitere Ausdehnung 
der Finanzierung der Elektrizitätswirtschaft durch das 
customer-ownership-System sehr große Erwartungen. 


y Dr. W.G.Meyer, Berlin. 
Wasser- und Elektrizitätsrecht in Österreich. — Nach 
dem neuen geänderten Verfassungsgesetz sind auch die 
Kompetenzen für die Angelegenheiten der Kraftwirt- 
schaft in’ Österreich nach neuen Gesichtspunkten ge- 
regelt worden. Diese sind aber derartig verwickelt, daß 
in den Interessentenkreisen darüber allgemeine Unzufrie- 


denheit herrscht. Es ist das die Folge davon, daß auf der | 


einen Seite der Bund und auf der anderen Seite die Länder 
die Macht über die Wasserkräfte beanspruchen und man 
sich schließlich im Wege eines Kompromisses in einer 
Weise geeinigt hat, welche die schärfste Kritik heraus- 
fordert. Im allgemeinen haben die Länder die wichtigsten 
Rechte sich zu wahren verstanden, während schon der 
ganze Charakter der Elektrizitätswirtschaft eine einheit- 
liche Behandlung in allen Teilen des Bundesstaats ver- 
langte. Man kann erwarten, daß an Stelle wirtschaftlicher 
Belange politische treten und die Entwicklung des Elek- 
trizitätswesens stark beeinträchtigen werden. Dazu kommt 
noch, daß trotz starker Opposition der beteiligten Kreise 
aus Sparsamkeitsrücksichten die Angelegenheiten des 
Wasserrechts, des Wasserbaus, der Wasserwirtschaft, des 
hydrographischen Dienstes, insbesondere auch alle An- 
gelegenheiten, welche die Donau und die übrigen den Ge- 
genstand zwischenstaatlicher Vereinbarungen bildenden 
Gewässer betreffen, dem Bundesministerium für Handel 
und Verkehr entzozen und dem für Land- und Forstwirt- 
schaft überantwortet worden sind. Nunmehr werden die 
agrarischen Interessen ausschlaggebend sein und die der 
Industrie in den Hintergrund treten. Daß dann Fragen 
von so hervorragender volkswirtschaftlicher Bedeutung, 
wie der Ausbau der Wasserkräfte, zum Gegenstand politi- 
scher Kompromisse werden dürften, ist nur aufs lebhaf- 
teste zu bedauern. Hon. 


Weltkraftkonferenz. — Wie Prof. Matschoß in den 
VDI-Nachrichten mitteilt, haben Ende Juli in London 
Sitzunzen des aus Vertretern der nationalen Komitees ge- 
bildeten Zentralarbeitsausschusses der. Weltkraft- 
konferenz stattgefunden, in denen u. a. die Ansicht 
zur Geltung kam, daß eine Vollsitzung der Konferenz 
nicht vor 1930 wieder zusammenberufen werden könne. 
Man bezeichnete es aber als zulässig und wünschenswert, 
zwecks planmäßiger Vorbereitung der Hauptversammlung 
und um das Interesse an den Fragen der Konferenz wach 
zu erhalten, in der Zwischenzeit Teilsitzungen mit 
beschränktem Programm abzuhalten. Einer Einladung der 
Schweiz folgend, wird däher 1926 in Verbindung mit der 
Ausstellung für Wasserkraft und Binnenschiffahrt eine 
solche Tagung in Basel stattfinden. Zugleich sollen dort 
die Deligzierten aller Länder zu einer Sitzung zusammen- 
treten. Man plant, dabei vor allem die Fragen der Elek- 
trizitätsgewinnung durch Wasserkraft, 
den elektrischen Ausbau und Betrieb der 
Eisenbahnen sowie de Anwendung der Elek- 

trizität in der Landwirtschaft zu behandeln, 
u. zw, nicht nur die technischen, sondern hauptsächlich 
auch die rein wirtschaftlichen und finanziellen Gesichts- 
punkte und die durch die gesetzlichen Bestimmungen der 
Länder geschaffene Lage eingehend zu berücksichtigen. 
erner hat sich der Zentralarbeitsausschuß grundsätzlich 
dafür ausgesprochen, daß in großen geographischen Ein- 
heiten, wie Europa, Nord- und Südamerika, Afrika, Ferner 
sten und Austral-Asien, zwischen den Vollkonferenzen 


“ Erde behandelt, während der 2. die 


solche Tagungen mit beschränktem, von ihm zu billigendem 
Programm stattfinden könnten, zu denen aber jedesmal 
alle Länder einzuladen wären. Außerdem ist die Notwen- 
digkeit klar erkannt worden, die weiteren Arbeiten der 
Konferenz auch durch das gedruckte Wort planmäßig vor- 
zubereiten: es wird darüber verhandelt, ob sich nicht in 
längeren Zeiträumen eine internationale Zeitschrift 
besonderer Art herausgeben ließe. 


Die Vorträge und Berichte, welche bei der 
ersten Weltkraftkonferenz von 1924 gehalten bzw. er- 
stattet worden sind, liegen nunmehr in 4 starken Bänden?) 
vor, deren 1. (mit einem Vorwort von D. N. Dunlop) 
die verfügbaren und die ausgenutzten Kraftquellen der 
Gewinnung von 
Wasserkraft, die Bereitung von Brennstoffen und die Er- 
zeugung von Dampfkraft, der 3. die Verbrennungsmaschi- 
nen, Gas und Brennstoffe, die Kraftgewinnung aus anderen 
Quellen, die Übertragung und Verteilung der Energie, 
Standardisierung, Forschungsarbeit sowie Beleuchtung 
umfaßt. Gegenstand des 4. Bandes sind die Ausnutzung 
der Kraft in Industrie und Haushalt, ihre Verwertung in 
der Elektrochemie und Elektrometallurgie sowie für den 
Transport, dıe wirtschaftlichen Gesichtspunkte der Ener- 
giegewinnung, Ausbildung, Wohlfahrt und die Verbindung 
mit der Öffentlichkeit. Der 5. Band wird ein ausführliches 
Sachregister bringen, dessen man beim Studium des wert- 
vollen Werks dringend bedarf. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Namensschutz des Wortes „Osram“. — Die 16. Zivil- 


- kammer des Berliner Landgerichts I hat in einer Ent- 


scheidung vom 9. XII. 1924 den Beklagten verurteilt, zu 
unterlassen, das Wort „Osram“ für seinen Geschäfts- 
betrieb, eine Füllfederhalterfabrik, zu gebrauchen, ferner 


. darin einzuwilligen, daß das ihm für Füllfederhalter ein- 


getragene Warenzeichen 316 044 gelöscht und zugunsten 
der Klägerin das Warenzeichen „Osram“ für Füllfeder- 
halter und gleichartige Waren ohne Rücksicht auf die ge- 
setzliche zweijährige Sperrfrist eingetragen werde. Aus 
den Entscheidungsgründen seien die folgenden wichtigsten 
Ausführungen wiedergegeben: 


„Es konnte dahingestellt bleiben, ob die Klägerin 
ihre gegen den Beklagten erhobenen Ansprüche aus den 
Vorschriften des Wettbewerbsgesetzes und des $ 826 
BGB. herleiten kann, da jedenfalls die Vorschrift des 
$ 12 BGB. das Klagebegehren in vollem Umfange gerecht- 
fertigt erscheinen läßt .... Allerdings hat die Recht- 
sprechung des RG. bisher den Grundsatz vertreten, daß 
der Einzelkaufmann, der persönlich einen anderen Namen 
als den in seiner Firma vorkommenden führt, gegen eine 
Beeinträchtigung seines Firmenrechts durch den Ge- 
brauch seines Firmennamens durch einen anderen auf 
den Schutz des $ 37 Abs. II HGB. angewiesen sei und die 
Vorschrift des $ 12 BGB. nicht für sich in Anspriiel: 
nehmen könne (RG. Z. 59, S. 284). Auch ist vom RG. 
einer offenen Handelsgesellschaft gegen die mißbräuch- 
liche Benutzung des in ihrer Firma enthaltenen Per. 
sonennamens ihrer Gesellschafter durch einen anderen 
der Schutz des $ 12 BGB. mit der Begründung versagt 
worden, daß die offene Handelsgesellschaft kein Namen- 
recht, sondern nur ein Firmenrecht habe (RG. Z. 88 
S. 421). Dieser Unterscheidung zwischen Handelszesell- 
schaften, die juristische Persönlichkeit haben, und 
solchen, die keine juristische Persönlichkeit haben, ver- 
mag das Gericht nicht zu folgen. Die Vorschrift des 
g 37 HGB. gewährt keinen ausreichenden Schutz, zumal 
sie sich überhaupt nur auf das Verhältnis zweier am 
Orte ansässiger Firmen bezieht. Die Unterscheidung 
führt, wie die Klägerin mit Recht ausführt, zu dem uner- 
wünschten Ergebnis, daß der unbedeutendsten G. m. 
b. H. der weitergehende Schutz des § 12 BGB. zuzubilligen 
wäre, während die bedeutendste, in Form einer offenen 
Handelsgesellschaft oder Kommanditgesellschaft be- 
stehende Firma des Schutzes des $ 12 BGR. nicht teil- 
haftig wird. Dieses Ergebnis erscheint um so unberech- 
tigter, wenn berücksichtigt wird, daß es nach neuerer 
Rechtsprechung im Gegensatz zu der früher herrschen- 
den Auffassung statthaft ist, eine G. m. b. H. auch als 
persönlich haftende Gesellschafterin einer Kommandit- 
gesellschaft zuzulassen, wie es bei der Klägerin tatsäch- 
lich der Fall ist. 


ı) The Transactions of the first World Power Conference, London 
1924. Erschienen bei Percy Lund Humphries & Co., Ltd. i 
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Die Rechtsentwicklung muß über diese formale Unter- 
scheidung zwischen Handelsgesellschaften mit juristischer 
Persönlichkeit und ohne solche hinweggehen, nachdem 
einmal die Ausdehnung des Schutzes des $ 12 BGB. über 
den Kreis der natürlichen Personen hinaus auf Handels- 
gesellschaften grundsätzlich anerkannt ist. Auch der 
Klägerin ist daher, trotzdem sie nur eine Kommandit- 
gesellschaft ist, der Namensschutz des $ 12 BGB. zuzu- 
billigen. Wie das Gericht in seiner bereits oben ange- 
führten, unter der Bezeichnung „Mitropa-Urteil” be- 
kanntgewordenen Entscheidung ausgeführt hat, ist der 
` Namensschutz des $ 12 BGB. einer Handelsgesellschaft 
nicht etwa nur dann zu bewilligen, wenn ihr Name ge- 
rade in der Form, in der er im Handelsregister einge- 
tragen steht, von einem anderen unbefugt gebraucht wird. 
Vielmehr genügt schon der unbefugte Gebrauch eines Be- 
standteils des Firmennamens, falls dieser Bestandteil 
schlagwortartigen Charakter hat, die Handelsgesellschaft 
ihn im Verkehr als Abkürzung ihres Namens verwendet 
und die beteiligten Verkehrskreise sich daran gewöhnt 
haben, in ihm den Namen der Handelsgesellschaft zu er- 
blicken. Alle diese Voraussetzungen sind gegeben. 

Die Behauptung des Beklagten, daß das Wort „Os- 
ram“ als Merkmal gerade der klägerischen Firma seine 
Kraft eingebüßt habe, weil in anderen Klassen für andere 
Waren das gleiche Zeichen eingetragen und auch geführt 
worden sei, erscheint unzutreffend. Dem Gericht ist aus 
eigener Wissenschaft bekannt, daß jeder, der den Namen 
„Osram ‘ hört, in erster Linie an die klägerische Gesell- 
schaft denkt, die ihm mindestens aus der fast in keinem 
Haushalt fehlenden „Osram-Lampe“ bekannt ist. Der 
Klägerin ist deshalb für das Wort „Osram“ der Namens- 
schutz des $ 12 BGB. zuzubilligen. Nach der Auffassung 
des Gerichts kann es keinem Bedenken unterliegen, daß 
die Klägerin, obgleich sie zurzeit Füllfederhalter nicht 
herstellt, ein wirtschaftliches Interesse daran hat, daß 
der Beklagte, der die Bezeichnung „Osram“ für Füllfeder- 
halter verwenden will, von dem Gebrauche dieses Wortes 
im geschäftlichen Verkehr ausgeschlossen wird. Denn in 
einer Zeit, wie der heutigen, wo alle Großbetriebe eine 
Umstellung durchmachen, erscheint selbst für Fachleute 
die Annahme keineswegs ausgeschlossen, daß auch die 
Klägerin ibr Tätigkeitsgebiet auf Füllfederhalter ausge- 
dehnt hat, zumal die Spitze von Füllfederhaltern vielfach 
aus Iridium oder Platin besteht, deren Bearbeitung ge- 
rade zum Sonderfachgebiet der Klägerin gehört. Das 
Recht der Klägerin an dem Wort „Osram“ wird aber nicht 
nur dureh seine Benutzung, sondern auch durch die 
Warenzeicheneintragung des Beklagten und im Falle der 
Löschung des Warenzeichens durch die Sperrfrist des $ 4 
Abs. II des Warenbezeichnungsgesetzes beeinträchtigt. 
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Die Entscheidung ist durchaus befriedigend und ge- 
eignet, die Tätigkeit derjenigen Kreise zu erschweren, 
die das Renommee eines von anderer Seite durch gute 
Arbeit und umfangreiche Propaganda eingeführten 
Warenzeichens für ihre Zwecke ausbeuten wollen. Bis- 
her war die Verfolgung derartiger Versuche in vielen 
Fällen schwierig gewesen. 


Umwandlungsmöglichkeit einer Hauptpatentanmel- 
dung in den Niederlanden. — Durch eine Entscheidung 
der Beschwerdeabteilung des holländischen Patentamts ist 
nunmehr im Gegensatz zu der bisherigen Praxis entschie- 
den worden, daß eine Hauptpatentanmeldung 
im Lauf des Prüfverfahrens in eine Zusatzan- 
meldung umgewandelt werden kann. 


Frist für die Zahlung rückständiger Patentgebühren 
in Griechenland. — In Griechenland erlischt ein Patent, 
wenn die Jahresgebühr nicht spätestens 3 Monate nach 
der Fälligkeit entrichtet wird. Durch Gesetz vom 12. VI. 
1925 ist nun für die durch nichtrechtzeitige 
Zahlung verfallenen Patente eine sechs- 
monatige Frist gewährt, die am 15. XII. 1925 ab- 
läuft. Innerhalb dieser können die rückständigen Ge- 
bühren mit einem Zuschlag von 5 % eingezahlt werden, 
worauf das Patent wiedereingesetzt wird. Die Wieder- 
einsetzung hat die rechtliche Wirkung, als ob der Ver- 
fall nicht eingetreten wäre, jedoch bleiben inzwischen von 
Dritten erworbene Anrechte vorbehalten. 


In den V.S. Amerika beschlagnahmte Vermögenswerte, 
Patente usw. — Im Auswärtigen Amt, Zimmer 53, kann 
der Jahresbericht des Treuhänders für 
dasfeindliche VermögenindenÜ.S.A. für das 
Darin befindet sich u.a. 
eine Liste über den Stand aller beim Alien Property 
Custodian bis zum 31. XII. 1924 eingereichten Anträge 
auf Freigabe von beschlagnahmten Vermögenswerten 
(rd 32000), ein Verzeichnis der gegen den Custodian ein- 
geleiteten Prozesse und eine Zusammenfassung über das 
Schicksal der beschlagnahmten Patente, Handelsmarken 
und Urheberrechte. 


Wiedereinsetzung der durch das Erdbeben in Japan 
vernichteten Patente. — Für die Wiedereinsetzung der 
durch das Erdbeben vernichteten Patente oder Waren- 
zeichen war die Frist am 30. IV. 1925 abgelaufen. Nach 
einer Bekanntmachung von diesem Tage im japanischen 
Amtsblatt können jedoch trotzdem die Anträge auf 
Wiedereinsetzung noch jetzt angenom- 
men werden, wenn für sie eine kleine Aufschlagsgebühr 
gezahlt wird. 

Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


XXX. Jahresversammlung in Danzig 1925. 


Montag, den 7. September: Vorstands- und Aus- 
schußsitzung sowie Begrüßungsabend. 

Dienstag, den 8 September: I. Verbandsver- 
sammlung. 

Vormittags: Vorträge: 

a) Geh. Oberbaurat in der Marineleitung Grau- 
ert: „Die Elektrotechnik im Schiffbau und in 
der Schiffahrt”. 

b) Generaldirektor Dr. phil. Dr.-Ing. e. h. A. 
Franke: „Massenfertigung und Schulungs- 
wesen” sowie Geschäftliches. 

Nachmittags: Fachvorträge der Gruppen „Maschinen 
und Transformatoren“ sowie „Elektrische An- 
lagen“. 

Mittwoch, 
sammlung. 

Vormittags: 

&) Direktor Baurat Rachel: „Höchstspannungs- 
fragen und Nullpunktserdung“, i 

b) Prof. Dr.-Ing. eh. Rüdenberg: „Die Aus- 
breitung der Luft- und Erdfelder um Hoch- 


den 9. September: II. Verbandsver- 


spannungsleitungen, besonders bei Erd- und 
Kurzschlüssen“”, 

c) Ministerialrat Brauns: „Der Einfluß der 
Starkstromleitungen auf alle Arten von Schwach- 
stromleitungen (Telephon, Telegraphen- und 
Eisenbahnsicherungsanlagen)“. 


Donnerstag, den 10. September: 

Vormittags und nachmittags: Fachvorträge der 
Gruppen „Maschinen und Transformatoren“, „Elek- 
trophysik”, „Installation und Elektrowärme“, 
„Elektrische Anlagen“ und „Fernmeldetechnik“. 


Wir weisen darauf hin, daß Fahnenabzüge der in der 
2. Verbandsversammlung vorgesehenen Vorträge der 
Herren: A. Rachel, Prof. Dr. Rüdenberg und Mi- 
nisterialrat Brauns nunmehr abgegeben werden können. 
Bestellungen müssen umgchend erfolgen. 


Betr. Paß und Visum zur XXX, Jahresversammlung 
in Danzig.') 

Entgegen unserer Bekanntmachung in H. 32 der ETZ 
empfehlen wir nunmehr, für die Fahrt nach Danzig ein 
einfaches Transitvisum beim zuständigen 
polnischen Konsulat zu beantragen. Das polnische 
Transitvisum für die Rückreise kann in Danzig besorgt 
werden. 

Der Antrag auf Ausstellung eines Passes ist persön- 
lich an das zuständige Polizeirevier bzw. an den Ge- 

1) Gleichzeitig verweisen wir auf. das ausführliche Programm 


unserer vom 7.—10. Sept. in Danzig stattfindenden Jahresversammlun 
in der ETZ, H. 27, 8. 1016. s ARVD 


ee — 
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meindevorsteher (Landratsamt) zu richten. Hierbei 
sind zwei unaufgezogene Paßbilder vorzulegen. Zu be- 
ee ist ein Auslandspaß (Ausstellungsgebühren 


Der Paß ist nebst einem weiteren nicht aufgezogenen 
Paßbild an das polnische Konsulat, das für den Wohnort 
der Antragsteller zuständig ist, einzusenden (s. unt.). 
Für das für Hin- und Rückreise nach Danzig auszu- 
stellende polnische Visum ist eine Gebühr von 8 RM zu 
zahlen und bei schriftlichem Antrage Rückporto 
und ausgefüllter Briefumschlag einzusenden. Da das 
polnische Visum vom Ausstellungstage ab nur 4 Wochen 
läuft, ist es ratsam, nicht vor dem 15. August das Visum 
beim polnischen Konsulat zu beantragen. 


i ES | Sitz des polnischen 
Zuständig für Konsulate» 


Stadt Berlin. Provinz Brandenburg, Mecklen- | Berlin, 
burg-Schwerin, Mecklenburg-Strelitz, Regie- | Kurfürstenstr. 137. 
rungsbez. Hannover, Hildesheim, Osnabrück, 

Braunschweig, vinz Hessen-Nassau, Pro- 
vinz Sachsen-Anhalt. 

Bayern, Württemberg, Baden, Hessen-Darm-| München. 
stadt. Von-der-Tann-Str.26. 


Westfalen, nichtbesetztes Gebiet der Rhein-| Essen, 
provinz. Bahnhofstr. 92. 


Altbesetztes Gebiet im Westen. Kölu-Lindenthal, 
Dürener Str. 248. 
Niederschlesien. Breslau, 


Freiburger Str. 7. 
Hamburg, annee Bremen, schleswig-Holstei- | Hamburg. 
nisches Gebiet. Re ierungsbezirke der Prov. | Kirchenallee 27. 
Hannover: Stade, Lüneburg und Oldenburg. 


Thüringen und Freistaat Sachsen. Leipzig, 
Peters Steinweg 10. 


Oberschlesien Beuthen, 
Gleiwitzer Str. 11. 
Ostpreußen ; Königsberg, 


Neue Dammgasse 20. 
Bei Deutschland surückgebliebener Teil der | Schneidemähl. 
Provinzen Posen und Westpreußen. 


Bei den früheren ueuimmungsgobiefen in | Allenstein, 
Ermiand und Masure Kaiserstr. 28. 


Preuß. Kr. Eibing, Kaabii, Stuka, Marien- | Marienwerder, 
er, Riesenburg und Rosenburg. Herrenstr. 14. 


Kr. Lyok, Lötzen, Oletzko. Johannisburg. Lyck. °` 
Provinz Pommern. Stettin, 
Breite Str. 46. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission hat auf Veranlassung des ihr ange- 
gliederten Bergwerkskomitees einen Sonderausschuß ein- 
gesetzt, der sich mit einer Neubearbeitung der aus dem 
Jahre 1912 stammenden „Leitsätze für die Ausführung von 
Schlagwetter-Schutzvorrichtungen an elektrischen Ma- 
schinen, Transformatoren und Apparaten“ beschäftigt hat. 
Dieser Ausschuß hat den nachstehend wiedergegebenen 
Entwurf zu 


„vorschriften für die Ausführung von 

Schlagwetter-Schutzvorrichtungenan 

elektrischen Maschinen, Transforma- 
toren und Apparaten” 


bearbeitet. Einsprüche gegen diesen Entwurf werden in 
doppelter Ausfertigung bis zum 30. September 1925 an die 
Geschäftstelle des VDE erbeten. 
An den Arbeiten dieses Sonderausschusses waren fol- 
gende Herren beteiligt: 
Beyling, Bockemühl, Heym, Lwowski, 
Ohl, Philippi, Riecke, Ullmann, Vogel, 


Weber. 
Entwurf. 


Vorschriften für die Ausführung von Schlagwetter-Schutz- 
vorrichtungen an elektrischen Maschinen, Transformatoren 
und Apparaten. 


1. Alle Maschinen, Transformatoren und Apparate, 
die in schlagwettergefährdeten Grubenräumen verwendet 
werden sollen, müssen den bestehenden Vorschriften, 
Regeln und Normen!) des VDE entsprechen, sofern nicht 
nachstehend Ausnahmen festgelegt sind. 


1) Hierzu gonorea: ee m on dis Bewertun und Prüfung von 
elektrischen Maschinen“, 928; „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Maschinen", RE- ‚RET. 1928; „Regeln für die Konstruk- 
tion, fung und Verwendung von Wechselstrom-Hochspannungs- 
scheltgeräten“, R.E.H. 1926; geln für die Konstruktion, Prüfung und 
Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V Wechselspannung und 3000 V 
Gleichspannung", R.E.8. 1928; „Vorschriften für isolierte Leitungen in 
Starkstromanlagen*. 1924; „Vorsch hriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial“, 1925. 
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2. Alle Teile von elektrischen Maschinen und Appa- 
raten, an denen betriebsmäßig Funken auftreten können, 
sind schlagwettersicher einzukapseln. Als schlagwetter- 
sichere Kapselung gelten: 


A. Geschlossene Kapselung. 


Sie bestcht in einem allseitig geschlossenen Gehäuse, 
das folgenden Anforderungen entspricht: 
a) Alle Teile der Kapselung sind bei Maschinen und 
Apparaten mit einem größeren Luftinhalt als 1 1 für 
einen Überdruck von 8 at, bei kleinerem Luftinhalt für 
einen Überdruck von 3 at zu bemessen. Unterteilungen 
des gekapselten Raumes, die durch enge Öffnungen 
verbunden sind und deshalb zu höherem Überdruck 
Anlaß geben könnten, sind zu vermeiden. 
Die Stoßstellen zusammengepaßter Kapsel- und Ge-: 
häuseteile sowie die Auflageflächen von Deckeln, 
Türen und Klappen sind als breite, glatt bearbeitete 
Flansche auszubilden. Dichtungen sind tunlichst zu 
vermeiden; falls sie angewendet werden, müssen sie 
derart ausgeführt werden, daß sie durch den Explo- 
sionsdruck nicht herausgedrückt werden können. Dich- 
tunzen aus Gummi, Asbest und ähnlichen, wenig halt- 
baren Stoffen sind unzulässig. Die Schrauben und Niete 
zum Verschließen solcher Deckel usw. dürfen nicht 
durch die Gehäusewandung hindurchgeführt werden, 
sondern müssen in Sacklöchern enden. Die Verschrau- 
bungen der Deckel sind so zu sichern, daß sie sich im 
Betriebe nicht lockern und nur mit besonderen Hilfs- 
mitteln gelöst werden können. 


c) Wellen und Betäligungsachsen sind an den Durchfüh- 
rungen durch die Kapselung in entsprechend langen 
Metallbuchsen zu verlegen, die mit dem Gehäuse fest 
verbunden sind. Die Leitungseinführungen müssen so 
abgedichtet werden, daß sie dem Explosionsdruck 
sicher standhalten. 


B. Plattenschutzkapselung. 

Sie besteht darin, daß an Gehäuseöffnungen Pakete 
von Metallplatten angeordnet werden, die durch Zwischen- 
lagen in bestimmtem Abstande gehalten werden. 

Die Plattenschutzkapselung muß folgenden Anforde- 
rungen entsprechen: 

a) Die Metallplatten müssen mindestens 50 mm breit und 
0,5 mm dick und durch geeignete Zwischenstücke so 
angeordnet sein, daß ihr Abstand a höch- 
stens 0,5 mm beträgt und auch nicht infolge ch- 
biegung der Platten überschritten werden kann. Bleche 
aus rostenden Metallen sind unzulässig. 

b) Die Platienpackungen sind gegeñ äußere Beschädi- 
gung zu schützen und so anzubringen, daß sie nur mit 
besonderen Hilfsmitteln abgenommen werden können. 


c) Die Bedingungen unter Ab und Ac sind zu erfüllen. 


C. Ölkapselung. 

Sie besteht darin, daß der ganze Apparat, soweit an 
ihm Funkenbildung oder gefährliche Erhitzung durch elek- 
trischen Strom möglich ist, in einen Behälter eingebaut 
wird, der mit harz- und säurefreiem Mineralöl gefüllt wird. 

Der Ölstand ist so reichlich zu bemessen, daß das Auf- 
treten von Funken über den Ölspiegel hinaus ausgeschlos- 
sen ist. Die hierfür erforderliche Höhe des Ölstandes ist 
durch eine Marke festzulegen. Die Ölstandhöhe mıß von 
außen erkennbar sein. 

3. Bei ortsveränderlichen Maschinen, Transformatoren 
und Apparaten ist Ölkapselung unzulässig. 

4. Solche Teile von Maschinen, Transformatoren und 
Apparaten, an denen nur in außergewöhnlichen Fällen 
Funken oder gefährliche Erhitzungen auftreten können, 
erhalten eine erhöhte Sicherheit gegenüber normaler Aus- 
führung, und zwar: 

a) durch einen besonderen mechanischen Schutz der unter 
Spannung stehenden Teile gegen Berühren sowie gegen 
Beschädigungen und Eindringen von Fremdkörpern, 

b) durch Herabsetzung der nach den oben aufgeführten 
Vorschriften, Regeln und Normen zulässigen Erwär- 
mungserenze um 10°C. 

Asynehrone Drehstrommotoren erhalten einen gegen- 
über der genormten Ausführung um 40 bis 60 % erhöhten 
Luftspalt zwischen Ständer und Läufer (s. DIN VDE 2650 
und 2651). 

5. Bei Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer sind 
die Stäbe und der Kurzschlußring durch Hartlötung oder 
ähnliche sichere Mittel miteinander zu verbinden. 

6. Flüssiekeitsanlasser sid verboten, 

7. Bei Metallwiderständen kann von besonderen Schutz- 
vorrichtungen abgeschen werden, wenn gleichzeitig 
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a) die elektrische Beanspruchung des Baustoffes so ge- 
ring ist, daß eine gefährliche Erwärmung ausgeschlos- 
sen ist; 

b) der Widerstandsbaustoff so fest ist, daß im gewöhn- 
lichen Betriebe ein Bruch nicht eintreten kann, und 
er so sicher befestigt ist, daß gegenseitiges Berühren 
ausgeschlossen ist; 

c) durch geeignete Abdeckung das Hineinfallen von 
Fremdkörpern und Eindringen von Tropfwasser ver- 
hindert wird: 

'd) alle Drahtverbindungen verlötet oder gesichert ver- 
schraubt sind. 


8. Alle Schraubkontakte, die nicht durch Kapselungen 
geschützt sind, müssen so gesichert sein, daß eine Locke- 
rung der Verschraubung und damit ein schlechter Kontakt 
nicht eintreten kann (z. B. Anschlußklemmen von Motoren, 
Widerständen usw.). 

9. Steckkontakte müssen so gebaut sein, daß die 
Stecker fest in den Dosen sitzen, so daß im Ruhezustande 
keine Funken auftreten können. Sie müssen mit schlag- 
wettersicheren Schaltern derart zusammengebaut und ver- 
riegelt sein, daß das Einsetzen und Herausnehmen des 
Steckers nur in spannunglosem Zustande möglich ist. 

10. Schraubstöpselsicherungen dürfen nur in nach A 
schlagwettersicher gebautem Gehäuse verwendet werden. 
Die Sicherungskasten müssen mit schlagwettersicheren 
Schaltern derart zusammengebaut und verriegelt sein, daß 
das Einsetzen und Herausnehmen der Patronen nur in 
spannunglosem Zustande möglich ist. 

11. Als biegsame Leitungen dürfen nur Gummi- 
schlauchleitungen starker Ausführung (NSH der „Vor- 
schriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen”) 
verwendet werden. 

12. Andere als die vorstehend angegebenen Bauarten 
von Maschinen, Transformatoren und Apparaten sind zu- 
lässig, sofern sie sich bei einer besonderen Prüfung auf 
einer behördlich anerkannten Schlagwetterversuchstrecke 
als schlagwettersicher erwiesen haben. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zusehriften an, d en Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
telle, eria 67, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820 
zu riohtea. Zahlungen an Postscheokkanio Berlin Nr. 18 302. 


Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 24. III. 1925. 


Besprechung der technischen Mitteilung: 


„Die Wanderwelle nach Aufnahmen mit dem 
Kathodenoszillographen“ 


des Herrn Prof. Dr.-Ing. Rogowski ïn Aachen. 


Vorsitzender: „Wir haben das Vergnügen, noch einen 
zweiten „alten Herrn“ des Elektrotechnischen Vereins 
heute als Gast begrüßen zu dürfen: Herrn Prof. Rogowski 
aus Aachen. Herr Prof. Rogowski hat die Freundlichkeit, 
uns jetzt noch eine kurze Mitteilung über Wanderwellen 
zu machen. Wenn Sie nichts dagegen einzuwenden haben 
— die Mitteilung steht nicht auf der Tagesordnung —, darf 
ich Herrn Prof. Rogowski bitten, das Wort zu seiner tech- 
nischen Mitteilung zu ergreifen.” 


Herr Prof. Dr.-Ing. Rogowski hält den Vortrag, der im 
Archiv für Elektrotechnik Bd. XIV, S. 529 (Rogowski und 
Flegler, „Die Wanderwelle nach Aufnahmen mit dem Ka- 
thodenoszillographen”) abgedruckt ist. Es wurde das 
Öszillogramm (Abb. 1) gezeigt, das die Spannung am 
Ende einer plötzlich eingeschalteten offenen Doppelleitung 
wiedergibt. Länge der Leitung 75 m, Schaltspannung 
1000 V. Die Theorie verlangt hierfür den bekannten recht- 
eckförmigen Wellenzug. Das Bemerkenswerte ist die 
steile Wellenfront; die Spannung sinkt nach dem Oszillo- 
gramm in rund einhundertmilliontel Sekunde, vielleicht 
noch schneller, von ihrem Höchstwert auf Null herab. 
Das Oszillogramm ist direkt durch den Kathodenstrahl auf 
der PN oera DNI chen Platte im Vakuum niedergeschrieben 
worden 


Vorsitzender: „Meine Damen und Herren! Wir danken 
Herrn Prof. Rogowski herzlich für die so außerordentlich 
interessante Mitteilung und für das merkwürdige Bild, das 
er uns gezeigt hat. Wünscht einer der Herren das Wort 
zu diesem Gegenstand?” 
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Herr Präsident Wagner: „Ich möchte an Herrn Prof. 
Rogowski die Frage richten, wie groß die Kondensatoren 
am Anfang und am Ende der Leitung gewesen sind?“ 

Vortragender: „Die Kapazität am Ende der Wander- 
wellenleitung -betrug 1 cm, so daß eine wesentliche Ver- 
zerrung nicht eintreten konnte.” 


Herr Präsident Wagner: „Und wie groß war der Kon- 
densator, der parallel zur Stromquelle liegt?“ 


Vortragender: „Die Kapazität dieses Kondensators 
betrug ungefähr ein Mikrofarad. Die Aufnahme ist mit 
1000 V ausgeführt worden.” 


Herr Präsident Wagner: „Dann können die Riepel auf 
Ihrer Kurve vielleicht dadurch erklärt werden, daß hier 
nicht ein vollständiger Kurzschluß vorliegt, sondern eine. 
Ladung der Leitung aus dem Kondensator. Die Rechteck- 
kurve wird alsdann etwas deformiert. Ich habe diesen 
Fall und ähnliche früher durchgerechnet, kann mich aber 
im Augenblick nicht mehr erinnern, welcher Art die De- 
formation ist. Möglicher- 
weise ist daraus die Rie- 
pelbildung zu erklären.“ 


Vortragender: „Diese 
Erklärung mag zutreffen. 
Ich habe indessen verges- 
sen mitzuteilen, daß bei den 
beschränkten Laboratori- 
umsräumen in Aachen die 
Leitung mehrfach hin und 
hergeführt werden mußte. 
Es ist nicht ausgeschlossen, 
daß daher ein gegenseiti- 
ges Einwirken der ver- 
schiedenen Teilstränge vor- 
liegt und daß dadurch die 
Feinheiten zu erklären 
sind. Das Interessante war 
jedenfalls, daß der Oszillo- 
graph alle die Feinheiten 
schrieb und daß man sagen 
kann, daß der Funke in kürzerer Zeit gebildet wird als die - 
Feinheiten, die wir an der Kurve beobachtet haben.” 


Herr Präsident Wagner: „Ich möchte hervorheben, daß 
das ein außerordentlich wichtiges Resultat ist. Es ist, wie 
Sie alle wissen, ernstlich bestritten worden, daß es steile 
Wellenstirnen gibt, d. h. solche, die sich nur über 2 bis 3 m 
oder weniger erstrecken. 

Wenn der Versuch einwandfrei durchgeführt worden 
ist, was wir nach der vorliegenden kurzen Mitteilung nicht 


Abb. 1. 


‚vollkommen beurteilen können, würde die Frage endgültig 


zu bejahen sein.“ 


Herr Prof. Barckhausen: ‚In Dresden sind auf Veran- 
lassung von Prof. Binder auch Versuche ausgeführt wor- 
den, um die Steilheit der Wellenstirn zu bestimmen. Es 
hat sich da ergeben, daß sich der Anstieg auf etwa 14 m 
vollzieht, wenn man Funken von 50 000 V überschlagen läßt. 
Die enorme Steilheit 1,5 m dürfte wohl nur bei der kleinen 
Spannung von 1000 y’ eintreten. Je höher die Spannung, 
je länger also die Funkenstrecke, desto langsamer scheint 
der Durchschlag zu erfolgen.” 


Vortragender: „Das gezeigte Bild ist vom Kathoden- 
strahl nur ein einziges Mal geschrieben worden. Die steile 
Front ist in rund einhundertmilliontel Sekunde aufge- 
zeichnet worden.‘ 


. Herr Barckhausen: „Wirkt denn das noch auf die 
photographische Platte ein?” 


Vortragender: „Jawohl. An den Bildern ist suis nichts 
retuschiert worden (Heiterkeit). So wie das Bild aufge- 
nommen worden ist, ist es auch wiedergegeben.“ 


Herr Barckhausen: „Dann kann ich dem Herrn Vor- 
tragenden zu dem glänzenden experimentellen Erfolge nur 
gratulieren.“ 


Vortragender: „Ich möchte zu der steilen Front noch 
etwas sagen. 

Die vorliegende Aufnahme gilt nur für 1000 V. Ob 
bei höherer Spannung dasselbe herauskommt, ist fraglich. 
Das müssen weitere Versuche zeigen. Übrigens haben wir 
bei den ersten Versuchen nicht sofort die steile Front 
erhalten, sondern verrückte Buckel. Das lag daran, daß 
wir eine gegenseitige kapazitive Einwirkung von Meß- 
und Zeitkreis hatten. Erst als wir diese Einwirkung 


völlig unterdrückten, erhielten wir sofort die steile Wan- 
derwellenfront.” 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Vereinigung der Großkesselbesitzer e. V. 18. u. 19. IX. 
1925 in Darmstadt, Jahresversammlung, in den 
Räumen der „Vereinigten Gesellschaft“. Thema: 


„Grundlegende Fragen der Speisewäasser- 
pflege“ 


18. IX. 1925, nachm. 3 Uhr, Hörsaal 326 d. T.H.: 


a) Prof. Dr. Eitner, „Die charakteristischen Eigenschaf- 
ten deutscher Rohwasser f. Kesselspeisung.“ 

b) Dr, Splittgerber, „Die Aufbereitung d. Kessel- 
speisewassers b. Berücksichtigung d. Eigenschaften d. 
Rohwassers u. d. Betriebsverhältnisse, sowie d. chem. Be- 
triebsüberwachung in Großbetrieben.“ 

c) Obering. Pfadt, „Permutiertes Wasser u. siliziumhal- 
tiger Kesselstein.“ ` 

d) Aussprache. 

19. IX. 1925, vorm. 9 Uhr, Hörsaal 326 d. T. H.: 


a) Prof. Dr, Bauer, „Die Beziehungen zwischen Fluß- 
eisen u. Wasserstoff.“ 

b) Prof. Dr. Baumann, „Das Verhalten v. weichem Fluß- 
eisen gegenüber konzentrischer Ätznatronlauge in Ein- 
dampfapparaten.“ 

c) Prof. Dr. Thiel, „Grenzen d. Konzentrierung v. Kessel- 
speisewasser in undichten Nietnähten.“ 

d) Aussprache. 


Zu dieser Vortragsreihe sind auch Nichtmitglieder der 
Vereinigung als Gäste willkommen. Dieselben werden ge- 
beten, ihre Teilnahme bis zum 1. IX. d. J. bei der Geschäfts- 
stelle in Charlottenburg, Lohmeyerstr. 25, anzumelden, von 
wo aus nähere Auskunft erteilt wird. Wegen der Quartier- 
beschaffung werden die Teilnehmer gebeten, sich entweder 
direkt an die Hotels oder an den Verkehrsverein Darmstadt 
zu wenden, 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


P. May. — Herr Ingenieur Paul May, Vorstand der 
Zählerabteilung der Berliner Elektrizitätswerke, begeht am 
26. dieses Monats sein 4Ojähriges Dienstjubiläum. Er 
dürfte damit wohl der älteste praktisch tätire Zählertech- 
nıker sein und hat die ganze bisherige Entwicklung der 
Zählerteehnik von ihren ersten Anfängen an miterlebt. 
Iın Laufe seiner langen Praxis hat der Jubilar einen 
reichen Schatz praktischer Erfahrung und tüchtigen 
Wiszens und Könnens gesammelt, den er in uneigennützig- 
ster Weise seinen jüngeren Berufsgenossen zur Verfügung 
stellt. Deswegen wurde er von der Vereinigung der 
Zählertechniker deutscher Elektrizitätswerke e.V. be- 
reits vor einigen Jahren zum Ehrenmitglied ernannt. 


Aber auch die Zählerindustrie ist Herrn May für manche 


Anregung, Verbesserung und Erfindung zu Dank ver- 
pflichtet. M. K. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Beleuchtung. Bearb. v. Obering. P. Heyck. (Be- 
triebstaschenbuch v. Horstmann u. Laudien.) 
Mit 30 Textabb., VI u. 35 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1924. Preis geh. 1,20 RM. 


In einem 35 Seiten umfassenden Heftchen behandelt 
Öbering. P. Heyck die „Beleuchtung“. Er geht von den 
drei Grundbegriffen des Lichtstromes in Lumen, der 
Lichtstärke in Hefnerkerzen und der Beleuchtung in Lux 
aus, erläutert die Bedeutung der Lichtverteilungskurve und 
- kommt auf die Bewertung der Lampen und Beleuchtung 
zu sprechen. Im zweiten Teil behandelt der Verfasser die 
wichtigsten Anforderungen an die Beleuchtung gewerb- 
licher Arbeitsstätten, dem sich der dritte Teil über Lampen 
und Zubehör anschließt. Der letzte, kurze Teil behandelt 
die Projektierung von Beleuchtungsanlagen. Auf Grund 
der weitgehenden praktischen Erfahrungen, über die der 
Verfasser verfügt, werden viele einfache praktische Winke 
gegeben, und es ist als ein besonderes Verdienst zu be- 
zeichnen, daß durch das vorliegende Werkchen in seiner 
schlichten, allgemeinverständlichen Darstellung das Inter- 
esse auch des Laien geweckt und der Bedeutung einer sach- 
gemäßen, den einfachsten Bedürfnissen Rechnung tragen- 
den Ausführung von Beleuchtungsanlagen eine weitere, 
allgemeine Verbreitung geschaffen wird. Zahlreiche Ab- 
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bildungen zeigen die Erfolge, die neuerdings durch gute 
Beleuchtung -von Arbeitsplätzen erreicht worden sind, so 
daß nur zu wünschen ist, daß die kleine Schrift ausgedehnte 
Verbreitung auch in den Kreisen finden möchte, die nicht 
ein unmittelbares Interesse an der Entwicklung der Be- 
leuchtungstechnik haben, die sich aber noch nie klar ge- 
macht haben, wie wichtig eine gute Beleuchtung ist und 
wie gut eine solche heutigentags zu erreichen ist. 


W. Wedding. 


Alternating Current Rectification. A ma- 
thematical and practical treatment from the engineering 
view-point. Von L. B. W. Jolley. Mit 244 Textabb., 
XVIII u. 352 S. in 8°. Verlag von Chapman & Hall, 
Ltd., London 1924. Preis geb. sh 25. 


Das Buch ist ein Sammelwerk und bezweckt, einen 
Überblick über das sehr umfassende Gebiet der Umwand- 
lung der Wechselströme in Gleichströme zu geben. Es 
behandelt die Umformung durch mechanische Mittel (wie 
Umformer, Motorgeneratoren, Stromwandler, schwingende 
Federn), dann die Umformung in Vakuumröhren und in 
Gasentladungen (wie Quecksilber- und andere Gleich- 
richter, Hochvakuumröhren, Funken-, Corona- und Flam- 
menentladungen) und endlich die elektrolytischen Gleich- 
Tichtungsmittel. An allgemeinen Abschnitten enthält es 
einen mathematischen über die harmonische Analyse und 
je einen physikalischen über Gasentladungen und über 
Gleichrichtung durch Kristalle. Am Ende jedes Haupt- 
abschnittes bringt es ein Literaturverzeichnis; etwa 70 
Zeitschriften und Bücher sind darin berücksichtigt. Ent- 
sprechend seinem oben genannten Zweck werden die ein- 
zelnen Gegenstände natürlich nur kurz behandelt, mehr im 
Berichtston. Ein tieferes Eindringen war, wie das Vor- 
wort sagt, nicht beabsichtigt, jedoch sind in den einzelnen 
Abschnitten die mathematischen Grundlagen der Probleme 
behandelt. Oft geschieht dies sogar in etwas zu reich- 
lichem Maße im Verhältnis zu dem im übrigen mehr be- 
richtenden Tone. Aus dem Gebiet der praktischen Er- 
fahrungen in Herstellung und Betrieb der Umformungsein- 
richtungen bietet das Buch so gut wie nichts. Trotz- 
dem es als Sammelwerk gedacht ist, vermißt man doch 
Leitgedanken, die die Darstellung beherrschen. Daher 
wird es mehr als Nachschlagewerk, weniger als Lehrbuch 
nützlich sein. Dr.-Ing. e. h. M. Schenkel. 


Schaltungen für Werkzeugmaschinen-An- 
triebe. Von Obering. B. Jacobi. Mit 68 Textabb. u. 
108 S. in 8°. Verlag v. Hachmeister & Thal, Leipzig 
1924. Preis 3,50 RM. 

Der Ausbildung des elektrischen Antriebes von Werk- 
zeugmaschinen wird in den letzten Jahren mit Recht große 
Sorgfalt zugewendet. In dem vorliegenden Buche ist eine 
große Anzahl Schaltungen für Werkzeugmaschinenantriebe 
behandelt. Nachdem einleitend die normalen Schaltungen 
von Gleichstrom- und Drehstrommotoren angegeben sind, 
werden gesondert die Antriebe für Holzbearbeitungs- 
maschinen, für die Papierfabrikation, für Textilmaschinen 
und schließlich in einem, den größten Raum einnehmenden 
Abschnitt die Antriebe für Metallbearbeitungsmaschinen 
eingehend erörtert. und durch Schaltbilder erläutert. Die 
Schaltbilder sind einheitlich durchgeführt, und ihre Aus- 
wahl läßt den erfahrenen Fachmann erkennen. Diejenigen 
für Gleichstrommaschinen würden m.E. an Klarheit ge- 
winnen, wenn die Wicklungen unter Berücksichtigung der 
magnetischen Achse gezeichnet wären, d.h. die Windung=- 
ebene der Feldwicklungen parallel zur neutralen Zone des 
Ankers, die Windungsebene von Wendepolwicklungen 
senkrecht dazu. Für eine Neuauflage des Buches würde 
ich empfehlen, in dem ersten einleitenden Abschnitt auch 
die Einphasen- und Drehstromkollektormotoren, soweit sie 
für Werkzeugmaschinenantriebe in Betracht kommen, auf- 
zunehmen und sie nicht, wie bisher, zerstreut in den ver- 
schiedenen Abschnitten zu behandeln. Auch wäre es zweck- 
mäßig, dem gerade für Maschinenantriebe wichtigen Gebiet 
der Umformung des Drehstroms in Gleichstrom einen be- 
sonderen Abschnitt zu widmen. Noch einige Kleinigkeiten, 
die ich ebenfalls der Berücksichtigung empfehle: die 
Drehzahl des Nebenschlußmotors bei verschiedenen Be- 
lastungen ist nicht genau, sondern nur angenähert konstant 
(S. 3), die Erklärung der Stern-Dreieck-Schaltung (S. 9) 
ist unklar, für den drehbaren Teil des Drehstrommotors 
sollte durchweg statt „Anker“ der zutreffendere Ausdruck 
„Läufer“ gebraucht werden (vgl. Unterschrift zu Abb. 33). 

Das Buch wird dem Elektrotechniker, der sich in das 
Fachgebiet der elektrischen Antriebe einarbeiten will, ein 
guter Führer sein. Auch dem Maschinentechniker, der 
sıch die Vorteile des elektrischen Antriebes zu eigen 
machen will, kann es empfohlen werden. Kosack. 
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Der Rundfunk. Von Postrat H. Thurn. Mit 178 
Textabb., 7 Taf. VIII u. 503 S. in 8°. Verlag von Ger- 
hard Stalling Abt. Sportverlag, Oldenburg 1924. Preis 
geh. 7,50 RM. 


Das Buch beschäftigt sich nicht nur mit dem Unterhal- 
tungs-Rundfunk, seiner Organisation, Bestimmungen, Appa- 
raten usw., sondern ganz allgemein mit dem ganzen posta- 
lischen Funkwesen. Die Hälfte des Buches ist seiner 
Schilderung gewidmet: Inlands-, Auslands-, Übersee-Funk- 
netz; Küstenfunkstellen, Rundfunk im weitesten Sinne 
nämlich Zeitzeichendienst, Funkwetter, Wirtschafts- un 
Presserundfunk und Unterhaltungsrundfunk. Auch auf die 
` Regelung des Rundfunks (Broadcasting) im Auslande ist 
eingegangen. Der zweite Teil des Buches, der nach dem 
Vorwort des Verfassers in der Hauptsache von Herrn von 
Bardeleben bearbeitet ist, bringt die Technik der draht- 
losen Telepbonie. Nach einer allgemeinen physikalischen 
Einführung werden die Einrichtungen zum Empfang mit 
Detektor und Röhren eingehend erklärt. Sehr erwünscht 
wird die Zusammenstellung über die modernen Liclıtbogen-, 
Maschinen- und Röhrensender sein. Der Empfänger für 
den Wirtschaftsrundfunk und das Telegraphon werden aus- 
führlich behandelt, ebenso werden eine Anzahl der besten 
für den Rundfunk geschaffenen käuflichen Röhrengeräte 
in Wort und Bild (auch Schaltbild) vorgeführt. Die An- 
weisungen zum Bau und für die Aufstellung der Luftleiter- 
anlage sind vorbildlich und so weitgehend, wie die Wichtig- 
keit dieses Gebildes es erfordert. Sehr interessant ist der 
Vergleich dieses Abschnittes mit den vielen polizeilichen 
Bestimmungen über den Antennenbau. Bei einer Neuauf- 
lage würde zweckmäßig der Erdungsschalter (Abb. 179) 
nicht wieder durch einen Klingelschalter dargestellt. Ein 
Anhang mit dem Wortlaut der gesetzlichen Bestimmungen 
und den von dem VDE aufgestellten Richtlinien vervoll- 
ständigen das gut ausgestattete Buch. E.Lübeke. 


Skizzen von Gas- und Ölmaschinen. Zusam- 
mengestellt v. Prof. R. Schöttler. (Aus: Schöttler, 
Die Gasmaschine, 5. Aufl., u. and. Werken.) 4. neubearb. 
Aufl. 44 S. in Querquart. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis geh. 2,70 RM. 


Wenn die vorliegende Skizzensammlung des bekann- 
ten, jüngst verstorbenen Braunschweiger Hochschul- 
lehrers bereits in der vierten Auflage erscheinen konnte, 
so beweist dies, daß sie den verdienten Anklang gefunden 
hat, obwohl sie nicht den Anspruch darauf erhebt, mehr 
zu bieten als cine Zusammenstellung von bereits Veröf- 
fentlichtem aus alter und neuer Zeit. Natürlich war es 
schwierig, aus der ins Unübersehbare angewachsenen 
Literatur über Verbrennungskraftmaschinen das Wesent- 
liche so herauszusuchen und zusammenzustellen, daß es 
in großen Zügen ein Bild der Entwicklung der Brenn- 
kraftmaschinen geben kann, doch ist diese Aufgabe in dem 
Schöttlerschen Skizzenheft recht gut gelöst. An Hand von 
über 300 Abbildungen, die den ersten Fachzeitschriften 
und Werken über Verbrennungskraftmaschinen, die wir 
besitzen, entnommen sind, überblickt man das Werden der 
Gasmaschine von Lenoir (1861) bis heute, die Entwick- 
lung der Dieselmaschine von 1897 bis zur modernen Groß- 
.dieselmaschine für Motorschiffe. Ob einzelne Abbildun- 
gen, z. B. die der „Primus“-Maschine (Abb. 1 und 2, S.40), 
die es nicht zur Lebensfähigkeit bringen konnte und 
kaum noch historisches Interesse besitzt, nicht besser weg- 
geblieben wären, kann dahingestellt bleiben. — Jeder Ab- 
bildung ist die Quellenangabe beigefügt, was besonders 
für den Studierenden von Nutzen sein wird. 

Dr.-Ing. Sass. 


Vorlesungen über Wasserkraftmaschi- 
nen. Von Dr. phil. Dr.-Ing. R. Camerer. 2. neu- 
bearb. Aufl. v. Dipl.-Ing. Bernhard Esterer. Mit 646 
Textabb., 42 Taf. XXIX u. 515 S. in 8°. Verlag von 
Wilhelm. Engelmann, Leipzig 1924. Preis geh. 25 RM, 
geb. 28 RM. 


Daß das Buch erst zehn Jahre nach Erscheinen der 
1. Auflage neu erscheint, darf nicht als Wertmesser gel- 
ten. Schon wenige Jahre später wäre die 2. Auflage nö- 
tig gewesen, doch der Krieg und seine Folgen erzwangen 
eine Verzögerung der Neubearbeitung, aus welcher im 
Frühjahr 1921 der frühe Tod den Verfasser riß. Nach 
den hinterlassenen Einteilungsplänen und Manuskript- 
bruchstücken hat sein früherer Schüler und Assistent es 
unternommen, die Neuauflage zu bearbeiten. Die 1. Auf- 
lage war als Lehrbuch den Studierenden gewidmet, ohne 
ein reines Vorlesungsmanuskript, ein Vorlesungsersatz, 
zu sein. Nach allen Richtungen hin erweitert und ver- 
tieft bietet es auch dem gereiften Ingenieur eine Fülle 
von konstruktiven und theoretischen Einzelheiten in der 
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dem Verfasser eigenen Klarheit und Tiefgründigkeit der 
Ableitungen, die jeden Gegenstand in seinen ersten 
Grundlagen erfassen und bis in seine letzten Folgerun- 
gen hinein betrachten und jedem seiner Schüler in Er- 
innerung bleiben. Zur Zeit der 1. Auflage kannte die 
Praxis nur die Francisturbine und die Peltonturbine und 
auch die neue Auflage ist darauf beschränkt geblieben, 
eine erschöpfende Konstruktionslehre dieser beiden Gat- 
tungen zu bleiben. Der Neubearbeiter wollte in dankens- 
werter Weise die Behandlungsweise Camerers unverän- 
dert beibehalten, welche auf der eindimensionalen Be- 
trachtungsweise fußt, wogegen die Theorie der Propeller 
ohne und mit Überdeckung zur Beschreitung mehrdimen- 
sionaler Betrachtungsmethoden geführt hätte, die den 
Rahmen eines Lehrbuches überschreiten einmal wegen ei 
an den Leser gestellten Voraussetzungen, und dann auch 
weil diese Theorien noch in der Entwicklung stehen und 
von jenen, welche sie teils spekulativ entwickelten teils 
experimentell bestätigten und ausbauten, aus begreif- 
lichen Gründen gehütet werden. Zu leicht wäre also die- 
ser Abschnitt aus einer Lehre zu einem Gegenstand der 
ohnehin schon manchmal auf Abwege geratenen Polemik 
geworden. 


Nach einer Einführung, velhe mit beachtenswerten 
Sätzen über das Verhältnis der Technik und insbesondere 
des Turbinenbaues zu den exakten Wissenschaften beginnt 
und weiterhin allgemeine Grundlagen, wie die physi- 
kalischen Eigenschaften des Wassers, behandelt, folgt 
die Entwicklung der Gesetze der Hydrostatik und 
Hydrodynamik. Besondere Aufmerksamkeit wird den Er- 
scheinungen beim Strömen in bewegtem Kanal als der 
Grundlage der ganzen Turbinentheorie geschenkt. Neu 
aufgenommen sind die wichtigen Abschnitte über die 
hydraulische Ähnlichkeit und über Modellversuche und 
deren Maßstäbe. Mit den Anschauungen über den sog. 
„Stoß”-Verlust wird — wie schon in der 1. Auflage — 
abgerechnet, der Verfasser hat schon frühzeitig diese 
irreführende Anschauung abgelehnt. Ein ausführlicher 
Abschnitt über die Einteilung der Turbinen und ihre ver- 
schiedenen Bauformen sowie eine dankenswerte Betrach- 
tung der geschichtlichen Entwicklung der Wasserkraft- 
maschinen leitet über zum speziellen Teil über die Tur- 
binen. Die allgemeine Theorie der Turbinen wird aus 
den hydrodynamischen Grundgesetzen heraus in er- 
schöpfender Weise entwickelt und neben dem rechne- 
rischen Weg ist die Betonung der übersichtlichen graphi- 
schen Methode kennzeichnend für das Buch, das sich 
ganz der von Camerer eingeführten und durch ihn selbst 
sowie aus dem Kreise seiner Schüler durch Dr.-Ing- 
Böhm, den Berichterstatter, und später durch Dr.-Ing. 
Grünig und Kühne weiter entwickelten Diagramm- 
darstellung bedient zur Vorausbestimmung der Größen 
wie zur Untersuchung ausgeführter Turbinen. Das Ver- 
halten der Turbinen bei veränderlichen Betriebsgrößen, 


‚der vom Verfasser eingeführte Begriff der spezifischen 


Drehzahl und seine Untersuchungen über die geometri- 
sche Ähnlichkeit der Turbinen sowie über den Zusammen- 
hang zwischen Größe, Wirkungsgrad und spez. Drehzahl 
fügen sich an. Es folgt die spezielle Theorie und Kon- 
struktionslehre der Francisturbinen, worin u. a. auch auf 
die Festigkeitsberechnung der Laufräder, auf die Bean- 
spruchungen in den Regulierteilen und auf die Konstruk- 
tion und Bemessung der an der Turbine vorkommenden 
Maschinenelemente näher als in wohl allen übrigen Lehr- 
büchern eingegangen wird. Die konstruktive Seite bis 
zum Einbau der Turbinen ist überhaupt mit großer Auf- 
merksamkeit behandelt. Der letzte Abschnitt umfaßt die 
spezielle Theorie, die Konstruktion und Dimensionierung 
der Freistrahlturbinen. Für beide Turbinengattungen 
wird das Gelehrte an eingehenden Beispielen und Schau- 
felplanaufstellungen erläutert. 41 prächtig ausgeführte 
Tafeln enthalten neben Schaufelplänen und Diagrammen 
eine große Zahl von fast durchwegs mit den Hauptmaßen 
versehenen und maßstäblichen Zeichnungen der nach 
Bauart und Herkunft verschiedensten Turbinen und ihrer 
Einzelteile als vorzügliche Konstruktionsbehelfe für den 
Anfänger, welche in der Neuauflage bis zu den letzten 
bemerkenswerten Ausführungen hin ergänzt wurden, so 
daß sie dem modernen Stand des Turbinenbaues Rech- 
nung tragen. Neben den Zeichnungen erleichtern viele 
in die Tafeln eingestreute Schaubilder dem Studierenden 
den Übergang vom Reißbrett zur Wirklichkeit. 


Das Buch ist so frisch, klar und verständlich auch 
in schwierigen Kapiteln geschrieben, wie es die Lehr- 
weise des Verfassers in seinen Vorlesungen und noch 
mehr im persönlichen Kontakt der Übungen war und ge- 
rade diese Selbstverständlichkeit der Darstellung läßt 
dem Leser die unermüdliche Schaffenskraft und das Hin- 
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einleben in den Gedankengang der Leser kaum mehr 
fühlen, die den Verfasser, obwohl durch seine Lehrtätig- 
keit wie durch Fragen der Forschung und der Praxis 
schon voll in Anspruch genommen, noch bis in die späten 
Nachtstunden hinein am Manuskript zum Buche fest- 
hielten, und wovon der Berichterstatter als sein Privat- 
assistent zur Zeit der Vorarbeiten zur 1. Auflage Zeuge 
sein durfte. Des Neuherausgebers besonderes und dan- 
kenswertes Verdienst ist es, unter Zurückstellung seiner 
Persönlichkeit den Charakter der ersten Ausgabe unver- 
ändert bewahrt zu haben. Der Studierende wie der Fach- 
ingenieur werden das Buch mit Nutzen und Genugtuung 
oft wieder zur Hand nehmen. Wenn ein Wunsch ge- 
äußert werden darf: in einer weiteren Auflage möge über 
die Propellerturbinenarten wenigstens das Grundlegende 
aus der Konstruktion gezeigt und, wenn auch ohne Ein- 
gehen auf deren Theorie, das Kennzeichnende ihrer 
Wirkungsweise und ihrer Unterscheidungsmerkmale sowie 
ihrer Eigenschaften erwähnt werden insoweit, als es zur 
Beurteilung ihrer Anwendungsmöglichkeit und -notwen- 
digkeit von Fall zu Fall nötig ist. Im übrigen jedoch 
möge der Charakter und die Darstellungsweise auch 
weiterhin beibehalten bleiben. Ing. C. Reindl. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Mitteilungen aus dem Telegraphentechni- 
schen Reichsamt. Bd. VIII u. Bd. X. Berlin 1925. 
Bd. VIII: Abb. u. 357 S. in 4°. Bd. X: Abb. u. 195 S. i 
4°. Preis geh. Bd. VIII 10 RM, Bd. X 8 RM. 


Der Stand derangestellten Akademikerin 
Volk und Wirtschaft. Eine eoziolog. Denkschrift 
(Sozialpolitische Schriften des Bundes angestellt. Akademi- 
ker techn.-naturwissenschaftl. Berufe E.V.). 1. Folge, 
H. 8. Mit 54 S. in 8°. Herausgegeb. v. Bund angestellt. 
Akademiker techn.-naturwissenschaftl. Berufe E.V. 1925. 
Preis geh. 1,50 RM. 


JahrbuchderElektrotechnik. Übersicht über die 
wichtigeren. Erscheinungen auf dem Gesamtgebiete der 
Elektrotechnik. Unter Mitwirk. zahlreicher Fachgenossen 
herausgegeb. v. Dr. Karl Strecker. 12. Jg. 1923. Mit 
258 S. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, München u. Berlin 
1925. Preis geh. 13 RM. 


Unterriohtsblätter über Fernmeldetech- 
nik. Herausgeg. v. d. Reichsbahndirektion Halle (Saale), 
bearbeitet durch Reichsbahnrat Odenbach u. Mitw. v. 
Telegr.-Oberinspektor Engel u. techn. Eisenbahninspek- 
tor Schade, Teil I: 91 S. m. zahlr. Abb., Teil II: 121 8. 
m. zahlr. Abb. in 16°. Verlag von Dr. Arthur Tetzlaff, 
Berlin-Schöneberg, 1924 u. 1925. Preis von Teil I 3 RM, 
Teil II 4 RM geh. 


Reibung und Schmierung im Maschinenbau. 
Von Prof. Dr.-Ing. L. Gümbel. Aus d. Nachlaß bearb. 
v. Prof. Dr. E. Everling. Mit 37 Textabb. IV u. 


240 S. in 8°. Verlag v. M. Krayn, Berlin 1925. Preis 
geh. 12 RM. 
Die neuen Aufwertungsgesetze. Hypotheken- 


aufwertungsgesetz. Anleiheablösungsgesetz v. 16. VII, 
1925. Für d. Praxis erläutert m. Ausführungsbest., Auf- 
wertungskalender, Goldmarktabellen u. eingehender Be- 
hand]. sämtl., also auch der in d. neuen Gesetzen nicht 
ausführlich geregelten Aufwertungsfragen v. Dr. Otto 
Warneyor u. Dr. Fritz Koppe. 236 S. in 8° Indu- 
strieverlag Spaeth & Linde, Berlin, Wien 1925. Preis 
geh. 5,30 RM, geb, 6,80 RM, 


Grundversuche mit Detektor und Röhre. 
Von Dr. Adolf Semiller. Mit 28 Textabb. IX u. 39 S. 
in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 
2,10 RM. 

Wie lernt man morsen? Von Julius Albrecht. 
2. Aufl. (Bibliothek d. Radio-Amateurs, 10 Bd., herausgeg. 
v. Dr. Eugen Nesper) Mit 7 Textahb. u. 42 S. in 8°. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 1,35 RM. 


Der Kleine Brockhaus. Handbuch des Wissens i. 
einem Bde. In 10 Lief. (Lief. 2) Mit 160 S. in 8°. Verlag 
v. F. A. Brockhaus, Leipzig. 1925. Preis geh. 1,90 RM. 


Das Internationale Patentrecht nebst einer 
kurzgefaßten Darstell. d. Patentgesetze sämtl. Staaten. Von 
Dr. jur. Robert Jungmann. Mit332S.in 8°. Carl Hey- 
manns Verlag, Berlin 1924. Preis geb. 13,40 RM. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 34 


-= -EUA Mia miea ee aii Tan le ai nn hehe en k AG a nn Mo oM O 


Te rn rg 


1286 


Motorwagen und Fahrzeugmaschinen für 
flüssigen Brennstoff. Ein Lehrb. f. d. Selbst- 
unterricht u. f. d. Unterricht an techn. Lehranstalten. Von 
Dr. techn. A. Heller. 2, verm. u. verb. Aufl. 1. Bd.: 
Motoren u. Zubehör. Mit 811 Textabb. IV u. 438 S. 
in 4°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 
33 RM. 

Sohaubuchder Deutschen Verkehrsausstel- 
lung. G. Hirths Verlag A. G., München. Preis 2,50 RM. 

[Der Inhalt dieses zeitgemäßen, mit Abbildungen reich 


geschmückten Buches gliedert sich entsprechend der Gruppen- 
einteilung der Verkehrsausstellung in die Abteilungen für 


-Land-, Wasser- u. Luftverkehr, andere zum Verkehrswesen 


zählende Gebiete schließen sich an. Eingehende Erörterung 
finden die Anlage der Bahnhöfe, der Straßenbau, Automobil- 
straßen und Alpenstraßen. Die Auswirkung des Versailler 
Vertrages auf die Seeschiffahrt kommt zur Sprache, die neue- 
sten Fortschritte im Schiffbau werden klargelegt. Gleislose 
Fahrzeuge, Lastwagen, Motorrad, Sport u. Luftverkehr finden 
eingehende Behandlung mit erläuternden bildlichen Darstel- 
lungen der Kinderjahre dieser Industrie. Weiterhin werden 
die Probleme des Luftverkehrs und des zugehörigen Funk- 
wesens sowie das deutsche Fernkabelnetz behandelt. Schließ- 
lich finden die Schönheiten Bayerns, die Entwicklung 
Münchens u. seines Ausstellungsparkes eingehende Würdi- 
gung. Der Besucher der Ausstellung und der Stadt München 
findet in dem Werke große übersichtliche Hallenpläne mit 
Erläuterungen und einen von völlig neuem Gesichtspunkt 
ausgehenden Führer durch die Stadt u. Sahenswürdigkeiten 
Münchens. Der niedrig bemessene Preis u. die vorzügliche 
Ausstattung werden dazu beitragen, dem Werk unter den 
Besuchern der Deutschen Verkehrs-Ausstellung unter allen 
am deutschen Verkehrswesen interessierten Kreisen viele 
Freunde zu erwerben.] 


DieHampburgerHochbahnAkt.Ges. in verkehrs- 
politischer u. sozialpolitischer Beziehung. Von Ernst 
Kipnase. Mit 22 Textabb., 58 Taf. u. einem mehrfarb. 
Stadtplan. VIII u. 240 S. in 8°. Verlag von Georg Stilke, 
Berlin 1925. Preis geh. 13 RM, geb, 15 RM. 


Das Einrichten von Automaten. 1. Teil. Die 
Automaten, System Spencer und Brown u. Sharpe. Von 
K. Sachse. (Werkstattbücher, herausgeg. v. Eugen 
Simon, Heft 21.) Mit 50 Figuren im Text und 12 Beispielen 
u. 68 S, in gr. 8°, Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925, 
Preis geh. 1,50 RM. 


‚DieFräser, ihre Konstruktion u. Herstellung. Von Paul 


Zieting. Werkstatibücher, herausgeg. v. Eugen Simon, 
Heft 22.) Mit 230 Textabb., 8 Zahlentaf. u. 71 S. in 8°, 
Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 
1,50 RM. Ä 

Verfahrensvorschrift für Sachleistungen. 
Mit 106 S. in Folio. Verlag v. Carl Heymann, Berlin, 1925. 
Preis geh. 3RM. 

Fluchtlinientafeln zur Berechnung des 
cos Von Dipl.-Ing. W.Groezinger. 4 S. in 4°. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 1 RM. 


Costruzioni elettromeccaniche. Von Ing. 
Ettore Morelli, Bd. II, sez. 2a: Trasformatori- 
Motori-Commutatrici-Gruppi Varii Mit 
850 Textabb., 68 Taf. u. 1417 S. in 8°. 3. Aufl. Verlag: 
Unione Tipografico-Editrice Torinese, Turin. 1925. Preis 
100 Lire. 


Handelspolitik und Londoner Abkommen. 


Von LujoBrentano. Mit 438.in 8° Verlag v. Frank- 
furter Societäts-Druckerei G. m. b. H., Abt, Buchverlag, 
Frankfurt a. M. 1925. Preis geh. 1 RM. 


PraktischerRahmen-Empfang. Von Max Baum- 
gart. 2. verm. u. verb. Aufl. (Bibl. d. Radio-Amateurs, 
herausgeg. v. Dr. Eugen Nesper, 5. Bd.) Mit 51 Textabb, 
u. 82 S. in 8° Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 1,80 RM. 

Adreß- und Export-Handbuch der Maschi- 
nen-, Metall- und elektrotechnischen In- 
dustrie. Bezugsquellenverzeichnis in deutscher, engl., 
französ., holländ., span., ital., schwed., norweg., portugies. 
u. russ, Sprache. II. Ausg. 1925—1926. Nach amti. u. 
authentischen Quellen m. Unterstütz. führender Wirt- 
schafts- u. Fachverbände bearb. v. Herbert Loesdau. 
Mit einem Geleitwort v. Dr. Dr. Kurt Sorge. (Ala-Indu- 
strie-Adreßbücher des Deutschen Reiches, Bd. IV.) Ala 
Anzeigen-A.G., Berlin 1925. Preis geb. 40 RM. 


Listen und Drucksachen. 


Elektrisierung der Wiener Stadtbahn. Ver- 
lag Ehrenreich & Co., Wien VI, Mariahilferstraße 43. 
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Deutsche Luftfilter Baugesellschaft m. b, 
H., Berlin W 66, Mauerstr. 83—84. Druckschrift betr. Del- 
bag Junkers Kühlring f. elektr. Maschinen, Transformato- 
ren u. Apparate. 


Wamsler-Werke Aktien-Gesellschaft, Mün- 
chen, Barerstr. 58. Referenzliste betr. Abt. Elektro-Hei- 
zung. 

Zeitschriften. 


Der „Radio- Amateur“, 3, Jahrg. 1925, Heft 32, enthält 
folgende Arbeiten: Esau, Kurze elektr. Wellen u. d. Ama- 
teure. Die Gründung des Deutschen Funktechn. Verbandes. 
Schmidt, Arbeit, Aufg. u. Ziele d. Deutschen Vereine 
v. Funkfreunden. .Die Ausschüsse d. Deutschen Funktechn. 
Verbandes. Fehse, Über Empfangsstärkemessung. Frei- 
gabe des Rundfunkempfangs im Ruhrgebiet. Gordon, 
Einröhrenminiaturapparat f. Fernempfang. v. Jenik- 
Zasadsky, Herstellung v. verlustarmen Spulen f. kurze 
Wellen. Horrmann-Stenz, Richtungs-Rahmenemp- 
fang m. Detektor. Schmidt, Wie schützt man seine Röh- 
ren vor d. Durchbrennen durch d. Anodenbatteriestrom? 
Kroß, Vorrichtung z. indukt. Rückkopplung m. Fein- 
regulierung u. deren Selbstherstellung. 


Das „Archiv für Elektrotechnik“ Bd. 15, 1925, 
Heft 1, enthält folgende Arbeiten: Dreyfus,Die Anwen- 
dung d. mehrphas. Frequenzumformers z. Tourenregelung 
v. Drehstrommotoren unter gleichzeitiger Kompensierung 
d. Phasenverschiebung. Möller, Über d. Abhängigkeit 
d. dielektr. Verlustwinkels u. d. Dielektrizitätskonstanten 
v. d. Frequenz b. Paraffin, Hexan, Xylol, Quarz, Glas, Por- 
zellan, Hartpapieren, Preßspan u. einem isolierten Luft- 
kondensator. Kleeberg, Betr. Artikel „Krijger“ in 
Heft 6 v. 30. IX, 1924. Krijger, Erwiderung a. d. Ent- 
gegnung Kleeberg. Haas, Bestimmung d. Ortes erhöhten 
Widerstandes an Einfachleitungen m. gr. Ableitung. 
Gauster, Parallel- u. meridianebene Felder. Casper, 
Zur Formel v, Heaviside f. Einschaltvorgänge. 


DasSchwachstrom-Handwerk. Zeitschrift für die 
Praxis der Fernmeldetechnik. Verlag Franz Westphal, 
Lübeck 1925. Heft 1/2. Bezugspreis vierteljährlich 2 RM. 

[Diese neue, in dem rührigen Verlage von Franz Westphal 
in Lübeck erscheinende Zeitschrift soll sich nach dem Ein- 
'führungswort in erster Linie an das Handwerk richten, wie 
es beim Bau der technischen Einrichtungen für das Fernmelde- 
wesen und im Leitungsbau in die Erscheinung tritt. Dem- 


entsprechend behandelt das erste Heft in einem Abriß die | 


Telegraphenhandwerkerlaufbahn der Deutschen Reichspost, 
Fragen des praktischen Leitungsbaus, Nebenstellenschaltun- 
gen usw. Beim Lesen der an sich zweckmäßig gewählten 
Aufsätze drängt sich unwillkürlich die Frage auf, ob die Her- 
ausgabe dieser Zeitschrift im Bedürfnis liegt. Die Beiträge 
des vorliegenden Doppelheftes hätten jedenfalls in der gege- 
benen Forın ebensogut in der „Telegraphen-Praxis“* desselben 
Selbstverlags erscheinen können, ohne irgendwie aus dem 
Rahmen dieser Zeitschrift zu fallen. Auch die Telegraphen- 
Praxis wird als „Zeitschrift für Telegraphenbau, -Betrieb und 
-Verwaltung sowie verwandte Gebiete“ bezeichnet, und hat 
zwei Beilagen „Funk-Praxis“ und „Werk-Praxis“. Im wesent- 
lichen wenden sich beide Zeitschriften an dieselben Leser- 
kreise und die Zukunft muß zeigen, ob die getrennte Behand- 
lung des verhältnismäßig kleinen Gebiets des „Handwerks“ 
in einer besonderen Zeitschrift gerechtfertigt und tragbar ist.] 
Kruckow. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt!). — Die Zeichen für einen Still- 
standder günstigen Entwicklung des Arbeits- 
marktes haben sich im Juni vermehrt. Die Beschäftigung 
weiblicher Arbeitskräfte ist nach der Krankenkassenstatistik 
bereits zurückgegangen, und die Anzahl der gemeldeten offe- 
nen Stellen hat nach der Monatsstatistik der Arbeitsnachweise 
insgesamt abgenommen. Da aber Landwirtschaft, Handwerk 
und Baugewerbe noch für Arbeitskräfte aufnahmefähig waren, 
ist die Zahl der Arbeitsuchenden, vor allem der Männer, noch 
etwas stärker als die der offenen Stellen gesunken, und es 
ergab sich eine unmittelbare Verschlechterung der Unterbrin- 
eungsmöglichkeiten nur für weibliche Arbeitskräfte, Nach 
der Stichtagzählung für den 16. VII. hat sich die. Abnahme 
der offenen Stellen im Juli verschärft; es waren nur noch 
63814 Stellen verfügbar (79054 am 16. V1.), während die 
Zahl der Arbeitsuchenden nur von 410 466 auf 404 525 zurück- 


t) Vgl. ETZ 1925, S. 1098. 


.je 1000 A für die Wiener Stadtbahn; verschiedene Turbo- 


gegangen ist. In der ersten Julihälfte hat sich dann die Be- 
wegung augenscheinlich noch ungünstiger gestaltet. Die 
Zahl der unterstützten Erwerbslosen ist bis zum 1. VII. noch 
gefallen, dann aber bis zum 15. VII. zum erstenmal wieder 
gewachsen. 14 Betriebskrankenkassen der Elektro- 
industrie zählten am 1. VII. ohne die arbeitsunfäbigen 
Kranken und Erwerbslosen 76 676 männliche und 33 727 weib- 
liche Pflichtmitglieder, was gegen den Vormonat bei den 
ersten eine Zunahme um 0,3 %, bei den letzten eine Abnahnıe 
um 1,7% bedeutet. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie). — Nach 
61 Berichten an das Reichsarbeitsblatt ist im Juli der i. a. 
befriedigonde Beschäftigumgsgrad unverän- 
dert geblieben; die gute Beschäftigung hielt sich wie im Vor- 
monat auf 16 %, die schlechte stieg von 4 auf 5%, während 
die befriedigende sich auf 79% (80 % i. Vm.) senkte. In ein- 
zelnen Bezirken sind die Aufträge erheblich zu- 
rückgegangeon, so z.B, für das Inlandgeschäft in 
Mittelfranken, für den Auslandabsatze im Handelskammer- 
bezirk Frankfurt a. M. Nach den Feststellungen der Landes- 
arbeitsämter hat die Elektroindustrie in der Provinz Branden- 
burg wie in Frankfurt a. M. Arbeitskräfte entlassen müssen. 
Geschäftsabschlüsse kommen vielfach nur zustande, wenn 
außerordentliche Zugeständnisse in den 
Zahlungsbedingungen gemacht werden. 


Ergebnisse österreichischer Elektrizitätsgesellschaf- 
ten. — Der Geschäftsbericht der A.E.G.-Union Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, Wien, für das Jahr 1924 
hebt die Behinderung der gedeihlichen Entwicklung des 
Unternehmens durch ungünstige Umstände hervor. Neben der 
allgemeinen schlechten Wirtschaftslage gab os zwei Streiks, 
die dieStillegung des Betriebs auf fast zwei Monate ver- 
ursachten; Lohnforderungen, die infolge hoher sozialer und 
steuerlicher Lasten und vergleichsweise geringer Intensität 
der Arbeitsleistung mit Rücksicht auf die Konkurrenzfähig- 
keit schwer bewilligt werden konnten, waren die Ursache. 
Auch die Absperrmaßnahmen der Nachbarstaaten beeinträch- 
tigten den Absatz. Trotzdem gelang es durch außerordentlich 
gesteigerte akquisitorische Tätigkeit, den Umsatz auf die 
Höhe des besten Vorkriegsjahres zu steigern; hauptsächlich 
ist das auf den Ausbau der alpinen Wasser- 
kräfte, die Anlage von Kraftwerken, die Ausge- 
staltung der Wärmewirtschaft durch Ruthspeicher 
und zahlreiche namhafte Lieferungen an die Papier-, Textil- 
und Metallindustrie zurückzuführen. Unter den technisch be- 
merkenswerten Ausführungen sind zu nennen: Schirmgene- 
ratoren von 12000 KVA samt einer zugehörigen 100 kV- 
Transformatorenanlage von 36 000 kVA nebst der gesamten 
Schaltanlage für das Kraftwerk Partenstein; eine Freiluft- 
Transformatorenanlage für die „WAG“ von 36000 kVA, 
100/28 kV, die erste Ausführung dieser Art in Mitteleuropa; 
zwei Transformatoren von je 13 000 kVA, 60/5 kV für das 
Kraftwerk Arnstein der „Steweag‘; Großgleichrichter von 
aggregate bis zu 6300 kW je Einheit, meist für das Ausland; 
Elektrostahlöfen für 4, 7 und 10 t stündlicher Leistung; elek- 
trisch geheizte Muffelöfen für 210 kW, ebenfalls eine neue 
Schöpfung, verschiedene Phasenschieber bis zu 1750 PS 
Leistung, zahlreiche Elektrohebezeuge, Schweiß- und Härte- 
anlagen usw. Für die Bundesbahnen wurden 10 Personenzug- 
lokomotiven der Bauart 1—C—1, für die Wiener Stadtbahn 
u.a. 100 Bahnmotoren zu je 95 PS geliefert. Als eine der 
bedeutsamsten Ausführungen im Bergbahnwesen der Welt 


. wird die Drahtseilbahn auf den steirischen Erzberg, der 


„Hugo Stinnes-Aufzug‘, bezeichnet, die nach einem neuen 


` Vierwagensystem ausgeführt ist und bei Halbierung der Be- 


triebskosten und wesentlicher Verringerung der Baukosten 
eine Verdopplung der Verkehrsleistung ergibt. Durch sie 
können 900 Mann auf eine Höhe von fast 500 m gebracht 
werden. Schließlich hat die Berichterstatterin zur Einfüh- 
rung der Fabrikate der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft auf dem Gebiet des Eisenbahnsignalwesens 
mit der Wiener Firma A. Froß-Büssing Kommanditgesell- 
schaft eine Vereinbarung getroffen und bereits durch Erhalt 
des Auftrags auf die elektrischen Stellwerke dreier Bundes- 
bahnhöfe Erfolge erzielt. Der Bruttogewinn beträgt 34 900,4 
Mill, K, der Reingewinn 8774,3 Mill. K, die Dividende 200 % 
des 3600 Mill. K ausmachenden Aktienkapitals, Hgn. 

Der „Elin“ A.G. für elektrische Industrie, 
Wien, ist es 1924 trotz der allgemeinen finanziellen und wirt- 
schaftlichen Krise gelungen, ihre Umsatzziffern zu steigern. 
Die Ausgestaltung der Fabrikationseinrichtungen und die 
Verbesserung verschiedener Verfahren haben in der Fabrik 
Weiz namhafte Erfolge gezeitigt; als neue Spezialgebiete 
werden u.a. Vielfachsteuerungen für elektrische Bahnen, 
Schweißanlagen und rotierende Einankerumformer genannt. 


ı) Vgl. ETZ 1925, S. 1134. 
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Die Hochspannungsabteilung hat für die Elek- 
trisierung der Arlbergbahn das Unterwerk Flirsch und die 
Transformatorenstation Danöfen dem Betrieb übergeben, 
ferner die maschinelle Einrichtung der Umformeranlage für 
die Werkstätten am Innsbrucker Westbahnhof sowie einen 
Teil der 110 kV-Leitung Partenstein-Linz. Weitere Aufträge 
für das Teigitschwerk, die Zentrale Arnstein und das Unter- 
werk Graz-Süd kamen zur Erledigung. An der Elektrisierung 
derWienerStadtbahn hat dieBahnabteilun erfolgreich 
mitgewirkt; hier ist zum erstenmal auf dem Kontinent die 
schon genannte Vielfachsieuerung zur Verwendung gekom- 
ınen. Das Auslandgeschäft hat sich weiter ausge- 


dehnt, doch litt in den weniger elektrisierten Gebieten Süd- 
slawiens das Geschäft unter der dort herrschenden finan- 


ziellen Krise. Der gute und ständige Absatz der Filiale in 
Mailand wurde nur durch die hohen Einfuhrzölle beein- 
trächtigt. Nach Besserung der handelspolitischen Lage hat 
die Gesellschaft ihre Arbeit in der Tschechoslowakei 
wieder reger aufgenommen. Als Basis für die Geschäfts- 
tätigkeitinRumänien dient jetzt die „Elin“ S.A.R. Pentru 
Industria Electrica in Lugoj. Die Gründung der „Elin“ 
Spolka Akčyjna dia Przemyslu Elektrycznego, Krakau, hat 
in Polen zu einem Aufschwung des Geschäfts geführt, ob- 
wohl auch dort die schwierigen inanzverhältnisse und Zah- 
lungsbedingungen die Entwicklung verzögern. Der 1924 we- 
sentlich erhöhte Geschäftsverkehr mit Ungarn ist neuer- 
dings durch die ungünstige zollpolitische Lage bedroht. Das 
belgische Geschäft blieb stationär, in Spanien rechnet 
die Berichterstatterin mit wesentlich verbesserten Aussich- 
ten, die auch in bezug auf England als nicht ungünstig be- 
zeichnet werden. Befriedigenden, Aufschwung nabm ferner 
das Geschäft in Griechenland, und mit einer Anzahl 
von Vertretungen in Südamerika beginnt sich ein sol- 
ches zu entwickeln. Die Beteiligung an der Gründung der 
Austro-Russischen Industrie A.G. bzw. an der 
Gesellschaft „Rusawstorg“, Moskau, hat nicht unerhebliche 
Lieferungen zur Folge gehabt. Bei den Ele ktrizitäts- 
werken der Berichterstatterin war der Geschäftsgang be- 
friedigend, ebenso bei der „Elin“ Nederlandsche Mij. voor 
Electrische Industrie, Amsterdam. Das Erträgnis des Jahres 
1924 stellt sich auf 35 151,164 Mál. K, der Reingewinn einschl. 
Vortrag auf 5601,367 Mill. K. Als Dividende werden 200 % 
auf 2250 Mill. K Aktienkapital verteilt. 

Die Betriebe der von der Vereinigten Elektrici- 
täts-A.G., Wien, 1924 verwalteten Unternehmungen haben 
sich im großen und ganzen ohne Störung abgewickelt, doch 
liegen die Strompreise vielfach noch weit unter der Friedens- 
parität und sind daher unzureichend. „Es ist bedauerlich“, 
so sagt dio Verwaltung, „daß in den Kreisen der Verbraucher 
nicht anerkannt wird, daß einzig und allein auskömmliche 
Strompreise die Möglichkeit bieten, die Elektrizitätswerke so 
instand zu halten und zu betreiben, daß sie ihren im Inter- 
esse der Volkswirtschaft liegenden Aufgaben gerecht werden 
können.“ .Einige elektrische Straßenbahnen des Konzerns 
haben Zunahmen im Verkehr aufzuweisen; im allgemeinen 
wirken aber auf diese nach wie vor die ungünstigen Wirt- 
schaftsverhältnisse. Das Elektrizitätswerk Bud we is wurde 
der Stadt bzw. für deren Rechnung der Südböhmischen Elek- 
trizitätswerke A. G. übergeben. Der Geschäftsgang der Ver- 
einigten Glühlampen- und Elektricitäts- 
A.G., Ujpest, war troiz der wenig günstigen Bedingungen 
für den Glühlampenverkauf nicht unbefriedigend. Als Über- 
achuß der eigenen Betriebe und sonstige Erträgnisse werden 
11 350,962 Mill. K, an Kontokorrentzinsen 6090,996 Mill. K 
ausgewiesen. Mit dem Vortrag aus dom Vorjahr ergibt sich 
ein Reingewinn von 7794,323 Mill. K, aus dem bei einem 
Aktienkapital von 87 Mill. K 15 000 K je Aktie als Divi- 
dende zur Verteilung gelangen. 


Australiens elektrotechnischer Außenhandel. — Die 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Australien 
ist, wie die der El. Review!) entnommene Übersicht zeigt, im 
Rechnungsjahr 1923/24 mit Ausnahme von Transformatoren 
und Widerständen gegenüber dem Vorjahr wertlich durchweg 
gestiegen, bei Ventilatoren allerdings unverändert geblieben. 
An den Lieferungen waren wieder im wesentlichen England 
und die V.S. Amerika beteiligt, u.zw. ersteres u.a. bei 
Dynamos mit 613 000 £ (645 000 i. V.), bei Schaltern, Siche- 
rungen usw. mit 114 000 £ (121 000 i. V.), bei Meßinstrumen- 
ten mit 146 000 £ (119 000 i. V.), bei Glühlampen mit 165 000 £ 
(173 000 i. V.), bei anderem elektrischen Gebrauchsgerät mit 
333 000 £ (255 000 i. V.), bei Fernsprechern mit 107 000 £ 
(114 000 i. V.) und bei isolierten Drähten und Kabeln (haupt- 
sächlich für Schwachstrom) mit nahezu dem ganzen Wert- 
betrag des Imports dieser Ware. Der Anteil der V.S. Amerika 
stellte sich bei Dynamos auf 271000 £ (241000 i. V.), bei 
Regulatoren und Kontrollern auf 128 000 £ (281 000 i. V.), bei 
Schaltern, Sicherungen usw. auf 132 000 £ (87.000 i. V.), bei 


. 


1) Bd. 97, 1926, 8. 76. 
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Ände- 


1923/24 | 1922/23 rung 
g. V. 


Erzeugnisse 


U 


Dynamos . . . . ES a 

Transformatoren, Induktionsspulen . . - — 22 
Anlasser, Kontroller. . . .. TEE | -- 309 
Schalter, Sicherungen, Blitzableiter. . - 253 216!+ 37 
Meß- und Registrierinstrumente . . . - 230 176 + 54 
Glühlampen. ... -e.> <|.. | 348| 338|+ 10 
Elektroventilatoren . . e e e e.s.» 4l 41) — 

Heiz- und Kochapparate. . -» e.> 42 21! + 21 
Anderes elektrisches Gebrauchsgerät. . 695 478: + 217 
Telegraphenwerke. . x... 28 54 23 
Fernsprecher . .. e ee ses rer. 237 196; + 4l 
Fernsprech-Schalttafeln UBW.. o e.. ; 325 262, + 63 
Vakuumröhren . . : - ce... 33 8'4 25 
Isolierte Drähte und Kabel . . . . - - 1026 984 | + 42 


nicht spezifiziertem Gebrauchsgerät auf 312 000 £ (179 000 
i.V.) und bei Fernsprechern auf 115000 £ (59000 i. V.). 


"Beide Länder haben also bei der Einfuhr gegenüber dem Vor- 


jahr teilweise merklich gewonnen, aber auch Einbußen er- 
litten. Daß Deutschland nach der Abschließung wäh- 
rend des Krieges und der zunächst folgenden Jahre vor- 
läufig noch nicht viel nach Australien senden konnte, ist 
verständlich. Immerhin hat sich sein Anteil am Import nach 
der genannten Quelle gegen 1922/23 bei Dynamos von 7000 
auf 31000 £ und bei nicht näher genanntem Gebrauchsgerät 
von 3000 auf 6500 £ erhöht. Die elektrotechnische Aus- 
fuhr Australiens betrug für Material, ohne Maschinen und 
Gebrauchsgerät, 22 000 £ (44 000 i. V.) und für leiztgenannte 
15 500 £ (7800 i. V.); sie war im wesentlichen nach Neu- 


seeland gerichtet. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
Nach EI. World!) hatte die Ausf uhr elektrischer Maschi- 
nen, Apparate und Zubehörteile im Mai einen Wert von 
7,199 Mill. $, d. s. 0,618 Mill, $ weniger als im April (7,817 
Mill. $), aber 0,128 Mill. $ mehr als im gleichen Monat des 
Vorjahres (7,071 Mill, $). Im Vergleich zu diesem ist u. a. 
der Export von größeren Wechselstromgeneratoren, Meß- 
instrumenten, Effektlampen, Heiz- und Kochapparaten für 
den Haushalt, Radiogerät, Fernsprechtableaus und Zünd- 
vorrichtungen merklich gewachsen, während Gleichstrom- 
generatoren, Akkumulatoren, Transformatoren, Blitzableiter 
usw., Bahnmotoren, Eisenbahnlokomotiven, Ventilatoren und 
nieht näher bezeichnete elektrische Apparate eine wertliche 
Verringerung aufweisen. 


Aus der amerikanischen Elektroindustrie. — Als Hilfs- 
organisation für die Westinghouse Electric International Co. 
ist vor kurzem mit 1 Mill. $ die Westinghouse Elec- 
tricCo.of Japan gegründet worden. Sie hat den Zweck, 
die Westinghouse-Fabrikate in Japan zu vertreiben, wofür 
sio über entsprechende Lager, Reparaturwerkstätten USW. 
verfügt. Das Personal besteht in der Hauptsache aus Ja- 
panern, 

Der Wert der Aufträge, die die General Elec- 
tric Co. im ersten Halbjahr 1925 buchen konnte, beträgt 
150,315 Mill. $, d.s. 4% mehr als in der gleichen Zeit des 
Vorjahres (144,708 Mill. $). Im letzten Quartal dieses Halb- 
jahres sind die Bestellungen gegeniiber. dem zweiten Viertel- 
jahr 1924 nach El. World allerdings wertlich um 7% zurück- 
gegangen. 

Zusammenschluß in der französischen Blektroindu- 
strie. — Nach El. Review hat das Syndicat Professionnel des 
Industries Electriques heschlossen, seine Organisation in das 
Syndioat Général de la Construction Elec- 
trique umzuwandeln. Dieses soll alle in den verschiedenen 
Zweigen der französischen fabrizierenden Elektroindustrie 
bestehenden Syndikate und Chambres syndicales zusammen- 
fassen. Bekanntlich gehören diese mit den Syndikaten der 
Elektrizitätserzengung und -verteilung sowie angrenzender 
Betriebszweige bereits der Union des Syndicats de P’Eleetri- 
cit6 in Paris an. 


Neue Gesellschaften. —. Hessische Ringgau- 
Kraftworke@G.m.b. H., Wommen a. d. Werra (Eisenach): 


Betrieb der an der Werra in der Flur Wonmen  gelege- 
nen Kraftwerke und Ausnutzung der eigenen elektrischen 
Energie der Werke zu gewerblichen Zwecken; 37500 RM. — 
Elektro- und Maschinenbedarf für Gewerbe 
und Industrie „Elmi“ G.m.b.H., Wiesbaden: Ver- 
kauf elektrischer und technischer Maschinen und Apparate 
und Großverkauf elektrischer Installationsmaterialien usW.; 


1) ` Bd. 86, 1925, S. 145. 
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10000 EM. — Elektro-Mechanik G.m. b. H., Berlin: 
Vertrieb und Export elektrischer Artikel; 5000 RM. — 
Deutsch-Amerikanische Vertriebsgesell- 
schaft m.b.H., Krefeld: Vertrieb von Waren, Handel mit 
Maschinen, Apparaten, namentlich auf elektrotechnischem 
Gebiet; 5000 RM. — Elektrolux G.m.b.H., Hamburg: 
Vertrieb von Elektrolux-Apparaten und sonstigen elektro- 
technischen Artikeln; 50000 RM. — Elektrizitäts- 
Gesellschaft „Hammonia" m. b. H., Hamburg: Ver- 
trieb technischer und elektrotechnischer Gegenstände im In- 
und Ausland; 6000 RM. — „Efak“ Elektrotech- 
nischeFabrikfür ApparatoundKloinmoto- 
ron G.m.b.H., Frankfurt a. M.: Fabrikation und Verkauf 
elektrotechnischer Apparato, Kleinmoioren usw.; 5000 RM. — 
Jung & Co. G.in. b. H., Oberhausen: Fabrikation und Ver- 
trieb elektris: ler Isoliermaterialien; 5000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Bergmann-Elek- 
tricitäts-Werke haben nach dem Berl, Tagebl. gegen 
starke Konkurrenz inländischer und ausländischer Firmen 
den Auftrag auf die Errichtung einer elektrischen Zentrale in 
Plevna (Bulgarien) erhalten. — Die Reißer Elektri- 
zitäts- A.Q., Stuttgart, welche nach der Frankf. Zg. für 


1924 keine Dividende auf ihre Stammaktien verteilt, be- 


richtet, daß diese heute wieder beinahe vollständig in den 
Händen der Gründer seien. Die Rheinische Elektrizitäts- 
A.G., Mannheim, hat, wie die genannte Quelle bemerkt, ihre 
Beteiligung offenbar vollständig aufgegeben. Die Umsätze 
und die Preise des Unternehmens waren 1924 ungenügend, 
aber das laufende Jahr hat sich bis jetzt befriedigend ange- 
lassen. — Die Elektro-Großhandlung Walter 
Lippold, Saalfeld, ist in eine G. m. b. H. mit 5000 RM um- 
gewandelt worden. — Die Elektrodraht A.G., Berlin, hat 
ihre Firma in OberschlesischeKabelwerkeA.G. 
geändert und den Sitz nach Gleiwitz verlegt. — Aufgelöst 
wurden folgende Firmen: Espa, Elektrische Spezial-Appa- 
rate, G. m. b. H., Berlin; Janus-Werk A.G., Elektrische und 
elektromedizinische Apparate, München; Elektro-Treuhand 
A.G., Hamburg; Westinghouse Elektrizitäts-Gesellschaft m. 
b. H., Berlin; Kellner, Elekiro-A.G., Berlin; Norddeutsche 
Elektromotoren-Konım.-Ges. Ebel & Co., Hamburg. — Ge- 
löscht ist die Portugiesische Siemens-Schuckertwerke 
Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Berlin. — Ihr Aktien- 
kapital haben umgestellt: Kabelwerk Dort- 
mund A.G., Dortmund, auf 152840 RM; Elektro-Bau- 
union A, G., Berlin, auf 0,150 Mill. RM; Elektrizitäts- 
A. G., Zittau, auf 67 500 RM; OberschlesischeKabel- 
werke A.G., Gleiwitz, auf 0,3 Mill. RM; Heros A.G. 
für Elektrokraftwerke und Apparatebau, 
Herbolzheim (Jagst), von 650 Mill. M auf 32 500 RM, die auf 
50 000 RM erhöht wurden. 


Ausschreibungen. — Südslawien. 2. IX. Bauten- 
Ministerium, Belgrad: Licht-, Klingel- und Fern- 
sprechanlage im Krankenhaus für Infektionskrank- 
heiten in Belgrad. Voranschlag 0,201 Mill. Dinar, Kaution 
für Fremde 42 000 Dinar. Den mit einer Gebührenmarke von 
100 Dinar zu versehenden Angeboten sind Muster des Instal- 
lationsmaterials (Gebühreninarke. von 2 Dinar) beizufügen. 
Bedingungen vom Ministeratvo, Gradjevina Razunsko Ode- 
lenja, Belgrad, erhältlich. — Ägypten. 9. IX. Unterrichis- 
ministerium, Kairo: Lieferung eines Generators, elek- 
trischer Motoren usw. für die Handelsschule Man- 
surah. (D. O.) 


Preise metallener. Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
11. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 2,03; Kupferdrähte, stangen 1,78; Kupferrohre 
o. N. 2,10; Kupferschalen 2,89; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-dräbte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,45; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche von 3, VIII. bis 8. VIII. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 138,25; Raffinadekupfer (99%) 123,50 
bis 125; Reinnickel (98/99 %) 340350; Hüttenalu- 
minium (98/99 %) 235/210; Zinn (Banka oder Austral.) 
50/560; Hüttenrohzink 72/73; Remeltedzink 65/66; 
Hüttenweichblei 77/78; Hartblei (je nach Qualität) 
71/785 Antimon-Regulus 128/130 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
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und Lieferungsmodus, Altkupfer 112/115; Altrotguß 93/96; 

Messingspäne 79/80; Gußmessing 82/86; Messingblechabfälle. 
94/98; Altzink 47/49; neue Zinkabfälle 60/64; Altweichblei 

58/60; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 190/210; Lötzinn 

(30 %) 200/230 RM. — Die Notierungen der Vereinigung 

fürdiedeutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 

der Kommission des Berliner Metallbörsen- 

vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 

land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 

je 100 kg: 


| 14. VIII. | 12. VIIL 


Metall 


10. VIII. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 

men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,3% . . . .. 
Originalhüttenweioch- 
blei e o o o o o o TR mer 
Originalhüttenroh- | 
zink, Preis im freien 
Verkehr ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit . .. 2.2.0. 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drabtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99%, . 
Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — = 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... Zu 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 
Antimon- us . 128—130 128—130 128—130 
Silber, fein, 1 kg 96—97 96—97 95,5—96,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 7. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


725—73,5 


65- 66 


340—350 840—350 


’ 


$ s d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 64 15 O0 bis 6 0 0 
* .» electrolytic ... 67 15 0, 68 5 0 
ss wire bars ..... 66 5 0 = = — 
$e. Ta standard, Kasse . 62 15 0,2176 
i . x 3 Monate 63 15 0 , 6817 6 
Zinn: standard, Kasse . . .. 264 5 0 „ % 10 0 
” 39 3 Monate > è o 266 15 0 (e) 267 10) 107 
o straits . . ..... . . 269 15 0 ” 270 5 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichbli .... 37 12 6 „ 36 12 6 
» gew. engl. Blockbli . . 3 0 0 , — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 36 15 0 „, 36 7 6 
» remlited ....... 38 7 6 } — — — 
ongi. Swansea ..... 37 5 Of o.r. 


Antimon: engl. Regulus, spez. 
Aluminium: 98 bis 99% .. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 
Wismut: je Ib. 
Chrom: „p wess 200200 
Platin: je Unze nom. .... 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . . .. 2.2020... 14 £. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 18 s/18 s 6 d. 


In New York notierten am 14. VIIL: Elektrolytkupfer 
a 14,75 bis 14,87; Blei 9,68; Zink 7,57; Zinn loco 58,37 
cts/lb. 


75 £ netto, je nach Menge. 
120 £ Inland. 125 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 

10 s. 

5 s 6 d/6 s. 

25 £. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Bückporto nicht beigefügt ist 
bleiben unbeantwortet. f 


Frage 45: Wer fertigt Maschinen für die Herstel- 
lung elektrischer Kohlen? 


Abschluß des Heftes: 15. August 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.O.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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46. Jahrgang 


Berlin, 27. August 1925 


Heft 35 


Bestimmung und Regelung der Spannung in Drehstromnetzen!'). 
Von Ob.-Ing. Burger, Charlottenburg. 


Übersicht. Die Spannungsregelung der Drehstromnetze 
ist eine Frage von immer größer werdender Bedeutung. Die 
Erkenntnis und Beurteilung ihrer Größe geschieht am besten 
an Hand von Betriebsdiagrammen, die in vorliegendem Auf- 
satz entwickelt werden. Die Apparate zur Spannungsregelung 
sind teuer, das dafür aufzubringende Kapital muß aber im 
Interesse der Lieferung guter Spannung trotzdem aufgewendet 
werden. — Höchstspannungsanlagen erfordern Betrieb mit 
hohem Leistungsfaktor, und aus diesem Grunde muß der 
Blindstrom nach Möglichkeit kompensiert werden, wenn auch 
wirtschaftlich kein Nutzen damit erzielt wird. 


Die immer mehr steigende Ausbreitung der Fernkraft- 


versorgung bringt es mit sich, daß man der Spannungsrege- - 


lung neuerdings große Aufmerksamkeit widmet. Die Be- 
lastungen der Netze wachsen außerordentlich, insbesondere 
durch die Anwendung des elektrischen Stromes für thermische 
Zwecke, und man kann im Mittel annehmen, daß in wenigen 
Jahren eine Verdreifachung der Belastung, insbesondere der 
städtischen Netze gegenüber der jetzigen Last eintreten wird. 
Auch viele industrielle Werke, welche Eigenanlagen haben, 
finden es vorteilhaft, sich, wenn nicht ganz, so doch zum Teil, 
auf Fernstrombezug einzurichten. Die Kleinindustrie ist wohl 
fast restlos an städtische Werke oder Überlandzentralen an- 
geschlossen. Erweiterungen derselben belasten daher eben- 
falls die vorhandenen Verteilungsnetze. Wenn auch heute teil- 
weise Bestrebungen gegen die Stromversorgung von Fern- 
kraftwerken vorliegen, namentlich seitens der Großstädte, die 
sich den Strom selbst erzeugen wollen, so werden diese Werke 
trotzdem voraussichtlich auch fernerhin einen großen Teil 
ihres Energiebedarfes aus den auf den Gruben errichteten 
Braunkohlenkraftwerken bzw. aus Woasserkraftanlagen ent- 
nehmen. Im übrigen ist ja das Thema auch für große 
städtische Werke ohne Fernstromversorgung für die Beurtei- 
lung der Spannungsverhältnisse ihrer Netze von Wichtigkeit. 
Bei größeren Netzen arbeiten fast immer mehrere Werke auf 
dasselbe, und die Spannungsregelung spielt eine wesent- 
liche Rolle beim Parallelbetrieb der Werke unter sich, sie 
muß daher ebenfalls in den Kreis der Betrachtungen ge- 
zogen werden. Ehe wir die Mittel behandeln, welche für 
die Spannungsregelung zur Verfügung stehen, muß man 
sich über die Größe der Spannungsänderungen ein Bild 
machen. 
A. Betriebsdiagramme. 


Bei Projektierung einer Kraftübertragung rechnet man 
gewöhnlich nur einige Belastungsfälle aus, meist nur Vollast, 
evtl. auch noch den Leerlauf. Im praktischen Betriebe kommt 
es im Gegensatz hierzu darauf an, sofort für jeden Be- 
lastungsfall schnell feststellen zu können, welche Spannung in 
den Werken gehalten werden muß, um am Ende der Über- 
tragung die gewünschte Spannung zu erzielen. 

Für diesen Zweck dient das sogenannte Betriebs- 
diagramm. Je nach Länge und Art der Leitung und ihrer 
Belastung unterscheidet man 3 Fälle: 


1. Kurze Leitungen, bei welchen nur der Ohmsche 


und der induktive Widerstand der Leitung zu berücksich- 
tigen sind. 

2. Längere Leitungen, bei denen die Kapazität und 
evtl. auch die Ableitung zu berücksichtigen sind: „Ange- 
nähertes Verfahren“. 

3. Sehr lange Leitungen: „Genaues Verfahren”. 
Ehe wir die Diagramme entwickeln, seien der Vollständig- 

keit halber einige Regeln für die Berechnung von Drehstrom- 
leitungen und für die graphische Darstellung gegeben. Man 


.‘) Dieser Aufsatz war für das Sonderheft der Danziger Woche 
bestimmt, konnte indes wegen seines Umfanges eine Aufnahme darin 
nicht mehr finden. D. 8. 


nimmt für Fall 1 und 2 an, daß die zu untersuchende Leitung 
aus 2 in Serie geschalteten Widerständen besteht, von denen 
der erste rein Ohmscher und der zweite rein induktiver Natur 
ist (Abb. 1a u. 5a). Die Spannungsverluste in diesen bei- 
den Widerständen werden bestimmt und geometrisch zur 
Endspannung hinzugezählt, und zwar der Ohmsche Span- 
nungsverlust er in Richtung des Stromes, der induktive & 
daran anschließend senkrecht zur Stromrichtung, und zwar 
um 90° voreilend (Abb. 2). OC ist dann die zuzuführende 
Spannung am Anfang der Strecke. 


‚a Kurze Leitung. 
ò Längere Leitung mit Kapazität und Ableitung. 
ce Desgl. mit vorgeschalteten Transformatoren. 


Abb. 1a bis 10. Ersatzschaltungen für Leitungen. 
(A 


Abb. 2. Spannungsdiagramm 
für kurze Leitungen. 


Der die Leitung durchfließende Strom kann in zwei be- 
liebige Komponenten zerlegt werden, und man kann die Span- 
nungsverluste der Teilströme im Spannungsdiagramm geome- 
trisch aneinanderreihen, einen hinter den andern, so, als ob 
die Teilströme unabhängig voneinander in der Leitung fließen 
würden (Abb. 3). 


Abb. 3. Spannungsdiagramm für kurze Leitungen. Der Strom ist in 
Teilströme zerlegt. 


Kapazität und Ableitung bewirken das Fließen von 
Nebenschlußströmen in der Leitung. Die Stärke dieser Ströme 
hängt ab von der aufgedrückten Spannung und von den der 
Kapazität und Ableitung der Leitung entsprechenden Wider- 
standswerten. Ableitungsströme sind naturgemäß in Phase 
mit der Spannung, Kapazitätsströme eilen der Spannung um 
90° voraus. 
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1. Betriebsdiagramm für kurze Leitungen. 


Unter Anwendung obiger Grundsätze erhält man ein für 
kürzere Leitungen geeignetes Betriebsdiagramm folgender- 
maßen. Man rechnet für die maximal zulässige Wirkbe- 
lastung den Ohmschen und induktiven Spannungsverlust für 
cos ọ = 1 aus. In Abb. 2 stellt die Strecke OA die Endspan- 
nung Ee dar. Ferner sind die errechneten Spannungsverluste: 


AB=e, = Y3ior Volt 
und B 
BO =es=V 3iwvS u 


Hierin ist ?» der Wirkstrom in Ampere, r und s Resistanz 
bzw. Induktanz der Leitung in Ohm. Dieses wie sämtliche 
weiterhin folgenden Diagramme sind nur für eine Phase ge- 
zeichnet, da gleiche Belastung der drei Phasen vorausgesetzt 
ist. Die Spannungswerte sind jedoch gleich der Bequemlich- 
keit halber als verkettete Spannung angegeben. Es ist leider 
üblich, als Betriebsspannung die verkettete Spannung zu be- 
zeichnen. Nebenbei noch mit Phasenspannungen zu rechnen, 
sollte unbedingt vermieden werden, da sonst mit zweierlei 
Spannungsgrößen leicht Verwechslungen und Fehler möglich 
sind. Die Richtung der im Diagramm dargestellten Spannung 
aber ist die der Phasenspannung, d.h. also die Spannung fällt 
in die gleiche Richtung mit dem Wirkstrom. Auch die Ver- 


SS 


DIS 


Abb. 4. Vergleich zwischen Phasenspannungen undhöchst- 
möglichen Spannungen bei Mehrphasensystemen. 


bandsvorschriften gelten für verkettete Spannungen, während 
doch die Phasenspannung die maßgebende Größe für die Iso- 
lation, Koronaverluste, Ladeströme und dergl. ist, insbeson- 
dere, wenn, wie es für Niederspannungs- und Höchstspan- 
nungsanlagen allein möglich ist, der Sternpunkt geerdet wird. 
Die verkettete Drehstromspannung E ist nur insofern inter- 
essant, als sie von allen Mehrphasensystemen die niedrigste 
ist in bezug auf die Phasenspannung e, d.h. es ergibt sich 
zwischen zwei beliebigen Leitern keine höhere Spannung als 


v3 e, während bei den andern Mehrphasensystemen die 
Spannungen 2 e oder fast 2 e vorkommen können (s. Abb. 4). 


Er —a 
e — r fo poe 
Abb. 56 Spannungsdiagramm für Abb. 5a. Impedanz- 
Wirkströme. dreieck. 


Sämtliche Leitungskonstanten werden als Widerstände 
in Ohm bzw. Kiloohm ausgedrückt, wodurch eine große Ein- 
heitlichkeit und Klarheit in der Darstellung und eine große 
Schnelligkeit der Berechnung der einzelnen Werte erzielt wird. 
Man hat also außer den Größen, welche den erzeugten Strom 
charakterisieren: Volt, Ampere und Watt, nur noch 
Leitungskonstanten in Ohm. In dem Diagramm Abb. 5 
stellt die Strecke OC die zuzuführende Spannung bei dem Be- 
lastungsstrom ?w dar. Das Dreieck ABC nennen wir das 
Spannungsverlust-Dreieck für den Wirkstrom. Sinkt die Be- 
lastung von einem Wert um einen gewissen Prozentsatz, so 
verkleinert sich das Verlustdreieck proportional. Der Strom 
iwgeht aufiw’zurück, und das entsprechende direkt propor- 
tional verkleinerte Verlustdreieck ist AB’C’. Die Strecke AC 
bzw. AC’ ist demnach ein Maß für die Leistung. Man kann 
also die Strecke AC mit einer Skala versehen, sei es in Pro- 
zenten der Normalleistung, sei es in Wirkströmen, sei es in 
Wirklasten. Das Verlust-Dreieck ist dem Impedanz-Drei- 
eck Abb. 5a ähnlich. i 

Wenn außer dem Wirkstrom tw ein Blindstrom fè in der 
Leitung fließt, so hat man ein zweites Spannungsverlustdreieck 
an das andere anzuschließen, z.B. in Abb. 6CDE’. Die Strecke 


CE’ ist proportional der Blindleistung bzw. dem Blindstrom 
und man kann sie ebenfalls mit Skalen versehen, die den 
Blindströmen bzw. Blindleistungen entsprechen. Man ersieht 
aus dem Diagramm, daß die Wirkleistung dieselbe geblieben 
ist, ob man nun eine Spannung OC, OFE’ bzw. OE” zuführt. 
Die Wirklast bleibt, dagegen ändert sich die Blindlast. Die 
Linie CE’ oder hierzu parallele Linien sind demnach geome- 
trische Orte für konstante Leistung, ebenso wie die Linie AC 
oder hierzu parallele Linien geometrische Orte für konstante 


Abb. 6 Spannungsdiagramm für Wirk- und Blindströme. 


Blindleistungen sind. Ein praktisches Betriebsdiagramm sieht 
daher folgendermaßen aus. Es sei folgender Fall gewählt: 
N =1 kW, K=5 kV, L = 10 km, Q = 25 mm? 

Kupfer, Seilradius Qg = 0,315 cm, mittlerer Seil- 
abstand A = 80 cm. 

Abb. 7 stellt das vollständige Betriebsdiagramm dar. Die Be- 

rechnung ergibt die Leitungskonstanten r — 7,24 Ohm, s — 

3,63 Ohm, und daraus wieder die Spannungsverluste: 


Strecke AB = e, = 1450 Volt, 
BC =es= 7% ,„. 


In dem Diagramm Abb. 7 bedeutet OA die konstant zu 
haltende Spannung am Ende der Leitung. ABC ist das Span- 
nungsverlustdreieck für die Wirklast N = 1000 kW. Bei einer 
Wirklast von N — 800 kW und einer Blindlast von 600 kV A 
muß man die Spannung OM — 6600 V halten. Man ersieht 
aus dem Diagramm sofort, daß, wenn die gleiche Leistung mit 
cos ọ = 1 übertragen werden soll (Blindlast = 0), die Span- 
nung jetzt nur OM’ = 6200 V sein braucht. Es kann dies 
beispielsweise durch einen Phasenschieber bewirkt werden. 
Wenn man nicht nur die 600 kV A-Blindlast kompensiert, son- 
dern eine noch größere voreilende Blindleistung aufwendet, 
beispielsweise 1100 kVA = Strecke MM”, so könnte die zu 
haltende Spannung auf OM” = 5960 V verringert werden. 


I 
5000 WA 6000 
Abb. 7. Betriebsdiagramm für eine kurze Leitung. 


1000 V 


Im allgemeinen ist es wünschenswert, das Diagramm, wie 
dargestellt, mit Einteilung in Wirk- und Blindlasten auszu- 
führen. Es ist leider noch nicht allgemein verbreitet, die Be- 
lastung in Wirk- und Blindlast anzugeben, sondern statt 
dessen gibt man die Wirklast und den Leistungsfaktor (cos ọ) 
an. Die Anwendung der letzteren Größe ist sehr unvorteil- 
haft und für die Erkennung der Übertragungeverhältnisse un- 
übersichtlich. Immerhin kann man das Leistungsdiagramm 
auch entsprechend einrichten. In Abb, 8 ist die gleiche 
Übertragung wie vorher dargestellt mit Einteilung nach 
Wirklasten und Leistungsfaktoren. Der oben angeführte 
Belastungsfall 800 kW, 600 kVA Blindlast entspricht in die- 
sem Diagramm Punkt M: 800 kW und cos = 0,8. 

Häufig liegt der Fall so, daß man wissen will, wie groß 
die Maschinenspannung sein muß, wenn man an den Se- 
kundärklemmen des Transformators in der Empfangs- 
station eine bestimmte Spannung erhalten will, In diesem 
Falle berechnet man die Widerstandswerte unter Ein- 
schluß der Auf- und Abtransformatoren. Sämtliche Werte 
werden auf eine bestimmte Bezugsspannung unter Berück- 
sichtirung des Leerlauftibersetzungsverhältnisses der 
Transformatoren reduziert. 


k 


= -app TF = 
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Hat man parallele Leitungen von verschiedener Länge und 
verschiedenen Querschnitten, so bildet man die resultierenden 
Widerstandswerte, d. h. diejenigen, welche der Parallelführung 
gleichwertig sein würden. Es seien p Leitungen vorhan- 
den, dann ist s 


die resultierende Resistanz R = cos y -Z Q, 
die Induktanz S = sin yY’ ZQ, 


e Impedanz yazlı 
Der Impedanzwinkel wird bestimmt aus: 


a 
Hierin bedeuten: 


z=p z=p 
a=  cosy,. 2 und b= ein Y =- 


2=1 2=1 
Der durch jede Einzelleitung fließende Strom ?z ist zu be- 
stimmen aus iz = 2 worin I der Gesamtstrom ist. Die Pha- 


senwinkel dieser Ströme bestimmt man aus g, = Y, — Y + ọ. 
Hierin sind: y, bzw. y die Impedanzwinkel der Teilstrecke 


bzw. der resultierenden Strecke, œ der Phasenwinkel des Ver- 
brauchsstromes gegenüber der Bezugsspannung. 


) 
RER 
RE 


— 
— 


nn nn 


| 
l 
5000 6000 
Abb. 8. Betriebsdiagramın mit Einteilung in Wirklasten 
und Leistungsfaktoren. 


Man kann für den Parallelbetrieb zweier oder mehrerer 
Strecken leicht ein verhältnismäßig übersichtliches Diagramm 
bilden. An einem Beispiel sei dies erläutert. Es handelt sich 
um eine Übertragung von 10 000 kW mit 30 kV Betriebsspan- 
nung durch zwei parallele Leitungen, und zwar: 

1. eine Freileitung von 20 km Länge und 3 X 50 mm? Quer- 
schnitt. Der mittlere gegenseitige Seilabstand sei 200 cm. 
2. Eine Kabelleitung von 10 km Länge und 3X 70 mm? 

Querschnitt. A 

Die Induktivität des Kabels sei I = 0,22 mH/km für eine 
Phase. Beide Leitungen bestehen aus Kupfer. 

Die Leitungskonstanten ergeben sich wie folgt: 

Für die Freileitung: . , 

Ti = 1,30 Q; 8, — 8,0 Q; z = 10,8 Q; Yı = 47° 36’; 
für die Kabelleitung: 

T, = 2,66 Q; 33 = 0,69 Q; Z3 = 2,740; ya = 14" 33’; 
und daraus die resultierenden Werte: 

R = 2,10 Q; S =081 Q; Z =225 Q; y= 21° 5. 

Es werden nun in genau gleicher Weise wie vorher der 
Ohmsche und induktive Spannungsverlust für die den beiden 
Einzelleitungen entsprechende resultierende Leitung aufge- 
tragen (s. Diagramm Abb. 9). Es wird zunächst die Eintei- 
lung für die Gesamtleistung auf der der resultierenden Impe- 
danz entsprechenden Richtungslinie AL gemacht und die Ein- 
teilung des Viereckes AEDCFG ausgeführt. Die Spannungs- 
verlustdreiecke sind nur zur Konstruktion benutzt worden, 
jedoch nicht ausgezogen, um die Zeichnung nicht verworreu 
„a machen. Für die Teilleistungen der beiden Leitungen 
werden nur die Grundlinien AH und AK (entsprechend AL) 


gezogen und die hierzu senkrechten Linien H’ und K’. Die 
entsprechenden Einteilungen sind fortgelassen, dafür findet 
man auf den neben dem Diagramm angegebenen Skalen die zu 
suchenden Werte, die sowohl für kW bzw. kVA und Amp. 
angegeben sind. Für den Fall einer Belastung von 8000 kW 
und 6000 kVA nacheilender Blindlast (cos @ = 0,986) ist 
die am Anfang der Strecke zu haltende Spannung OM: 
Ea = 30,12 kV. Man nimmt nun die Strecke AM in den 
Zirkel und liest an den Skalen ab, u. zw.: 


Auf der ersten Skala für Leitung I Be- , 
lastungsstrom . . . s.s.s. er ù= WA, 
auf der zweiten Skala für Leitung II 


Belastungstrom . . . 2... 0% i = 158 „ 
auf der dritten Skala für die Gesamt- | 
leistung Gesamtstrom . . » » 2... J=19 ,. 


Die Phasenlage dieser Ströme gegenüber der Erd- 
spannung ist ohne weiteres durch die Winkel ọ = LAM, 
pı = HAM, 9 = KAM gegeben. 


Die Wirkleistung in Leitung I beträgt MM,' = 930 kW 


n n" " n II n MM, =7N0 „ 
„ Blindleistung „ i L 4 MM, =1850kVA 
n ti " "m II " MM;r' = 4150 ue 


Wenn eine 3. oder weitere Leitungen hinzukämen, 80 
hätte man entsprechend das 3. bzw. weitere Spannungs- 
verlustdreieck zu bilden, einzuteilen, Skalen anzufertigen. 
und man könnte dann sofort auch für diese Leitungen die 


Abb. 9. Betriebsdiagramm für 2 parallele Leitungen. 


Belastungen bestimmen. Im allgemeinen genügt es für den 
praktischen Betrieb, die Stromstärke der Einzelleitung zu 
kennen, um sich gegen ihre Überlastung zu sichern und 
den Spannungsverlust für die Gesamtbelastung festzu- 
stellen. Man kann ohne weiteres auch aus dem Diagramm 
entnehmen, welcher Spannungsverlust auftreten würde, 
wenn man mit einer Leitung allein arbeitet. 


2. Längere Leitungen (100:bis 300 km Frei- 
leitungslänge). 


Bei längeren Leitungen hat man auf den Einfluß der 
Kapazität und Ableitung Rücksicht zu nehmen. Um 
Grenzen zu geben, in welcher Weise man diese Berück- 
sichtigung der Kapazität vornehmen soll, kann man etwa 
folgende Unterteilung festlegen. 

Wenn die Spannungserhöhung durch Kapazität unter 


'% % beträgt, genügen die unter 1 angegebenen Verfahren. 


Bei Freileitungen entspricht diese Grenze einer Strecken- 
länge bis zu 100 km. Das jetzt zu beschreibende Verfahren 
ergibt bei Spannungserhöhungen bis zu 5% genügend 
genaue Resultate. 5 % entspricht einer Leitungsstrecken- 
länge L = rd 300 km, berechnet aus der Formel: 


2 
Ener 5 
Ee = 7509 /0 
für 50 Per/s und mittlere Verhältnisse. 

Darüber hinaus hat man das unter 3. beschriebene Ver- 
fahren anzuwenden. Bei Kabelleitungen muß man eben- 
falls feststellen, ob die Spannungserhöhung unter 5 % oder 
darüber liegt, um auswählen zu können, in welcher Weise 
man das Betriebsdiagramm aufstellen soll. Bei dem jetzt 


í 
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zu beschreibenden Verfahren nimmt man an, daß die Kapa- Als Beispiel diene das gleich oben behandelte, und man 


an einem Beispiel ausein- 
men an, daß eine Über- 
mit 110 kV Betriebsspan- 
nung vorliegt. Die Streckenlänge beträgt 200 km, 
der Querschnitt der Kupferseile 3X 95 mm?. 
mittlere geometrische Phasenabstand sei A = 400 
cm, die Ableitung sei gleich Null gesetzt. Der Einfluß 


Alles sei wiederum 
andergesetzt, Wir neh 
tragung von 30.000 kW 


Der | * 


nehme an, daß an jedem Ende je 2 Transformatoren von 
20 000 kVA Leistung vorhanden seien. Ihre Kurzschluß- 
Spannung sei 9%, der Ohmsche Spannungsverlust 1 %. 
Bezüglich des Magnetisierungsstrames sei angenommen, 
daß er rd4% des Normalstromes betrage. Die Eisenver- 
luste betragen unter 7% der Transformatorenleistung 
und sollen daher vernachlässigt werden. Die Transforma- 


der Ableitung könnte, wenn er in nennenswertem £ 
Umfange vorhanden ist, ebenfalls durch ein wei- um a: INUN 
teres Verlustdreieck berücksichtigt werden. Es PR ci > 


stattfindet. die Verluste jedoch gering zu 
sein pflegen, ist eine zeichnerische Berücksich- 
tigung nicht notwendig. 


Es ergeben sich für das Beispiel folgende Lei- 


tungskonstanten. Resistanz: r=377 Q, Induk- 
tanz: s = %4,2 Q, Kondensanz: k = 1,85 kQ, Ablei- 
tung: w =0 as Diagramm ist in Abb. 10 dar- 


gestellt (nach F. Baum). 


früheren. Nimmt man 
Belastung 20 


Anfang der 
Ea = 1226 kV zufüh- 
ren. Zwischen Endspannung Es und Anfangs- 
Spannung Ea besteht ein Phasenwinkel von rd 6°, 


Die Scheinleistung und der Belastungsstrom sind durch 

die Strecke CM dargestellt. Aus den Skalen unter dem 
iagramm ersieht man, daß N. = rd 22400 kVA und . = 
118 A T Man trägt nun von C aus die Ladeleistung 


NETE 2 = = 6550 kVA auf = Strecke OF. Dann ist der 


1,85 
Anfang dargestellt durch die Strecke FM: la = 


Strom am 
107 A. irk- und Blindverluste der Lei 


Strecke 


Verlust von 1400 kW 
Blindverluste, daß d 
führende Leistung am Anfang ist demnach Na 


t Es ergibt je- 
C en im Diagramm und seine Übersichtlich- 
keit würde leiden. 


‚ Es ist zu beachten, 
Stimmung des Stromes, 


und Ende der Strecke die Trans- 
der Übertragung zu berücksichtigen, so 
ihre Widerstandswerte bei der Berechnung zur 
| ung des Betriebsdiagrammes hinzugefügt werden. 
(Siehe Ersatzschema Abb. 1c.) 


têr Verluste 00 2000 “0 sem AM 
iZ Verluste 0 %0 E 1o00 2000 3000 WO. S000 6000 2000 vae 2000 kA 


Abb. 10. Betriebsdiagramm für längere Leitungen. 


toren seien mit dem Übersetzungsverhältnis 1:1 und durch 
it ei i i behaftete Induk- 

ang und Ende je 
halbe Magnetisierungsstrom wirkt. Die Magnetisie- 
rungsströme werden ebenso wie die Ladeströme als dem 
Verbraucherstrom übergelagerte Ströme behandelt und für 
sie getrennt vom Verbraucherstrom ein besonderes Span- 
nungsverlustdreieck gebildet. Dieses Dreieck kann nur 
mit einer bestimmten Spannung gerechnet werden, bei- 
der Endspannung. Eine 


Wirkstrom e, = 11,9 k 
Spannungsabfall es = 37,7 kV 
nungsverlustdreieck für Ladeströme 
ströme ABC. 
gnelisierungsströme und Ladeströme sich gegenseitig teil- 
weise k Die Ladeleistung minus Magneti- 
sierungsleistung beträgt 3450 kVA (CF). Bei einer Be- 
nacheilender Blind- 


gehalten werden. 
6,3/110 kV, dann 
“sein. Am anderen Ende sei d 
verhältnis 110/20. 20 kV ist also die konstant zu haltende 
pannung, für die das i j i 


muß die 


63.1 -—- = 6250 V zu halten. Man 
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kann dementsprechend die Spannungsskala entspreehend 
wählen, so daß man ohne Multiplikation sofort die Ma- 
schinenspannung ablesen kann, 


3. Sehrlange Leitungen. 


Der Einfluß durch die Kapazität der Leitungen auf 
den Spannungsverlust wächst mit der Länge der Leitung 
stark an. Es war bereits gesagt worden, daß man bei 
Drehstromfreileitungen bei 50 Per/s mit einer zusätzlichen 


Spannungserhöhung £o = 17500 rechnen muß. Sie wächst 


demnach, vom Ende der Leitung aus gerechnet, quadratisch 
mit der Länge, gleichzeitig findet eine Verdrehung im vor- 
eilenden Sinne der Strom- und Spannungsvektoren statt. 
Bekanntlich ist die für derartige lange Leitungen zu ver- 
wendende Gleichung wegen der in ihr vorkommenden 
hyperbolischen Funktionen mit komplexen Winkeln reich- 
lich unbeliebt. Verschiedene Autoren, insbesondereSchön- 
holzer, haben jedoch eine zeichnerische Darstellung vor- 
genommen, bei der diese Schwierigkeiten umgangen wer- 
den. Nach dieser Methode ist es möglich, in wenigen Stun- 


1215 k4 15 20 25 


30 Mega Wot 
w VA 


150 Amp 


Ja IB W W 50 700 


Abb. 11. Betriebsdiagramm für längere Leitungen einschließlich der 
Transformatoren an den Kodstationen. 


den ein vollständiges Betriebsdiagramm aufzustellen, wenn 
man die notwendigen Leitungskonstanten besitzt. Es sei 
im folgenden in etwas abgeänderter und vereinfachter 
Form das Diagramm entwickelt. Man berechnet zunächst 
die üblichen Leitungskonstanten, Resistanz r, Induktanz s, 
Kondensanz k, Isolationswiderstand w, alles Werte in 
Ohm für 1 km. Man bildet die kilometrische Hauptstrom- 


impedanz: z= Vr +8? und die entsprechende Neben- 
Aa i , ferner den Impedanz- 
Vu? + 


winkel y aus tg y= £ und den Nebenschlußimpedanz- 


sehlußimpedanz: Zn = 


winkel Yn aus tgYn = a Die Summe dieser beiden Winkel 
2 G=y-+Yy„. Nun berechnet man die Hilfsgröße B = 
D z L’. Es seien ferner die Leistung mit N in kVA, der 


Strom mit I in A, die Spannung mit E in kV bezeichnet. 

Indizes a bzw. e bedeuten Werte am Anfang bzw. am Ende 

a Die bekannten Formeln für die Anfangs- 
sind; 


Ea = Eo Cof V= L+ VEIT Za Sin V;;! 


Ja = le Cof V+ L + ——" — - Stu j = 7: 

Zn z V3 V2 zu Sa 
Die hyperbolischen Funktionen können durch Reiben aus- 
gedrückt werden, von denen nur die ersten 2 oder 3 Glieder 
notwendig sind, weil die Reihen sehr stark konvergieren 
und weitere Summanden in der Zeichnung nicht mehr dar- 
stellbar wären. Die einzelnen Summanden dieser Reihen 
haben nicht gleiche Phasenlage und müssen vektoriell 
addiert werden.. Die hierfür in Frage kommenden Winke) 
& Y, ọ sind in den folgenden Formeln angegeben. Die 
Gleichungen sehen nun wie folgt aus: 


Fa=E(1+ BR + 2 /2t) 


ur B+ Bar)ı 


la=h(1+8 + 2t)Ie i 


E L B B2 

+57 m 100(1+ 36 + gy 23) lys 
Es seien diese Gleichungen für ein Beispiel verwendet. Es 
sind zu übertragen 300 MW, cos ọ =1 auf 1000 km mit 
3 Kupferhohlseilen von 500 mm? Querschnitt bei einem mitt- 
leren Seilabstand von 800 cm. Der Radius der Hohlseile 
beträgt 2 cm. Die Betriebsspannung ist 350 kV. Die Be- 
rechnung der Leitungskonstanten ergibt folgende Werte: 


r = 0,085 Q; s = 0,392 Q; z 0394 Q; 
~ w= 24.106 „; k =0,343.10° „; Zn = 0,343 . 10% „; 
” Y =810 53; weil; E=100 4L; B=05M. 


Diese Werte in die Gleichung eingesetzt und zur Kon- 
struktion des Diagrammes (Abb. 15) benutzt, erhält man: 


Ea = 350 + 210 /17414' + 19,3 /34808° 
-+ 1837 + 64,5 /174° 4° + 3,71 /34808'] /840 53' 
=04+AB+BC+CD+DE+EF=OF 
la = 495 + 284 [17404 + 27,2 .34808° 
+ [584 + 111,5 /174°4° + 6,4 /34808°] [89 11° 


= CH+HG+GF-+CJ(an FCangesetzt) +JK+KL=LF... 


Es ergeben sich aus dem Diagramm die elektrischen 
Verhältnisse für einige Belastungsfälle nach Zahlentafel 1. 

Man kann aus diesem Diagramm so ziemlich alles 
ersehen, was für Verhältnisse bei einer beliebigen Be- 
lastung auftreten werden. Interessante Punkte sind die 
mit S’, S”, ©” und S”” bezeichneten. Bei diesen ist am 
Anfang der Strecke die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung gleich Null. Aus dem Diagramm 
ersieht man die zugehörigen Wirk- und Blindbelastungen 
am Ende der Strecke. Die Phasenlage gegenüber der Span- 
nung am Ende der Strecke ist 40°, 50°, 60°, 70° voreilend. 
Diese Punkte liegen auf einer Kurve, welche die Linie 
reiner Wirkbelastungen in S schneidet. Dieser Punkt gibt 
die sogenannte kritische Belastung an. 

Wenn die Strecke am Ende kurzgeschlossen würde, so 
wäre die Spannung am Anfang der Strecke = CF, d. h. also 
296 kV. Wenn bei der Belastung Fall 3 der Zahlentafel die 
Last plötzlich fortgenommen würde, so würde der Span- 
nungsvektor am Streckenende plötzlich im Verhältnis 0A X 


A 
NE also auf 730 kV wachsen und um einen Winkel von 


26° voreilen wollen. Dies wäre natürlich nur möglich, 
wenn die Maschinenleistung entsprechend geregelt und 
die Erregung so eingestellt würde, daß die Spannung 
an den Sekundärklemmen der Transformatoren im Kraft- 
werk konstant gehalten würde. Andererseits treten mit 
der übermäßig hohen Spannung nach dem Ende zu immer 
stärker anwachsende Koronaverluste auf, die cine starke 
Maschinenbelastung erzeben und den Spannungsverlust in 
der Leitung beeinflussen. Eine geeignete Formel für 
diesen Fall gibt es meines Wissens nicht und er muß daher 
ner mit Unterteilung der Leitung berechnet 
werden. 


4. Transformatorendiagramme. 


Transformatorendiagramme kann man vollkommen 
gleichartig den Leitungsdiagrammen aufstellen. Das fol- 
gende Beispiel, dargestellt in Abb. 13, zeigt einen Dreh- 
stromtransformator für 50 Per/s für eine Leistung von 
50000 kVA;, Übersetzung 10/200 kV, Kurzschlußspannung 
= rd Streuspannung 8=15%, Öhmscher Spannungs- 
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1200 
Sg 
300 MVA 


Abb. 12. Betriebsdiagramm für eine sehr lange Leitung. 
Der auf dor Kurve S’—-S”” liegende Punkt T muß nicht T, sondern SZheißen. 


Zahlentafel 1. 


Punkt des 
Diagram ms 


1 0 
2 T' 0 185 00 350 
nacheilend 
3 M 200 150 0,8 388 
nacheilend 
4 g” 272 23 0996 | . 329 
voreilend 
b S 286 0 10 352 


abfall €r = 1 %, Magnetisierungsstrom im = 4 % des Nor- 
malstromes. Mit 200 kV als Bezugsspannung ergeben sich 
das Spannungsdreieck für den Belastungsstrom CDE und 
das entsprechende für den Magnetisierungsstrom ABC. 
Hierin sind er = 2000 V (CD), ĉes = 31 kV (DE), mr = 
40 V (AB), ems = 600 V (BC). Aus dem Diagramm er- 
sieht man, daß der Spannungsverlust auch bei cos ọ = 1 
schon nicht unbedeutend ist, und zwar beträgt er etwa 
4,5 kV=24 %. Bei irgendwie nennenswerter nacheilen- 
der Blindbelastung werden die Spannungsverluste über- 
mäßig groß. Der Kreis FEG um C als Mittelpunkt ist die 
Grenze der normalen Strombelastung des Transformators. 
Der Kreis KL entspricht einer 25prozentigen Überlastung. 

Der Dreiwicklungstransformator ist eine heutzutage 
viel gebrauchte Type von Transformatoren. Bei diesen 
beeinflußt der durch die Tertiärwicklung fließende Strom 
auch den Spannungsabfall der sekundären Wicklung. Als 
Primärwicklung sei diejenige bezeichnet, welche den Strom 
vom Kraftwerk her aufnimmt und für welche zu bestimmen 
ist, welche Spannung zugeführt werden muß (Index 1), die 
Sekundärwicklung diejenige, welche den Strom in das zu 
betrachtende Netz bei einer bestimmten konstanten 
Klemmenspannung speist (Index 2), und die Tertiärwick- 
lung die, welche ein anderes Netz speist, für welche die 
Spannung nicht untersucht wird (Index 3). Bekannt sind 
die Ohmschen prozentyalen Spannungsverluste der drei 
Wicklungen für den Normalstrom €r, Era, Era, ferner 
die Kurzschlußspannungen bei Normalstrom zwischen den 
durch Indizes bezeichneten Phasen £&xıg, £kıy, £ky. Daraus 
werden die Streuspannungen €s und die verschiedenen 
Werte für r und s bestimmt. Die Scheinlast der Sekundär- 
wicklung sei Ns ,„, der Tertiärwicklung Ns,, beide in KVA. 


543 58 58 0 1,0 

Dann ist der Spannungsabfall bei der Bezugsspannung E kV: 
N, A N ; 

€ = z (rı+ r) +J 812) + P [rit] (s2+813s— 83)) Volt. 


Der Spannungeverlust in der Tertiärwicklung ist nach der 
gleichen Formel ebenso zu berechnen, wenn man einfach 
die Tertiärwicklung als Sekundärwicklung bezeichnet und 
die Indizes 2 und 3 entsprechend vertauscht. Als Dia- 
gramm lassen sich die Beziehungen des Dreiwicklungs- 
transformators ebenfalls darstellen. Dies sei an folgendem 
Beispiel gezeigt: Es sei ein Dreiwicklungstransformator 
von 20 000 kVA Leistung gegeben. Jede der 3 Wicklungen 
desselben kann die ganze Leistung aufnehmen bzw. ab- 


geben. Leerlaufübersetzung 110/40/10 kV, Magnetisie- 
rungsstrom 4%, ferner €r, = Er, =&,=1%, und Es, 
=10% €s =12%, &a=6%. Die 10 kV-Wicklung 


sei die primäre, die 40 kV-Wicklung die sekundäre und die 
10 kV-Wicklung die tertiäre Wicklung. Mit diesen gegebenen 
Werten ist das Diagramm (Abb. 14) entworfen mit 40 kV als 
Bezugsspannung. Das Verlustdreieck für Magnetisie- 
rungsstrom ist ABC, das sekundäre Verlustdreieck CDE 
und das tertiäre AFG. Es sind die zur Konstruktion des 
Diagramms benutzten Spannungsverluste fm r= 16 V (AB), 
ems = 80 V (BC), er, =00V (CD), €s, = 4000 V (DE), 
er, = 400 V (AF), es, = 3200 V (FG). Aus dem Dia- 
gramm ergibt sich, daß bei einer Belastung der Sekundär- 
wicklung von 10 MW, cos ọ = 0,9 eine Spannung ent- 
sprechend Strecke OM: Ea = 41,5 kV zu halten ist. enn 
außerdem die Tertiärwicklung mit 5 MW, cos œ = 0.8 be- 
lastet ist (M”), so muß die Spannung um den Betrag AM” 
vergrößert werden. Man trägt AM” an M an’ und erhält 
damit die zuzuführende Spannung OM’: Ea' = 422 kV. 


27. August 1825 


Um dieses Aufzeichnen zu ersparen, kann man näherungs- 
weise sagen, daß der SDEDINDEST ern. gleich der Diffe- 
renz OM — ÓM” ist, d. h. Ea — Éa = 41,5 — 393 = 22 kV. 
‚Aus den gefundenen Werten 41,5 kV, 42,2 kV und 22 kV 
bestimmt man durch Multiplikation mit dem Leerlaufsüber- 


setzungsverhältnis a die primär zuzuführenden Spannun- 


gen 114,07 kV, 116 kV und 6,05 kV. Um die Primärwick- 
lung nicht zu überlasten, darf die Summe der Scheinlei- 
stungen Ns, + N, ‚nicht größer als die Leistung des Trans- 
formators, also 20 MVA sein. Um diese Bestimmung zu 


Abb. ı8. Betriebsdiagramm eines Transformators. 


machen, darf man aber nicht CM und AM“ einfach graphisch 
addieren, da der Leistungsmaßstab für die obere Hälfte des 
Diagrammes von der der unteren verschieden ist. Das 
gezeichnete Diagramm gilt nur für die 110 kV-Wicklung 
als primäre und die 40 kV-Wicklung als sekundäre bzw. 
umgekehrt. Für die anderen Fälle-muß man sich ent- 
sprechend den oben angegebenen Formeln die Werte zum 
Aufbau der Diagramme ableiten. Es ergeben sich demnach. 
drei verschiedene Diagramme. Für den Fall, daß nur die 
sekundäre Wicklung Strom entnimmt und die primäre und 
tertiäre beide Strom liefern, man ebenfalls aus dem 
Diagramm die Spannungsverluste bestimmen. Man braucht 
nur anzunehmen, daß die -teftfäre. Wicklung negative 
Stromentnahme hat. Dies wird dadurch dargestellt, daß 
man das Spannungsdreieck AFG um 180° dreht. Das Ge- 
samtbild würde atterdings etwas undeutlich werden, da die 
beiden Verlustdreiecke übereinander liegen und die Able- 
sung dadurch sehr erschwert-wird. Man kann daher das 
Diagramm nehmen, so wie es dargestellt ist, und einfach 
nur den jeweilig bestimmten Spannungsvektor AM” um 180° 
drehen. Bei dem gegehenen Beispiel würde dies bedeuten, 
daß M” nach unten aufgetragen werden müßte, d. h. also in 
Richtung M”. Allerdings muß beachtet werden, daß die 
Summe der Wirkleistungen der Primär- und Tertiärwick- 
lung und ebenso ihre Blindleistungen gleich der der sekun- 
dären Wicklung sind. f = 


5. Parallelbetrieb von krativerken 


Für den Parallelbetrieb von Kraftwerken, welche 
durch eine Koppelleitung verbunden sind, kann man die 
entwickelten Diagramme ebenfalls benutzen, insbesondere 
auch für den Fall, daß die Energie zeitweise in der einen 
oder anderen Richtung zu liefern ist. Man nimmt in einem 
Werke, z. B. Werk A, die Spannung als konstant an und 
konstruiert für diesen Fall das Diagramm und ersieht dar- 
aus, wie die Spannung im Werk B bei den verschiedenen 
Belastungen zu halten ist, d. h. man nimmt an, daß Werk B 
nach A liefert; ändert sich die Energierichtung, so bedeutet 
dies eine negative Stromlieferung von Bnach A. Das Span- 
nungsverlustdreieck muß dementsprechend um 180° ge- 

dreht werden. Es wird dabei vorausgesetzt, 
A eine konstante Spannung bestehen bleibt. Wenn man 
in B ebenfalls mit konstanter Spannung arbeiten will, so 
muß man entweder die Blindbelastung variieren oder Span- 
nung durch geeignete Apparate zu- bzw. absetzen. Im 
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Diagramm Abb. 15 ist der Fall (Abb. 7) für Stromhin- 
und -rücklieferung dargestellt. Bei der Stromlieferung B 
nach A ist, wie oben bereits auseinandergesetzt, bei 800 kW 
und 600 kVA eine Spannung von 6600 V in B zu halten, bei 
der umgekehrten Stromlieferung von A nach B ist, wenn 
in A die Spannung = 5000 V gehalten wird, die Spannung 


in B= 3420 V. Es müßten also in A 1850 V zugesetzt wer- 
den (0A — OM’). ' 
$ S | 
SIE | 
SIT | 
E | 


H i | 


oN 
ee _ 


N 


Abb. 14. Betriebsdiagramm eines Dreiwickelungstransformators. 


. -a . _ — sa 


Aus dem-gegebenen Beispiel ereieht-manm-auch, daß in- 
folge der geringen Induktivität der Leitung eine Änderung 
der Spannung durch Änderung der-Blindbelastung unren- 
tabel sein würde, da sehr große voreilende Blindleistun- 
gen erforderlich sind. Beispielsweise bei der gegebenen 


Tr TRANS sh 
30 ws C ir i 
ET EN 
-3420 V EN KH I 
N 
r Egeo ap ee DEN END 
ee 
EEE 
MA . EST e % 
Ve") we Eich, 
5, 609 > | 4a 5 


Abb. 15. Betrichsdiagramm für Paralleibetrieb mit Hin- und 
Rücklieferung. 


daß im Werk-- Betastung und 5000 V Spannung in A und 6000 V in B, 


müßte bei Stromlieferung B nach A eine Blindleistung vor 
920 BkVA = Strecke MN, für Stromlieferung A nach B 
eine Blindleistung von 1380 kVA = Strecke M’N’ aufge- 
wendet werden. 


_—ı_ 1x: 


` 
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Man sieht, beide Fälle sind äußerst ungünstig, in 
diesem Falle ist das Phasenschieben wenig vorteilhaft. 


Der untere Teil des Diagrammes allein dient auch für 
den Fall, daß ein Kraftwerk mit konstanter Spannung ar- 
beitet. Man kann dann aus dem Diagramm ersehen, welche 
Spannung am Ende der Strecke bei verschiedenen Belastun- 
gen übrig bleibt. 


B. Mittel zur Spannungsregelung. 


Bei der Anwendung immer höherer Spannungen und 
infolge der Zunahme der Belastung der Netze werden die 
Spannungsverliuste immer größer. Bei den älteren An- 
lagen mit kleinen Leistungen, kleinem Aktionsradius war 
es verhältnismäßig leicht, eine gute Spannungsregelung zu 
erzielen. Jetzt aber spielt alles eine Rolle, um die Span- 
nungen herabzudrücken, hohe Kurzschlußspannung der 
Transformatoren, mehrfache Transformierung der Lei- 
stung, starke Blindbelastungen. Bei der Stromhin- und 
-rücklieferung tritt eine Verdoppelung der Spannungs- 
verluste ein. -Es sind insbesondere störend die täglichen 
Spannungsvariationen infolge der Belastungskurve. Früher 
konnte man die Maschinenspannung ausreichend variieren, 
jetzt genügt dies nicht mehr, da die Anforderungen an die 
Spannung in den einzelnen Netzteilen sehr verschieden 
ecin können, sei es, weil die Stromabnehmer eine von der 
mittleren abweichende Belastungskurve haben, sei es weil 
gic sich näher oder entfernter vom Kraftwerk befin- 
den u. dgl. 

Die einzigen bis vor kurzem praktisch sich bewähren- 
den Apparate zur Spannungsregelung waren die Dreh- 
{runsformatoren. Sie sind jedoch infolge der hohen An- 
echaffungskosten nicht überall da, wo sie nötig wären, ein- 
gebaut worden. 


Abb. 16 u. 168. Neunstufige Spannungsregelung 
für grosse Leistungen. 


Ein weiteres Mittel der Spannungsregelung ist die 
Änderung der Blindbelastung. Man kann hierfür leer- 
laufende Synchron- oder Asynchronmaschinen verwenden. 
Dieses Mittel ist insbesondere für sehr große Wasserkraft- 
ibertragungen empfehlenswert. Auch beim Parallelbetrieb 
von Kraftwerken macht man hiervon Gebrauch. Leider 
sind die Verluste der Phasensthieber nicht unbedeutend 
und nicht immer ausgeglichen durch die Ersparnisse an 
Stromwärmeverlusten in der Leitung. Bei hohen Span- 
nıngen sind die Spannungsverluste bei schlechtem Lei- 
stungesfaktor sehr bedeutend, und man ist daher gezwungen, 
Großkraftübertragungen nur mit Leistungsfaktoren von 
annähernd gleich eins auszuführen. Es ist daher die Blind- 


stromkompensierung nicht nur vom ökonomischen Stand- 
punkt zu betrachten, sondern als eine Notwendigkeit, die 
an mit guter Spannung zu versorgen, aufzu- 
assen. 


Spannungsregelungseinrichtungen kosten Geld und 
sind daher im allgemeinen wenig beliebt, und es wird auf 
alle mögliche Weise versucht, sie zu verringern bzw. zu 
umgehen. 


Man versuchte mit verschiedenen Anzapfungen an den 
Transformatoren auszukommen. Eine derartige Umschal- 
tung, die nur im spannungslosen Zustand möglich ist, er- 
fordert immer Zeit und ist für tägliches Schalten wenig 
geeignet. 


Von den SSW sind eine Anzahl neuer Schaltungen in 
Anwendung gebracht worden, welche darauf beruhen, daß 
Zusatztransformatoren verwendet werden, deren Erregung 
man im Betriebe umschalten kann. 


Es seien folgende Schaltungen aufgeführt: 


1. Für größere Leistungen und Erregung direkt von der 
Hochspannung aus, Zwischenschaltung zweier Zusatz- 
transformatoren in der Abstufung 1:3, jede mit einem 
Ölumschalter für Zu- und Gegenschaltung und Mittel- 
stellung in Kurzschluß. Es ergeben sich 9 gleiche 
Stufen ohne Verdrehung des Spannungsvektors (Abb. 
16 und 16a). 


2. Für kleinere Leistungen wird ein besonderer Erreger- 
transformator verwendet zur Speisung zweier Zusatz- 
transformatoren wie bei 1. und Schaltung durch eiue 
Schaltwalze. Es ergeben sich die gleichen 9 Stufen 
wie bei 1. (Reichenbach Schaltung.) 


3. Dgl. für kleinere Leistungen, die sogen. Sessinghaus- 
schaltung: 
1 Erregertransformator, 
1 Zusatztransformator, 
1 Schaltwalze für Zu- und Gegenschaltung und Stern- 
dreieck-Umsshaltung (Abb. 17 und 17a). 


Abb. 1? u. 17a. Fünfstufige Spannungs- 
regelung für kleinere Leistungen. 


Es ergeben sich 5 Stufen, die im Falle der Erregung 
in Stern-Doppelstern-Schaltung gleich groß sind. Bei zwe! 
Stellungen ergeben sich Änderungen der Phasenlage de: 
Spannung. Bei Abzweigleitungen ist dies belanglos. Nui 
bei Ringleitungen kann diese Verdrehung störend werdet. 


Einige neuere Schaltungen sind ebenfalls entwickelt 


worden, über welche später berichtet werden soll. 


Es ist nach Möglichkeit dahin zu streben Spannune-- 


regelungen nur an den Enden und Abzweigen möglich*t 


bei den Abnehmern vorzunehmen. Damit ist jeder Al- 
nehmer in der Lage, sich die für ihn notwendige Spannung 


nach Bedarf selbst einzustellen. 
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Beitrag zur angenäherten Berechnung der von Drehstrom-Hochspannungsleitungen auf 
parallelen Fernmeldeleitungen elektrostatisch induzierten Leerlaufspannungen. 


Von Dipl.-Ing. G. Eggeling, Charlottenburg. 


Übersicht. Zur Berechnung der statischen Induktions- 
spannung, welche eine im einphasigen Erdschluß befindliche 
I’rehstrom-Hochspannungsleitung auf einer parallel verlau- 
fenden Fernmeldeleitung induziert, wird ein im Heft 11 
der ETZ 1925, S. 369, mitgeteiltes Näherungsverfahren an- 
sewendet. Seine bisher nur für geringe Abstände beider 

eitersysteme nachgewiesene Brauchbarkeit erstreckt sich 


` auch auf größere und große Abstände. Der Vorteil des Ver- 


fahrens li darin, daß in jedem einzelnen Falle die um- 
ständliche Berechnungsarbeit, wie sie die strenge Lösung 
der Aufgabe erfordern würde, vermieden und auf die Be- 


stimmung des „mittleren Potentialkoeffizienten“ und eines 


von diesem abhängenden Kurvenpunktes beschränkt wird. 


In ETZ 1925, S. 369, wurde dargelegt, daß bei einer 


Betriebsfernsprechleitung am Drehstrom-Hochspannungs-. 


zestänge die Kenntnis der auf ihr von der einphasig ge- 


erdeten H-Leitung elektrostatisch induzierten Leerlaufspan- . 


nung wesentlich ist. Diese gibt Anhaltspunkte für die Be- 
messung der Isolation von Isoliertransformatoren, welche 
eine derartig beeinflußte Fernsprechdoppelleitung von 
ihren Sprech- und Rufeinrichtungen abtrennen. Solche 
Transformatoren müssen bekanntlich, sofern die Betriebs- 
fernsprechleitungen in großer Nähe der Hochspannungs- 
iinie verlaufen, wegen der dann auf der FM-Leitung ent- 
-tehenden hohen Gefährdungsspannungen die Abmessun- 
xen und die Konstruktion von Hochspannungstransforma- 
toren der Starkstromtechnik besitzen. | 

Auch bei weiter voneinander entfernten H- und FM-Sy- 
stemen können die statischen Induktionsleerlaufspannun- 
gen auf der Fernmeldeleitung noch Beträge von mehreren 
Kilovolt erreichen und Schutzmaßnahmen für die Nieder- 
EnnUnB ureiee gegen Übertritt von Hochspannung for- 

ern. 

Zur Berechnung der statischen Induktionsleerlauf- 
spannung E, auf der als Einzelleiter gedachten FM-Leitung 
(4) wurde auf S. 369 ein Näherungsverfahren mitgeteilt, 
welches für verdrillte H-Leitungen anwendbar ist und sich 
der für den stationären Zustand bei einphasigem Erd- 
schluß des Drehstromnetzes streng gültigen Gleichung 


Ei =E 1 . oo. (1 


———— 


i C, 
1,73 + 0,578 —_ 
Cm 


Abatand 


Die H-Leiter bilden die Ecken eines gleich- 
seitigen Dreiecks von 120 cm Seitenlänge | 
1!) | u. wagerechter Basis. Höhe der letzteren 


75 
über Erde h = 700 cm. Leiter 4 befindet 
sich auf gleicher Höhe wie die Basis. 
Anordnung der H-Leiter wie bei 1, jedoch | 
22) mit 150 cm gegenseitigem Abstand. Höhe | 
der Basis über Erde h = 800cm. Höhe 10 
der F-Leitungen über Erde A, = 700 Een 


Die H-Leiter mit 360 cm Abstand in einer 
ji Senkrechten geneigten Ebene; Höhe 
3 


ESS on a ooma 


der mittleren Phase über Erde Am — 1470 cm; 
Höhe der untersten Phase 1120 cm, diese 17 
liegt der Leitung 4 am nächsten. Die 
Höhe der letzteren über Erde beträgt 


h, = 920 enı. 
“| wie bei 3 O | 
E] wie bei 2 I» 
6 | wie bei 2 | 50 
——__ 


- 2 E.Sohrottke,. ETZ 197. S 708. Beispiel 10. 
. ) Fr. Breisig, Theoret. Telegraphie, Braunschweig 1924. 2. Aufl. 
Beispiel auf $., 301. 


Wagerecht 
gemessener 


der beiden 
Systemmitten 


DIEBE BR BE —— | mm e s aae 


- 


bedient. Hierin bedeuten E die verkettete Spannung des 
Drehstromsystems, Cm den arithmetischen Mittelwert der 
Teilkapazitäten cı4, C24, Ca, zwischen den H-Leitern 1, 2. 
8 und der FM-Leitung (4), sowie cc; die Teilkapazität von 4 
gegen Erde. 

Es wurde in der angeführten Arbeit für die bei PB--- 
triebsfernsprechleitungen an Hochspannungsgestängen ‘ı 
Betracht kommenden sehr geringen Systemabstände naclı- 
gewiesen, daß c; und cm mit hinreichender Annäherung als 
linear von dem arithmetischen Mittelwert 2, der sog. Po- 


tentialkoeffizienten p,, P2, Pa abhängig gelten können. Fs 
ist mit den Bezeichnungen der Abb. 1: 


— 9m Du 
pı =2In au 
D, 

2=2ln - Cin 
P: È a24 
Ps :=2 ln Pa 
u 

— Pıt P+Ps 

Rn 


Zur Ermittlung der Poten- 
tialkoeffizienten genügt also die 
Kenntnis der Abstände der Dreh- 
stromphasen von dem induktiv 
beeinflußten Leiter (4) und von 
seinem Spiegelbild (4’) zur Ober- 
fläche der vollkommen leitend 
gedachten Erde. l 

Nachstehend soll nun die 
nahezu lineare Abhängigkeit 
von cy und Cm von p, auch für größere Abstände zwi- 


schen induzierendem und induktiv beeinflußtem Leiter- 
system gezeigt werden. Als praktisches Ergebnis wirdi 
durch Auswertung der Gl. (1) eine Kurve gewonnen, 
welche die induzierte Spannung Æ; in Prozenten der Be- 
triebsepannung abhängig von p,, unmittelbar abzulesen ge- 
stattet. Es wird sich dabei zeigen, daß selbst erhebliche 
Unterschiede in der Anordnung der Drehstromphasen — 
im gleichseitigen Dreieck oder in einer Ebene liegend — 


Alıb. 1. Lagebeziehungen 
der H- und FM-Leitung 


Genau berechnete Werte 


4 5 6 


Bu 


Ri Nähorunge, Ab- 
werte kin ich 
Cm C3 Ei \ | von E hei Ba a 
i ù P m | Verwendung des Bi YOD 
10— 10—? in "/o | der Geraden | Es in *% 
u Fykm | u F/km von E | in Abb. 2 von E, 
i R | ai EHER SEEN 
| 


363 5 28 9 88 1513 
| | | | 
27 508 | 798 1.184 8,07 | +10 
| i 
| 
| is 
| 
265 | 5,08 719 | 0971 6 65 —7,5 
| | 
e e SL. EICH SORRENDER VAR AER EEE RE: Pienen e aa a 
16 | 59 433 | 059 408 | —6 
0,5206| 581 | 155 | 0238 | 163 | +5 
02 | 572 | 050 | 00906 0575 | —25 


r 


durchaus erträgliche Abweichungen von einem mittleren, 


- geradlinigen Verlauf der Cm- und c;-Kurve bewirken. 


Die Anwendung dieser Berechnungsweise auf beliebige 


1298 


Fernmeldeleitungen mit beliebigen Abständen zwischen 

ihnen und der induzierenden Drehstromlinie gewährt die 

‚gleichen Vorteile, wie sie auf S. 369 dargelegt wurden. 
Für 6 Beispiele wurden die Kapazitätswerte cm und cy 


PA 


und mit ihrer Hilfe E, genau berechnet; diese Ergebnisse 


Cs 
-97 J 


77 
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5 Pm ú 
Abb. 2 ed, cm und E in Abhängigkeit von Py 
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und die wesentlichen Abmessungen der Leiteranordnungen 
sind in der Zahlentafel, S. 1297, zusammengestellt (vgl. 


` hierzu die am Schluß des Abschnittes I der genannten 


Arbeit (S. 368) angeführten Voraussetzungen für die Lei- 
tungssysteme). 

Die Näherungszahlen der Spalte 7 wurden mit der in 
Abb. 2 angenommenen Lage der cs- und cm-Geraden be- 


rechnet; in Abhängigkeit von P, aufgetragen, liefern sie 


als Darstellung der Gl. (1) die nur schwach nach oben 
durchgebogene gestrichelte Kurve. Man ersieht aus Spalte 8, 
daß bei dem gewählten Verlaufe der beiden Geraden die 
Abweichungen der angenäherten Beträge von den genauen 
in durchaus zulässigen Grenzen bleiben: Eine Abweichung 
von etwa + 10% muß aber bei solchen Berechnungen 
schon deshalb als statthaft gelten, weil die Genauigkeit der 
exakten Methode um so geringer ist, je weniger die oben 


erwähnte Bedingung „vollkommener Leitfähigkeit des Erd- 


bodens“ in Wirklichkeit erfüllt wird. 

Für die schnelle Ermittlung der im Fall des einpha- 
sigen Erdschlusses im Drehstromsystem auf einer beider- 
seits isolierten Leitung elektrostatisch induzierten Leer- 
laufspannung kann also bei Abständen beider Leitungen 
bis zu etwa 50 m ohne Rücksicht auf das jeweilige Mast- 
bild der H-Leitung die gestrichelte Kurve der Abb. 2 die- 
nen. Die Berechnung beschränkt sich auf diejenige der 
Potentialkoeffizienten und die Bildung ihres arithme- 
tischen Mittelwertes. 

Bei der Durchführung der Rechnungen war mir Herr 
cand. ing. Braune in dankenswerter Weise behilflich. 


- 


Erzeugung von verschiedenen Hochspannungsarten zu Versuchs- und Prüfzwecken. 
Von Dr.-Ing. Erwin Marx, Hermsdorf i. Thür. 


Übersicht. Es wird eine einfache Anordnung beschrie- 
ben, die die Erzeugung von hohen Gleichspannungen, Span- 
nungsstößen und verschiedenartigen hochfrequenten Schwin- 
gungen gestattet. Die Gleichrichtung der Wechselspannung 
erfolgt durch Glühkathodenröhren. 


Als Wechselspannungsquelle genügt ein Spannungs- 


wandler von geringer Leistung. Die beschriebene Versuchs- 
einrichtung ist deshalb besonders dort geeignet, wo unab- 
hängig von bereits bestehenden Anordnungen mit verschie- 
denen Spannungsarten gearbeitet werden soll. 


Im Hochspannungs-Versuchsfeld der Hermsdorf-Schom- 
burg-Isolatoren G. m. b. H. in Hermsdorf angestellte Ver- 
suche haben gezeigt, daß die Überschlagspannung von Iso- 
latoren weitgehend vom zeitlichen Spannungsverlauf ab- 
hängt!). Da nun in der Praxis bei Störungsfällen in 
Hochspannungsanlagen Spannungen auftreten, die in ihrem 
Verlaufe sehr stark von der betriebsmäßigen Wechselspan- 
nung von 50 Per/s abweichen, ist es notwendig, wichtige 
Untersuchungen über die elektrische Festigkeit von An- 
ordnungen mit Spannungen auszuführen, die in der zeit- 
lichen Änderung den in Hochspannungsanlagen auftreten- 
den Überspannungen möglichst nahe kommen. Aus diesen 
Erwägungen heraus ist die Prüfung von Isolatoren mit Span- 
nungsstößen bereits vielfach eingeführt worden und die ty- 
penmäßige Untersuchung aller Isolatorformen mit hoch- 
frequenten Schwingungen ist in der Einführung begriffen. 
Es soll deshalb nachstehend kurz eine Anordnung beschrie- 
ben werden, die auf zweckmäßige und einfache Weise die 
erwähnten Spannungsarten zu erzeugen gestattet. 

Um hochfrequente Spannungen verschiedener Art zu 
erzeugen, empfiehlt es sich, zunächst eine hohe Gleichspan- 
nung herzustellen, mit der Kondensatoren aufgeladen wer- 
den können. Es ist zwar auch möglich, die Kondensatoren 
unmittelbar mit Wechselspannung aufzuladen, dann ist 
jedoch eine Wechselstromquelle von viel größerer Lei- 
stung erforderlich. Ferner reißen die Lichtbögen, die 
an den zur Erzeugung der Schwingungsvorgänge einzu- 
schaltenden Funkenstrecken auftreten, bei ‚Wechselspan- 
nung nicht selbsttätig wieder ab, so daß sie nach jeder 
Zündung künstlich wieder gelöscht werden müssen. 
Schließlich läßt sich bei Verwendung von Gleichspannung 
die Funkenfolge sehr leicht durch Regulierung der Span- 
nungshöhe verändern. 

Die Gleichrichtung einer hohen Wechselspannung er- 
folgt für den vorliegenden Zweck am einfachsten mit Hilfe 
von Glühkathoden-Gleichrichtern (Ventilröhren), die heute 
bis zu einer Gleichspannung von 250 kV bei einer Strom- 


1) Vergl. MATR: Mitt. dor ermana f-Schomburg-I t 
(Hescho-Mitt) H. 17; ETZ, 192 8. 886. OT Durg- solatoren G.m.b.H. 


stärke von etwa 300 mA gebaut werden. Abb. 1 zeigt eine 


'vonGreinacher?) angegebene Schaltung, die zur 


ladung von Kondensatoren mit Gleichspannung in Frage 
kommt. Es genügt eine Wechselstromquelle von geringer 
Leistung (Spannungswandler). Diese Wechselstromquelle 
ist einpolig zu erden. An den anderen Pol werden 2 Ven- 
tilröhren angeschlossen, u. zw. die eine (in Abb.1 oben 
gezeichnete) mit der Kathode, die andere mit der Anode. 
Über Flüssigkeitswiderstände Ay, bzw. Rf» sind an die 
freien Elektroden der Röhren die Kondensatoren C, bzw. 


An R 


-Arzav 


5 ‚Dannungs- 
wandier 


Me——— Gleichspannung PYÈ kV-—— — ai 


«PR vEAV 


TRAN 


Abb. 1. Schaltung zur Erzeugung hoher Gleichspannungen. 


C, angeschlossen. Durch diese Schaltung der Röhren wird 
erreicht, daß durch die positive Halbwelle der Wechsel- 
spannung der Kondensator C durch die negative Halb- 
welle der Kondensator C, aufgeladen wird. Bei Vernach- 
lässigung des geringen Spannungsabfalles in den Ventil- 
röhren erhält man dadurch an den Kondensatoren die 


Gleichspannung 2P Y2 kV, wenn mit P der Effektivwert 
der Wechselspannung bezeichnet wird. 

Die Kathoden der Ventilröhren müssen in glühenden 
Zustand versetzt werden. Dies kann man dadurch errei- 
chen, daß man eine elektrische Heizung mit isoliert auf- 
gestellten Akkumulatoren durchführt, oder daß man, wie 
das im Schaltbild dargestellt tst, diese Heizung durch An- 
zapfungen des Transformators bewerkstelligt. Die Heiz- 
spannung muß hierbei der unten dargestellten Röhre über 
einen Isolierwandler zugeführt werden. 

Mit Hilfe dieser Kondensatoren C, und C, können nun 
beliebige hochfrequente Spannungsarten dadurch erzeugt 


t) Vgl. H. Greinacher, Phys. Zeitschr. 1916, S. 343, ETZ 1920, S. 759. 
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werden, daß Stoßkreise?) oder Schwingungskreise*) an sie 
angeschlossen werden. Es lassen sich durch geeignete Mittel 
auch mit kleiner Wechselstromquelle sehr hohe Spannungen 
erreichen. - 

In dem Hochspannungs-Versuchsfeld der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in Hermsdorf ist eine 
Anlage für Prüfspannungen mittlerer Höhe nach dieser 
Schaltung aufgebaut worden. Die Anordnung ist in Abb. 2 
dargestellt. Als Stromquelle ist ein Spannungswandler 
220/25 000 V benutzt, an den 2 Ventile, Type G 50 der AEG, 
angeschlossen sind. Durch die Ventile werden 2 in Reihe 
geschaltete Kondensatoren von je rd 20 000 cm Kapazität 
auf eine Gleichspannung von rd 70 kV aufgeladen. Diese 
Kondensatoren können einerseits im Primärkreis eines 
Tesla-Transformators zur Erzeugung hochfrequenter 
Schwingungen dienen, anderseits können mit ihrer Hilfe 
Spannungsstöße erzeugt werden. 
Höhe dieser Spannungsstöße zu erreichen, wurde eine Ver- 
dreifachungsschaltung angewandt’). Mit dieser Anlage 


3) Unmittelbar anzuschließen sind Bes di die Stoßschal- 
tungen nach Abb. 10, 11 und 12 der Hescho-Mitt. Heft 9, S. 38-40. Sollen 
höhere Spannungsstöße erzielt werden, so lassen sich diese durch Er- 
ohungaschallungen nach Abb. 8—5 der Hescho-Mitt. Heft 10, 8.5 u. 6 
<rreie 

4 Vgl. Abb. 2 Hescho-Mitt. Heft 17, S. 10. 

5) Vgl. Abb. 7 Hescho-Mitt. Heft 17, 8. 24. 


Um eine ausreichende‘ 


‘werden Spannungsstöße bis zu etwa 200 kV Scheitelwert 


und hochfrequente Schwingungen von etwa 300 kV Scheitel- 
wert erzeugt. 


Abb. 2. Anordnung zur Erzeugung von Spannungsstößen. 


Die Anlage ist zur diesjährigen Herbstmesse in Leipzig 
auf dem Stand der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. 
b. H. aufgestellt, um den Besuchern die Prüfung von Iso- 
latoren mit Spannungsstößen vorzuführen. 


Der Wasserstoff-Elektrolytzähler der Siemens-Schuckertwerke. 
(Mitteilung aus dem Zöhlerlaboratorium der SSW.) 
Von K. Kessler und W. v. Krukowski, Nürnberg. 


Übersicht. Es wird zuerst die Bedeutung der Elektro- 
iytzähler als Kleinabnehmerzähler in Gleichstromanlagen er- 
örtert, dann die Entwicklung des Woasserstoff-Elektrolyt- 
zählers im allgemeinen geschildert und das von den 8SW 
hergestellte Modell E 2 genauer beschrieben. 


1.Allgemeine Vorbemerkungen. 


Zur Messung des Verbrauches an elektrischer Energie 
in Gleichstromnetzen werden bei kleinen Abnehmern, in 
erster Linie also in normalen Hausinstallationen, bekannt- 
lich vorwiegend Amperestundenzähler verwendet, die 
meist unter Zugrundelegung der mittleren Verbrauchs- 
spannung in Wattstunden geeicht sind. Die Vorteile der 
Amperestundenzähler gegenüber den Wattstundenzählern 
sind vor allem die durch einfachere Bauart bedingten nie- 
drigeren Anschaffungskosten und das Fehlen des (ständi- 
gen) Effektverbrauches im Spannungskreis. Ferner sind 
die kleineren Dimensionen und geringeres Gewicht als 


-weitere Vorteile dieser Zähler als Kleinabnehmerzähler 


anzusehen. Gegenüber den geschilderten Vorteilen fällt 
der Nachteil der Nichtberücksichtigung der Abweichungen 
der Netzspannung von der Spannung, für die die Zähler 
geeicht sind, nicht wesentlich ins Gewicht. 

Die z. Z. am meisten verbreiteten Amperestunden- 
zähler sind die Magnetmotorzähler mit Kollektor. Diesen 
Zählern haften jedoch leider gewisse Fehler an, u. zw. 
die Schwierigkeit der Stromzuführung zum Anker infolge 
‚der niedrigen zur Verfügung stehenden Kollektorspannun& 
(bei Nennstrom etwa 0,5 bis 1,5 V) und der durch die 
Reibungsarbeit des Ankers bedingte Abfall der Fehler- 
kurve (Minusfehler) bei kleinen Belastungen. Es ist zwar 
bei erstklassigen Zählern gelungen, diese Fehler auf ein 
solches Maß herabzudrücken, daß sich diese Zählerart in 
der Praxis sehr gut bewährt hat. Die. Zählertechnik ist 
natürlich stets bestrebt, Konstruktionen zu finden, die die 
geschilderten Nachteile vermeiden. Es dürfte jedoch tiber- 
haupt nicht gelingen, bei Magnetmotorzählern diese Fehler 
vollständig zu beseitigen. Ein Zähler, bei dem diese Fehler 
völlig vermieden werden können, ist ein Elektrolytzähler 
geeigneter Konstruktion. Der Elektrolytzähler, u. zw. in 
Form eines Zinkvoltmeters, wurde bekantlich als erster 
Elektrizitätszähler überhaupt bereits im Jahre 1883 von 
Edison benutzt. Später wurde der Elektrolytzähler durch 
die mechanischen Zähler fast ganz verdrängt, weil keiner 
der gebauten Elektrolytzähler alle an ihn in der Praxis 
zu stellenden Bedingungen voll erfüllt hat. Eine gewisse 
Verbreitung erlangte nur der Quecksilber-Elektrolytzähler 
(Stia-Zähler) von Schott & Gen 

Von den SSW wurde die Frage des Baues von Elektro- 
Iytzählern stets mit Aufmerksamkeit verfolgt. Zum Stu- 
dium dieser Frage wurde dem Zählerlaboratorium eine 
besondere Abteilung angegliedert. Eingehende Überlegun- 
gen und Versuche haben gezeigt, daß von allen in Betracht 
kommenden Konstruktionen des Elektrolytzählers dep 
Was:erstoff-Elektrolytzähler die größten Vorteile bietet. 


Das Brösbpts der Arbeiten der SSW ist ars Schaffung des 
Elektrolytzählers Modell E 2. Im folgenden soll zuerst 
allgemein die Wirkungsweise des Wasserstoff-Elektrolyt- 
zählers, dann die verschiedenen Stufen seiner Entwicklung 
und zum Schluß das Modell E 2 behandelt werden. 


2. Wirkungsweise des Wasserstoff- 
Elektroiytzählers. 
Wie bereits aus dem Namen hervorgeht, wird bei dem 
Wasserstoff-Elektrolytzähler zur Messung der. Elektrizi- 


'tätsmenge die Menge des beim Stromdurchgang ‘durch eine 


elektrolytische Zelle an der Kathode ausgeschiedenen 
Wasserstoffgases herangezogen. Eine ‘elektrolytische 
Zelle, in der Wasserstoff ausgeschieden wird, ist jedoch 
als Zähler praktisch nur dann brauchbar, wenn sie be- 
a Bedingungen erfüllt, deren wichtigsten die folgen- 
en sin 


a) Der elektrolytische Vorsäne muß sich in einem für 
sich vollständig abgeschlossenen Gefäß abspielen. 

b) Nachdem die dem Meßbereich (Kapazität) des Zählers 
entsprechende Wasserstoffmenge ausgeschieden ist, 
muß die Zelle durch eine einfache Manipulation in 
ihren Anfangszustand zurückgeführt werden können. 

c) Der scheinbare Widerstand der Zelle muß entweder 
sehr niedrig oder unter allen Betriebsverhältnissen 
konstant sein. 


Zu den einzelnen Bedingungen ist folgendes zu sagen: 

Zu a. Von einem guten Elektrolytzähler wird er- 
wartet, daß er wesentlich weniger Wartung beansprucht 
als ein Magnetmotorzähler. Dies ist jedoch nur dann 
möglich, wenn die elektrolytische Zelle vollständig nach 
außen abgeschlossen ist, sonst müßte mit einem Nachfüllen 
des MPK EROI tER während des Betriebes -o. dgl. gerechnet 
werden. 

Zu b. Die Notwendigkeit der Erfüllung dieser Be- 
dingung dürfte ohne weiteres klar sein. 

Zu c. Die durch den Strom ausgesehiedene Wasser- 
stoffmenge beträgt für je eine die Zelle durchfließende 
Amperestunde etwa 0,0376 g. Dieser Masse entspricht bei 
normalem Atmosphärendruck und Zimmertemperatur ein 
Volumen von etwa 420 cm?. Drucke in anderer Größen- 
ordnung als der Atmosphärendruck kommen praktisch nicht 
in Betracht. Man ersieht hieraus, daß es praktisch nicht 
möglich ist, den ganzen Verbrauchsstrom durch die Zelle. 
zu schicken, vielmehr muß die Zelle an einen Nebenwider- 
stand gelegt werden, so daß nur ein bestimmter kleiner 
Bruchteil des Verbrauchsstromes die Zelle durchfließt. 
Die Verwendung eines Nebenwiderstandes ist jedoch nur 
dann möglich, wenn der aus der eigentlichen elektro- 
lytischen Zelle und dem stets erforderlichen Vorwiderstand: 
bestehende Zellenkreis bei allen vorkommenden Belastun- 
gen und Betriebstemperaturen einen praktisch konstanten 
Widerstand aufweist, was nur bei Erfüllung der oben auf- 
gestellten Bedingung möglich ist. Ist nämlich der Wider- 
stand der eigentlichen Zelle sehr klein und nicht konstant, 


~- 


1300 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Helt 35 


27. August 1925 


so kann ein praktisch konstanter Widerstand des Zellen- 
kreises durch Vorschaltung eines entsprechend hohen un- 
veränderlichen Widerstandes geschaffen werden. Die Be- 
dingung ist auch dann erfüllt, wenn die Zelle zwar einen 
nicht zu vernachlässigenden aber konstanten Widerstand 
hat. Zu hoch darf der Widerstand natürlich überhaupt 
nicht sein, damit der Spannungsabfall des Meßgerätes nicht 
unzulässig hoch wird. Als obere Grenze des Spannungs- 
abfalles des Zählers sind etwa 1,5 V anzusehen. 

Die aufgestellten drei Bedingungen werden von einer 
elektrolytischen Zelle, bei der zwei beim Stromdurchgang 
unverändert bleibende Elektroden verwendet werden, also 
etwa zwei blanke Platinelektroden, nicht erfüllt. Der 
Widerstand einer solchen Zelle ist infolge der Polarisa- 
tions-EMK, die durch die Abscheidung von Wasserstoff an 
der Kathode und Sauerstoff an der Anode entsteht, nicht 
konstant. Eine solche Zelle weist vielmehr, wenn man vom 
Ohmschen Spannungsabfall absieht, einen von der Strom- 
stärke ziemlich unabhängigen Spannungsabfall von etwa 
2 bis 3 V (Zersetzungsspannung) auf. Sie ist also in Ver- 
bindung mit einem Nebenwiderstand unbrauchbar. Ferner 
kann sie infolge des Auftretens des Sauerstoffes nicht ohne 
weiteres durch einfache Handhabung in ihren ursprüng- 
lichen Zustand zurückgebracht werden. Eine brauchbare 
Aelle ist aber dann gegeben, wenn es gelingt, die beiden 
Elektroden so auszubilden, daß sie in elektrochemischer 
Beziehung Woasserstoff-Elektroden sind. In diesem Fall 
spielt sich der Vorgang so ab, als ob der Wasserstoff von 
der Anode zur Kathode transportiert wird. Das Gesamt- 
volumen des Elektrolyten und des Wasserstoffgases bleibt 
in einer abgeschlossenen Zelle dieser Art unverändert. 
Der Vorgang entspricht der Elektrolyse einer Kupfersulfat- 
lösung, wenn die Anode und Kathode aus Kupfer bestehen. 
Wasserstoff-Elektroden lassen sich praktisch in der Weise 
verwirklichen, daß man die auPlatin oder anderem Edel- 
metall bestehenden Elektroden mit einem Edelmetallmohr, 
wiederum etwa Platinmohr, überzieht und so anordnet, daß 
sie stets teilweise mit dem Elektrolyten, teilweise mit 
Wasserstoff in Berührung stehen. 


Einen Wasserstoff-Elektrolytzähler, dessen erste Aus- _ 


führungsform wohl von Holden!) stammt, und seine 
Schaltung zeigt in schematischer Darstellung Abb. 1. Der: 


Abb. 2. 
Wasserstoffkathode 
nach Hatfield. 


Abb.1. Schematische Darstellung eines Wasser- 
stoff-Elektrolytzählers. 


größte Teil des Verbrauchsstromes J durchfließt einen 
Nebenwiderstand Ry, ein kleiner Teil die elektrolytische 


Zelle Z und den Vorwiderstand R». Die Zelle ist im 
wesentlichen ein U-förmiges Rohr. Der längere enge 
Schenkel desselben bildet das Meßrohr, in dem der an der 
Kathode K ausgeschiedene Wasserstoff aufgefangen wird. 
Das Volumen des Wasserstoffes wird an einer Skala ab- 
gelesen. Der kürzere weite Schenkel enthält die Anode A. 
Das Meßrchr ist vor Beginn der Registrierung vollständig 
mit Elektrolyt gefüllt, der auch einen Teil des Anoden- 


raumes einnimmt. Der übrige Teil des Anodenraumes ist _ 


mit Wasserstoffgas gefüllt. Die Anode ist, wie oben an- 
gedeutet, so dimensioniert, daß sie stets zum Teil in der 
Flüssigkeit, zum Teil in dem Gasraum sich befindet, was 
ziemlich leicht zu erreichen ist. Durch besondere Aus- 
bildung der Kathode, die weiter genauer behandelt wird, 


) Englisches Patent Nr. 3327, 1965 und Nr. 10614, 1908. 


wird erreicht, daß auch diese zum Teil stets in Berührung 
mit Wasserstoff ist. Beide Elektroden sind vermohrt. Bei 
Stromdurchgang wandert das positiv geladene Wasser- 
stoffion des aus angesäuertem Wasser bestehenden Elek- 
trolyten mit dem Strom zur Kathode, wird dort entladen 
und steigt in Gasform ins Meßrohr auf. Der an der Anode 
entstehende Sauerstoff verbindet sich infolge der kata- 
lytischen Wirkung der Mohrschicht in statu nascendi mit 
dem Woasserstoffgas an der Elektrode zu Wasser. Dieses 
Wasser bildet wiederum mit dem Säurerest zusammen 
neue Säure. An Stelle des verbrauchten Wasserstoffes 
tritt neuer Wasserstoff durch die Mohrschicht der Anode 
aus dem Vorratsgas. Der im Meßrohr befindliche, an der 
Kathode ausgeschiedene Wasserstoff kann durch ent- 
sprechende Bewegung der Zelle in den Anodenraum zu- 
rückzeführt werden (Kippen des Zählers). Obwohl das 
Prinzip des Wasserstoff-Elektrolytzählers recht einfach 
ist, ergeben sich bei der Konstruktion eines allen prak- 
tischen Anforderungen genügenden Zählers nicht unbe- 
deutende Schwierigkeiten, deren Überwindung lange Zeit 
in Anspruch genommen hat. Die Hauptschwierigkeiten 
bestehen in der konstruktiven Durchbildung der Kathode, 
die sich vollständig unter dem Flüssirkeitsspiegel des Meß- 
rohres befindet und trotzdem eine Wasserstoff-Elektrode 
sein muß. Ferner ergeben sich gewisse Schwierigkeiten 
in bezug auf Wahl geeigneten Materials, insbesondere des- 
jenigen für die Mohrschicht. ` 


3. Die verschiedenen älteren Ausführunge- 
formen des Wasserstoff-Elektrolyt- 
zählers. 


Wie bereits oben erwähnt, stammten die ersten Vor- 
schläge zur Konstruktion eines Wasäerstoff-Elektrolyt- 
zählers von Holden. Die nach dem Vorschlag von Holden 
gebauten Zähler wiesen jedoch wesentliche Mängel atf, 
so daß von ihrer näheren Betrachtung abgesehen werden 
kann. Einen wesentlichen Fortschritt haben die Vorschläge 
von Hatfield gebracht, deren wichtigster die eigen- 
artige Konstruktion der Wasserstoffkathode ist?). Diese 
besteht (Abb. 2) im wesentlichen aus einem kleinen halb- 
kugelförmigen offenen Glasgefäß, welches durch ein ver- 
mohrtes Edelmetallnetz mit sehr feinen Maschen ver- 
schlossen ist. Wenn diese Kammer ganz mit Wasserstoff 
sul ist, so bildet sie eine vollkommene Wasserstoff- 

lektrode, denn die Vermohrung des Netzes, die die eigent- 
liche Elektrode bildet, liegt stets zum Teil im Elektrolyten, 
zum Teil in der Wasserstoffatmosphäre. Die Engmaschig- 
keit des Netzes verhindert infolge der Kapillarkräfte, 
wenigstens unter normalen Verhältnissen, daß die Flüssig- 
keit in die Kammer eindringt. Bei Stromdurchgang ver- 
einigt sich der an der Elektrode ausgeschiedene Wasser- 
stoff mit dem Wasserstoff der Kammer, der Druck in der 
Kammer steigt so lange an, bis die Oberflächenspannung 
an der größten Masche des Netzes überwunden ist und das 
ausgeschiedene Gas in Form einer kleinen Blase ins Meß- 
rohr austritt. Obwohl die ihrer Bauart nach sehr einfache 
Konstruktion der Kathode von Hatfield sehr sinnreich ist 
und bereits fast alle an sie zu stellenden Bedingungen 
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Abb. 3 Die wichtigsten Teile des 
. E1-Záhlers der SS W. 


Abb. 4. Die wichtigsten Teile des 
E2-Zählers der SW. 


erfüllt, so haften ihr doch noch einige Nachteile an. Der 
wichtigste ist der, daß beim Transport des Zählers die 
Kathodenkammer sich leicht mit Flüssigkeit füllt. Wird 


2») D.R.T. 3% 332. 
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der Zähler im diesem Zustand in Betrieb genommen, so Meßrohr, in dessen unteren Teil die Kathodenkammer K 
wird mindestens die der Füllung der Kammer _ent- hineinragt. Diese Kammer unterscheidet sich von der 
sprechende Wasserstoffmenge nicht registriert Unter normalen Hatfieldkammer dadurch, daß an sie nach dem Vor- 

die Kammer schlag von Kessler °) ein feines Kapillarrohr f, welches 


gewissen Verhältnissen, nämlich dann, wenn 
und die Elektrode vollständig gasfrei sind, füllt sich die 
Kammer bei Stromdurchgang überhaupt nicht. Der Was- 
serstoff bleibt in Lösung und tritt in Gasform nicht in 
Erscheinung. | 

Der zweite wichtige Vorschlag von Hatfield besteht 
darin, für die Vermohrung det Elektroden Rhodium zu 
verwenden?). Das Rhodiummohr ist besonders in bezug 
auf seine Herstellung dem Mohr der anderen in Frage 


Kurz vor dem Kriege haben die Deutschen Bolarwerke, 


Hamburg, mit der Fabrikation von Elektrolytzählern nac 
i Aber auch diese 


bung dieses Spezialapparates einzugehen 
weit führen‘). Es möge an di 
werden, daß bei diesen Spezialzäblern b 
Netzelektroden nach Hatfield-Kathode gewesen 
sind. Gleichzeitig mit der Durchbildung dieses Zählers 
hat man mit der Durchbildung eines Zi 
Hausinstallationen begonnen. as erste Ergebnis dieser i 


Kath 
lichen Vorteil gegenüber der Hatfield-Kathode auf, daß der 


Zähler bei genauer Beachtung gewisser I 
vorschriften bei Strombelastung sofort zu registrieren be- 
, weil die Kathode stets eine Wasserstoff-Elektrode 


Kathodengefäß mit der Kathodenkammer K. Diese best 
aus einem Hohlzylinder, an dessen Innenwand die eigent- 
liche Kathode in Form eines dünnen vermolrten Bleches 
befestigt ist. Der Austritt des ausgeschiedenen 


kammer 
Ende der Kathodenkammer bildet ein ungefähr im rechten 


Winkel abgebogenes, mit mehreren Öffnungen versehenes 
Kapillarrohr Rs (Drossel). . Durch entsprechende Dimen- 
sionierung der Austrittskapillare R, ist erreicht, daß der 
Elektrolyt die Kammer gerade immer bis zur U 

der eigentlichen Elektrode ausfüllt. Die Kathode taucht 
immer nur wenig in den Elektrolyten ein und ragt zum 
größten Teil in den Gasraum. _Sie ist also eine Wasser- 
atoff-Elektrode. Die Drossel Rs hat den Zweck, die Be- 
wegung der eindringenden Flüssigkeit zu dämpfen. 
dem ist sie zur durch Stoß auf dem 
Transport mit Flüssigkeit gefüllten Kammer notwendig. 
Die Arbeitsweise der Kammer während des Betriebes ist 


Der an der Kathode abgeschiedene Wasserstoff ver- 
einigt sich mit dem schon vorhandenen Wassersto Í der 


Kammer. Das Gasvolumen nimmt also ZU, 
Der Druck auf 


Es tritt Gas in F 
in das Meßrohr auf. Die Flüssigkeit dringt infolge der 
dadurch hervorgerufenen plötzlichen Druckverminderung 
yon unten nach, wobei ihre Bewegung urch die Drossel 

Ra gedämpft wird. Es möge noch bemerkt werden, da 
as zum Überziehen der Elektroden benutzte Mohr durch 
Niederschlagen von Ruthenium aus einer 
uthenium-Chloridlösung gewonnen WOT- 
i Einzelheiten, insbesondere auf die 
konstruktive Ausbildung des ganzen Zählers einzugehen, 
erübrigt sich. Sie sind im wesentlichen dieselben wie bei 
j j 9-Zähler. Es möge hier 


noch erwähnt werden, da 
unter Systemzeichen 112 zur Beglaubigung zugelassen ist. 


4. Der E2-Zähler der SSW. 


Der E 2-Zähler unterscheidet sich im wesentlichen vom 
1 -Zähler dadurch, daß als Kathode die oben bereits be- 
sehr iebene Hatfieldkammer Verwendung findet. Bei der 
A us führung, wie sie bei -Zähler angewendet wird, 
werden jedoch die geschilderten Nachteile der Hatfield- 
kammer vermieden. Abb. 4 zeigt den Schnitt durch den 
sınteren Teil des Glaskörpers des E 2-Zählers. M ist das 


320 333. 
a) D.R.P. 80 62. P.R.P. 91 221 und D.R.P. 89 929. 
s) D.RP. 311 99, D.R.P. 344 8%. D.R.P. 345 272 und D.R.P. 347 3%. 


in den Anodenraum hineinragt, angesetzt ist. 
Betrieb ist die Kapillare vollständig mit dem Elektrolyten 
jeser 
ist genau dieselbe wie bei der normalen HatfieldkammerT. 
Die angesetzte Kapillare dient dazu, um bei der Montage 
des Zählers am ie in di 
eingetretene Flüssigkeit 
auf diese Weise sofort betriebsbereit ZU machen. Die 
Anode A besteht aus einer dünnen Platinfolie, die Im Ge- 
den älteren j 


Wasserstoff hinein, zum Teil taucht sie in den 
lyten ein. i 


führungen der 


i Wasserstoff-Elektrolytzähler der i 
eine etwa 90%ige Phosphorsäurelösung verwendet. 


Der 


Glaskörper besteht aus einem chemisch besonders wider- 
Glas, welches voM Elektrolyten nicht an- 
daß die Lebensdauer des Zählers als 
Verbin- 


standsfähigen 
gegriffen wird, 80 
praktisch unbegrenzt betrachtet werden kann. In 


vr 


Abb. 6. Äußere Ansicht des E2- 


Abb. 5. Glaskörper des E2- 
Zählers der BSW. 


zZählers mit Fassung und 
Skalenträger. . 


dung mit dem Anodenballon steht noch ein besonderes 
Überlaufgefäß U, welches den Zweck hat, eine konstante 
Eintauchtiefe der Anode zu schaffen. Die aus dem 
rohr durch den aufsteigenden Wasserstoff verdrängte 


Die Kathode und Anode sind zu einem einzigen 


wie dieselben bei Glühlampen Zur 
Abb. 5 zeigt den ganzen Glaskörper samt seiner 
. Der Glaskörper ist in einer um den 
ballon greifenden Schelle festgekittet. 
dieser Schelle steht eine durch eingeprägte Rippen ver- 
steifte Metallplatte, die zur Befestigung des Ganzen im 
Gehäuse dient. Es möge noch bemerkt werden, daß 
obere Ende des Meßrohres von dieser Platte noch einmal 
gehalten wird. Die Platte dient gleichzeitig als Träger 
der Skala. Diese Konstruktion gewährleistet eine sehr 


große Transportsicherheit des Zählers. 
i der Abbildung auch ersichtlich, 


auf dem oberen verjüngten Teil des Anodenballons, der 
gleichzeitig als Füllansatz dient, befestigt. i 
keit halber ist ein Teil der Verbindungsleitungen entfernt. 
Die äußere Ansicht des ganzen Zählers zeigt A 6. Das 


ER 
© D.R.P.- 406 786. 
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die Zelle aufnehmende Gehäuse hat eine wannenförmige 
Gestalt und ist in den im, Unterteil befestigten schrägen 
Stützen drehbar gelagert. Dieses Unterteil besteht aus 
einer Grundplatte, auf der das Klemmenstück und der 
regelbare Nebenwiderstand montiert sind. Die Verbindung 
der Zelle mit dem Nebenwiderstand erfolgt durch Zuleitun- 
gen, die längs der rechten Stütze 
geführt sind, wobei die Einführung 
durch eine Bohrung in der rechten 
Achse erfolgt. In Abb. 7, die den 
Zähler in der Kippstellung bei der 
Montage zeigt, sind die Klemmen, 
der Nebenwiderstand und die Zulei- 
tungen zur Zelle deutlich zu sehen. 
Die Zuleitungen zur Zelle sind noca 
über ein kieines Klemmenstück ge- 
führt, welches ermöglicht, die Zelle 
zwecks Messung des Zellenstromes 
u. dgl. vom Nebenwiderstand ein- 
polig abzutrennen. 

Eine gewisse Schwierigkeit 
bildet beim Wasserstoff-Elektrolyt- 
zähler die gute Sichtbarmachung 
der Meßrohrfüllung. Es ist in der 
Praxis erwünscht, nicht nur den 
Zählerstand (Lage des Meniskus) 
gemau abzulesen, sondern auch schon 
von weitem den ungefähren Stand 
zu erkennen. Die Lösung dieser 
Aufgabe ist durch eine besondere in 
Abb. 6 ersichtliche Durchbildung 
der Skala geglückt. Auf der Skala 
befindet sich hinter dem Meßrohr 
ein schwarzer Längsstrich, auf deın 
die Verlängerung der sonst schwar- 
zen Teilstriche weiß ist. Bei dieser 
Anordnung sieht die Flüssigkeit so 
aus, als ob sie stark gefärbt wäre. Trotzdem ist ein ge- 
naues Ablesen des konkaven Meniskus möglich. 

Der Vorgang bei der Inbetriebsetzung des Zählers ist 
im wesentlichen der folgende’): 


Abb. 7. E2-Zähler in 
Kippstellung. 


7) Genaue Montagevorschrift wird jedem Zähler beigegeben. 


Durch das Kippen des Oberteils (Abb. 7) wird erreicht, 
daß das Kapillarrohr R mit seinem offenen Ende nach 
unten gerichtet ist und mit dem Elektrolyten im Anoden- 
ballon in Verbindung steht. Unter Einwirkung der 
Schwerkraft fließt dann die Flüssigkeit, die durch Trans- 
portstöße evtl. in die Kathodenkammer eingedrungen ist, 
aus. Nach der Aufrichtung des Zählers ist die Kathoden- 
kammer mit Gas und die Kapillare mit Flüssigkeit gefüllt. 
Es wäre noch zu erwähnen, daß zwecks Erzielung der 
ordnungsgemäßen Entleerung der Kammer eine Masche 
des Netzes künstlich erweitert ist, um genau definierte 
Kapillarverhältnisse an dieser Masche zu erzielen. 

Pa wichtigsten elektrischen Daten des E 2-Zählers 
sind: 

Der Spannungsabfall bei Nennlast beträgt bei normalen 
Zählern etwa 0,5 V. Der Zellenstrom ist bei Nennlast je 
nach der Kapazität des Zählers etwa 0,05 bis 0,1 mA (50 
bis 100 pA). Der scheinbare Widerstand der eigentlichen 
Zelle ist bei allen Betriebsverhältnissen praktisch kon- 
stant und beträgt etwa 100 Q. Der Gesamtwiderstand des 
Zellenkreises wird durch den Vorwiderstand auf etwa 
5000 bis 10000 Q gebracht. Die Durchlaufzeit, also die 
Zeit, in der das Meßrohr gefüllt ist, beträgt bei Nennstrom 
180 bz®. 360 Stunden. Die Kapazität in Kilowattstunden 
schwankt je nach der Nennstromstärke und Netzspannung 
zwischen 100 bis 800 kWh. In besonderen Fällen können 
die Zähler auch für andere elektrische Verhältnisse gebaut 
werden. Bei hohen Stromstärken kann der Spannungsabfall 
des Zählers bis auf etwa 0,1 V reduziert werden. 

Bei einer älteren Ausführungsform des E 2-Zählers ist 
die konstruktive Durchbildung der Befestigung der Elek- 
troden etwas anders; es fehlt auch das Überlaufgefäß. Im 
übrigen unterscheidet sich in bezug auf seine Wirkungs- 
weise und seine elektrischen Eigenschaften diese Aus- 
führungsform von der oben genauer beschriebenen neue- 
sten Form nicht. Der E 2-Zähler ist von der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt zur Beglaubigung unter System- 
zeichen 112 zugelassen. 

Der Wasserstoff-Elektrolytzähler wurde von den SSW 
bereits in einigen Zehntausenden von Exemplaren ge- 
liefert und hat sich in der Praxis gut bewährt, so daß sich 
die Erwartungen, die an diese Zähler gestellt worden sind, 
voll erfüllt haben. 


Beitrag zur Berechnung der Wicklungsausladung bei elektrischen Maschinen. 
Von Dipl.-Ing. Oskar Eckstein, Stuttgart. 


Übersicht. Es wird eine Formel aufgestellt, die eine 
rascha Berechnung der Ausladung von Gleichstrom- Anker- 
wicklungen usw. ermöglicht, auch für den Fall, daß die Über- 
en von oberer zu unterer Spulenhälfte (Enden der 

iokelköpfe) nicht radial gerichtet sind. 


Für den Konstrukteur elektrischer Maschinen ist es 
von großem Wert, wenn er beim Entwurf am Reißbrett 
mittels einer bequemen Methode von vornherein über- 
blicken kann, wie groß die Wicklungsausladung wird bei 
bestimmter Nutfüllung. Für die Berechnung der Aus- 
ladung haben sich die einzelnen Werke im allgemeinen Ta- 
bellen oder Kurventafeln angefertigt, doch haben diese 
meistens den Nachteil, daß sie nicht erkennen lassen, wie- 
viel an Wickelraum gespart werden kann, wenn die Über- 
gangsstellen von oberer zu unterer Spulenhälfte (Enden 
der Wickelköpfe) nicht radial gerichtet sind. 

Die nachfolgende Berechnungsart stützt sich auf ein- 
fache geometrische Überlegungen und dürfte dem Ent- 
werfenden ein bequemes Hilfsmittel sein. 

Es bedeutet: 


D den kleinsten Wicklungsdurchmesser bei radial 
gestellten Wickelköpfen (ô = 0), 


Bs die Breite des Wicklungselements, 


Bz die Breite der Zwischenlage zwischen den Wick- 


lungselementen + Sicherheitszuschlag, 
H die Höhe des Wicklungselements, 
l Teil der Wicklungsausladung, 
n die Nutenzahl, 
Y,T3 Biegeradien am Wickelkopf, 
a den Schränkungswinkel, wenn die Stirnverbindun- 


gen der Spulenseiten einen geschlossenen Zy- 
lindermantel bilden, 


ö den Schrägungswinkel des Wickelkopfs, 

€ den d entsprechenden Zentriwinkel, 

® den halben Zentriwinkel der Nutteilung. 
Der schrägliegende Teil des Wickelkopfs ist eine 


Schraubenlinie, die um den Winkel a gegen die Seitenlinie 
des Wickelzylinders geneigt ist. 


Es ergibt sich die folgende Beziehung (vgl. Abb. 1 u. 2): 
n (B. + Bs) cosa =x D 


n $ B, + Bz} 
ıD 


cos a = 


Z wischenlage 
Breite 5, 


— w a 
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Wird in Abb. 1 a: Are Lol N i T aa B r Also: D 
legte Horizontale punkt und wickelt man das JD _ 
A ABC in die Ebene ab (Abb. 2), so ergibt sich: AB ={ g TAPTU fr cos ò) tg e 
BC = AB ctga; AB= a a u EEE 
xDo -y +H+r— (H + ro) cos ð 
BC = =~ — etga .. s. ’ď’ (2 
360 D 
: E +H +r 

Seither war angenommen, daß der Winkel ô= 0 war. iges 1 2 A aeie 3 

Nimmt & einen bestimmten Größenwert an, so entspricht sind H+r, 


dies einer Verkleinerung des Winkels um den Betrag & 
(vgl. Abb. 3). Es ist: 


CA=H-+rn 
AB=(H-+r,)eind 
CB = (H + r) cos ô 
AB= EBtge 


EB+CB=3+H+n 


E 


x x 
` ~ 
x ` C 
we en à 
` x 
x 


x 


Selbsttätige Feuermelder in einer Großmühle. 


Wie sich durch selbsttätige Feuermelder selbst so feuer- 
gefährliche Betriebe wie Mühlen wirksam schützen lassen, 
zeigt das Beispiel der ersten Salzburger Walzmühle Franz 
Fißlthaler. Hier ist seit etwa Jahresfrist eine von Siemens & 
Halske erbaute Anlage mit insgesamt 102 selbsttätigen, in 
& Schleifenleitungen zusammengefaßten Feuermeldern im 
Betrieb und bewährt sich vorzüglich. Die Melder, in der 
Mehrzahl „Maximalmelder”, d. h. solche, die beim Erreichen 
einer vorher eingestellten Höchsttemperatur ansprechen, 
sind in den Elevatoren der Weizenschroterei, der Weizen- 
ausmahll- und Auflöseseite, der Roggenmühle, der Mais- 
mühle, in den Aspirationsschnecken über den Plansichtern, 
den Saugschlauchfiltern, den Walzenstühlen, den Eleva- 
toren der Getreidereinigungsanlage, den Filtern des Aspi- 
rateurs und des Lagerhausaspirateurs, der Schäl- und Bür- 
stenmaschine und der Universalmühle angebracht. Da, wo 
Explosionen vorkommen und Stichflammen auftreten 
können, wie in den Mischmaschinen und Filtern der Mais- 
mühle, sind außerdem auch „Differentialmelder” eingebaut, 
d. h. solche, die auf plötzliche Temperatursteigerungen an- 
sprechen. Ferner sind noch zwei Reserve-Melderschleifen 
vorgesehen für die Lagerräume, die Tischlerei und die Ge- 
fahrmelder der Öltransformatoren. 

.Abb. 1 zeigt zwei selbsttätige Feuermelder an einem 
Elevatorkopf. Die Elevatoren können deshalb Ursache 
eines Brandes werden, weil es möglich ist, daß der Aufzug- 
gurt mit den daran befestigten Bechern stehen bleibt, die 
Gurtscheibe aber weiterläuft: infolge der Reibung wird 
dann der Gurt unter Umständen bis zum Glimmen erhitzt. 
Dem beugen die selbsttätigen Feuermelder, die hier auf 
eine Temperatur von 40° C eingestellt sind, mit Sicherheit 
vor, denn sie sprechen an, sobald diese Temperatur erreicht 
ist. Auch die Gefahr eines Brandes in den Sichtern — 
durch Funken, die vom Elevator hineingeschleudert und 
durch den Luftzug weiter angefacht werden können — wird 
durch selbsttätige Feuermelder in den Aspirations- 


Da das Klammerverhältnis 


(2 + so 
— H + Tg 
nur durch die Ausführungen der Maschinen bestimmt be- 
grenzlos ist, so können die Werte £ in Abhängigkeit von ô 
für alle Fälle von vornherein errechnet und in ein Kurven- 
blatt eingetragen werden. 

Mit Berücksichtigung von (3) lautet die Formel (2): 


xD ip— e} 


Praktisch wird sich aiso die Berechnung der Ausladung 
bei Schrägung des Wickelkopfs um einen & ô folgender- 
maßen gestalten: 


Man errechnet aus (1) den cos a und sucht den zuge- 
hörigen Wert ctg a. Dann errechnet man aus (3) den 
Wert ctg e und bestimmt den zugehörigen Winkel e. 
Schließlich errechnet man aus (4) den Wert BC. 


Betrachtet man alle Teile, aus denen die Ausladung 
sich zusammensetzt, so erhält man die Formel: 


BC= 


Geringstmögliche Ausladung i E 
A=BC+2 fnt lsnatrn+ H+L EE lD 


Für den Fall des Fehlens der Zwischenlage, wird für 
Bz ein gewisser Kleinstbetrag angenommen, der die Unge- 
nauigkeit der praktischen Ausführung (die Wickelköpfe 
liegen nie genau aneinander) berücksichtigt. 


schnecken über den Planfiltern vermieden. Kurz, an allen 
Stellen, wo Brandgefahr besteht, ist durch die Melder ein 
äußerst wirksamer Feuerschutz erreicht. 

Besonders wertvoll ist, daß beim Ansprechen eines 
Melders nicht nur Feueralarm gegeben wird — und zwar 
sowohl in der Zentrale wie auch in der ganzen Mühle, hier 


‘durch zehn in der Mühle verteilte Starkstromwecker und 


eine t/s PS-Motorsirene auf dem Dache —, sondern daß so- 
fort auch die Antriebsmotoren der Mühle selbsttätig ab- 
geschaltet werden. Dadurch wird in Fällen wie dem erst- 
erwähnten ein Brand überhaupt vermieden, weil sich die 
Gurte dann gar nicht bis zum Glimmen erhitzen, oder es 
kann ein bereits im Entstehen begriffener Brand leicht be- 
kämpft werden, weil sofort der namentlich in den Saug- 
schlauchfiltern und Luftrohrsystemen herrschende Luft- 
zug unterbrochen wird. 

Außer den selbsttätig wirkenden sind in der Mühle 
auch von Hand zu bedienende Feuermelder vorhanden, und 
zwar Druckknopfnebenmelder an der Stiege in jedem 
Stockwerk der Mühle und der Kopperei. Wird einer dieser 
Melder betätigt, so werden in der Feuermeldezentrale der 
Mühle dieselben Signale ausgelöst wie beim Ansprechen 
eines selbsttätigen Feuermelders. In der Zentrale befindet 
sich auch ein Druckknopfnebenmelder, durch dessen Be- 
tätigung ein an der Außenseite des Hauses angebrachter 
Melder der städtischen Feuermeldeanlage ausgelöst wird, 
so daß beim Ausbrechen eines Brandes sofort auch die 
städtische Feuerwehr alarmiert werden kann. 

Die ganze Feuermeldeanlage steht, wie das bei solchen 
Anlagen üblich ist, unter elektrischer Selbstkontrolle, d. h. 
es werden etwa eintretende Schäden wie Drahtbruch sofort 
selbsttätig in der Zentrale gemeldet, jedoch, um blinden 
Feueralarm zu vermeiden, durch Signale, die von den bei 
Feuer ausgelösten durchaus verschieden sind. Den Strom 
erhält die Feuermeldeanlage aus zwei Sammlerbatterien 
von 14 und 12 V Spannungs; an eine dritte, 120 V liefernde 
Batterie sind die Alarmwecker und die Motorsirene ange- 
schlossen. Eine vierte Batterie von 12 V Spannung dient 
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zum Betrieb der elektrischen Uhrenanlage; diese umfaßt 
eine im Bureau aufgestellte Hauptuhr und je eine Neben- 
uhr in der Feuermeldezentrale und an der Ladeschalttafel 
der Sammlerbatterien. Die Hauptuhr schaltet auch die 
Signalgeber der Pausensignalanlage selbsttätig ein; die 
Pausensignale werden durch die Wecker und die Motor- 
sirene gegeben. Da das Netz Wechselstrom führt, sind zum 
on der Batterien Quecksilberdampf-Gleichrichter vor- 
gesehen. 


Abb. 1 Selbsttätige Feuermelder an einem Elevatorkopf 
in einer Großmühle. 


Schon bei Inbetriebsetzung der Anlage ergab eine Prü- 
fung, daß die ganze Mühle bereits 20 s nach abgegebener 
Feuermeldung vollständig still stand. Seither wurden ein- 
mal ein Filterbrand sofort gemeldet, viermal die Elevatoren 
stillgesetzt und auch in jüngster Zeit mehrmals durch recht- 
zeitiges Ansprechen der selbsttätigen Melder Brände ver- 
hütet. Der Besitzer der Mühle bezeichnet die Anlage als 
eine Feuerschutzeinrichtung ersten Ranges für Groß- 
mühlen und ähnliche Betriebe (Siemens-Z., April 1925, 
S. 1%) | Zopf. 


Die Vorgänge an den Metallmärkten 
im 1. Halbjahr 1925. 


Um ein richtiges Bild über die Vorgänge an den in- 
ländischen und ausländischen Metallmärkten im 1. Halb- 
jahr 1925 zu bekommen, ist es notwendig, ganz kurz die 
Entwicklung vor dieser Zeit zu streifen. Wir finden auf 
der ganzen Welt innerhalb der gesamten metallverarbei- 
tenden Industrie, innerhalb des Metallhandels und der Me- 
tallerzeugzung eine völlig veränderte Situation vor. Man 
kann wohl sagen, daß im Lauf der letzten 10 Jahre mit 
Rücksicht auf die außerordentlich großen Anforderungen 
im Weltkrieg die gesamte Metallerzeugung sowohl in tech- 
nischer Beziehung als auch durch die Erhöhung ihrer Pro- 
duktion eine bedeutsame Vervollkommnung erfahren hat. 
In wirtschaftlicher Beziehung wäre die beständige Steige- 
rung im Interesse der Verbraucher natürlich durchaus zu 
begrüßen, wenn sich, abgesehen von der Kriegs- und In- 
flationsperiode, in gleichem Maß der Konsum gesteigert 
hätte. Das ist nur bedingt der Fall, u. zw. für die V.S. 
Amerika. Für Europa und ganz besonders für Deutschland 
ist eine voll-tändig veränderte Wirtschaftskonstellation 
festzustellen, herbeigeführt in der Hauptsache dadurch, 
daß unsere metallverarbeitende Industrie langsam aber 
sicher fast übe.all von der der V.S. Amerika verdrängt 
worden ist. Uber die Gründe dieser Veränderung zu 
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schreiben, ist hier kein Platz, vielmehr handelt es sich 
lediglich darum, die Lage der Metallimärkte im 
Jahre 1925 nach den Vorgängen der früheren Zeit darzu- 
stellen. l 

Vor allem sind es die Hauptmetalle Kupfer, Zinn, Blei 
und Zink, die während der letzten Monate ansehnliche 
Schwankungen aufzuweisen hatten. Bei Kupfer warin 
den letzten Jahren eine ständige Vergrößerung der Pro- 
duktion in Amerika zu beobachten, und schon der Ver- 
gleich der Produktionszahlen für die Jahre 1923/24 mit 
1,287 und 1,374 Mill. tons zeigt, daß mit einer ständig wach- 
senden Vermehrung der Erzeugung von seiten Amerikas 
zu rechnen war. Wenn auch zugegeben werden mul, daß 
der amerikanische Bedarf an Kupfer sich im Lauf der letz- 
ten Jalıre außerordentlich gesteigert hat, so ist nicht ohne 
Bedeutung, daß der Bedarf der europäischen Länder, ins- 
besondere Deutschlands, das in den ersten 4 Monaten des 
Jahres 1925 an der Spitze der Importländer stand, eine er- 
hebliche Rolle spielt. Hinzu kommt noch für alle Metalle 
der außerordentliche Druck der Wirtschaftsverhältnisse 
in allen-Ländern, wieder mit Ausnahme Amerikas. Zu 
Ende des Jahres 1924 bis Januar 1925 können wir an allen 
inländischen und ausländischen Plätzen, die für den Me- 
tallverkehr in Frage kommen, eine außerordentliche Preis- 
steigerung beobachten, die sich zu einer regelrechten 
Hausse entwickelt hat. Für den Kupfermarkt und auch 
für den Bleimarkt sind es vor allem Deutschland und in 
geringerem Maß Rußland, die auf die Preisgestaltung in 
London und New York einen sehr großen Einfluß ausge- 
übt haben. Dieser starke Bedarf in den beiden Ländern 
ist vor allem darauf zurückzuführen, daß die Wirtschafts- 
verhältnisse im Jahre 1924 mit ihren Begleiterscheinungen 
es der metallverarbeitenden Industrie, insbesondere der 
Elektroindustrie, infolge ihrer Situation nicht 
möglich machten, bedeutendere Käufe in Metallen vorzu- 
nehmen. Zu Ende des Jahres 1924 und zu Beginn des 
Jahres 1925 war aber die Nachfrage von Verbraucherseite 
so außerordentlich, daß zeitweise das Angebot der großen 
Nachfrage nicht gerecht werden konnte. Wir verlassen 
das Jahr 1924 ungefähr mit folgenden Preisen: Elek- 
trolytkupfer in London etwa 72 £/ton, in New York 
etwa 15,20 cts/lb; Kupfer wire bars in London etwa 74 £, 
in Amerika ca. 16 cts (die Produktion am Weltmarkt betrug 
für Kupfer im Dezember 131 200 tons); Zinn 275 £ in 
London und 61 cts in New York; Blei etwa 50 £ in 
London und etwa 10,5 cts in New York; Zinn etwa 40 £ 
in London und etwa 8 cts in Amerika; Antimon (eng- 
lische Ware) etwa 70 £ und ausländische etwa 66 £; Alu- 
mini mum für Inlandverkehr 125 £/ton und fürs Ausland 

Bei genauerer Beobachtung der Wirtschaftsverhält- 
nisse in den einzelnen Ländern im Zusammenhang mit der 
Steigerung der Metallproduktion war es Einsichtigen klar, 
daß diese Preise, besonders im Interesse der metallver- 
arbeitenden Industrien, als überspannt angesehen werden 
mußten. Für den Weltverbrauch ist es unbedingt erfor- 
derlich, um den Umsatz zu steigern, daß die Produkte ver- 
billigt werden. Es ist klar, daß die Spekulation sehr stark 
am Werk war und versuchte, ihre Verluste vom Jahre 
1924 einigermaßen wettzumachen. Der Markt zeigte sich 
auch als nicht widerstandsfähig beim Nachlassen der Nach- 
frage durch den Konsum, und wir beobachten zu Ende des 
Monats Januar bereits einen Rückgang in den Preisen. 
Elektrolytkupfer notiert zu Ausgang Januar nur noch 
69,5 zu 70 £ in London und 14,87 cts in Amerika. Zinn 
hat einen sehr erheblichen Preissturz erfahren, u. zw. 
bis auf etwa 263 £ in London und 57,62 cts In New York, 
Blei kostete etwa 38 £ in London und ca. 9,62 cts in Ame- 
rika, Zink etwa 36 £ in London und etwa 7,40 cts in New 
York. Aluminium war in der Lage, seine Preise noch zu 
erhöhen, u. zw. auf 125 bis 135 £, wobei zu berücksichtigen 
ist, daß sich die Nachfrage nach diesem Metall überhaupt 
ständig steigert und es im Lauf der Zeit für die gesamte 
Metallbewegung von immer größerer Bedeutung wird. Die 
Amerikaner bemühen sich, in der Hauptsache durch die 
Erweiterung der norwegischen Produktionsstätten, die 
unter ihrer Kontrolle stehen, den Weltmarkt erheblich zu 
beeinflussen. 
Markt auch die deutsche Aluminiumproduktion, die vor- 
läufig noch der norwegischen überlegen ist. Die Welt- 
produktion an Kupfer wird für Januar mit 135 100 t ange- 
geben. Auch die deutsche Metallbewegung hat die Preis- 
steigerunz der ausländischen Plätze mitgemacht, und im 
Zusammenhang mit der allgemeinen Befestigung der 
Börsen war das Geschäft im Januar 1925 außerordentlich 
lebhaft. Genau so wie im Ausland war es aber in der 
Hauptsache wieder die Spekulation, die sich stark für den 
Metallmarkt interessierte, und die Preisrückgänge konnten 
auch hier genau so beobachtet werden wie im Ausland. 


Bedeutungsvoll ist für den internationalen . 


— me. Zi 
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kupfer etwa 141,25 , für Blei 78 RM, für Zink 76 RM, 17000 tons, Ende Mai ca. 19 000 tons und Ende Juni Ca. 
für Aluminium 240 RM, für Zinn 540 RM und für Nickel 19400 tons. Als niedrigster Kurs im Ausland für Elek- 
trolytkupfer sind vielleicht in London cà. 62 £ und in 


Zu Ende des Monats Janus notierte man für Elektrolyt- richtig sein. Die Zinnvorräte betrugen Ende April etwa 


350 RMIIW kg- 

Die ersten Wochen des Februar zeigen für den Amerika etwa 13,5 cts zu nennen. 

Kupfermarkt wieder eine kleine, aber vorübergehende Während des ganzen Monats Mai und auch bis in die 
Besserung. Di Preise sind in New York für Elektrolyt- letzten Tage des Juni hinein wurde die Gesamtsituation 
kupfer 14,87 cts und in London 70 £. Alle anderen Metalle der Metallmärkte als außerordentlich ruhig und bewegungs: 


weisen schwächere Tendenz auf, und vor allem ist es los bezeichnet. Die Zinnpreise waren sehr gedrückt, weil 
inium, das hier bis auf 120 zu 125 £ nachgeben muß, die Lage der Weißblechindustrie sowohl in 
er Hauptsache auf größere Zufuhren aus Nor- auch in Amerika als wenig günstig angese 
rt wird. Die deutschen Metallmärkte Auch der Kupferverbrauch zeigt in diesen Monaten keine 
zeigen nur geringfügige derungen. Der Ausgang des Steigerung, UND die immer kritischer werdende ge 
Monats Februar bringt aber durchweg Kurseinbußen. Deutschlands, die teilweise sogar ZU Verkäufen von deut- 


Elektrolytkupfer notiert in London nur noch etwa 69 £ scher Seite in Kupfer am Londoner Markt geführt hat, 
und in Amerika nur 14,62 ets. Zinn, das im allgemeinen einflußte die Bewegung nicht unerheblich. Ende Juni aber 
als das spekulativste Metall anzusehen ist, zeigt deutlich, tritt plötzlich eine Reaktion ein, die sich zuerst auf Antimon 
wie wenig die Hausse auf eine tatsächliche Besserung der und Zinn ers i i 
Wirtschaftslage in den einzelnen Ländern zurückzuführen litischen Wirren in China. Zinn ist nicht nur in der Lage, 
ist. Man notierte Ende Februar nur noch etwa 25 £ in seinen Preis zu halten, sondern kann sich sogar zu nde 
London und 56,37 cts in Amerika. Die Vorräte an Zinn Juni bis auf ca. 953 £ in London und 57,25 cts in Amerika 
des Jahres 1924 mit rd 23 000 tons ange- befestigen. In Antimon ist die Preissteigerung noc be- 
i a 21 951 und Ende deutender; die Kurse, die viele Wochen hindurch ca. 70 


ür die Preisentwicklung Von Zinn bis © £ für englische Ware betrugen, können sich bis au 


im zweiten Quartal des Jahres 1925 sind diese 
bedeutsam, da auf Grund einer ständigen 
der sichtbaren Vorräte und eines erhöhten Bedarfs der 
Selbstverbraucher sich nach dem tiefsten Stand im Mai etwa ot, 
wieder eine außerordentliche Preisheraufsetzung ent- zu 120 £. Die großen norwegischen Zufuhren konnten 
wickelt. Blei notiert nur noch etwa 36/8 £ in London und endlich das Preisniveau drücken. 
etwa 9,12 cts in New York, Zink etwa 37 £ in London und In den nächsten Wochen vermochte sich dann die Lage 
7,40 cts in Amerika. Von Ende Februar an ist dann noch der Metallmärkte in ständiger ufwärtsbewezung zu 
die ständige Senkung des Bleipreises gegenüber einem bessern. Jetzt ist es aber nicht das SpekulationsinteresS6, 
stabilen Zinkkurs ZU beobachten, welch letzter sich sogar das den Markt beeinflußt, sondern eine Besserung der 
ir später höhere ink- internationalen Wirtschaftslage, insbesondere der Beginn 


hin und wieder befestigt, SO daß wir 
i ahre nicht einer Konjunktur in Amerika. Auch die Lage der deut- 


als Bleikurse finden, was 1m auf der letzten J 
i eisbewe- schen Elektroindustrie hat sich etwas günstiger gestaltet, 


Weltmarkt ein Mangel SO daß Kupfer und auch Blei wieder in größerem Maß ge- 
kauft werden konnten. Die amerikanischen Kupferprodu- 


Mitte des Monats März sind die Notizen in London für zenten, die in den Maiwochen und z. T. auch im Juni um 


Elektrolytkupfer etwa 68 £ und in New York etwa 14,5 cts. jeden Preis ver 

Zinn zeigt in den ersten Tagen des März vorübergehend Monats Juli mit ihren Verkäufen sehr zurück, weil sie 
r niedrigen Kurs von etwa 242 £ und zu Mitte des mit Rücksicht auf die Lage ihres Landes mi 
Monats einen solchen von 249 £: in New York nach 53,62 cts teren Preisbewegung nach oben rechnen. E 
54,62 cts. Blei notiert etwa 37 £ bzw. 9 cts, Aluminium englischen Hause soll es nicht möglich gewesen gein, einen 


steht wieder 195 zu 130 £. Die Erzeugung an Kupfer wir 
für Februar mit 128 700 tons angegeben. Die deutschen Termin in New York unterzubringen. ährend sich SO 
Preise um die Mitte des Monats März sind ungefähr fol- die Lage für den ausländischen Metallmarkt gebessert hat, 
gende: 1375 RM für Elektrolytkupfer, 73 RM für B’>i, ist die Situation an den deutschen Metallmärkten ständig 
71,5 RM für Zink, 240 RM für Aluminium und 500 RM/100 k& schlechter geworden. Wenn auch die größere Nachfrage 
für Zinn. Für den deutschen Metallmarkt_ist es von Be- der Elektroindustrie das Geschäft in Neu- wie auch in 
deutung, daß die Verhandlungen über die iederein- Halbfabrikaten etwas gehoben hat, so ist doch die Gesamt- 
führung de Termingeschä fts an der Ham- situation der metallverarbeitenden Industrie im nland 


burger und Berliner Börse beginnen, die dann zu Anfang sehr ungünstig. Die letzte Tagung des 
Mai mit den Terminnotierungen für Kupfer, Blei und Zinn deutscher Metallwarenfabrikanten hat gezeigt, mit welchen 


endizen. Es sollte damit dem Verbraucher die Gelegenheit Schwierigkeiten die Fabrikation ZU kämpfen hat. Das 
gegeben werden, seinen Bedarf an Metallen für spätere 


Inlandgeschäft ist infolge geringerer Kaufkraft der breiten 
Zeiten einzudecken, ohne von den Schwankungen der inter- Massen immer mehr zurückgegangen, und am Weltmarkt 
nationalen Märkte abhängig zu sein. Die Wirtschaftslage 


sind wir durch die hinreichend bekannten Erscheinungen 

Deutschlands aber hat die Erwartungen der Metallhändler unserer Wirtschaftskrise fast gänzlich verdrängt worden. 
in bezug auf die Termingeschäfte nicht erfüllt, so daß in Die deutschen Metallmärkte können jedenfalls_erst dann 
lebhafteres Bild zeigen, wenn die Gresamtlage 


der Hauptsache sich das Termingeschäft auf spekulativer wieder ein, d 
unserer Wirtschaft eine Veränderung im günstigen Sinn 


Basis bewegt. 
Ende März weisen die Kursbewegungen an sämtlichen erfährt. 


Märkten weiter weichende Tendenz auf, und Kupfer und 

Zinn erfahren erneut Kurseinbußen: Elektrolytkupfer aS 
ateht auf etwa 64 £ in London und etwa 13,5 cts in New . 

York. Die Produktion für Kupfer wird für März mit 


141 O00 t gemeldet. Zinn notiert etwa 935 £ bzw. 52,37 cts. | 
Die sichtbaren Vorräte A Zinn werden Ende März mit Der deutsch-englische Handelsvertrag. 
18000 t genannt., Die Preisschwankungen der übrigen 

Am 12. VII. hat der Reichstag denHandels-un d 


Metalle sind nur geringfügizer Natur. Nachdem dann viele J 
Wochen hindurch das Geschäft lustlos bei abgeschwächten Schiffahrtsver trag zW ischen dem Deutschen Reich 
Kursen gewesen War, stellen sich zu Ende des Monats April und dem Vereiniß te 


vorübergehende Befestigungen en. Da es sich dabei aber britannien un Irland ratifiziert. Da 
die Preis- wesentliche Angleichung der handelspolitischen Vorbe- 


nur um spekulative Momente gehandelt hat, war 

bewegung nicht von langer Dauer. ie ameri anischen dingungen an die Verhältnisse der V orkriegszeit erreicht. 
Kupferproduzenten hatten inzwischen eingesehen, daß an Die Handelsbeziehungen zwischen Deutschland und Groß- 
eine Befestigung der Kupferkurse gar nicht zu denken britannien waren vor dem Kriese nicht durch einen Han- 
war, U.7Zw. um go weniger, als sich schon im März un delsvertrag geregelt. Sie waren in vollem Umfang durch 
mehr noch im Aprileine geringere Nachfrage von seiten Übung und innere Gesetzgebung auf dem Grundsatz der 
Deutschlands zeigte. Man versuchte nun, mit der schon Meistbegünstigun® aufgebaut. Diese Meistbegünstigung 
früher einmal angekündigten Einschränkung. der Produk- blieb dem britischen Reich auf Grund des Vertrags von 
tion die Ahwärtsbewegung aufzuhalten, was jedenfalls bis Versailles bis zum 10. I. 1925 einseitig erhalten. Zur Re- 
zu Ende Juni keinen Erfolg hatte, denn im Mai und im gelung möglichst aller Handel und Schiffahrt berührenden 
Juni weisen die Kupferkurse einen erheblichen Tiefstand Fragen nae Ablauf der Versailler Bindungen wurden 
auf, und auch die übrigen Metalle zeigen sehr niedrige seit März 1924 Verhandlungen gepflogen, die am 2. XII. 
Preize. Im April war die Welterzeugzung an Kupfer nur 1924 zum Abschluß der jetzt ratifizierten Verträge führ- 


ca. 129 000 tons, und für Mai dürfte ungefähr dieselbe Zahl ten. Für die deutschen Unterhändler kam es in erster 
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Linie darauf an, die in England bestehende Sonderbe- 
handlung deutscher Staatsangehöriger zu beseitigen. Dies 
ist in vollem Umfang erreicht worden. Das Abkommen 
ist durchweg auf der Grundlage der uneinge- 
schränkten gegenseitigen Meistbegünsti- 
gung aufgebaut, die gegen den deutschen Handel ge- 
richteten britischen Sondergesetze — Trading with the 
Enemy (Amendement) Act 1918, Non-Ferrous Metal In- 
dustries Act 1918 und Aliens Restrictions (Amendement) 
Act 1919 — sind außer Kraft gesetzt. 


Eine Ausdehnung des Handelsvertrags 
auf die Außengebiete des britischen Reichs (Do- 
minien, Indien, Kolonien usw.) konnte leider nicht er- 
folgen, da nach den bestehenden statsrechtlichen Verhält- 
nissen eine Bindung dieser Gebiete in handelspolitischen 
Fragen durch die großbritannische Regierung unzulässig 
ist. Letzte wird jedoch nach Ratifizierung ihren Außen- 
gebieten das Abkommen zum Beitritt empfehlen und sich 
für etwaige wirtschaftspolitische deutsche Wünsche ein- 
setzen. ' 


Der Handelsvertrag selbst gliedert sich in 33 Artikel. 
Die Artikel 1 bis 7 behandeln die auch sonst in der- 
artigen Verträgen üblichen Gegenstände, wie Freiheit des 
Handels und der Schiffahrt, Steuern und Abgaben, Han- 
dels- und Gewerbebetrieb, Eigentumserwerb, Einreise und 
Aufenthalt u. dgl. Die Regelung erfolgt entweder auf der 
Grundlage der Meistbegünstigung oder auf dem Weg der 
Gleichstellunz mit den Inländern. Besondere Beachtung 
verdient die Bestimmung in Art. 4, Ziffer 4, wonach Be- 
günstirungen, die Deutschland mittelbar oder unmittel- 
bar auf Grund der den Weltkrieg beendigenden Verträge 
zugestanden hat oder später noch zuge-tehen wird, nicht 
unter die Meistbegrünstigung fallen, sofern sie nicht auch 
einem dritten Staat eingeräumt werden, der an diesen 
Verträgen unbeteiligt ist. 


Bestehende FEinreisebeschränkungen und Paßvor- 
schriften (Art. 6) werden nicht berührt. Jedoch ist eine 
unterschiedliche Behandlung der deutschen Staatsange- 
hörigen in England unzulässig. Der Ausschluß der deut- 
schen Kaufleute vom Handel mit Metallen in England und 
der Ausschluß deutscher Seeleute vom Dienst auf eng- 
lischen Handelsschiffen kemmt in Fortfall. 


Die Zollbehandlunz der Waren, ihre Einfuhr, 
Ausfuhr und Durchfuhr, die Stellug der Handelsreisenden 
und die Behandlung ihrer Muster wird durch die Art. 8 
bis 15 nach den Grundsätzen der Meistbegünstigung ge- 
regelt. Die Belastung der Waren mit inneren Abgaben 
erfolgt in Gleichstellung mit den inländischen Waren. 
Bezüglich der Ein- und Ausfuhrverbote haben 
beide Teile anerkannt, daß Handel und Verkehr tunlichst 
durch keinerlei Verbote und Beschränkungen gehemmt 
werden sollen. Dementsprechend ist in’ Ziffer 3 des Pro- 
tokolls vereinbart, daß die in beiden Ländern z. Z. noch 
bestehenden Ein- und Ausfuhrverhote oder -beschränkun- 
gen spätestens sechs Monate nach Inkrafttreten des Ab- 
kommens aufechoben werden sollen, soweit sie nicht ge- 
mäß Art. 10 besonders vorbehalten sind. Aufrechterhal- 
tene Ein- und Ausfuhrverbote müssen nach dem Grundsatz 
der Meistberünstirunz auf Erzeugnisse aller Länder in 
gleicher Weise angewendet werden. Für dir Handhabunr 
dieser Verbote sind in Art. 12? Bestimmungen getroffen, 
eine einfache und zleichmäßize Anwendung sichern 
sollen. 


Handelszesellschaften sind nach Art. 16 in bezug auf 
ihren rechtlichen Bestand nnd ihre Prozeßfähizskeit ledig- 
lich dem Recht des Meimatlandes unterworfen. Hinsicht- 
lich der Besteuerunz im Gebiet des anderen Vertragsteils 


sind sie den inländischen (Gesellschaften gleichzestellt. 
Im übrigen genießen sie meisthberünstiete Behandlung 


und haben das Recht zur Errichtung von Zweignieder- 
lassungzen. 

Von dem übrigen Inhalt des Vertrags sind noch zu er- 
wähnen Art. 27, der das Konsnlarwesen auf dem Boden der 
völliren Gleichstellung und Geeenseitirkeit regelt: ferner 
Art. 30, nach dem Meinunesverschiedenheiten über die 
richtire Auslegung oder Anwendung der Bestimmungen 
dea Vertrags auf Verlangen einer der beiden Parteien 
einem Schiedseerieht zu unterbreiten sind. Als 
Schiedsrericht ist der „Ständige Internationale Gerichts- 
hof im Haag” vereinbart worden. 

Die Dauer des Vertrags ist in Art. 33 auf f ün f Jahre 
festgesetzt. Der Vertrag verlängert sich von selbst, so- 
fern er nicht 12 Monate vor Ablauf gekündigt wird. Er 
ist aledann weiter jeweils auf ein Jahr kündbar. 

Anläßlich der Verhandlungen über den Handelsver- 
trag ist von deutscher Seite die Frage des Art. 18 der An- 
laze JI zu Teil VIH des Vertrags von Versailles ange- 
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schnitten worden. Dieser berechtigt bekanntlich die Al- 
liierten zu wirtschaftlichen und finanziellen Sperr- und 
Vergeltungsmaßnahmen, falls Deutschland 
pflichtungen aus dem Versailler Vertrag vorsätzlich nicht 
nachkommt. Die britische Regierung hatte zwar bereits 
im Oktober 1920 eine Erklärung abgegeben und im Parla- 
ment verlesen, daß sie nicht beabsichtige, Eigentum deut- 
scher Staatsangehöriger in dem Machtbereich des Ver- 
einigten Königsreichs zu beschlagnahmen. Diese Erklä- 
rung bezog sich auf deutsches Eigentum in Form von Bank- 
guthaben und von zum Verkauf gesandten oder auf bri- 
tischen Schiffen befindlichen Waren. Wegen der trotz 
dieser Erklärung in manchen Geschäftskreisen aber noch 
bestehenden Bedenken hat die britische Regierung auf 
Wunsch die Verbindlichkeit obiger Erklärung noch ein- 
mal bestätigt. 


Eine besondere Rolle hat bei den Handelsvertragsver- 
handlungen die ®6prozentige Reparationsab- 
gabe gespielt. Nach längeren Verhandlungen ist es ge- 
lungen, in dem Abkommen vom 3. IV. 1925 das bisherige 
Erhebungsverfahren durch ein anderes zu ersetzen. Bis- 
her wurde ein Teil des Werts der deutschen nach Groß- 
britannien eingeführten Waren durch den britischen Zoll- 
dienst von den Einfuhrfirmen erhoben. Die Reichsregie- 
runz hat bei den Verhandlungen mit Recht geltend ge- 
macht, daß diese Erhebungsart eine Differenzierung der 
deutschen Waren auf dem englischen Markt gegenüber den 
Waren anderer Länder bedeute und daher mit dem Grund- 
gedanken des Handelsvertrags unvereinbar sei. Die Zah- 
lung der Reparationsabgabe erfolgt nunmehr in Pauschal- 
summen in der Weise, daß ein entsprechender Sterling- 
betrag durch die deutschen Ausfuhrfirmen freiwillig mo- 
natlich abgeliefert wird. Dieser Betrag soll 26 % (oder 
den jeweils geltenden etwaigen anderen Prozentsatz) des 
Werts der nach Großbritannien während des \ormonats 
einzeführten deutschen Waren betragen. Der Wert der 
deutschen Einfuhr soll nach der Statistik des britischen 
Zolldienstes berechnet und in derselben Weise ermittelt 
werden, wie bisher festgestellt wurde, welche deutschen 
Waren unter den Recovery Act fallen. 


Die bedeutendsten deutschen Ausfuhrfirmen — an 
Zahl nicht weniger als 800 — haben dem Reichsfinanz- 
minister Einzelerklärungen abzugeben, durch die sie sich 
verpflichten, von dem Sterlineertrag der deutschen Aus- 
fuhr nach Großbritannien 30 % des Rechnungswerts der 
von ihnen während des Vormonats nach Großbritannien 
ausgeführten Waren abzuliefern. Hierbei wird davon 
ausgegangen, daß 30% des Werts der Ausfuhr dieser 
Firmen ungefähr 6% des Werts der Gesamtausfuhr 
Deutschlands nach Großbritannien entsprechen werden. 
Von den so abgelieferten Sterlinzbeträgen hinterlegt die 
Reichabank jeden Monat für Rechnung des Generalagenten 
bei der Bank von England einen Sterlingbetrag, der dem 
Reichsmarkguthaben entspricht, das bei dem General- 
agenten für Rechnung der britischen Regierung vorhanden 
und zu Zahlungen aus dem Recovery Act nach dem Pro- 
eramm des Dawes-Planes verfügbar ist. Auf telegraphische 
Mitteilung von der Hinterlegung des Sterlingbetrags zahlt 
aledann der Generalagent den deutschen Ausfuhrfirmen 
den Gegenwert in Reichsmark durch die Reichsbank aus. 


Durch das Abkommen vom 3. IV. 1925 ist der German 
Reparation (Recovery) Act von 1921 nicht endgültig auf- 


gehoben, sondern nur in seiner Anwendung ausge- 
setzt. (Einleitung Absatz 3 und Ziffer 8 des Abkom- 


mens.) Die Großbritannische Regierung hat sich zwar, 
falls das jetzt vereinbarte Erhebungsverfahren sich als 
nicht durchführbar erweisen sollte, die Wiedereinführung 
des alten Verfahrens vorbehalten, hat jedoch zugesichert, 
daß sie nichts unversucht lassen werde, um das neue Ver- 
fahren beizubehalten. Für den Fall, daß diese Bemühun- 
een zu keinem vollen Erfolg führen sollten, haben beide 
Regierungen vereinbart, daß ein gemischtes Sachver- 
ständieenkomitee nach praktischen Auswegen zur Über- 
windung der Schwierigkeiten suchen soll. 


Handelsvertrax und Zusatzabkommen zeigen den bei- 
derseitigen Wunsch, unter Ausräumung bestehender 
Hemmnisse und Schwierirkeiten dem beiderseitiren Güter- 
austausch die Were zu eröffnen. Mit ihnen ist die Grund- 
lage für ein Wiederaufblühen des deutsch-englischen 
Handelsverkehrs gegeben. i 

Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenburg. 


seinen Ver- 


r 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Gegenwartsfragen der Großkraftübertragung. — Ge- 
genwartsfragen der Großkraftübertragung, wie solche im 
Hinblick auf die Ausführung von Höchstspannungsleitun- 
gen die amerikanischen Fachkreise beschäftigen, behandelt 
A.E. Silver in einem Artikel, welcher im der in San 
Francisco im Juni l. J. abgehaltenen Jahresversamm- 
lung der National Electric Light Association gewidmeten 
Heft des Electrical World!) veröffentlicht wurde. Da die 
Lösung derselben Aufgaben, die mit der raschen Entwick- 
lung der Fernkraftübertragung mittels höchster Spannun- 
gen auf sehr große Entfernungen und Verkupplung großer 
Kraftübertragungsnetze auftauchen, auch schon bei uns 
Gegenstand eingehender Überlegungen und Versuche bil- 
det, dürfte es nicht überflüssig sein, die amerikanischen 
Ansichten . und Bestrebungen einer etwas eingehenderen 
Besprechung zu unterziehen und mit den hier vorherr- 
schenden Meinungen zu vergleichen. — Der Bau von Lei- 
tungen bis etwa 110 kV Betriebsspannung, welche heute in 
Amerika schon als Verteilungsleitungen angesehen werden, 
gibt zu keinen besonderen Bemerkungen Anlaß. Leitungs- 
material, Masitypen, Isolatoren, Fundierungen und sonstige 
Einzelheiten sind ziemlich weitgehend normalisiert; nur in 
der Wahl des Mastkopfbildes scheint sich eine durchgrei- 
fende Wandlung vorzubereiten, indem die Richtung, die 
Leitungen in einer wagerechten Ebene nebeneinander an- 
zuordnen, stark in den Vordergrund tritt. Man hat eben 
auch in Amerika in den letzten Jahren ähnlich ungünstige 
Erfahrungen mit übereinander angeordneten Leitungen ge- 
macht, wie hier zu Lande, indem durch ungleichmäßige 
Vereisung oder durch plötzliches Abwerfen der Schneelast 
hervorgerufenes Hinaufschnellen der Leitungen Überschläge 
und Kurzschlüsse verursacht wurden, welche in der Folge 
zu mehr oder weniger schweren Beschädigungen der 
ganzen Leitung und unangenehmen Betriebsstörungen An- 
laß geben. Es ist interessant, feststellen zu müssen, daß, 
wiewohl Weitspannleitungen schon seit fast zwei Jahr- 
zehnten gebaut werden, bei welchen die heute üblichen, 
schon auf diese Erscheinungen einigermaßen Rücksicht 
nehmenden Leitungsanordnungen (Versetzung u. dgl.) und 
Phasenabstände nicht vorhanden sind, über derartige Stö- 
rungen bis zum Beginn der zwanziger Jahre nur ganz aus- 
nahmsweise zu hören war und man derartige Fälle daher 
berechtigterweise als außergewöhnliche Ausnahmen an- 
sehen konnte, auf welche aus Gründen der Wirtschaftlich- 
keit keine besondere Rücksicht beim Entwurf zu nehmen 
war, wogegen in den letzten Jahren tiber solche Erschei- 
nungen aus allen Weltteilen berichtet wird und man sich 
überall mit der Bekämpfung der hieraus für den Bestand 
und die Betriebssicherheit der Leitungsanlagen drohenden 
Gefahr beschäftigt. Störungen aus derartigen Anlässen 
sind aus allen europäischen Ländern bekanntgeworden und 
schon frühere Veröffentlichungen in der amerikanischen 
Literatur lassen darauf schließen, daß auch dort ähnliches 
eingetreten ist. Wenn auch zugegeben werden muß, daß 
die Witterungsverhältnisse der letzten Jahre in vieler Be- 
ziehung als abnormal bezeichnet werden müssen, rasche 
Änderungen des ganzen Witterungscharakters viel öfter 
und in bedeutend einschneidenderer Art, als man früher ge- 
wohnt war, aufgetreten sind und möglicherweise ein Teil 
der Störungen hiermit erklärbar wäre, glauben wir doch 
der Meinung sein zu müssen, daß auch tieferliegende 
Gründe vorhanden sind, und es ist vielleicht gestattet die An- 
sicht auszusprechen, daß ein gewisser Zusammenhang mit 
der Einführung des Aluminiums als Leitungsmaterial zu 
bestehen scheint, wiewohl vereinzelt auch bei Kupferlei- 
tungen von ähnlichem berichtet wurde. Jedenfalls sind 
aber letztere Fälle, soweit sie bekannt wurden, an Zahl so 
gering, daß diese Störungen noch als außergewöhnliche Er- 
scheinungen gewertet werden könnten, wenn nicht daneben 
eine erhebliche Anzahl von Störungen bestünde, welche an 
Aluminium- und Stahlaluminiumleitungen vorgekommen 
sind. Es sei daher daran erinnert, daß das Verhältnis zwi- 
schen Eigengewicht und Zusatzlast beim selben Querschnitt 


- je nach Art des Leitungsmaterials ein wesentlich geänder- 


tes ist, auch die Elastizitätszahlen stark verschieden sind, 
daher im Vorhinein erwartet werden muß, daß das dyna- 
mische Verhalten bei plötzlicher Laständerung, und nur 
auf diese kommt es an, ein anderes sein wird und daher 
Schlüsse auf dieses aus dem Verhalten des Kupfers, über 
welches allein praktische Erfahrungen vorlagen, nicht 
ohne weiteres zulässig waren. Es wäre vielleicht nicht un- 


1) El. World, Bd. 85, S. 1207. 


angebracht, die Frage aus diesem Gesichtspunkt noch einer 
Untersuchung zu unterziehen, und hierüber nach Möglich- 
keit praktische Versuche anzustellen, obwohl solche, die 
die in der Natur auftretenden Verhältnisse möglichst genau 
nachahmen müßten, ziemlich schwierig sind. Jedenfalls 
muß aber der Leitungsbau die entsprechende Lehre ziehen 
und durch geeignete Maßnahmen die Schwierigkeiten be- 
kämpfen. Das amerikanischerseits empfohlene Prinzip 
der Anordnung der Leitungen neben- statt übereinander ist 
nur bei einem Stromkreis ohne weiteres anwendbar, 
schon bei zwei Stromkreisen, sofern einigermaßen hohe 
Spannungen in Frage kommen und Portalmaste gewählt 
werden, wie dies empfohlen wird, Mastbreiten notwendig 
werden, welche vor allem in landwirtschaftlichen Gebie- 
ten, wo der Bodenwert hoch ist, sowie in dichtbesiedelten 
Gegenden nur schwer verwendet worden können. Es er- 
öffnet sich hier dem Mastkonstruktur ein dankbares Feld 
der Betätigung, auf welchem es noch prinzipiell Neues zu 
schaffen gibt. 

Durch die bei den eigentlichen Großkraftübertragungs- 
leitungen in Frage kommenden hohen Betriebsspannungen 
und bedeutenden zu übertragenden Kraftmengen wird die 
Wahl des Leitungsmaterials einschneidend beeinflußt. Zur 
Vermeidung hoher Koronaverluste ist ein entsprechend 
großer Leiterdurchmesser zu wählen; das Bestreben, die 
Anzahl der Stützpunkte, welche in erster Linie als Stö- 
rungsquellen in Betracht kommen, zu verringern, führt zur 
Verwendung von Leitern möglichst hoher spezifischer 
Bruchfestigkeit und weniger, aber- kräftiger Maste. — Die- 
sen Forderungen entsprechen am besten die Aluminium- 
seile mit Stahlseele, neben welchen jedoch in letzter Zeit 
auch Kupferseile mit Stahlseele sowie Seile aus Bimetall- 
drähten (Stahldrähte mit Kupferüberzug, welcher aufge- 
walzt ist) steigende Verwendung finden, da letztere Seil- 
arten sich durch eine erhöhte Bruchfestigkeit auszeichnen 
und daher die Ausführung ganz großer Spannweiten ge- 
statten. Wenn der Leiterdurchmesser durch Rücksichten 
auf die Koronagrenze und nicht auf die elektrische Be- 
lastungsfähigkeit der Leitung oder Spannungsabfall be- 
stimmt wird, versprechen die neu aufkommenden Hohl- 
seile große Vorteile. (Solche Seile wurden auch schon in 
Deutschand vorgeschlagen, und es wird an deren Entwick- 
lung eifrig gearbeitet.) Diese Seilarten verlangen alle eine 
gründliche Prüfung der Klemmen- und Verbinderfrage; 
auch auf diesem Gebiete können neue, von den bisher ver- 
wendeten grundsätzlich abweichende, Konstruktionen ver- 
zeichnet werden. Als besonders bemerkenswert wird ein 
Verbinder für Stahlaluminiumseile erwähnt, bei welchem 
beide Seilarten mittels aufgepreßter Hülsen verbunden 
werden. Die Grundidee dieser, in der Herstellung sehr 
einfachen und doch sehr kräftigen und verläßlichen Ver- 
bindung scheint mit jener des von den Heddernheimer Kup- 
ferwerken seit einiger Zeit empfohlenen Verbinders ähn- 
licher Art wesensgleich zu sein. — Am meisten beschäftigt 
man sich aber mit der Bekämpfung der an einigen Leitun- 
gen beobachteten Vibrationserscheinungen, durch welche 
hie und da schon tiefergehende Schäden verursacht wur- 
den. Immerhin sind diese Fälle bis jetzt nur vereinzelt 
aufgetreten, und man hat über deren Ursache und Natur 
noch wenig Anhaltspunkte. Vibrationen in geringfügigem 
Maße dürften an allen Freileitungen unter Einfluß des 
Windes auftreten; gefährlich werden sie nur, wenn sie 
durch eine Art von Resonanz mit der Eigenschwingungs- 
zahl der Leitung zu weseutlicher Stärke anwachsen. In 
solchen Fällen sind schon wiederholt Leitungsbrüche in 
der Nähe der Klemmen aufgetreten. Man glaubt auf Grund 
der bisherigen Beobachtungen annehmen zu können, daß 
diese Erscheinung von der Art des Leitermaterials unab- 
hängig ist. Manche Beobachtungen sprechen auch dafür, 
daß diese Vibrationen nicht etwa durch besonders heftige 
Windstöße, vielmehr durch leichten bis mittelstarken Wind 
hervorgerufen werden. Die Wirkungen scheinen ganz be- 
sonders durch die Klemmenkonstruktion beeinflußt zu 
sein, derart, daß Klemmen mit geringer und gut verteilter 
Masse die Schwingungen ohne Gefährdung der Leitung auf- 
nehmen, durchlaufen lassen oder zurückwerfen, insbeson- 
dere, wenn die Befestigung ohne scharfe Kriimmung der 
Leitung erfolgt, wogegen unzeeignete Klemmen rasch zum 
Leitungsbruch führen, Soweit man aus den Literaturan- 
gaben beurteilen kann, sind derartige Erscheinungen in 
Europa bis jetzt nieht beobachtet worden: nichtsdestoweni- 
ger erscheint es empfehlenswert, diese Frage von Anfang 
an aufmerksam zu verfolgen. 


Durch die Verwendung großer Leiterquerschnitte und 
besonders fester Materialien wird das Isolatorenproblem, 
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welches man schon als bis zu einem gewissen Ruhepunkt Im Gegensatz zur allgemeinen europäischen Praxis 
angelangt wähnte, von einer neuen Beite, d. i die ausrei- glaubt Silver, daß die an den Mastspitzen angeordneten 


kmäßigkeit bei auf Eisenmasten 


derungsgrenze handelt. Die neuesten auf diese Bedürf- den. Als Grund hierfür wird von ihm angegeben, daß ihr 
nisse Rücksicht nehmenden amerikanischen Isolatoren- Schutzwert ın keinem Verhältnis zu den Kosten (Anschaf- 


heitsbeiwert höher. Immerhin entsprechen auch diese Iso- ger Vereisung ihre Entfernung von den stromführenden 
latoren noch nicht den durch ganz schwere Leitungen ge- Leitern zu gering wird oder sie zufolge fortschreitenden 
stellten Bedingungen und die Entwicklung neuer Typen er- stens reißen, ‚Wir glauben, daß die Gründe nicht ge- 


schon weiter ist, da mehrere Typen bekannt sind, bei wel- es möglich ist, die befürchteten Störungen, deren Eintritts- 
chen Betriebslasten von 5 t und auch noch darüber unbe- möglichkeit keineswegs geleugnet werden soll, ohne ein- 
denklich zugelassen werden können. Insbesondere schei- schneidende Aufwendungen wirksam zu bekämpfen. 

nen in dieser Richtung verschiedene Kappentypen mit kitt- Das Suchen und rasche Lokalisieren etwaiger Fehler 
loser Befestigung, die Motorisolatoren und die Verbundiso- wird durch die Einführung von durch leitungsgerichtete 
latoren der AEG Erfolg zu versprechen. — Im übrigen ochfrequenzströme gesteuerten Schaltern für die einzel- 


bis zu Spannungen bis 220 kV verwendbar zu sein, wogegen hier eine bemerkenswerte Neukonstruktion vorzuliegen 
es fraglich erscheint, ob sie auch noch für höhere Betriebs- und es wird interessant sein, hierüber noch Näheres zu pr- 


maßnahmen (Schutzschilder, die den Überschlag einleiten- , Der Zusammenschluß großer Leitungsnetze und ein- 


en, zumal es feststeht, daß mit 220 ‚die obere Span- friedigende Lösung durch ausgedehnte Anwendung der 
„‚nu@sgrenze noch lange nicht erreicht ist und man mit Synehronphasenschieber erlangt zu haben. Die neue Auf- 
einem baldigen Höherrücken rechnen mu gabe besteht jedoch darin durch die großen Verbindungs- 


große ‚Betriebssicherheit verlangt, daß Leitungrisse keine hältnisse und den wechselnden Bedarf bedingten Wechsel 
schädlichen Rückwirkungen auf die Maste ausüben; die Er- in beiden Richtungen große Kraftmengen ohne unange- 
lung dieser For derung zwingt zu schweren Abspann- nehme Spannungsschwankungen am Verbrauchsort zu über- 


erstemal, soweit uns bekannt, beim Bayernwerk verwendet dann Leistungen benötigt, welche die bei nur einer Kraft- 
worden und eine größere Zahl bewährter Konstruktionen flußrichtung nötigen weit übertreffen. Man wird daher 
sind bekannt. Allerdings sind sie bei uns nur für die wieder zu den Anzapfungen der Transformatoren Zuflucht 
Tr amaste gewählt worden, da man mit Recht der Ansicht : nehmen müssen, deren ausgiebige und zweckentsprechende 
ist, daß die Abspann- und Eckmasto feste Ankerpunkte der Verwendungsmöglichkeit jedoch davon abhängt, ob die Um- 

eitung unter allen Umständen zu bilden haben, wogegen schaltung ohne Betriebsunterbrechung, d. h. unter Strom 
Silver diese Klemmen für letztere Masttypen empfiehlt. und Spannung vorgenommen werden kann. Es wird an 

Ir glauben, daß man zu dieser Lösung wirklich nur iM der Entwicklung geeigneter Schaltapparate fleißig gearbei- 


fungsnormen bedingt ist. Dasselbe gilt von dem weiter 
empfohlenen weitgehenden Gebrauch von Ankern, was hier vorgegangen sind, indem sie von allem Anfang an eine 


neben diesen auch schon öfter die nach Art der in Deutsch- Sei : 
; eite nicht gesprochen werden kann. 
land schon seit mehr als einem Jahrzehnt mit bestem Fr- Die Großkraftüberne en eröffnet ganz neue Wege 


Gegen diese Fundierungsart anfänglich aufgetauchte Be- . > : bei r besten 
Rosten der ia rel na Un zegelen da ola Fasten Aufaaben und werden Do Arbeiten zur besten 


langer Zeit nicht ‚eintritt, offenbar zufolge Fehlens des hoffentlich ist ihnen ein rascher und voller Erfolg bald be- 


uftzutrittes, was im übrigen bei uns schon lange bekannt : 
war. — Daneben erfreuen sich die sog. Malone-Anker einer SChieden. r. Beck. 
steigenden Verbreitung, Es handelt sich um Anker, welche i 
in einzelne, durch Sprengung erzeugte Öffnungen einbe- Leitungsbau. 
toniert werden. Das Sprengmittel wird zuunterst im ge- , 
bohrten Loch eingchracht, und es ert-telt dort zufolge» der Neue Einheits-Stützisolatoren und Stromabnehmer für 


Explosion eine Erweiterung, in welcher der Anker Platz Kran- und Bahnfahrleitungen, — Die vielseitigen Bauarten 


standsfähirkeit des ganzeu, das Loch umgebenden Erd- erfordern entsprechend ausgebildete Stützisolatoren und 
reiches wird durch die von der Sprengung erzeugte Kom- Stromabnehmer. — Entgegen den vielerlei Konstruktionen 
pression wesentlich erhöht, und derartige Fundamente bieten solcher Isolatoren und Stromabnehmer hat die Firma August 
den weiteren Vorteil, daß das Erdreich durch vorher- Stemmann, Fabr. elektrotech. Artikel, Münster i. W., einen 
gehende Aufsrabung nicht gelockert wird. — Diese Fun- Einheits-Stützisolator (DRP. angem. u. DRGM.) konstru- 
dierunssart wurde unseres Wissens auch schon in der iert, welcher sowohl in hängender und seitlicher als auch 
Schweiz wiederholt mit gutem Erfolg angewendet, wo ein in stehender Anordnung verwendet werden kann. Zu die- 
ähnliches Verfahren Seitens der Motor A.G. eingeführt sem Zwecke besitzt der Stutzen c Innengewinde (Abb. 1), 
wurde, in welches entweder der Gewindebolzen d für hängende An- 


27. August 1926 


Elektrotechnische Zeitschrifi 1925 Heit 35 1309 


ordnung und seitliche Anordnung oder der Gewindebolzen e 
für stehende Anordnung geschraubt wird. Für hängende 
Anordnung schraubt man den Bolzen e in die Metallkappe b, 
während man für stehende Anordnung den Bolzen d dazu 
benutzt. Der Stutzen ce ist durch eine eigenartige kittlose 
Ausführung im konischen Loch des Porzellankörpers a be- 


DE 


Hängende Anordnung Stehende Anordnung 
Abb. 1. Einheits-Stützisolator. 


festigt; durch diese kittfreie Befestigung ist ein Herausrei- 
ßen des Stutzens aus dem Porzellankörper unmöglich. In 
dem konischen Loch des Porzellankörpers ist der Stutzen 
zum Schutze des Porzellans mit einer dünnen, zähen Mate- 
rialschicht (kein Kitt) umkleidet. Der Bolzen d wird ent- 
weder mit Schienenhaltern oder mit Drahthaltern ver- 
schraubt. Die Schienenhalter (DRP. angem. — DRGM.) 
sind mit je 2 Löchern und 2 Nuten ausgerüstet. Sitzen die 
Schrauben in den Löchern, so passen die Schienenhalter für 
Stromschienen von 35 mm Fußbreite, sitzen sie in den Nu- 
ten, so für Schienen von 45 mm Fußbreite. 

Ähnliche Isolatoren werden von der genannten Firma 
auch für Stromabnehmer (Abb. 2) verwendet, deren Kon- 


= 


Abb. 2. Schleifschuh-Stromabnehmer mit sonkrechtem Kontaktdruck. 


struktion (DRGM.) so gestaltet ist, daß der Kontaktdruck 
in beiden Fahrtrichtungen stets senkrecht zu den Strom- 
schienen oder Fahrdrähten erfolgt. Diese Stromabnehmer 
können ebenfalls in allen Anordnungen mit den Kontakten 
nach oben, seitlich oder nach unten drückend verwendet 
werden. Sb. 


Elektromaschinenbau. 


Leerlaufübersetzung von Transformatoren. — Die 
RET 23 geben eine Formel an, welche ermöglicht, unter 
gewissen Voraussetzungen den Spannungsabfall eines 
Transformators bei Vollbelastung aus dem Ohmschen 
Spannungsabfall er, der Kurzschlußspannung und der 
Phasenverschiebung des Betriebsstromes genau zu be- 
rechnen. Diese Formel ist aber umständlich und eignet 
sich wenig für die Praxis eines projektierenden Ingeni- 


eurs, der dieses meistens untergeordnete Bestimmungs- 
stück seines Entwurfes auch mit einfachen Mitteln zu be- 
rechnen in der Lage sein soll. 

Auch die Ermittlung der Leerlaufübersetzung aus den 
Betriebsverhältnissen eines Transformators stößt auf die- 
selben. Schwierigkeiten, und doch ist es nach den Vor- 
schriften erforderlich, bei der Auftragserteilung diese An- 
gabe genau vorschreiben zu können. 

A. Zelewski versucht nun, das Verfahren zu ver- 
einfachen, und erzielt den Zweck durch einige bemerkens- 
werte Kunstgriffe. Die genaue Formel für den Spannungs- 
abfall im Sinne der RET23 kann 


0= En” 26%, (100 + e, cos (p —a)) + ep2 + 200 e, cos (ọ —a) 


geschrieben werden, wenn €» der Spannungsabfall bei 
Vollast und einer Phasenverschiebung von g° und e, die 


Kurzschlußspannung, beide in Prozenten der Nennspan- 
nung, bedeuten, und @° der Winkel der Phasenverschie- 
bung des Betriebsstromes, a° dagegen der Winkel der 
Phasenverschiebung des Kurzschlußstromes sind. 

Diese Formel gestattet die Faktoren der einzelnen 
Glieder der Entwicklung 


ep= aek + be + cee, + Dale 


zu ermitteln. Diese Reihe konvergiert äußerst rasch und 
kann für alle praktischen Fälle schon nach dem zweiten 
Glied abgebrochen werden, um so mehr, als der Faktor 
c = Q0 ist. Die beiden Faktoren des Ansatzes 


ep =a ept b ek 
sind nun 


E (ze) ns 
a= i de, a 


1 =] u sin? (p — a) 
21 \ det) 200 j 


d. h. einfache Funktionen des Winkels (ọ — a). 

Dieser Winkel ist jedoch im allgemeinen nicht be- 
kannt, sondern müßte von Fall zu Fall ermittelt werden. 
Die Berechnung der Größe ep beansprucht jedoch keine 
übermäßige Genauigkeit; man kann deshalb von dem Um- 
stand Gebrauch machen, daß die üblichen Phasenverschie- 
bungen, die für den Betriebsstrom vorausgesetzt werden 
und für die der Spannungsabfall zu berech- 
nen ist, sich als Cosinus eines Vielfachen des 
Winkels von 3° betrachten lassen, ctwa 


b= 


cos ọ = 1,00 ọ?= 00 
0,90 270 
0 80 360 
0,70 450 
0 60 540 
0,50 600 


Errechnet man nun für Winkel a°, die 
Vielfache von 3° sind, die zugehörigen 
Werte von 


e 

caa=-”-, 

ek 

so ist es klar, daß der Winkel (pP — a)’ 
ebenfalls ein Vielfaches von 3° sein wird 
und die Faktoren a und b für alle Winkel 
o° dieselben Werte haben werden, nur in 
einer etwas versetzten Reihenfolge. 

Man braucht demnach nur die beiden 
Faktoren a, b für einen beliebigen Wert der 
Phasenverschiebung ọ, am zweckmäßigsten 
für den Wert $g=0 zu berechnen und 
gewissen Kennziffern zuzuordnen, die in einer Kenn- 
ziffertafe]l (Zahlentafel 1) den entsprechenden Wer- 


l e 
r 
ten von cos und Pi zugeordnet werden. 


Um nun in einem gegebenen Fall den Spannungsabfall 
bei gegebenen cos Q, €, und e, zu berechnen, braucht man 


2 
nur das Verhältnis R zu ermitteln und in der Zahlen- 
k 


tafel 1 in der entsprechenden cos g-Zeile die Kennziffer 
zu bestimmen. 
Aus der Faktorentafel können alsdann die Faktoren 
a, b für die gefundene Kennziffer entnommen werden und 
mittels der einfachen Formel $ 
ep =a ek +be,? 


: der Spannungsabfall Ep berechnet werden. 


= un. kn 
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Zahlentafel 1. 


& 1.00 11 2 3|) 4] 5 6| 7) 8| 9,10) 11 | 12 | 18 
0,90 9] 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2) ı| 2| 8| 4| 5 

2 080 | 1383| 12 | 111 10| 9| 8| 7) 6) 5| 4| 8| 2| 1 
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Durch ein einfaches Interpolationsverfahren, welches 
die Angaben der Differenzen wesentlich erleichtert, 
können natürlich, falls notwendig, auch zwischenliegende 
Werte berücksichtigt werden. 

An einigen Zahlenbeispielen wird das Verfahren ér- 
läutert und die Genauigkeit im Vergleich zur strengen 
Rechnung geprüft. Die Unterschiede betragen wenige 
Prozent der gesuchten Größe; der Fehler kommt deshalb 
praktisch gar nicht in Betracht, was die Brauchbarkeit 
dieser vereinfachten Rechnung vollauf beweist, um so 
mehr, als für kleinere Werte der Kurzschlußspannung, 
bis etwa e, =5°/œ der einfache Ansatz 

i ep =a ek 
genügt. Sb. 
(A. Zelewski, AEG-Mitt. 1924, S. 361.) 


Apparatebau. 


Neumann-Ringkonusklemmen. — Das bisher in Hoch- 
spannungs-Schaltanlagen. zur Befestigung und Verbin- 
dung von Rundkupferleitungen zumeist benutzte konzen- 
trische Klemmensystem befriedigt die Ansprüche nicht, 
welche im Interesse absoluter Betriebssicherheit an Schalt- 
anlagen gestellt werden müssen. Die Kontaktgebung er- 
folgt, wie der Name schon andeutet, dadurch, daß der Quer- 
schnitt der Klemmenbohrung konzentrisch verringert wird, 
was durch Zusammenpressen eines geschlitzten, konischen 
Körpers durch eine entsprechend ausgebildete Mutter er- 
reicht wird. „Dadurch, daß also das auf dem Körper be- 
findliche Gewinde in seinem Durchmesser variabel ist, 
während der Durchmesser des Muttergewindes konstant 
bleibt, ist eine gutsitzende Passung nicht gegeben. 
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b) im Schnitt 
Abb. 3. Ringkonus-Klemme. 


a) mit gelöster Mutter 


Das Gewinde wird in den Spitzen des Gangprofiles außer- 
ordentlich hoch auf Biegung beansprucht. Messing, welches 
auf Biegung beansprucht ist, erlahmt aber schon bei sehr ge- 
ringer Erwärmung. Diese Erlahmung der Gewindespitzen 
bedingt eine Lockerung der Muttern, wodurch der Kontakt 
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verloren geht. Da die Muttern quer zur Walzrichtung be- 
ansprucht werden, hilft der Versuch, den Kontakt durch Nach- 
ziehen der Mutter wieder herzustellen, nicht viel; durch die 
Sprödigkeit des Materials und die Querbeanspruchung zer- 
platzen die Muttern, sobald dieselben zu fest angezogen wer- 
den. Vorstehende Nachteile haften zwar dem Zentralklemmen- 
system nicht an. Die Beanspruchung des Materials erfolgt 
hier nur in der Walzrichtung. Dafür macht sich bei den 
Zentralklemmen ein anderer Übelstand äußerst unangenehm 
bemerkbar. Beim Anziehen der Mutter wird ein Konus in 
den Klemmenkörper eingepreßt, welcher die Leitung dicht 
umschließt und sich im Klemmenkörper festsaugt. Da der 
Konus der Zentralklemmen vollkommen glatt ist, bietet er 
keinerlei Angriffsfläche für ein Werkzeug, falls er aus dem 
Klemmenkörper entfernt werden muß, was immer der Fall 
ist, wenn eine Leitung nicht korrekt verlegt ist, zuviel Durch- 
hang hat, schief hängt oder sonstige Montagefehler aufweist. 
Dem Monteur ist also die Möglichkeit genommen, Leitungen 
zu demontieren, was ja auch bei Umänderungen der Schalt- 
anlagen in Frage kommen kann. Eine derartig verlegte Lei- 
tung kann nur abgenommen werden, wenn vor den Klemmen 
das Leitungskupfer zerschnitten wird. Das Kupfer wird 
dann in den weitaus meisten Fällen zur weiteren Verwendung 
untauglich sein, da es zu kurz ist, und zum Altmaterial ge- 
worfen. i 

Die Firma E. Neumann, Hochspannungs-Apparatefabrik, 
Berlin-Charlottenburg 5, hat nun.in ihrem Ringkonus- 
klemmensystem (DRGM) Leitungsverbinder- und 
-träger konstruiert, welche sämtliche Vorteile des Zentral- 
klemmensystems auf sich vereinigen, ohne die Nachteile 
desselben zu tibernehmen. Die Klemmen bestehen aus 
ungeschlitzten Körpern, welche einen geschlitzten Ein- 
satzkonus aufnehmen. Letzterer ist jedoch nicht glatt 
ausgeführt, sondern mit einem Ansatzring, wie dies Abb. 3 
zeigt, versehen. Die beim Zentralklemmensystem fehlende 
Angriffsfläche ist damit gegeben. Um die Demontage 
denkbar einfach zu gestalten, bedient man sich zur Ent- 
fernung der Konusse aus dem Klemmenkörper einer 
Spezialzange. Dieselbe ist wie eine Mutter ausgebildet, hat 
also in ihren Backen Gewinde, welches dem Gewinde der 
Klemmenmutter entspricht. Setzt man nun die Zange so auf 
das Gewinde auf, daß sie unterhalb des Konusansatzes sitzt, 
und dreht die Zange wie eine Mutter, so daß sie gegen den 
Konus drückt, so wird derselbe hochgehoben und ist aus 
dem Klemmenkörper gelöst. Durch dieses Verfahren wird 
nicht nur das teure Leitungskupfer geschont und erhalten, 
sondern es werden auch die Klemmen vor Zerstörung bewahrt 
und bedeutende Ersparnisse an Montagelöhnen erzielt, wobei 
außerdem nicht zu vergessen ist, daß bei Verwendung der 
Neumann-Ringkonusklemmen zugleich die Betriebssicherheit 
der Schaltanlagen erheblich gesteigert wird. 


Ein neuer Selbstanlasser für Gleichstrom. — Bei selbst- 
tätigen Anlassern für Elektromotoren unterscheidet man 
2 Arten von Ausführungen, je nachdem die notwendige 
Verzögerung für dieSchaltung der Anlaßstufen unabhängig 
von dem Belastungszustand des Motors stets die gleiche 
Zeitspanne umfaßt, oder die Dauer der Verzögerung durch 
die Belastung des Motors beeinflußt wird. Der bestechende 
Vorteil der letzteren Art liegt darin, daß die Anlaßzeit sich 
den Belastungsverhältnissen des Motors selbsttätig anpaßt, 
bei geringer belastetem Motor also entsprechend verkürzt 
wird. Schaltstrom und Stromstoß beim Schalten der ein- 
zelnen Stufen haben in diesem Falle stets den gleichen 
Wert, unabhängig von der Belastung des Motors. Die An- 
laßverluste werden selbsttätig auf das mit Rücksicht auf 
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- die zulässigen Stromstöße mögliche Mindestmaß ver- 
ringert. 

Der älteste Vertreter dieser Art Selbstanlasser ist der 
Gileichstrom-Relaisanlasser, dessen Relaisspulen an der 
Ankerspannung des Motors liegen. Er konnte sich jedoch 
in der Praxis nicht durchsetzen, weil die Schaltgenauigkeit, 
namentlich der letzten Schaltstufen, zu gering war. Will 
man z. B. einen Motor, dessen Spannungsverlust im Anker 
und Zuleitung bei Vollast 10% der Nennspannung beträgt, 
in 3 Stufen anlassen, so erhält man bei einer mittleren 
Anlaßaufnahme = 1,5 X Nennleistung des Motors einen für 
alle Stufen gleichen Anlaßspitzenstrom = 1,96 X Nenn- 
strom. Der Schaltstrom ist = 1,15 X Nennstrom. Die 
Ankerspannung des Motors wird.beim Anlassen mit Voll- 
last etwa nach dem Diagramm Abb. 4 verlaufen. Hiernach 
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Abb. 4. Verlauf der Anker- 
spannung bei einem drei- 
stufigen Gleichstromanlasser. 


soll die letzte Stufe bei einer Ankerspannung von 91,7 % 
der Nenrispannung schalten. Sie muß spätestens bei 92,8 % 
schalten, wenn der Strom bis auf den der Motorleistung ent- 
sprechenden Nennstrom gesunken ist. Der Spielraum nach 


oben, bei dessen Überschreitung die Gefahr des Versagens ` 


besteht, beträgt also nur etwa 1,2% der Sollspannung. 
Würde man einen gleichen Spielraum auch nach unten zu- 
lassen, so würde der Stromstoß beim Schalten der letzten 
Stufe vom 1,96fachen auf das 2,25fache des Nennstromes 
wachsen. Der Spielraum nach unten ist aber auch aus 
anderen Gründen eng begrenzt. Der Verlauf der Anker- 
spannung weicht nämlich im Augenblick des Schaltens von 
der in Abb. 4 dargestellten theoretischen Form etwas ab. 
Infolge der Selbstinduktion des Anlassers steigt der Strom 
nicht plötzlich auf den Anlaßspitzenstrom, und es entstehen 
Spannungsspitzen in der für die letzte Stufe in Abb. 4 an- 
gedeuteten Form, die zum vorzeitigen Ansprechen des Re- 
lais führen können. Das Relais erfordert also eine sehr 
genaue, empfindliche Einstellung, und es genügen bisweilen 
schon geringe Änderungen der Reibungsverhältnisse oder 
eine Verschiebung infolge von Spielraum in den Lagern, 
um es zum Versagen zu bringen. Bei größerer Stufenzahl 
werden die Verhältnisse noch ungünstiger. 

Man hat daher auch dieses System bald wieder ver- 
lassen und ist dazu übergegangen, nicht die Änderungen 
der Ankerspannung, sondern den Verlauf des Anlaßstromes 
als Regulator für die Schaltzeiten der Anlaßstufen zu ver- 
werten. Es eind inzwischen eine 
ganze Reihe von Ausführungen 
entstanden, die durch den An- 
laßstrom entweder die einzelnen 
Anlaßrelais unmittelbar beein- 
flussen oder ein sogenanntes 
Fortschaltrelais steuern oder 
auch eine Anlaßwalze stufen- 
weise einschalten. Auf dies: 
soll hier nicht näher eingegan- 
gen werden, sondern lediglich 
eine neue Konstruktion der Maf- 
fei->Schwartzkopff-Werke, Berlin, 
beschrieben werden, die einige 
bemerkenswerte Besonderheiten 
aufweist. 

Das Prinzip des Selbstanlassers der Maffei-Schwartz- 
kopff-Werke ist aus Abb. 5 ersichtlich. Das Anlaßschütz 
hat ein Magnetsystem mit 2 Polansätzen, von denen der 


Abb. 7. 
Differentialspule für die Ver- 


Schaltung der 


zögrrungseinrichtung einek 
Gleichstrom - Selbstanlassers. 


obere die Relaiszugspule trägt, während der untere mit. 


2 Spulen versehen ist, und zwar einer Spannungsspule und 
einer Hauptstromspule. Beide Spulen wirken einander 
entgegen, und zwar überwiegt beim Einschalten des Haupt- 
schalters zunächst die Hauptstromspule und hält den Anker 
in seiner Lage fest. Bei steigender Umlaufzahl des Mo- 
tors sinkt der Motorstrom, die Feldstärke im unteren Pol- 
ansatz wird durch die einstellbare Gegenwirkung der Span- 
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Abb. 5. Schaltung eines einstufigen Gleichstrom- 
Selbstanlassers mit durch den Anlaßstrom ge- 
steuerter Verzögerungseinrichtung. 
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nungsspule erforderlichenfalls bis auf Null vermindert, so 
daß die festhaltende Wirkung aufgehoben ist, und der 
Anker durch die Relaiszugspule auf dem oberen Polansatz 
angezogen wird. 

Neben der Änderung des Anlaufstromes ist hier für die 
Erhöhung der Schaltgenauigkeit noch der Umstand von Be- 
deutung, daß die Änderung der Haltekraft eines Elektro- 
magneten in der Nähe seines unmagnetischen Zustandes 
zur Einleitung des Schaltvorganges verwertet wird. Be- 
trachtet man den Verlauf des Anlaufstromes (Abb. 6) für 
die gleichen Verhältnisse, wie sie für Abb. 4 zugrunde ge- 
legt wurden, so würde, in Prozenten des Nenastromes aus- 
gedrückt, die Schaltung bei 115 erfolgen und, eine gleiche 
Toleranz wie im oben geschilderten Fall zugelassen, spätestens 
bei 100 eintreten müssen. Der höchstzulässige Spielraum 


Anla&strom 
(in ®/, des Netzst omes) 
Anla strom — Nennstrom 
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Abb. 6. Verlauf des 
st romes bei einem dreistufigen 
Gleichstromanlasser. 


nach oben beträgt hier also etwa 13 % der Sollstromstärke 
gegenüber 12% der Sollspannung bei der Anordnung 
mit Spannungsspulen. Die Schaltgenauigkeit würde also 
etwa auf das 10fache erhöht werden, wenn man die Ände- 
rung des Anlaßstromes zur Steuerung der Anlaßrelais be- 
nutzt. Bringt man nun auf dem Steuermagneten eine 
weitere Spule an und erregt diese während des Anlassens 
derart, daß sie der vom Anlaßstrom durchflossenen Steuer- 
spule entgegenwirkt, und zwar beispielsweise in einer 


— 


Abb. 8, Schaltung eines dreistufigen Gleichstrom-Selbstanlassers 
mit durch den Anlaßstroöm gesteuerten Verzögerungseinrichtungen. 


Stärke, die dem Nennstrom des Motors entspricht, so ver- 
schiebt sich die Nullinie für die resultierenden Ampere- 
windungen entsprechend nach oben, und man erhält als 
Maß für den wirksamen Steuerstrom die in Abb. 6 rechts 
eingetragenen Werte. Die Schaltung soll nunmehr bei 15 
und darf höchstens bei Null erfolgen, was einem Spielraum 
von 100 % entspricht. Die Schaltgenauigkeit ist also gegen- 
über dem Fall 1 auf etwa das 83fache gesteigert. 

Die erforderlichen Gegenamperewindungen können 
statt durch eine besondere Spule durch die Relaiszugspule 
auf dem oberen Polansatz nach Abb. 5 erzeugt werden, da 
infolge des magnetischen Widerstandes an der Lagerung 
des Ankers genügend Strenlinien über den unteren Pol- 
ansatz gehen. Es kommt hier der günstige Umstand zur 
Geltung, daß zum Festhalten des Ankers bei kleinem Luft- 
spalt nur wenige Amperewindungen erforderlich sind. 
Entsprechend kann auch die Hauptstromspule klein ge- 
halten werden. Zur Einstellung der Schaltstromstärke 
wird man statt des mit der Spannungsspule in Reihe liegen- 
den Widerstandes einen solchen parallel zur Hauptstrom- 
spule nehmen. 

Das Anlaßschütz der MSW ist nach den geschilderten 
Grundsätzen ausgeführt und arbeitet äußerst genau 
und betriebssicher. Es enthält ferner noch eine Sicher- 
heitseinrichtung, die bewirkt, daß es selbst dann noch 
anspricht, wenn die Schaltstromstärke niedriger ein- 
gestellt sein sollte als der augenblicklichen Belastung des 
Motors entspricht. Die Hauptstromspule ist gemäß der 
Schaltung (Abb. 7) zweiteilig ausgeführt. Die beiden 
Hälften haben ungleiche Feldstärken und sind derart ge- 
schaltet, daß sie einander entgegenwirken, wobei der resul- 
tierende Magnetismus die gleiche Richtung und Stärke hat 
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wie der durch die Hauptstromspule nach Abb. 5 erzeugte 
Magnetismus. Die Arbeitsweise mit dieser Differential- 
Hauptstromspule ist also zunächst genau die gleiche wie 
bei der Anordnung nach Abb. 5. Parallel zu den beiden 
Spulenteilen liegt ein Regulierwiderstand zum Einstellen 
der Schaltstromstärke. Der überwiegende Spulenteil be- 
steht aus Eisendraht und hat einen hohen Temperatur- 
koeffizienten. Ist nun der Motor stärker belastet, so daß 
der Strom nicht bis zu dem eingestellten Schaltwert fällt, 
so erwärmt sich die Eisenspule mit der Zeit stark, der 
Widerstand derselben nimmt zu, und ein wachsender Teil 
des Anlaßstromes wird in den anderen Spulenteil gedrängt. 


Abb. 9. Gleiehstrommotor von 55 kW 2% Volt. 


Dadureh nimmt die resultierende Feldstärke der Diffe- 
rentialspule soweit ab, daß schließlich auch bei dem höheren 
Belastungsstrom die Schaltung erfolgt. 

Diese Einrichtung, die zum Patent angemeldet ist, 
eignet sich u. a. besonders für selbsttätige Pumpenanlagen 
mit Zentrifugalpumpen, bei denen die Einschaltung be- 
triebsmäßig bei einem bestimmten Wasserdruck erfolgt. 
Man wird den Schaltstrom der Anlaßrelais, um möglichst 
kleine Stromstöße zu erhalten, entsprechend der Be- 
lastung des Motors bei diesem Wasserdruck einstellen 
wollen. Nun wird es aber, z. B. bei der ersten Inbetrieb- 
setzung oder nach einer Betriebspause, vorkommen, daß die 
Pumpe gegen kleineren Druck fördern muß, wobei der 
Motor einen höheren Strom aufnimmt. In diesem Falle 
kommt die oben beschriebene Wärmewirkung der Differen- 
tialspule zur Geltung und bewirkt die rechtzeitige Weiter- 
schaltung der Anlaßrelais auch bei dem höheren Anlaß- 
strom. Es sei noch auf den durch DRP. geschützten Wälz- 
kontakt hingewiesen, dessen beweglicher Teil auf der 
Spitze einer Schraube gelagert ist. Diese Anordnung hat 
den Vorteil, daß der Kontakt nach allen Richtungen beweg- 
lich bleibt und sich daher dem Gegenkontakt anschmiegen 
kann. Auch gestattet die Schraube eine bequeme Einstel- 
lung der Wälzbewegung. 


Abb. 10. Schaltung eines Gleichstrommotors mit Anlaßwicklung und 
angebautem Selvstanlasser. 


Abb. 8 zeigt die Schaltung eines Selbstanlassers mit 
mehreren Widerstandsstufen. Die Hauptstromspulen er- 
halten, abgesehen vom ersten Relais, einige Zusatzwindun- 
gen, um ein vorzeitiges Ansprechen zu verhindern. Diese 
Zusatzwindungen werden stets durch das voraufgehende 
Relais kurzgeschlossen. Besonders einfach werden die 
Selbstanlasser bei Verwendung von Motoren mit Anlaß- 
wicklung, da dann nur eine Anlaßstufe erforderlich ist. 
Ein solcher Anlasser kann wegen seiner geringen äußeren 
Abmessungen auch leicht an den Motor angebaut werden, 


wie aus dem Beispiel Abb. 9 für einen Gleichstrommotor 
von 5,5 kW, 220 V, ersichtlich ist. Motor und Anlasser sind 
wasserdicht gekapselt mit Kabeleinführungsbuchsen in der 
für die Marine üblichen Ausführung. Die zugehörige 
Schaltung ist aus Abb. 10 zu entnehmen. Da die Betätigung 
durch einen Hilfsschalter erfolgt, ist außer dem Anlaß- 
schütz noch ein Einschaltschütz vorgesehen. An dem 
Deckel des Anlassers ist noch ein zweiter Betätigungs- 
schalter für Bedienung durch Steckschlüssel angebracht. 
Ferner ist ein Signalkontakt vorgesehen, um das erfolgte 
Anlassen am entfernten Betätigungsort durch Aufleuchten 
einer Lampe anzuzeigen. Hennig. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Ein neuer Lackdrahtprüfapparat. — Als die Industrie 
der Fernmeldetechnik dazu überging, Kupferemailledrähte 
anstatt Kupferseidendrähte zu verarbeiten, trat die Not- 
wendigkeit auf, diesen Draht auf Güte der Lackisolation 
zu prüfen, um den Ausschuß der Fertigfabrikate auf ein 
Minimum herabzudrücken. Es war also notwendig, die 
Mängel der Lackisolation vor der Verarbeitung festzu- 
stellen. Zu diesem Zweck wurden zunächst Apparate be- 
nutzt, bei denen der Draht durch Quecksilberbäder geführt 
wird. Das Quecksilberbad ist z.B. mit einer Glimmlampe 
und einem Relais in Reihe geschaltet und an den einen Pol 
einer Spannung von 220 V Gleichstrom gelegt, während der 
andere Pol mit der Aufwickelvorrichtung, an die der An- 
fang des Drahtes angeschlossen wird, verbunden ist. Bei 


jeder Fehlerstelle in der Isolation wird der Stromkreis 


durch den im Quecksilber laufenden Draht geschlossen, die 
Lampe leuchtet auf und das Relais bringt einen Zähler zum 
Ansprechen. Dieser Quecksilberapparat hat aber verschie- 
dene Nachteile. Es läßt sich nie vermeiden, daß auch bei 
sorgfältigen Abstreifvorrichtungen durch den Draht Queck- 
silber aus den Gefäßen mitgerissen wird, so daß das Be- 
dienungspersonal dauernd den Quecksilberdämpfen aus- 
gesetzt ist. Es sind außerdem besondere Vorkehrungen, 
wie gesonderte Ankleide- und Waschräume usw., erforder- 


lich. Eine Verwendung des geprüften Drahtes in der 


Fabrikation ist infolge des anhaftenden Quecksilbers nicht 
möglich. Um ‚also den Abfall möglichst niedrig zu halten, 
können von jeder Lieferung nur wenige Meter geprüft 
werden. Es stellt sich aber oft heraus, daß die Güte des 
Drahtes auf einer Rolle sehr verschieden ist, so daß eine 
Prüfung der ganzen Rolle zweckmäßig erscheint. Zu diesem 
Zweck hat die C. Lorenz Aktiengesellschaft einen Lack- 
drahtprüfapparat entwickelt, auf dem alle Lackdrähte von 
0,05 bis 0,45 mm Durchmesser geprüft werden. Dieser 
Prüfapparat, der auch vom Telegraphentechnischen Reichs- 
amt zur Prüfung der für die Post verwendeten Lackdrähte 
zugelassen ist, soll nachstehend näher beschrieben werder. 
(Abb. 11). 

Die zu prüfende Rolle (links) wird durch 2 Klemm- 
stücke auf einer Achse befestigt, die in Spitzen zwischen 
den beiden Böcken der Abwickelvorrichtung gelagert ist. 
An der einen Seite ist eine Bandbremse angebracht, die 
von der Bedienungsperson (die an der rechten Seite des 
Apparates sitzt) eingestellt werden kann. Sie hat den 
Zweck, ein selbsttätiges Abrollen des Drahtes zu verhin- 
dern und die Rolle beim Reißen des Drahtes schnell anzu- 
halten. Um den Drabt stets gerade auf die Prüfrollen zu 
führen, wird ein System von je 2 senkrecht zueinander 
stehenden Walzen benutzt, die den Draht ohne Reibung 
glatt auf die eigentlichen Prüfrollen auflaufen lassen. Die 
eigentliche Prüfvorrichtung besteht nun aus 4 Rollen aus 
£ehärtetem Stahl, von denen je 2 gemeinsam auf einem 
Bock angebracht sind. Der Draht läuft zunächst über 2 
vertikal stehende Rollen, die ihn unten und oben abtasten, 
dann über 2 horizontal gelaxerte Rollen, die die beiden 
Seiten des Drahtes prüfen. Die Prüfung erfolgt nun der- 
art, daß der Anfang des Drahtes an der Aufwickelvorrich- 
tung (s. Abb. 11 rechts) mit dem einen Pol einer 220 V- 
Gleichstromleitung verbunden wird (Abb. 12), während die 
Prüfrollen über eine Glimmlampe und ein empfindliches 
Relais (unter der Kappe rechts vom Motor) mit dem ande- 
ren Pol verbunden sind. Sobald ein Fehler in der Isola- 
tion auftritt, leuchtet die Glimmlampe auf. Gleichzeitig 
spricht das Relais an und schaltet einen Zähler, der vor 
dem Relais angeordnet ist, um eine Zahl weiter. Die Re- 
lais sprechen bei einem Isolationswiderstand bis zu 0,1 Meg- 
ohm an, lassen sich aber auch noch empfindlicher einstel- 
len. Um bei den Rollen dauernd eine gute Kontaktgabe zu 
ermöglichen, sind sie mit besonderen Ansätzen versehen, 
die in kleinen, fast ganz geschlossenen Quecksilbernäpfen 
laufen. Die Rollenlager können daher gut geölt werden, 
ohne dadurch die Kontaktgabe zu beeinträchtigen. Da der 
Draht auch bestimmte Beanspruchungen aushalten muß, 
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ohne daß dadurch der Isolationswert zu stark beeinflußt 
wird, so wird er über eine besondere Achse geführt (in der 
Mitte vor dem Motor), deren Durchmesser sich nach dem Draht- 
durchmesser richtet. Hinter dieser Belastungsvorrichtung läuft 
der Draht über ein zweites Rollensystem mit Glimmlampe, Re- 
lais und Zähler. Auf diese Weise läßt sich genau feststellen, 
wie sich die Lackisolation der Biegungsbeanspruchung gegen- 
über verhält. Da es nun zur Beurteilung der Güte des Lack- 
drahtes erforderlich ist, die Isolationsfehlerzahl bei einer be- 
stimmten Länge (100 m) feststellen zu können, so ist noch eine 
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beanspruchung auszusetzen, läßt sich der mittlere Bock 
seitlich verschieben, so daß der Draht glatt durch beide 
Prüfrollensysteme läuft. Ebenso ist auch die Vorrichtung 
zur Bestimmung der abgelaufenen Drahtlängen verschieb- 
bar angeordnet. 

Vor Beginn der Prüfung wird die Drahtoberfläche 
dreimal leicht verletzt, um zu kontrollieren, ob die Zähler 
richtig arbeiten. 

Bei der Beurteilung der Lackdrahtqualität wird so 
vorgegangen, daß 20 Fehler auf je 100 m bei gleichmäßiger 


A 
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Abb 11. Lackdrahtprüfapparat. 


besondere Meßvorrichtung für die laufende Meterzahl vor- 
gesehen. Der Draht läuft über eine Holzrolle, die über 
Schnecke und Zahnrad eine kleine Nockenscheibe antreibt. 
Diese Nockenscheibe betätigt bei jeder Umdrehung einmal 
einen Kontakt und schaltet damit einen dritten Zähler um 
eine Zahl weiter. Die Übersetzung von Schnecke und 
Schneckenrad und der Durchmesser der Scheibe sind nun 
so gewählt, daß jede Zählerzahl einer abgelaufenen Draht- 
länge von 5 m entspricht. Aus den Angaben der 3 Zähler 
läßt sich also ohne weiteres die Fehlerzahl vor und nach 
der Beanspruchung für eine bestimmte Länge (100 m) fest- 
stellen. Die Aufwickelvorrichtung selbst besteht aus einem 
kleinen Spindelkasten mit Riemenscheibe, dessen Achse 
verlängert ist und am Ende in einem verschiebbaren 
Lagerbock ruht. Das bewegliche Lager (vorn rechts) 


Abb. 12. Schaltung zum Lackdrahtprüfapparat. 


wird zur Seite geschoben, die Spule, auf die der Draht 
gewickelt werden soll, mit Spannstücken auf der Achse 
festgeklemmt und der Bock wieder in seine ursprüngliche 
Stellung gebracht. An der Achse selbst ist noch eine 
Klemmvorrichtung vorgesehen, in die der blanke Anfang 
des Drahtes eingeklemmt wird. Vor der Rolle gleitet auf 
einer besonderen Stange eine kleine Führungsrolle, die es 
der Bedienungsperson ermöglicht, den Draht gleichmäßig 
auf die Rolle aufzuwickeln. Die ganze Aufwickelvorrich- 
tung wird durch einen kleinen 220 V-Gleichstrommotor an- 
getrieben, dessen Tourenzahl über einen besonderen Re- 
gulierwiderstand (hinten rechts) geregelt wird. Die 
Einschaltung erfolgt durch einen doppelpoligen Dreh- 
schalter (rechts vom Motor). Der Anschluß der 220 V- 
Gleichstromleitung wird durch eine Steckdose hergestellt, 
während die Zählerspannung (24 V) über besondere Klem- 
men (Abb. 12), die in einem kleinen Klemmenkasten an- 
geordnet sind, zugeführt wird. Da es in vielen Fällen 
nicht erforderlich ist, den Draht dauernd einer Biegungs- 


' Verteilung auf die ganze Drahtlänge zugelassen werden. 


Liegen die Fehlerzahlen durchschnittlich unter 20 auf je 
100 m, an einigen Stellen jedoch zwischen 20 und 40 auf 
100 m, so ist der Draht noch brauchbar. Treten jedoch 
auch nur vereinzelt mehr als 40 Fehler auf 100 m auf, so 


0,07 Durchm , Cu Lackdrabt, brauchbar. 


X 
N 
X. 


7500 m 


KurveA:Anlieferungszustand, 
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0.24 Durchm., Cu Lackdraht, 
unbrauchbar. 
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unbrauchbar. [N 


An I 
red id 
; T l 
500 1000 1500 m 
Abb. 18. Prüfergebnirse 


kommt der Draht für die Fabrikation nicht in Frage. 
Dasselbe gilt auch, wenn die Fehler gleichmäßig verteilt 
sind und ihre Zahl mehr als 20 auf 100 m beträgt. In den 
obenstehenden Kurven (Abb. 13) sind die Fehlerzahlen auf 
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je 50 m für verschiedene Drähte vor und nach der Bean- 
spruchung aufgezeichnet. 

Der Achsendurchmesser .der Beisstungsrolle richtet 
sich, wie schon oben angegeben, nach dem Drahtdurch- 
messer, u. ZW. sind dafür die nachfolgenden Werte an- 
genommen worden 


Draht Durchm. blauk mm . Achse Du’ cbm. mm 


bis 0,16 1,5 
über 0,15—0,20 25 - 
» 0,20—0,45 3,5. 


Die Prüfgeschwindigkeit des Drahtes kann bis 2 m/s 
betragen, während beim Quecksilberapparat über 1 m/s 
nicht hinausgegangen werden kann, um ein Herausspritzen 
des Quecksilbers zu verhindern. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß durch diesen 
neuen Lorenz-Lackdrahtprüfapparat die Gewähr gegeben 
ist, daß nur einwandfreier Draht für die Fabrikation zur 
Verwendung kommt. Ein Materialverlust tritt dabei nicht 
ein, da der geprüfte Draht weiterverarbeitet werden kann 
oder, falls er den Anforderungen nicht entspricht, an den 
Lieferanten zurückgegeben wird. 

Dipl.-Ing. Chodziesner. 


Universal-Isolationsmesser der Velmag. — Der Isola- 
lationsmesser stellt einen neuen handlichen Apparat dar, 


X 1000 Ohm 
300 200 100 


í 


| ul [ 


\ 


Abb. 16. Schaltplan. 


der für Isolations- und Spannungsmessungen sowohl an 
Gleich- als auch an Wechselstromanlagen geeignet ist. Das 
Meßwerk besitzt nur einen Zeiger, welcher über 3 Skalen 
spielt, Abb. 14, deren eine für Isolationsmessungen, die 
zweite für Spannungsmessungen in Gleichstromanlagen und 


die dritte, welche farbig gehalten ist, für Spannungen in 
Wechselstromanlagen benutzt wird. Das Meßwerk, Abb. 15, 
welches zum DRP. angemeldet ist, besteht aus zwei über- 
einander gelagerten Einzelmeßwerken, u. zw. einem Dreh- 
spulmeßwerk, für die Isolations- und Spannungsmessungen 
mit Gleichstrom und einem Weicheisen-Meßwerk. Da in 
dem Eichenholzkasten des Isolationsmessers, welcher die 
geringen Abmessungen von 120 X 165 X 205 mm besitzt, ein 
Maenetinduktor eingebaut ist, können Isolationsmessungen 
auch außer mit der Betriebsspannung mit dem Magnetin- 
duktor vorgenommen werden. Unter dem Drehspulmeß- 
werk auf der mit dem Rähmchen desselben gemeinsamen 
Achse sitzt der Eisenkern des Weicheisen-Meßwerkes, wel- 
ches für Spannungsmessungen bei Wechselstrom vorge- 
schen ist. Um eine Beeinflussung der beiden Meßwerke 
aufeinander zu verhüten, befindet sich zwischen beiden 
eine magnetische Schirmplatte S; diese Abschirmung des 
Weicheisenkernes gegen die Kraftlinien des Drehspulmag- 
neten ist nahezu vollkommen. 


Die Schaltung, Abb. 16, des Instrumentes ist so gehal- 
ten, daß ein Umklemmen der Leitungen nicht erforderlich 
ist. Beim Übergang der einen Stromart auf die andere 
braucht nur ein Schalterknopf in eine farbig markierte 
Stellung, welche der jeweiligen Skalenfarbe entspricht, ge- 
dreht zu werden. Es ist einleuchtend, daß das beschriebene 
Meßgerät recht geringe Abmessungen besitzt. Im Kasten- 
deckel ist ein Schaltplan angebracht, welcher einige Schal- 
tungsmöglichkeiten bei Isolations- und Spannungsmessun- 
gen anribt. Die Dämpfung des Instrumentes ist eine gute. 
Der Übereinanderbau der beiden Meßwerke ermöglicht eine 
äußerst stabile Bauart, welche für ein Instrument, das auf 
Montage Verwendung finden soll, eine Vorbedingung ist. 
Zur Nullpunktkorrektion ist eine Einstellschraube vorge- 
sehen. Der Preis des Instrumentes, welches in zwei Typen, 
u. zw. mit Induktor für 250 oder 500 V hergestellt wird, ist 
im Gegensatz zu Instrumenten, die die gleiche Verwendungs- 
möglichkeit besitzen, äußerst wohlfeil zu nennen. Stt. 


Stoßprüfanlagen!). — Die elektrische Stoßprüfung von 
Porzellanisolatoren?) erfordert die Erzeugung von Gleich- 
strom derartig hoher Spannung, daß nur durch sinnreiche 
Kunstschaltungen Umfang und Preis der Prüfanlagen in 
erträglichen Grenzen gehalten werden können. Die Firma 
Koch & Sterzel A.G., Dresden, zeigt auf der diesjährigen 
Herbstmesse in Leipzig auf ihrem Stand im Hause der 
Elektrotechnik eine solche Einrichtung für Gleichspan- 
nungsstöße bis 500 kV; sie stellt die gleiche Anlage auch 
für 750 und 1000 kV her. 


In 8 Kondensatoren von mindestens 0,01 pF Kapazität 
wird die elektrostatische Energie aufgespeichert (Abb. 17), 
die sich unter plötzlicher Spannungssteigerung über das 
Prüfobjekt zum Zwecke der Stoßbeanspruchung entladen 
soll. Da im Augenblick der Entladung sämtliche Konden- 
satoren in Reihe liegen, braucht jeder einzelne nur für 
den achten Teil der Gesamtspannung, also für etwa 65 kV ` 
im Falle der kleinsten jener 3 Anlagen, bemessen zu wer- 
den. Sache der Kunstschaltung ist es, für die Aufladunz 
der Kondensatoren mit Transformatoren gleicher Span- 
nungshöhe auszukommen. 

Zur Erfüllung dieser Aufgabe sind je 4 Kondensatoren 
zu je einer selbständigen Gruppe mit geerdetem Mittel- 
punkt X, bzw. X, zusammengefaßt; beide Gruppen werden 


Abb. 17. Echaltplan einer Stoßprüfanlage. 


gemeinsam aus zwei Transformatoren T, bzw. T durch 
2 Nadelgleichrichter G, und G, für je 65 kV Gleichspan- 


i B Vel. ETZ 1923, S. 943, 975, 1106; 1924, 8. 568, 601, 652, 1045; 1925, 
`` Pfannkuch, AEG-Mitt. 1923, 8. 1. 


ae e 


27. August 1926 


nung in der von Pfannkuch angegebenen Spannungs- 
verdoppelungs-Schaltung gespeist. Dabei übernimmt der 
eine Gleichrichter, z. B. G,, die gleichzeitige Aufladung der 
Gruppenhälften C, und C, während C, und C, durch G3 
bedient werden. Äls Folge stellt sich, bei richtig gewählter 
Polarität der Gleichrichter, auf den beiden Kondensatoren- 
gruppen der durch Abb. 18 in gestrichelten Linien ange- 
gebene Verlauf der Potentiale gegen Erde ein. Pg bedeutet 
darin die vom Gleichrichter gelieferte Spannung. 


Abb. 18. 
Spannungsverlauf auf der Kondensatorbatterie vor und nach dem Stoß. 


Zur Ausübung der beabsichtigten Spannungsstöße sind 
die Klemmen V, und U, der Kondensatorengruppen zu den 
kugelförmigen Elektroden der Zündfunkenstrecke Fz ge- 
führt. Andrerseits liegt das Prüfobjekt, gegebenenfalls 
über Trennfunkenstrecken Fi, an den beiden übrigen 
Klemmen U, und V}. Tritt bei Fz durch Näherung der 
Kugeln oder Steigerung der Spannung ein Überschlag ein, 
so werden schlagartig alle 8 Kondensatoren in Reihe ge- 
schaltet. In gleicher Weise schlagartig wächst am Iso- 
lator die Stoßspannung Ps: auf den achtfachen Betrag der 
Gleichrichterspannung an (Abb. 18). Die mit diesem Vor- 
gang verbundene Verlagerung der Kondensatorpotentiale 
bedingt den Einbau hoher Widerstände in alle Leitungen 
von den Kondensatoren nach den Gleichrichtern und nach 
Erde hin. 

Werden die Gleichrichter in der Weıse eingestellt, 
daß die umlaufenden Nadeln im Augenblick maximaler 


pe 


` 


Í 
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Abb. 19. Gesamtansicht einer Stoßprüfanlage Bauart Koch & Sterzel (für 500 kV). 


Transformatorspannung den Kontakt vermitteln, so wür- 
den die beiden Transformatoren T, und T, für Po = -—- 


v2 
= or —46kV effektive Wechselspannung zu bemessen 


sein. Die bekannten Unvollkommenheiten des Gleichrich- 
ters!) erfordern jedoch Transformatoren für 60 kV. 


» Vgl. Jona, Z. Techn. Phys., 1924, 8. 405. 
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Beide Hochspannungstransformatoren müssen be- 
triebsmäßig die Erdung einer Hochspannungsklemme ge- 
statten. Diese Forderung läßt sich auch mit gedrängt ge- 
bauten und nur für symmetrische Spannungsverteilung 
eingerichteten Transformatoren erfüllen, wenn sie auf 
eine isolierende Unterlage gestellt und über Zwischen- 
transformatoren vom Übersetzungsverhältnis 1:1 gespeist 
werden. 

Dem Antrieb der Gleichrichter dient ein bei Ein- 
phasenstrom von 50 Per mit 1500 Umdr/min umlaufender 
Synchronmotor, der in bekannter Weise durch Erzeugung 
eines künstlichen Drehfeldes angelassen wird. Sein Stator, 
der drehbar gelagert ist, kann von Hand über Schnecke 
und Schneckenrad verstellt werden, um die Aufladung der 
Kondensatoren mit jedem beliebigen Augenblickswert der 
Wechselspannung zu bewirken. Auf diese sehr einfache 
Weise läßt sich eine stufenlose Regulierung der Stoßspan- 
nung in den Grenzen zwischen Null und dem Maximum 
erreichen. Alle sonstigen Bedienungselemente und Meß- 
geräte zur Inbetriebsetzung der Anlage, zur Synchroni- 
sierung der Gleichrichter und zum Erkennen und Ein- 
stellen der Polarität am Prüfobjekt sind in einer Wand- 
schalttafel vereinigt. 

Aus der photographischen Wiedergabe einer ausge- 
führten 500 kV-Anlage (Abb. 19) geht der gesamte Aufbau 
hervor. Rechts im Vordergrund befindet sich eine zur 
Messung der Stoßspannung bestimmte Funkenstrecke mit 
Kugelelektroden von 250 mm Durchmesser: von hier aus 
führen kurze Leitungen zu einem nicht abgebildeten Dreh- 
gestell, das für Massenstoßprüfungen von Isolatoren ge- 
eignet ist. 

Die geschilderte Anordnung hat sich im praktischen 
Betrieb durch Verwendung nur einfacher und zuverlässiger 
Einzelteile als eine glückliche Lösung des Problems der 
Erzeugung hoher Gleichspannungsstöße bewährt. 

Dr. W. Reiche. 


Bergbau und Hütte. 


Regelantriebe für Walzenstraßen. — Nach Buch- 
mann von der General Electric Cy. sind Gleichstrom- 
antriebe dort, wo die Energie 

==) aus einem Drehstromnetz be- 

| zogen, also umgeformt werden 

j muß, teuer und niedrig im Wir- 
kungsgrad. Es sind jedoch klei- 

3 nere Gleichstrommotoren mit 
A einem Regelbereich 6 zu 1, große 

= (| mit einem Regelbereich 3 zu 1 
= | gebaut worden. Bei Leonard- 
= | anlagen sei der Wirkungsgrad 
| niedrig im unteren, gut im 
oberen Regelbereich. Ihr Vor- 
teil sei ideale Steuerfähigkeit. 
Bei großen Leistungen seien sie 
bei gleicher Geschwindigkeit und 
maximaler Leistung nur wenig 
teurer als nicht regelbare Gleich- 
strom-Antriebe mit Einanker- 
umformeranlage. Bei kleineren 
Anlagen wird das Ward-Leo- 
nard -System verhältnismäßig 
teuer. Verbindung mit Feldre- 
gelung im oberen Tourenbereich 
sei vorteilhaft, da dadurch der 
Regelbereich nach oben ohne 
Kostenerhöhung erweitert wird, 
allerdings bei abnehmendem 
Drehmoment. 

Von den Drehstromregel- 
aggregaten haben sich in Ame- 
rika 2 Systeme erfolgreich be- 
hauptet: das Krämer- und das 
Scherbius-System. Sie zeichnen 
sich gegenüber den anderen 
Regel-Systemen durch hohen 
Wirkungsgrad und Preiswürdig- 
keit aus; wenigstens innerhalb 
gewisser Regelgrenzen. Beim 
Krämersystem ist der Hauptmotor ein gewöhn- 
licher Drehstrommotor. ‚Bei Regelung wird dessen Schlupf- 
energie in einem Zwischen-Einankerumformer in Gleich- 
strom verwandelt und letzterer einem Gleichstrommotor 
zugeführt, der mit dem Hauptdrehstrommotor mechanisch 
gekuppelt ist. Die Typen aller drei Maschinen der 
Krämerkaskade gehören zu den allgemein bekannten 
Maschinentypen, wenngleich die Anwendungsweise der 
Der Zwischen- 
umformer sei das schwache Glied bei der Krämerkaskade: 
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bei plötzlichen Geschwindigkeitsänderungen des Haupt- 
motors, wie sie bei Walzwerksantrieben häufig vorkommen, 
bestehe die Gefahr des Außertrittfallens. Nur um dieser 
Gefahr zu begegnen, ist es oft nötig, ein Schwungrad an- 
zuordnen. Daher müsse ‘die Krämerkaskade in diesen 
Fällen mit den Kosten des Schwungrades und den Kosten 
für die Reibungsverluste des Schwungrades belastet wer- 
den. Ein weiterer Nachteil der Krämerkaskade bestehe 
darin, daß die höchste Regelgeschwindigkeit in einem 
Abstand unterhalb der synchroner Geschwindigkeit liegt, 
weil der Zwischenumformer in der Nähe des Synchronis- 
mus Neigung zum Pendeln zeigt, so daß also ein gewisser 
Tourenbereich ausfällt. Aus dem gleichen Grunde könne 
der Umformer in der Nähe des Synchronismus nicht zur 
Verbesserung des Leistungsfaktors verwendet werden. Es 
sei ferner zu beachten, daß der Hintermotor und der Ein- 
aukerumformer fremd erregt sein müssen und daher außer 
vom Drehstromnetz noch von einem Gleichstromnetz ab- 
hängen. Schließlich sei auch die Baulänge der Krämer- 
kaskade ihrer Anwendung oft hinderlich. Ein Vorteil der 
Krämerkaskade bestehe darin, daß die Ausdehnung ihres 
Regelbereiches nur eine Frage der Kosten und nicht, 
wie bei der Scherbiuskaskade, aus technischen Grümden 
beschränkt ist. Dafür gestatte aber die Krämerkaskade 
nur eine Regelung nach unten, während die Scherbius- 
kaskade unter- und übersynchron betrieben werden könne. 
Bei Ausfall der Kaskadenmaschinen könne die Krämer- 
kaskade nur mit höchster Geschwindigkeit arbeiten und 
sei dann nur für eine beschränkte Anzahl von Profilen 
geeignet. 

Das Scherbius-System sei in Amerika weiter 
verbreitet als alle anderen Drehstromregelaggregate. 
Es bestehe aus einem Drehstrommotor und einem Hinter- 
umformer mit Kollektormaschine und Drehstrom-Induk- 
tionsmotor. Bei über- und untersynchronem Betrieb komme 
noch ein kleiner Periodenumformer für Vollastrotorstrom 
und ungefähr 20 V Spannung hinzu, der mit dem Haupt- 
motor mechanisch gekuppelt und über einen Transformator 
mit dem Netz verbunden ist, ferner eine Schützensteuerung 
und zwei oder drei Transformatoren. Dem Scherbius- 
system haften zwei Nachteile an: Erstens sei der Regel- 
bereich beschränkt, da die Kollektormaschine mit nicht 
mehr alS 15 Perioden betrieben werden sollte. Das bedeute 
aber bei 50 Perioden und über- und untersynchronem Be- 
trieb einen maximalen Bereich von 1,3 X synchr. Geschwin- 
digkeit bis 0,7 X synchr. Geschwindigkeit. Zweitens sei 
die Scherbiuskaskade für den Uneingeweihten kompliziert 
und enthalte Maschinen, mit denen er nicht vertraut ist. 
Es könne nicht geleugnet werden, daß die Vektordiagramme 
und die Berechnung der Maschinen höchst kompliziert sind; 
aber damit hätte schließlich der Betriebsmann nichts zu 
tun und im tibrigen seien die Scherbiuskaskaden durchaus 
zuverlässig. Mit der Scherbiuskaskade könne man konti- 
nuierlich durch den Synchronismus hindurch regulieren 
und zwar durch Betätigung eines einzigen Kontrollers und 
ohne daß ein Außertrittfallen zu befürchten sei. Die 
Scherbiuskaskade könne für konstantes Drehmoment im 
ganzen Regulierbereich oder für konstantes Drehmoment 
im Untersynchronismus bei konstanter Leistung im Über- 
synchronismus gebaut werden. Der Leistungsfaktor könne 
durch eine Scherbiuskaskade so gut wie durch eine Krämer- 
kaskade verbessert werden. Die Scherbiuskaskade sei von 
Gleichstrom vollständig unabhängig. 

Die Mehrphasen-Kollektormotoren mit 
Nebenschlußcharakteristiken und Regelung durch Bür- 
stenverschiebung ähnelten in ihren Eigenschaften den 
Scherbiuskaskaden mit über- und untersynchronem Betrieb. 
Ihre Leistung sei durch eine gewisse maximale Leistung 
pro Pol begrenzt und man komme daher bei großen 
Leistungen zu großen Polzahlen und geringen Geschwin- 
dirkeiten. Es werden Motoren von 25 bis 600 PS gebaut 
mit Regelbereichen 3:1. Sie seien geeignet, Krämer- 
und Scherbiuskaskaden geringer Leistung zu ersetzen. 


Die Meinung des Autors über Krämerkaskaden be- 
leuchtet die Gründe, weshalb in Amerika die Scherbius- 
kaskade neben der Krämerkaskade aufgekommen ist. Diese 
Gründe scheinen etwas schwach zu sein. Wenn der Autor 
sagt, daß bei der Krämerkaskade zwar normale Typen, je- 
doch in ungewohnter Anwendungsweise gebraucht werden, 
so hätte er hinzufügen müssen, daß die abnormale Anwen- 
dungsweise günstig für die Kommutierung ist. Der Hinter- 
motor arbeitet bei den höheren Tourenzahlen gegen ganz 
geringe Klemmenspannung, also mit ganz geringer Span- 
nung zwischen den Kommutatorsegmenten. Beim Einanker- 
umformer beeinflußt die geringe Periodenzahl die Kommu- 
tierung im günstigen Sinne. Die Gefahr des Außertritt- 
fallens des Einankerumformers in der Nähe des Synchro- 
nismus besteht nicht mehr bei modernen deutschen An- 
tagen, wie sie von einigen unserer Großfirmen gebaut 


Bd. 45, S 


werden. Man hat bei uns gelernt, das Pendeln der Ein- 
ankerumformer bei geringer Spannung vollständig und 
gründlich zu beseitigen. Es sind denn auch schon eine 
ganze Anzahl Krämerkaskaden in Betrieb, die Walzen- 
straßen ohne Zwischenschaltung eines Schwungrades an- 
treiben. Alle diese modernen Krämerkaskaden haben 
die Eigenschaft, daß ihr Regelbereich bis an den Synchro- 
nismus heranreicht, daß sie bei Teillast durch den Syn- 
chronismus hindurch geregelt 'und ein wenig über der 
synchronen Tourenzahl bereits wieder voll belastet werden 
können. Da die Krämerkaskade im Preis und Wirkungs- 
grad der Scherbiuskaskade mindestens gleichwertig ist, so 
dürfte die weitere Entwicklung bei uns die Krämerkaskade 
begünstigen, was im Interesse der Normalisierung der Ma- 
schinen und Reserveteile nur zu begrüßen ist. Wenn der 
Autor schließlich noch sagt, daß bei Ausfall der Kaskaden- 
maschinen die Krämerkaskade nur mit höchster Geschwin- 
digkeit arbeiten kann, so gilt auch das nicht für deutsche 
Ausführungen. da diese fast immer mit Regelanlassern 
geliefert werden, welche bei abgeschalteter Kaskade eine 
Widerstandsregelung des Vordermotors in ziemlich weiten 
Grenzen ermöglichen (Gen. El. Rev., Bd. 26, S. 681). Emn. 


Die elektrische Leitfähigkeit von Elektrohochofen- 
Möllern. — In einer früheren ausführlichen Arbeit!) hat 
R. Durrer mit Rücksicht auf den Betrieb elektrischer 
Hochöfen die relative elektrische Leitfähigkeit von Holz- 
kohle und Koks untersucht. In der vorliegenden Arbeit 
dehnt Durrer seine Versuche auf Erz-Holzkohle- bzw. Erz- 
Koks-Gemische aus. Er verwendet dazu zwei verschiedene 
Schweizer Erze (Fricktaler Erz und Gonzenerz) und 
kommt zu dem Ergebnis, daß bei den in Frage kommen- 
den Temperaturen der Widerstand des Fricktaler Erzes 
zwischen demjenigen von Koks und Holzkohle liegt, wäh- 
rend derjenige des Gonzenerzes kleiner ist. Im kalten 
Zustand En ne praktisch Nichtleiter (St. u. E., 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrisch beheizte Teepuppen. — Ein Zierstück für 
den Haushalt stellen die von der Fabrik elektrischer Koch- 
und Heizapparate Fritz Pflanz, Berlin, Grünthaler Straße 48, 
hergestellten elektrischen Teepuppen dar. Diese Puppen er- 


Abb. 20. Elektrisch beheizte Teepuppe. 


möglichen, den Inhalt daruntergestellter Kaffee- oder Tee- 
kannen etwa 2 h heiß zu erhalten, bei einem Stromverbrauch 
vonetwa60 W. Die Puppen werden in den verschiedensten 
Ausführungen mit modernen Strickkleidern, Stilkleidern usw. 
und den verschiedensten Kopfhaltungen und Haarfrisuren her- 
gestellt. Ovale und runde Formen ermöglichen die Verwen- 
dung fast jeder Tee- bzw. Kaffeekanne. Sb. 


1) R. Durrer: Über die, elektrische Leitfähigkeit von Holzkohle 
und Koks. St. u. E 44 (1924), 8 
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Die Entwicklung des Strowger Vorwählers. — Nach 
Erwähnung des bekannten Vorwählers in Form eines Dreh- 
wählers werden kurz drei neuere Vorwähler beschrieben, 
die z. T. mit Hilfe von Relais, z. T. mechanisch arbeiten. 


1. Der neue Vorwähler der Automatic Telephone Manu- 


facturing Co. verwendet u. a. 2 Relais, die beide an- 
sprechen und ihre Anker völlig anziehen, wenn das 
Gespräch von dem Teilnehmer ausgeht, dem der Vor- 
wähler zugeordnet ist; der Vorwähler läuft dann an. 
Wird dagegen der Anschluß angerufen, so sprechen die 
Relais in der Weise nacheinander an, daß mechanisch 
ein vollständiges Anziehen des Ankers verhindert und 
nur die Ruhe- nicht aber die Arbeitskontakte betätigt 
werden. Der Vorwähler bleibt dann in seiner Stellung 
er er Aitken Automatic Telephone Systems 
1 41 


2. Beim Vorwähler Type G.E.Cy. (Coventry) wird zwar 
auch das Anlaufen beim Anruf mechanisch verhindert; 
diese Sperrung wird jedoch durch ein Relais gesteuert. 


3. Die Vorwähler der in London verwendeten Aus- 
führung stehen unbelegt in einer Ruhestellung; diese 
behalten sie bei eingehenden Anrufen bei, verlassen 
sie dagegen bei abgehenden Verbindungen, um einen 
freien Verbindungsweg auszuprüfen (Revue des télé- 
phones, telegraphes & TSF 1925, Heft 21, S. en ff). 

n. 


Empfindliches Relais für Hochfrequenz. — Das be- 


schriebene Relais ist von Samuel Ruben angegeben wor-. 


den. Es enthält einen Arbeitskontakt, der im Innern einer 
Dreielektrodenröhre angeordnet ist. Der Kontakt wird 
mechanisch betätigt durch die Wärmeausdehnung, welche 
die zarte Anode durch den vom Gitter gesteuerten Anoden- 
strom erfährt. Zahlenmäßige Angaben über die Leistungs- 
fähigkeit dieses Relais werden nicht gemacht; doch wird 
seine Verwendbarkeit als Anrufrelais besonders für draht- 
los übermittelte Zeichen hervorgehoben (G. Lewis, 
Wireless World and Radio Review, Bd. 15, S. 507 HE e 


Zusammenhänge zwischen Luftstörungen und me- 
teorologischen Erscheinungen. — In einer beachtenswerten 
Arbeit von R. Bureau werden Versuche über die Auf- 
findung von Zusammenhängen zwischen Luftstörungen 
und meteorologischen Erscheinungen beschrieben, die in 
Frankreich mit Hilfe eines Netzes von 29 Beobachtungs- 
stellen ausgeführt worden sind. Ein erster Vergleich 
zeigte, daß es möglich war, Tage festzustellen, die frei 
von Luftstörungen waren, und daß an anderen Tagen 
selbst nahegelegene und starke Sendestationen durch 
starke und häufige Störungen beeinträchtigt wurden. Als 
meteorologische Erscheinungen, denen man Luftstörungen 
zuschreiben kann, sind die Veränderungen des Luft- 
druckes (französische Schule) oder Umkehrpunkte des 
Windes und der Temperatur (norwegische Schule) anzu- 
eehen. Daneben sind die Gebirge als Ursprungsegebicte 
von Luftstörungen zu betrachten (goniometrische Beob- 
achtungen von Watson Watt in Großbritannien, welche 
als Störungsherde die Gebiete der Alpen und Pyrenäen 
ergeben haben). Die Einbrüche kalter Luftmassen werden 
von Viaut und Herath als die Ursache einer leb- 
hafteren Störungstätigkeit angenommen. 

An zwei Beispielen wird gezeigt, daß die Einbrüche 
kalter Luftmassen und ihr Vordringen bis in die Alpen, 
also das Zusammentreffen meteorologischer und oro- 
graphischer Zustände, die Ursache einer lebhaften Stö- 
rungstätigkeit gewesen sind. Bureau kommt danach zu 
folgendem Schlusse: Die atmosphärischen Störungen in 
den Gegenden mittlerer Breite rühren von polaren Luft- 
massen her, die bei plötzlicher Umkehr äquatorialen 
Luftmassen folgen. Ihre Intensität ist im Winter, wenn 
die Kältefronten allein auftreten, gering, sie wird erheb- 
lich gesteigert, wenn die Kältefronten Gebirgsketten er- 
reichen (L’Onde électrique, Band 3, S. 385 bis 401). Bir. 


Goniometrische Untersuchungen über den Verlauf 
der Taifune. — In einer Arbeit vonM.E.Gherzi werden 
Versuche des Observatoriums Zikawai bei Shanghai be- 
sprochen, die den Zweck hatten, Zusammenhänge zwi- 
schen den atmosphärischen Störungen und den Taifunen zu 
finden. Schon beim Abhören einer gewöhnlichen Antenne 
war beobachtet worden,° daß während der Annäherung 
eines Taifuns eine sehr bemerkenswerte Abnahme der 
atmosphärischen Störungen eintrat. Umfangreiche Ver- 
suche mit einer Rahmenanordnung haben ergeben, daß es 
nicht möglich ist, weder das Zentrum des Taifuns noch 
seinen Verlauf über See festzustellen, während der Ver- 
lauf von Zyklonen, die auf dem Zusammentreffen kalter 
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und warmer Luftschichten beruhen, über Land und See 
an der Richtung und Zunahme der Luftstörungen fest- 
stellbar sei. Im Taifungebiet sind nur wenig Luftstörun- 
gen vorhanden, wie auch im Betriebe durch eine Küsten- 
handelsstation bei Shanghai und auf Schiffen selbst im 
Zentrum eines Taifuns beobachtet worden ist. Zur Er- 
klärung des Unterschieds zwischen Taifunen und Zyklo- 
nen wird angenommen, daß bei ersteren keine Mischung 
von warmen und kalten polaren Luftströmunzen stattfindet 
und daß die Taifune nicht bis in die hohen atmosphä- 
rischen Schichten hinaufreichen (L’Onde électrique, Bd. 3, 
S. 491 bis 498). l Bir. 


Verschiedenes. 


Sicherheitsvorschriften für Starkstromanlagen in den. 
Niederlanden. — Seit etwa 25 Jahren wurden in den Nieder- 
landen die Sicherheitsvorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen bearbeitet und ausgegeben von dem „Ko- 
ninklyk Institut van Ingenieurs, Afdeeling voor Electro- 
techniek” im Haag. In den letzten Jahren hat daneben die 
„Hoofdeommissie voor de Normalisatie in Nederland“ eine 
Stiftung dieses Instituts und der „Maatschappy voor Han- 
del en Nyverheid“ in Haarlem einzelne Ausschüsse ein- 
gesetzt, welche die Ausgabe von Normalblättern auf dern 
Gebicte der Elektrotechnik in die Hand genommen haben. 
Diese Hauptkommission unterhält mit Unterstützung sei- 


- tens Fabriken und Behörden ein vollständiges Bureau, das 


durch Literaturstudien, persönliche Besprechungen und 
anderweitig bei dem Studium der vorgelegten Fragen 
deutschen, englischen und anderen fremden Ansichten 
Rechnung tragen kann. 

Es hat sich nun als angemessen gezeigt, auch die Be- 
arbeitung der Sicherheitsvorschriften einem Ausschuß der 
Normalienkommission zu überlassen, in welchem nicht nur 
Ingenieure, sondern auch Fabrikanten, Installateure und 
Techniker persönlich sowie als Vertreter von Vereinen 
Sitz haben. Zum größten Teil sind es dieselben Männer, 
welche die elektrotechnischen Normalblätter bearbeitet 
haben und noch bearbeiten. Festlegung der Muster und 
deren Gebrauchsbestimmungen geschieht also nach ein und 
demselben Gedankengang. 

Die Ausgabe von A nderunrebaetiimmüngen der be- 
stehenden Sicherheitsvorschriften für Starkstromanlagen 
sowie die erwogene Neuausgabe wird nach oben ange- 
gebenen Gesichtspunkten, also nicht mehr vom Inginieur- 
institut, sondern von der „Hoofd Commissie voor de Nor- 
malisatie in Nederland (Adresse: Koningskade 23 Haag)“ 
erfolgen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband’ 
der deutschen elektrotechnischen Industrie nicht empfichlt. 
— Wie wir dem Nachrichtendienst des Ausstellungs- und 
Messe-Amts der Deutschen Industrie entnehmen, hat die: 
Ausstellungskommission des Zentralverbandes der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie den Mitgliedern emp- 
fohlen, von einer Beteiligung an der 600 Jahr-Aus- 
stellung Mexiko (30. X, bis 30. XI.), der Natio- 
nalen Ausstellung von Landeserzeugnis- 
sen Bangkok 192, der Internationalen Mu- 
stermesse Saloniki (Herbst 1926) und der Inter- 
nationalen Ausstellung der chemischen 
Industrie Turin 1928 abzusehen. 


Von den Leipziger Mustermessen. — Nach einer Mit- 
teilung des Messeamts werden die allgemeine Wär- 
memesse mit der Gießereifachmesse und die Braun- 
kohlenfachmesse in diesem Herbst nicht abgehal- 
ten, sondern erst im Frühjahr 1926, u. zw. vereint als 
Messe „Brennstoff, Kraft und Wärme” — Die 
Ausstellung der MaschinenschauG.m.b.H. (Werkzeusgs- 
maschinen) beginnt bereits am 27. VII. 


Kölner Herbstmesse. — Um die Messespesen der Aus- 


“steller nach Möglichkeit zu verringern, hat das Messeamt 


Köln außer der JlerabsetzungderStandmieten 
auch eine Verbilligung der Speditionssätze 
für Messegüter ermöglicht. 


Internationale Ausstellung der chemischen und celek- 
trischen Industrie Turin 1928. — In Turin soll 1928 eire 
internationale Ausstellung der chemischen Industrie statt- 
finden, der man auch eine elektrische Abteilunr 
angzliedern will. Die fremden Staaten werden in gesonder- 
ten Pavillons ausstellen. 
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4. Internationale Messe Danzig 1925. — Die ursprüng- 
lich auf die Zeit vom 6. bis 9. VIII. angesetzte Herbst- 
messe ist auf die Tage vom 24, bis 27. IX. verscho- 
ben worden. 


Internationale Mustermesse Saloniki _ Nach 


1926. 


Mitteilung: des Ausstellungs- und Messcamsts der Deut- 


schen Industrie ist die für diesen Herbst geplante Muster- 
messe in Saloniki von der Ausstellungsleitung aus tech- 
nischen Gründen auf den September 1926 verschoben 
worden. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Der 
thüringische Landtag hat vor kurzem eine Regie- 
rungsvorlage angenommen, die die Bereitstellung von 
1,5 Mill. RM für den Ausbau der Talsperre an den soge- 
nannten Bleilöchern bei Saalburg durch die A.G. 
Obere Saale vorsieht. Das Becken wird 215 Mill. m? In- 
halt haben, die Stauhöhe beträgt 410 m über NN und die 
Produktion des zugehörigen Kraftwerks am Budebach 
jährlich rd 50 Mill. kWh. 

Der Kreistag des Kreises Gummersbach hat dem 
Ausbau der Wasserkraft Ohl-Grünscheid bei En- 
geiskirchen für die Zwecke des Kreiselektrizitätswerks 
zugestimmt. 

Nach längeren Verhandlungen ist das bisher von dem 
Elektrizitätswerk Rastede versorgte oldenburgische 
Gebiet an die Überlandzentrale Wiesmoor der „Siemens“ 
Elektrische Betriebe A.G. übergegangen, die es von Varel 
aus beliefern wird. 

Bei den gewerblichen und industriellen Abnehmern des 
Fränkischen Überlandwerks A. G., Nürnberg, 
war 1924 eine Anschlußmehrung zu beobachten, und seither 
hat der Konsum nennenswert zugenommen. Der Gesamt- 
anschlußwert ist im Lauf des Geschäftsjahres von 98 396 
auf 102819 kW gestiegen. Der Stromverbrauch betrug 
26,280 Mill. kWh (25,401 i. V.). Aus 534621 RM Rein- 
gewinn erhalten 7,2 Mill. RM Stammaktien 7 % Dividende. 


Der Thüringischen Elektricitätsver- 
sorzungs-A.G., Jena, ist es 1924 durch geeignete Tarif- 
maßnahmen und intensive \Werbetätigkeit möglich gewesen 
den Verbrauch elektrischer Arbeit zu steigern, doch wird 
er allgemein noch auf das Nötigste beschränkt und ist b»- 
sonders in den Gemeinden mit landwirtschaftlichem Cha- 
rakter, bezogen auf die angeschlossene Einheit, sowohl für 
Beleuchtung wie für Kraftbetrieb unbefriedigend. Der 
Anschlußwert in den eigenen Netzen der Berichterstatterin 
mit Ausnahme der Jenaer Elektricitätswerke A. G. betrug 
13133 kW und die Erzeugung bzw. der Bezug elektrischer 
Arbeit 5,126 Mill. kWh, von denen einschließlich des Eigen- 
verbrauchs 4,355 Mill. kWh nutzbar abgegeben wurden. 
Bei einem Bruttoüberschuß von 318118 RM verteilt die 
Gesellschaft 12 % Dividende auf 12Mill. RM Aktienkapital 


Entsprechend der ungünstigen wirtschaftlichen Lage 
im Versorzungeseebiet der Öberstein-Idarer Elek- 
trizitäts- A.G. Idar, ließ 1924 der Absatz von Kraft- 
strom zu wünschen übrig, während der Lichtkonsum den 
Erwartungen entsprochen hat. Nach einem Ergänzungs- 
vertrag mit dem Landesverband für die Provinz Birken- 
feld wird diese nunmehr insgesamt von der Bericht- 
erstatterin mit Strom versorgt. Letzte hatte einen Rein- 
gewinn von 220 575 RM und verteilt daraus 6 % Dividende 
auf 33 Mill. RM ‚Aktienkapital. 

Dem Geschäftsbericht der Überlandzentrale 
Mansfelder Seekreis A.G. Amsdorf, zufolge be- 
trug der Stromabsatz 1924/25 (rd 4 Mill. kWh) nur 613 % 
der im Vorjahr verkauften Menge, weil die großen Anforde- 
rungen der industriellen Werke — sie repräsentieren etwa 
54 % der Abnehmerschaft — ausblieben und auch die Land- 
wirtschaft sich außerordentliche Sparsamkeit im Konsum 
elektrischer Arbeit auferlegte. Obwohl der "Absatz in den 
letzten Monaten des Geschäftsjahres gestiegen ist, hat die 
Gesellschaft u. a., vornehmlich um den Kleinverbrauch zu 
heben, für Koch- und Heizapparate einen Sondertarif ge- 
schaffen, nach dem alle über eine in Staffelung nach den 
Anschlußwert festgesetzte Strommenze hinauszehenden 
Kilowattstunden nur ie mit 20 Pf berechnet werden. Eine 
die Produktion des Wasserkraftwerks Wettin dem Netz 
übermittelnde Hochspannunsgsstichleitung Fienstedt- 
Wettin kam in Betrieb, ebenso ein neues Schalthaus in 
Eisdorf. Der Reingewinn beträgt 69941 RM und wird 
für x Sonderabschreibung und den Reservefonds ver- 
wandt. 
= DiePaderbornerElektrizitätswerk und 
Straßenbahn A.G., Paderborn, erklärt in ihrem Ge- 


) Vgl ETZ 1925. S. 1278. 


schäftsbericht für 1924, daß die feste Währung noch keine 
Beruhigung in der Entwicklung der Ein- und Verkaufs- 
preise habe bringen können und deshalb eine Preisbildung 
auf dem Weg solider Selbstkostenberechnung noch nicht 
möglich sei. Gleichwohl habe man die Tarife bis nahe an 
die Friedenspreise herabidrückt; es dürfe aber nicht ver- 
schwiezen werden, daß das ständige Anziehen der Löhne 
und die gewaltige Höhe der Steuern für jeden gewissenhaft 
recehnenden Kaufmann gebieterisch eine Umkehr auf dem 
Weg der Verbilligung der Verkaufspreise verlange. Beim 
Elektrizitätswerk litt die Anschlußbewegung unter der 
allgemeinen, besonders aber in der Landwirtschaft herr- 
schenden Kapitalknappheit. Der Anschlußwert betrug ohne 
Straßenbahn 10370 kW (9927 i. V.), versorgt wurden in 
den Kreisen Paderborn, Büren und dem Freistaat 
Lippe 10032 Abnehmer. Die Stromerzeugung stellte sich 
auf 7,989 Mill. kWh (7,053 i. V.), der Verkauf auf 6,077 
Mill. kWh (5,230 i. V.) und erbrachte 1,377 Mill. RM. Als 
Reingewinn des Gesamtunternehmens werden 168000 RM 
ausgewiesen, von denen als Dividende 3,5 % auf 4,8 Mill. RM 
Aktienkapital entfallen. 


Die Stromlieferung der Jenaer Elektricitäts- 
werke A.G. ist 1924 gewachsen. Der Lichtpreis wurde 
auf Vorkriezshöhe festgesetzt, und die Kraftpreise sind 
unter Berücksichtigung der jährlichen Benutzungsstunden 
gestaffelt worden. Die am 24. V. 1924 mit Ausnahme einer 
Linie wieder in Betrieb genommene Straßenbahn hat sich 
nicht in wünschenswerter Weise entwickelt. Der Anschluß- 
wert betrug aın Jahresschluß 5352 kW (4911 i. V.), der 
Strombezug und die Eigenerzeugung 2,971 Mill. kW, von 
denen 2,215 Mill. kWh nutzbar abgeben wurden. Aus dem 
Reingewinn des Unternehmens in Höhe von 305 887 RM ge- 
langten 10 % Dividende auf 1,750 Mill. RM Aktienkapital 
zur Verteilung. 

Für das Elektrizitätswerk des Städt. Betriebs- 
amts Bielefeld war das Geschäftsjahr 1924 günstig. 
Die Stromerzeugung ist von 19,852 auf 26,159 Mill. kWh, 
die nutzbare Abgabe von 15,340 auf 20,241 Mill. kWh ge- 
stiegen. Sowohl im Werk wie im Kabelnetz waren erheb- 
liche Erweiterungen erforderlich. Der Anschlußwert er- 
reichte 30 501 kW (27551 i. V.) oder je 1000 Einwohner 
187 kW (171 i. V.), der Betriebsüberschuß stellte sich auf 
1545 915 RM, der Reingewinn auf 650 000 RM. 

Trotz wesentlicher Steigerung der Ausgaben waren 
die wirtschaftlichen Ergebnisse des Städt. Betriebs- 
amts Fürth 1924/25 gut. Beim 'Elektrizitätswerk ist 
der Anschlußwert von 11986 auf 13369 kW, die Strom- 
abgabe auf 5,087 Mill. kWh gestiegen, d. s. 33 % mehr als 
im Voriahr (3,833 Mill. kWh). Im Durchschnitt wurden 
je Einwohner 70,3 kWh abgegeben (51,7 i. V.). Im ein- 
zelnen erhöhte sich die Lieferung an die Kleinabnehmer 
für Licht um 40 %, für Kraft um 23 %, an die Drehstrom- 
Großabnehmer um 36 % gegen das Vorjahr. Wie im Be- 
richt gesagt wird, haben die Hersteller von Verbrennungs- 
motoren bei den mittleren und größeren Konsumenten im 
Interesse eigener Stromerzeugung eine umfangreiche 
Werbetätirkeit entfaltet, doch ist es dem Werk durch ein- 
gehende Beratung gelungen, die Abnehmer von den Vor- 
teilen des Strombezugs zu überzeugen. Seit Anfang 1924 
kostet die Kilowattstunde Licht 45 Pf und Kleinkraft 20 Pf. 
Die künftige Versorgung machte erhebliche Erweiterun- 
gen und Umbauten ‚notwendig. Als Gewinn ergeben sich 
356 693 RM. 

Dem auch elektrizitätswirtschaftlich wichtigen Pro- 
jekt der Schnellbahn Köln—-Dortmund!) sind 
neuerdings in einer beträchtlichen Anzahl prominenter Ge- 
sellschaften des Ruhrbergbaus und der Nordwestlichen 
Gruppe des Vereins deutscher Eisen- und Stahlindustrieller 
Gegner erwachsen, die die Notwendigkeit des Unter- 
nehmens bestreiten, seine Rentabilität (Fehlen einer 
4. Klasse) anzweifeln und nachdrücklich auf die bei seiner 
Ausführung drohenden Bergschäden und Gefahren für das 
Publikum hinweisen. Sie verlangen mindestens eine Ver- 
rinzerung der geplanten Geschwindigkeit auf 50 km (80 bis 
100 km sollen vorgesehen sein) und eine teilweise Ver- 
legung der Strecke. Diesen Einwänden steht die Studien- 
gesellschaft für die rheinisch-westfälische Schnellbahn m. 
b. H. gegenüber, die u. a. darauf hinweist, daß der Voran- 
sehlag — neuerdings 350 Mill. RM — jüngst nochmals von 
der Aufsichtsbehörde geprüft und die Rentabilität von der 
Reichseisenbahnverwaltung anerkannt worden sei. Im 
übrigen sollen die Vorarbeiten der Terrainbearbeitung be- 


reits in Angriff genommen sein, und außerdem ist zu-be- 


achten, daß die Konzession endgültig mit einer Befristung 
bis zum Jahr 1932 erteilt worden ist. 


t) Vgl. ETZ 1295, S 1011. 
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GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ 


Kein Patentschutz allgemeiner Erfindungsgedanken. 
— Das RG. macht in seiner Rechtsprechung in Patent- 
sachen einen Unterschied zwischen sog. „allgemeinen Er- 
findungsgedanken“ und den Lösungs- oder Durchfüh- 
rungsideen. Während ersterer nur ein von Fachkreisen 
als zur Lösung der gestellten Aufgabe für richtung- 
weisend erachteter Weg ist, bringen letztere die ge- 
wünschte Lösung selbst. Nur auf diese erstreckt sich der 
Patenschutz. Das ist besonders in einer neu veröffent- 
lichten Entscheidung des RG. (J. W. 1925, S. 1283) zum 
Ausdruck gebracht. 

In dem zur Beurteilung stehenden Fall handelt es 
sich um den Schutz elektrischer Zünder für Spreng- 
schüsse im Bergbau. Bei dem Verfahren der elektrischen 
Zündung waren wiederholt Unfälle durch verfrühte, un- 
beabsichtigte Zündungen hervorgerufen worden, die ihre 


Erklärung darin fanden, daß aus den sonstigen Rohr- ' 


leitungen und den Gleisen der elektrischen Bahnen vaga- 
bundierende Ströme (Streuströme) in die Zündleitung 
gelangten und die Zünder zum Erglühen brachten. Die 
Vermeidung der hieraus entstehenden Gefahren war die 
Aufgabe der Patente beider Parteien. Dem Kläger als 
Besitzer des älteren Patents war die Lösung geschützt, 
Gleichstrom oder gewöhnliche Wechselströme durch eine 
kurzschließende Umgehung des Zünders mit geringem 
Widerstand abzuleiten, zur Zündung selbst aber hoch- 
frequenten Wechselstrom zu benutzen, der infolge des 
hohen Spannungsunterschieds zwischen den beiden Zün- 
deranschlußpunkten seinen Weg unmittelbar durch de 
Zünder nimmt. i 
Der Beklagte verwendet in dem ihm patentierten Ver- 


fahren zur Zündung gewöhnlichen Wechselstrom. Er. 


schützt den Zünder vor Wechsel- und Gleichstrom eben- 
falls durch Kurzschluß mittels einer Klemmvorrichtung, 
die er im gegebenen Augenblick durch llerausreißen be- 
seitigt. Der Kläger glaubt eine Verletzung seiner Patent- 
rechte daraus herleiten zu können, daß sowohl in dem 
ihm geschützten Verfahren wie in dem des Beklagten ein 
Kurzschluß dazu dient, die schädliche Einwirkung der in 
die Zündleitung hineingelangenden Streuströme auf den 
Zünder auszuschließen. Das RG. führt in seinen Ent- 
scheidungsgründen folgendes aus: 

„Eine Verletzung des kläzerischen Patents durch die 
bloße Benutzung des Kurzschlusses könnte iedoch nur 
dann in Frage kommen, wenn dem Kläger der Kurzschluß 
als Mittel für die Unschädlichmachung der Streuströme 
ganz allgemein durch sein Patent geschützt wäre. Dies 
wird vom BG. mit Recht verneint. Auch beim Patent- 
anspruch 3, der von den mehreren in der Patenschrift ge- 
zeigten Ausführungsformen hier allein in Betracht kom- 
men kann, bildet der Kurzschluß nur ein Mittel, das erst 
hei der besonderen Art der Schaltung des Zünders und in 
seinem Zusammenwirken mit dem hochfrequenten Wech- 
selstrom die Möglichkeit für die gefahrlose Betätigung 
des Zünders schafft. Bei einer derartigen Vereinigung 
mehrerer Mittel zur Erzielung des mit dem Patent er- 
strebten Erfolgs genießt das einzelne Mittel für sich allein 
nur dann patentrechtlichen Schutz, wenn es, losgelöst von 
der Vereinigung, als neu und erfinderisch im Sinne des 
8 1 Pat.G. angesehen werden kann. Das ist hier nicht der 
Fall. Aus der obenerwähnten Abhandlung von Alvens- 
leben ergibt sich für den Stand der Technik zur Zeit der 


Anmeldung des Patents des Klägers, daß man vor dem 
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Ankuppeln der Zünder die beiden Enden der Zündleitun- 
gen in der Nähe der Zündmaschine verbunden oder kurz- 
geschlossen hatte, um durch den Kurzschluß die etwa ein- 
dringenden Streuströme zu vernichten. Die Anwendung 
des Kurzschlusses als solchen zur Unschädlichmachung 
der Streuströme war demnach zur Zeit der Anmeldung 
des Patents nicht mehr neu. Der Kläger ist nun zwar 
bei seiner Einrichtung einen Schritt weiter gegangen, in- 
dem er den Kurzschluß nicht an der Zündmaschine an- 
ordnete, wo sich die Wirkung nicht mehr auf die in der 
Mitte oder am Ende der Leitung eindringenden Ströme 
erstrecken konnte, sondern die Leitungsschleife, die wie 
ein Kurzschluß wirkt, in die Nähe des Zünders verlegte. 
Dies stellt sich jedoch nicht als eine selbständige erfinde- 
rische Maßnahme dar. Denn der Gedanke, den Kurz- 
schluß, statt bei der Zündmaschine, am Ende der Leitung 
anzubringen und so die in der ganzen Leitung auftreten- 
den Streuströme abzufangen, lag, wie das BG. bedenken- 
frei festgestellt hat, für den Fachmann so nahe, daß er 
die Erteilung eines selbständigen Erfindungsschutzes 
nicht rechtfertigte. Bei der bloßen Verlegung des Kurz- 
schlusses an den Zünder blieb es jedoch noch ungeklärt, 
wie man die Wirkung des Kurzschlusses für den Zünd- 
strom ausschalten und diesen trotz des Kurzschlusses im 
gegebenen Augenblick zum Zünder leiten sollte. Etwa an 
die Kurzschlußstelle heranzutreten und den Kurzschluß 
mechanisch zu beseitigen, war, wie der Sachverständige 
zutreffend hervorhebt, wegen der damit verbundenen 
Lebensgefahr unmöglich. Zur Vollendung der Erfindung 
mußte vom Standpunkt des Klägers aus erst noch die be- 
sondere Schaltung des Zünders und die Anwendung des 
Hochfrequenz-Wechselstroms als Zündstrom hinzukom- 
men. Die bloße Anordnung des Kurzschlusses in der 
Nähe des Zünders bedeutet daher allein genommen noch 
keinen selbständigen erfinderischen Schritt. Sie kann 
deshalb auch nicht als durch das Patent des Klägers selb- 
ständig geschützt angesehen werden. Daraus folgt weiter, 
daß auch der Beklagte das Patent nicht schon dadurch 
verletzt haben kann, daß er bei seiner Einrichtung einen 
Kurzschluß in der Nähe des Zünders anordfiete.” 


Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer. 


Durch die bisherige, häufig allzuweite Auslegung von 
Patenten war in den beteiligten Kreisen große Unsicher- 
heit darüber entstanden, wie weit im konkreten Fall der 
Schutz eines Patents zu ziehen ist. Insbesondere be- 
stimmte Spezialkammern neigten stark zur Überspannung 
des Schutzes. so daß selbst die ständig auf diesem Gebiet 
arbeitenden Patentanwälte und Rechtsanwälte nicht selten 
vnliebsame Überraschungen durch die Entscheidungen der 
Gerichte erlebten. Die hierüber laut gewordenen Kla- 
sen haben das RG. anscheinend zu einer Überprüfung 
seiner bisherigen Grundsätze veranlaßt, die auch sobald 
deutlich in die Erscheinung tritt. 


Die oben mitgeteilte Entscheidung des RG. bildet ein 
Glied in der Kette mehrerer Entscheidungen (s. u.a. ETZ 
1925, S. 1053) aus der neuesten Zeit, die deutlich das Be- 
streben des RG. erkennen lassen, von der übertriebenen 
Ausdehnung des Schutzumfanzs der Patentansprüche zu 
einer maßvolleren zurückzugehen. Es ist zu hoffen, daß 
die unteren Instanzen sich dem anschließen und damit 
bald eine größere Sicherheit in der Beurteilung des Um- 
fangs von Patenten eintritt. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Gesrhäftstelle: Berlin W. 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: t Kurfürst Nr. 9820 u 9306. 
Zahlungen an Postacheckkonto Nr. 21312. 
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XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig. 


Wir verweisen auf das ausführliche Programm unserer 
vom 7. bis 10. IX. in Danzig stattfindenden Jahresversamın- 
lung in der ETZ,H. 27, S. 1016. 


Es ist die Bildung einer Vereinigung früherer Studie- 
render der Technischen Hochschule in Danzig dureh einen 
Kreis von Beteiligten angeregt worden. Die Teilnehmer 
an der Jahresversammlung, welche Interes=e fir diese 
Gründung haben, werden gebeten, sieh mit gleichgesinn- 


ten alten Kommilitonen auch der anderen Abteilungen 
der Alma mater ins Einvernehmen zu setzen und sich am 
Donnerstag, den 10. IX. um 6 Uhr [s.t.! im Kleinen Hör- 
saal des Elektrotechnischen Instituts zu versammeln. 
Erwünscht wäre es, wenn die Teilnehmer dieser Versamm- 
lung schon die Namen und Adressen der anderen früheren 
Kommilitonen mitteilen würden, die bereit sind, sich an 
einer solchen Vereinizung zu beteiligen. 


Bekanntmachung. 


Betr. II. große deutsche Funkausstellung vom 4. bis 13. IX. 
im Hause der Funkindustrie, Ausstellungsgebäude am 
Kaiserdamm. 

Obige Funkausstellung findet in der Zeit vom 4. bis 
13. IX. 1925 im Hause der Funkindustrie, Ausstellungs- 
gebäude am Kaiserdamm, statt. Die Ausstellung wird, 
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nach den uns zugegangenen Mitteilungen, auch in diesem 
Jahre eine Richtung gebende Veranstaltung für alle am 
deutschen Rundfunkwesen interessierten Kreise darstellen. 
Da sämtliche namhaften Herstellerfirmen des Funkgebietes 
dort vertreten sein werden, wird die Ausstellung einen ge- 
 schlossenen Überblick über die Entwicklung der deutschen 
Funktechnik ermöglichen. l 

Wir machen unsere Mitglieder, die in der genannten 
Zeit an unserer Jahresversammlung teilzunehmen verhin- 
dert sind, auf die vorgenannte Ausstellung aufmerksam. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Gegen den in ETZ, Heft 15, vom 10. IV. 1924 ver- 
öffentlichten Entwurf für eine Neufassung der „Merk- 
blätter für elektrische Anlagen in der 
Landwirtschaft”, durch den vor allen Dingen die in 
den einschlägigen Kreisen entstandenen Unklarheiten über 
die für landwirtschaftliche Anlagen zu verwendende 
Motorenart beseitigt werden sollten, waren zahlreiche Än- 
derungswünsche eingegangen. Außerdem war auf Wunsch 
der verschiedensten namhaften Fachkreise eine Verlänge- 
rung der ursprünzlich auf den 15. IX. 1924 festgesetzten 
Einspruchsfrist bis zum 1. IV. 1925 erfolgt. 

Nachdem nunmehr alle innerhalb dieser Einspruchs- 
frist eingegangenen Einwände einer umfassenden Bear- 
beitung unterzogen sind, wird nachstehend der aus diesen 
Beratungen hervorgegangene Entwurf II veröffentlicht. 
Einwände gegen diese Fassung werden bis zum 15. X. 1925 
in doppelter Ausfertigung an die Geschäftstelle des VDE 
erbeten. 

Beabsichtigt ist, diese Neufassung nach Ablauf der 
vorstehend gesetzten Einspruchsfrist und Beratung der 
etwa eingehenden Einsprüche endgültig in Kraft zu setzen. 


Entwurf II. 


A. Merkblatt für die Behandlung elektrischer Anlagen 
in der Landwirtschaft. 


Gültig ab. cc. 
Landwirte! Beachtet den Zustand Eurer elek- 
trischen Anlagen und sorgt für ihre Instandhaltung. Ord- 
nungsmäßig unterhaltene elektrische Anlagen sind unbe- 
dıngt betrieb- und feuersicher. Vernachlässigte Anlagen 
führen zu Störungen, Unfällen und Bränden. Besonders 
ist zu beachten: l 
1. Haltet die Anlage in allen ihren Teilen rein und 
in gutem Zustande. 
2. Haltet die Schalter, Sicherunzen und Motoren zu- 
zänglich. Verstellt den Zugang nicht durch Ma- 
schinen, Geräte oder sonstige Gegenstände. 


3. Vermeidet jede Berührung ungeschützter Teile. 


von Leitungen, Maschinen, Schaltern, Sicherungen und 
Lampen. 

4. Vermeidet unter allen Umständen, Drahtzäune und 
metallene Gitter mit Masten und anderen Träzern von 
Hochspannungsleitungen in Berührung zu bringen. 

d. Benutzt nicht die Schutzschränke und Schutzkasten 
zum Aufbewahren von Gegenständen. 

Benutzt nicht die Schaltergriffe, Isolatorenträzer 
und Leitungen zum Aufhängen von Kleidungstücken 
oder Geräten, wie Peitschen, Ketten, Stricke oder dgl. 

6. Verwendet nur die vo rzeschriebenen Siche- 

rungen, haltet stets für alle Sicherungen einige Er- 

satzstücke von der richtigen Sorte vorrätig. 

Laßt Euch durch einen Fachmann angcben, welche 
Sicherungen Ihr braucht. 

Niemals darf eine Sicherung durch 
Drahtoder Metalltceileüberbrückt wer- 
den. Dieses bedeutet eine hohe Gefahr für die An- 
lage und ist strafbar. 

Geflickte, d. h. wiederheregestellte Sicherungen 
sind unwirksam, schützen nicht vor Feuerszefahr und 
sind verboten. 

Beim mehrmalizen Durehbrennen der Sicherungen 
eines Stromkreises muß dieser durch Fachleute 
nachgeprüft werden. 

Sorgt dafür, daß alle Schutzkappen für Schalter, 

Sicherungen, Steckkontakte usw. stets in Ordnung und 

richtig befestigt sind. 

Iirsetzt beschädigte oder fehlende Teile sofort. 

Laßt den Motor öfter reinigen, entfernt von ihm 
vor der Inbetriebsetzung Stroh, Heu, Häcksel, Staub 
USW, 
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8 Prüft die Anschlußkabel für bewegliche An- 
lagen vor jeder Benutzung daraufhin, ob Schutzhülle 
und Stecker noch in Ordnung sind. Bedeckt die An- 
schlußkabel nicht mit Stroh oder dgl. Schützt sie vor 
dem Überfahren und Betreten. 

Laßt beschädigte Kabel unverzüg- 
~. lichausbessern oder ersetzen. 

9. Übertragt die Bedienung Eurer gesamten elektrischen 
Anlagen einer bestimmten Person. Laßt diesen Be- 
dienungsmanp durch Vermittlung des stromliefernden 
Elektrizitätswerkes genau unterweisen; haltetihn 
an, die gegebenen Bedienungsvor- 
schriften genau zu befolgen; dieses gilt 
vor allem für die Leute, die bewegliche Anlagen zum 
Anschluß an Hochspannungsleitungen bedienen, 
und besonders für das Anbringen der Erdzuleitungen 
und ähnlicher Schutzvorkehrungen. 

10. Laßt Arbeiten an und auf Gebäuden nur nach Ab- 

 schaltung der Leitungen in der Nähe der Arbeitstelle 
ausführen. Entfernt die Sicherungen des betreffen- 
den Stromkreises und haltet sie unter Verschluß, da- 
mit kein Unberufener sie während der Arbeiten ein- 
setzen kann. Füretwaige Unfälle, die durch 
Nichtabschaltung von Leitungen ent- 
stehen, seid Ihr haftbar. 

11. Laßt neue Anlagen, Erweiterungen und Reparaturen 
nur von Installateuren ausführen, die vom Elektrizi- 
tätswerk zugelassen sind. Beachtet dabei die „Leit- 
sätze für die Errichtung elektrischer Starkstrom- 
anlagen ın der Landwirtschaft.“ 

12. Laßt Eure Anlagen in regelmäßigen Zeiträumen durch 
Sachverständige prüfen, die vom Elektrizitätswerk 
oder von Behörden anerkannt sind. 

Nichtbeachtung der vorstehenden Vorschriften 

und dadurch hervorgerufenen Unglücksfälle oder 

Brandschäden kann der Besitzer durch die Berufs- 

genossenschaft bestraft oder von der Feuerver- 

sicherung seiner Entschädigung verlustig erklärt, 
auch kann er nach den Gesetzen bestraft und für 
weitere Schäden haftbar gemacht werden. 


B. Betriebsanweisung für die Bedienung elektrischer 
Starkstromanlagen für Hochspannung in der Land- 
wirtschaft, 


Gültig ab... . 2.2... ; 
I. Allgemeines. 
Die ‚Bedienung betriebsmäßig hochspannungführender 
Teile, wie Masttransformatoren, Anschluß von beweglichen 
Transformatoren oder Anschluß von Hochspannungsmot.o- 
ren, darf nur von besonders ausgebildeten 
Personen vorgenommen werden, die sich im Besitze 
eines schriftlichen, vom Elektrizitätswerk anerkannten 
Ausweises befinden. i l 
An Transformator- und Motorwagen müssen die Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker über 
„Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfällen im elek- 
trischen Betriebe” und diese Betriebsanweisung angeschla- 
gen sein. 


II. Inbetriebsetzunz eines fahrbaren 
Transformators. 


1. Stelle den Transformatorwaeen nach dem Anfahren 

so auf, daß die einzuhänzenden Anschlußleitungen 

zum Mastschalter möglichst straff sind und keinesfalls 

auf dem Wagendach aufliezen. 

Bringe die Erdungen sehr gut an. Lege Wert auf 

guten Zustand der Klemmverbindungen. 

Hänge beı offenem Mastschalter die Anschluß- 

leitungen mittels Schaltstange ein. 

Schließe das Kabel zum Motorwagen im Transfor- 

matorwagen an. 

Führe das Kabel über kleine Holzzabeln. Lasse es 

nicht auf der Erde liegen. 

Friedizge den Transformatorwagen ein und hänge die 

Warnungschilder an. 

Stelle den Isolierschemel neben den Schaltermast und 

schließe vom Schemel aus den Mastschalter mittels 

Schaltstanzen oder Winde. Einschalten ohne Benut- 

zung des Schemels ist unter allen Umständen verboten. 

8. Lasse nach der Schließung durch eine Winde die 
Kurbel in der Winde stecken. 


III. Außerbetriebsetzung eines fahrbaren 
Transformators. 


1. Setze den Motor außer Betrieb. 

2. Öffne den Mastschalter unter Benutzung des leolier- 
schemels mittels der Winde oder der Schaltstange. 

3. Hänge die Schaltstanze aus dem Mastschalterhebel aus 
bzw. nimm die Kurbel aus der Winde heraus, 
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4. Hänge die Hochspannung-Anschlußleitung vom Mast- 
scnalter nur mittels Schaltstange ab. Dann erst nimm 
‘den weiteren Abbau vor. 

5. Rolle das Kabel auf und überzeuge dich, daß Türen 
und Steckdosen am Transformator- und Motorwagen 
gut verschlossen sind. 


C. Leitsätze für die Errichtung elektrischer Starkstrom- 
anlagen in der Landwirtschaft!). 
Gültig ab 
Allgemeines. 
Die Ausführung elektrischer Anlagen ist nur zuver- 


lässigen Unternehmern zu übertragen. Nurgewissen- 
hafte Arbeit unter Verwendung besten Mate- 
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rials ergibt störungsfreien Betrieb und Sicherheit gegen ` 


Brandgefahr und Unfälle. 

Gut gebaute AnlagenersparenhäufigeRepa- 
raturen; sie sind daher die billigsten im Betriebe, auch 
wenn sie bei der ersten Einrichtung höhere Kosten er- 
fordern. 

Die Anlagen müssen den Vorschriften und 
Normen des VDE entsprechen. 

empfiehlt sich, darauf zu dringen, daß nur In- 
stallationsmaterial verwendet wird, das mit dem Prüf- 
zeichen des VDE versehen ist. 

Vor Inbetriebnahme ist ihre ordnungsmäßige Beschaf- 
fenheit durch den Stromlieferer oder einen behördlich an- 
erkannten Sachverständigen festzustellen. 

Im einzelnen sind folgende Punkte be- 
sonders zubeachten: 


Leitungen im Freien und Leitungs- 

einführungen. 

1. Hauptleitungen sind tunlichst im Freien zu: 
verlegen. Ihre Führung ist so einfach wie möglich zu ge- 
stalten. 

Über Fahrwegen und Wirtschaftshöfen sind die Lei- 
tungen in solcher Höhe zu verlesen, daß beim Verkehr 
heladener Wagen die darauf befindlichen Personen nicht 
gefährdet werden. ` 

2. Einführungstellen der ' Leitungen in die 
Gebäude mittels Dachständer oder Mauerdurchführungen 
sind so zu wählen, daß die Leitung zwischen der Einfüh- 
rung und der Hausanschlußsicherung möglichst kurz wird. 


Die Einführungstellen müssen von leicht ent- 
zündlichen Stoffen freigehalten und der ständigen Beobach- 
tung zugänglich sein. Dachständer-Einführungen 
dürfen daher nicht an solchen Stellen von Räumen mün- 
den, die zur Aufnahme leicht entzündlicher Stoffe be- 
stimmt sind (z.B. Heu- und Strohlager). 

Die Dachständer und ihre Trazkonstruktionen 
müssen kräftig ausgeführt sein. Die Durchführung muß 
gegen das Dach sorgfältig abgedichtet sein. Schutzrohrs 
für Leitungen müssen so gebaut und verlegt sein, daß kein 
Wasser eindringen und das Schwitzwasser ablaufen kann. 


Mauerdurchführungen sind so herzustellen, 
daß Wasser von außen nicht eindringen und das Schwitz- 
wasser ablaufen kann. 


Sehalter, Zähler und Sicherungen. 


3. Die elektrische Anlage eines landwirtschaftlichen Be- 
triebes muß im ganzen oder in ihren Teilen in allen unter 
Spannung gegen Erde stehenden Polen abschaltbar 
sein. Zur Abschaltung können Schalter, Sicherungen, 
Selbstschalter und Stecker dienen. 

4. Schalter, Zähler und Sicherungen 
müssen leicht zugänglich AUgEbRAChE und vor Beschädigun- 
gen geschützt sein. 


Leitungen in Gebäuden. 


5. Als Leitungsbaustoff ist Kupfer oder Alu- 
minium zu verwenden. 

a) In ständig trockenen Räumen 
Verlegung in Rohr oder Rohrdraht die Regel. 

b) Sind die Räume zeitweilig feucht (z. B. 
Haus- und Wohnküchen), so müssen Rohre einen Schutz- 
anstrich erhalten. 

c) Sind die Räume feucht (Stallungen, Molkcereien, 
Futterküchen usw), so empfiehlt es sich, die Leitungen 
an der Außenseite der Gebäude zu verlezen und nur kurze 
Ableitungen zu den einzelnen Verbrauchstellen einzu- 
führen. 

In feuchten Räumen ist außerhalb des Hand- 
bereiches offene Verlegung auf Porzellanzlocken 
oder Mantelrollen von-mindestens 65 mm Höhe, sonst Ver- 
iegung in gut abgedichteten Panzerrohren auf Abstand- 
schellen oder Verlegung in Kabeln oder kabelähnlichen 
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Leitungen (gezen chemische und mechanische Beschä- 
digungen geschützt) zulässig. Rohre müssen einen dauer- 
haften Schutzanstrich erhalten, der in angemesse- 
nen Zeiträumen zu erneuern ist. 


Für spannungführende Leitungen, die innerhalb 
feuchter Betriebsräume offen verlegt werden, darf 
nur NGAW-Leitung nach den „Normen für isolierte Lei- 
tungen in Starkstromanlagen” verwendet werden. Für ge- 
erdete Leiter ist NL-Leitung nach den „Normen für 
umhüllte Leitungen” zu verwenden. 


Für Wand- und Deckendurchführungen 
sind, soweit nicht offene Durchführung oder Verlegung in 
Kabeln oder kabelähnlichen Leitungen verwendet wird, 
nur fabrikations- oder werkstattmäßig hergestellte Durch- 
führungen zu verwenden. Durchführungen, die am Ort 
der Verwendung vergossen werden müssen, sind unzu- 
lässig. Die fabrikationsmäßig hergestellten Durchfüh- 
rungen müssen so ausgeführt sein, daß ein Niederschlag 
von Feuchtigkeit innerhalb der Durchführungen voll- 
ständig ausgeschlossen ist. Die Anschlußstellen 
der Leitungen an die Leiter der Durchführung müssen 
noch zur Durchführung selbst gehören und abgeschlossen 
sein. DieEinführungstellen der Leitungen in die 
Durchführungen müssen abdichtbar sein. 


d) In Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt 
(Scheunen, Heu- und Strohlager usw.) sol- 
len Leitungen nur soweit verlegt werden, als sie dort be- 
nötigt werden. Die Leitungen sind in Stahlpanzerrohren, 
als Kabel oder kabelähnliche Leitungen zu verlegen und 
so anzuordnen, daß sie möglichst kurz sind. Im allgemei- 
nen soll dass Durchführen von Leitungen 
durch solche Räume, wenn in ihnen selbst keine” 
Stromverbraucher angeschlossen sind, vermieden werden. 

e) Biegsame Leitungen für bewegliche Strom- 
verbraucher müssen, soweit sie nicht in Wohnräumen Ver- 
wendung finden, besonders kräftige und dauerhafte Schutz- 
büllen besitzen, die nıcht aus Metall bestehen dürfen. 


"Sicherungen, Schalter und Lampen. 


6. Sicherungen sind in Räumen mit leicht ent- 
zündlichem Inhalt (Scheunen, Heu- und Stroh- 
lager usw.) verboten. [Über Zulassung von Sicherun- 
gen in Verbindung mit Motorschaltern siehe Ziffer 10.] 


7. Als Schaltersind in Stallungenundson- 
stigen feuchten Räumen Stangenschalter oder 
ähnliche Bauarten aus Isolierstoff zu verwenden. 


&. Steckvorrichtungen sind in Räumen mit 
leicht entzündlichem Inhalt (Scheunen, Heu- und 
Strohlager usw.) nur ausnahmsweise und in 
feuersicher gekapselter Ausführung zu- 
lässig. 

9. Lampen in feuchten Räumen (Stallungen, 
Molkereien, Futterküchen usw.) sowie in 
Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt (Scheunen, 
Heu- und Strohlager usw.) müssen mit starken 
Überglocken, die auch die Fassungen abschließen, bei Ge- 
fahr der Beschädigung auch mit Schutzkörben versehen 
sein. 


Motoren und Zubehor 


10. In Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt 
(Scheunen, Heu- und Strohlager usw.) ist 
das Aufstellen von Motoren mit ihren Anlassern, Schal- 
tern und Sicherungen möglichst zù vermeiden 

oder die Motoren nebst Zubehör sind innerhalb 
dieser Räume in besondere feuersichere Kammern einzu- 
bauen, die ausreichend zu bemessen oder durch besondere 
Lüftung zu kühlen sind, 

oder dıe Motoren sind mit geschlossenen Anschluß- 
klemmen auszurüsten. Dabei ist die Umgebung der Mo- 
toren nebst Zubehör von entzündlichen Stoffen freizu- 
halten. Anlasser, Schalter und Sicherungen sind in die- 
sem Fall nur in geschlossener Ausführung zulässig. 

In allen Fällen ist in Drelistromanlagen die Verwen- 
dung von Motoren mit Kurzschlußläufer zu empfehlen. 


Unter geschlossener Ausführung für die An- 
schlußklemmen, Anlasser, Schalter und Sicherungen ist 
zu verstehen: 

Vollständige Abdeckung ohne ausgesprochene Öffnun- 
gen, die eine Berührung blanker, spannuneführender Teile 
und das Eindrinzen von Fremdkörpern verhindert. Voll- 
ständiger Schutz gegen Staub, Feuchtigkeit oder Gas- 
gehalt der Luft wird nicht erzielt. 

Ortsveränderliche Motoren fallen ebenfalls unter die 
vorstehenden Bestimmungen, wenn sie nicht mit ihrem 
Zubehör in Wagen oder dgl. eingebaut sınd, die allseitig 
abgeschlossen werden können. § 6c, Absatz 3 der Errich- 
tungsvorschrilten ist hierbei zu beachten. 
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Erdung und Nullung. 
11. Bezüglich der Erdung und Nullung von 
metallenen Bestandteilen der Gebäude und metallischen 
Schutzhüllen der elektrischen Einrichtungen sing die 


„Leitsätze für Erdungen und Nullung in Niederspannungs- 
anlagen“ zu beachten. 


Se 


Kommission für Installationsmaterial. 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung 
in der „ETZ“, Heft 25, S. 945, eingegangenen Einsprüche 
hat die Kommission einen zweiten Entwurf der 


„Vorschriften für Handgeräte-Einbauschalter” 
gestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird. 


Der vorliegende 2. Entwurf wird der Jaħresversamm- 
lung in Danzig zur Beschlußfassung vorgelegt. 


2. Entwurf. 
„Vorschriften für Handgeräte-Einbauschalter“. 
§ 1. 
Die Vorschriften sind gültig ab 1 VII. 1926. 


. 82. 
Handgeräte-Einbauschalter sind Ausschalter unter 4A 
und Umschalter unter 2A, die in mechanisch fester Ver- 
Handgerät stehen. Als Handgeräte im 
sind zu verstehen: 
eräte mit Kleinstmotoren wie: Staubsauger, Heiß- 
luftduschen, Tischfächer usw., Gas- und Feueranziün- 
der, elektr. Spielzeug und Fanggeräte. f 


auf- 


„Vorschriften für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmateria]“ (KPI). 

Schalter für Stromverbraucher mit veränderlicher 
tromstärke, wie Wirtschaftsmotoren, Anbaumotoren 


müssen den KPI genügen, auch wenn die Betriebsstrom- 
stärke kleiner als 4 bzw. 2 A ist. 


§ 3. 

Für Handgeräte-Einbauschalter 

nachstehenden Vorschriften die 88 2 
orschrift e und i). 5 

4. 


Die Nennstromstärke kann dem Stromverbrauch des 
Handgerätes angepaßt, darf aber nicht kleiner als 0,25 A 
sein. 

Handelsware muß mit der 
sprechend 250 V 


gelten außer den 
und 3 der KPI (außer 


| Nennstromstärke ent- 
Gleichstrom gekennzeichnet sein. 


85. 


Einbauschalter müssen gesicherte Schaltstellungen 


haben. 

Die Betätigungsteile, wie Griffe, 
Müssen so befestigt sein, daß sie ohne 
beim Rück wärtsdrehen nicht 


können. 


Knöpfe usw., 
Werkzeug und 
entfernt werden 


Mechanismus müssen gegen 
Sowie gegen die 
andgerüätes isoliert sein. Die kürzeste 
zwischen Spannungführenden Teilen verschiedener Pola- 
Tität oder zwischen solchen und einer metallenen Um- 

darf 3 mm nicht unterschreiten. 


8 7. ’ 
Von der Forderung der doppelten Isolierung zwischen 
der Hand des Bedienenden und den Sspannungführenden 
eilen (die šich aus §§ 3 und orschriften für In- 
Stallationsmateria] ergibt), kann abgesehen werden, wenn 
die Betätigungsvorrichtune (Hebel, Griffe usw.) so aus- 
gebildet ist, daß bei Entfernung der Betätigungsvorrich.- 
tung spannungführende Metallteile der Berührung nicht 
zugängig werden. 
§ 8 


. Die Spannungführenden Teile des Schalters müssen in 
einzcsehalteter Stellung gegen die Befestigungsschrauben, 


die 
Metallteile des 
Kriechstrecke 


12stündizem Liegen in feuchter Luft 
aushalten, ohne daß 


Bei gleicher Prüfspannıng sind diese Tsolationsprü- 
funzen im Ausgeschäalteten Zustande zwischen den Klem- 
men mit betrichsmäßigem Anschluß vorzunehmen. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 35 


den Griffträger und gegen das Gehäuse 


27. August 1925 


89. | 
Die Kontaktteile des Schalters werden nach zehn- 
i Nenn- 


Eingangs- und Ausgangsklemme des zu untersuchenden 
Stromkreises gemessen. Bei größerem Spannungsabfall 
ist die Bienenwachsprobe 
der Kontaktteile vorzunehmen (8 13 K PI). 


8 10. 

Die Schalter müssen mit Nennspannung und Nenn- 
strom belastet, im Gebrauchszustand und i 
brauchslage auf mechanische Haltbarkeit geprüft werden. 
Es sind 20000 Stellungswechsel, etwa 7 bis 800 in der 
Stunde, durchzuführen. 


11. 
Handgeräte-Einbauschalter, die berechtigt sind, das 
Zeichen zu tragen, müssen mit einem Ursprur- . 
zeichen versehen sein, das den Hersteller erkennen läßt. 
Da die Geräte-Einbauschalter im Sinne des § 2 mp 
in Verbindung mit einem Handegerät verwendet werden, 
wird der Berührungsschutz nicht geprüft. 


EEE 


Unter Berücksichtigung der auf die Veröffentlichung 
in der ETZ, S. 634 eingegangenen Einsprüche hat die kom- 
mission für Installationsmaterial einen zweiten Entwurf 
zu den 


„Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von 
Stehlampen (Stehleuchter)“ 


2. Entwurf, 


„Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von Steh- 
E lampen (Stehleuchter)“, 


Gültig ab 1. VII, 1926. 


Bis zum 31. XII. 1926 dürfen noch Stehlampen in der 
Verkehr gebracht werden, die diesen Vorschriften nicht 
entsprechen. 


§ 1. 

Die Vorschriften gelten für Stehlampen, die in Wohn- 
räumen und trockenen Wirtschaftsräumen benutzt wer- 
| Handleuchter, Maschinenleuchter und ortsver- 
änderliche Werkstattleuchter gelten besondere Vorschri f- 
ten ($ 18 der Errichtungsvorschriften), 


§ 2. | 
Ausrüstung der Stehlampe umiaßt 
folgende Bestandteile: 

1. assung, 
2. assungsnippe], 
3. Anschlußklemmen, 
4. Schalter, 
5. Zuleitung, 
6. Stecker. 
§ 3. 
Fassungen müssen den Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial ent- 
sprechen und das VDE-Prüfzeichen tragen. 


§ 4. 
Alle Fassungen müssen mit dem Lampenkörper zuver- 
lässig befestigt sein. Bohrungen, durch die die Lei- 


tungen geführt werden, müssen einen Durchmesser von 
mindestens 6 mm haben, i 


Wenn besondere Schalter 


wendet werden, so müssen sie so eingebaut sein, daß sie 
mechanischen ädi i 


nicht ausgesetzt sind. S l 
schriften für Handgerätecinbauschalter entsprechen und 
i 'ennstromstärke der 
tragen; im übrigen 
zu berücksichtigen. 


In allen Fällen, in denen innerhalb des Lampenkörpe .-z 
von der Zuleitungsschnur J 
wird, oder eine Aufteilung mehrere Brennstellen statı- 
findet, sind Verbindungsklemmen anzuwenden, . 


und feuchtigkeitsicheren Körpern angebracht und 
gegen zufällige Berührung geschützt sein. 
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Die Verbindungsklemmen müssen fest gelagert sein. 
Der Abstand zwischen den spannungführenden Teilen und 
dem Lampenkörper muß mindestens 3 mm betragen. 


§ 7. 

- Als Zuleitungsschnüre dürfen nur Zimmerschnuüre 
(NSA) oder leichte Gummischlauchleitungen (NLHG) 
verwendet werden. Zum Einzıehen in den Lampenkörj:er 
können Fassungsadern (NFA) benutzt werden. Die Ver- 
wendung der Fassungen als Zuleitungen ist verboten. Alle 
bei Stehlampen verwendeten Schnüre müssen den Vor- 
schriften’ des VDE für isolierte Leitungen entsprechen und 
einen von der Prüfstelle des VDE zugewiesenen Kennfaden 
enthalten. 


Die Einführung der Schnur muß durch eine isolierte 


Buchse erfolgen, die im Lampenkörper durch Gegenmutter, 
Sprengring oder dgl. gesichert befestigt ist. Die Anschluß- 
stellen der Zuleitungsschnur innerhalb des Lampenkörpers 
müssen von Zug entlastet sein. 


§ 8. 

Stecker an der Zuleitungsschnur müssen den Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfunz von Installa- 
tionsmaterial -entsprechen und das VDE-Prüfzeichen 
haben. Die Anschlußschnur muß an den Anschlußstelien 
von Zug entlastet, sowie ihre Umhüllung sicher gefaßt und 
gegen Verdrehung gesichert sein. 


§ 9. 
Wird die Zuleitung durch ein Gelenk geführt, so maß 
sie in dem Gelenk gegen Verletzung geschützt sein. 


Erläuterungen. 


1. Allgemeines. 


Die Gründe, die zur Schaffung besonderer Vorschriften 
für Stehlampen geführt haben, sind vom Messeausschuß 
des VDE in den Ausführungen in der ETZ 1924, Heft 48 
eingehend dargelegt worden. Der Ausdruck „Stehlampe” 
(unter Stehlampen sind auch sämtliche Tischlampen ver- 
standen) wurde zunächst beibehalten, weil er dem Han- 
delsgebrauch entspricht und auch bei dem Publikum allze- 
mein eingeführt ist. Immerhin erschien es zweckmäßig, 
auf den dem Gebrauchszweck sehr entsprechenden Ais- 
druck „Stehleuchter“ hinzuweisen, da unter Lampe allge- 
mein die Glühbirne verstanden wird, während man wit 
Leuchter künftig das laltegerät für die Glühbirne be- 
zeichnen soll. | 

Gültigkeitstermin für die Vorschriften soll der 1. VII. 
1926 sein. Bei der Besonderheit der Fabrikation und des 
Vertriebes erschien es jedoch notwendig, eine Karenzzeit 
von mindestens 6 Monaten zuzulassen, während der auch 
noch Stehlampen, die nicht den Vorschriften genügen, zu- 
gelassen werden sollen. Indessen darf die Herstellung von 
Stehlampen alter Ausführung nach dem 1. VII. 1926 nicht 
mehr vorgenommen werden. Die Übergangszeit wurde nur 
deswegen erlassen, um Halbfabrikate und fertige Lampen 


aufzubrauchen. Es kann angenommen werden, daß hierzu ` 


die vorgesehene Frist von 6 Monaten genügt. 


2. Besondere Vorschriften. 


Zu $ 3. Durch die Vorschrift, daß die Fassungen das 
VDE-Prüfzeichen haben müssen, erübrigt es sich, über 
die Bauart besondere Vorschriften zu erlassen. Ausfüh- 
rungen, die von den genannten Vorschriften abweichen, 
und denen daher das VDE-Prüfzeichen nicht erteilt wer- 
den kann, dürfen grundsätzlich in Stehlampen nicht ein- 
gebaut werden. 

Zu § 4. Die Vorschrift, daß alle Bohrungen min- 
destens 6 mm Durchmesser haben müssen, ist dadurch be- 
gründet, daß zur Montage der Lampen nur solche Eei- 
tungen verwendet werden dürfen, die den Normen des 
VDE für den vorliegenden Zweck genügen. Es soll aber 
auch dadurch die Möglichkeit gewährt werden, die Zu- 
leitungsschnüre, z. B. runde NSA-Schnüre oder NLHG- 
Leitungen, bis an die Fassung heranzuführen. 

Zu 8 5. Schaltfassungen bei Stehlampen sind zu- 
lässig. Soweit Zugketten verwendet werden, ist darauf 
zu achten, daß die vorgeschriebene doppelte Isolierung 
vorhanden ist. Erwünscht ist jedoch, möglichst bei allen 
Lampen anstatt der Schaltfassungen besondere Schalter 
vorzuschen. Diese Schalter müssen entweder oberhalb 
des Schirmes oder im Sockel der Lampe eingebaut werden. 
Die bisher hierfür verwendeten mechanisch vielfach un- 
genügenden Bauarten sind nicht brauchbar, vielmehr gel- 
ten für diese Lampen die Vorschriften für Handgeräte- 
einbauschalter. Da in Stehlampen häufig Abzweigstecker 
eingeschraubt werden, um Heizgeräte anzuschließen, soll 
der Schalter mindestens für eine Nennstromstärke von 
2 A bestimmt sein. Bei Stehlampen für mehrere Fassun- 
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gen (Korpusfassungen) ist für jede Lampenfassung die 
Nennstromstärke von 1 A vorzusehen, also für einen 
Korpus von 4 Lampen 4 A. Sind bei großen Klublampen 


~ mehr als 4 Fassungen vorhanden, so müssen die Schalter 


den Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial entsprechen, da Handgeräteeinbau- 
schalter nur bis 4 A zulässig sind. 

Zu § 6. Es ist gestattet, die Zuleitungschnur dureh 
den Lampenträger bis an die Fassung zu führen, so daß 
dann eine einheitliche Leitungsart von der Fassung bis an 
an den Wandstecker verwendet wird. Hierfür dürfen aber 
nicht Fassungsadern, sondern nur die vorgeschriebenen 
Zuleitunessehnüre (siehe $ 7) verwendet werden. An den 
Stellen, an denen ein Übergang von der Zuleitungschnur 
zur Fassungsader oder eine Aufteilung der Fassungsadern 
stattfindet, sind besondere Klemmen anzuordnen. Eine Ab- 
zweigung durch Lötung oder Verdrillung ist nicht ge- 
stattet. Es ist in Aussicht genommen, für die Klemmen 
Normalausführungen zu schaffen und besondere Normen- < 
blätter aufzustellen. Dadurch soll verhindert werden, daß 
von der Beleuchtungskörper-Industrie verschiedenartige, 
nur wenig voneinander abweichende Konstruktionen ver- 
langt und durch eine überflüssige Mannigfaltigkeit die 
Herstellung der Klemmen erschwert und verteuert wird. 

Zu § 7. Fast bei allen Stehlampen sind bisher miß- 
bräuchlich und entgegen den Vorschriften Fassungsadern 
auch als Zuleitungschnüre benutzt worden. Die Fassungs- 
ader ist aber ihrer ganzen Bauart nach für die rauhe Bc- 
anspruchung, der die Zuleitungschnüre unterworfen wer- 
den, ungeeignet. Besonders zu empfehlen ist als Zulei- 
tungschnur die außerordentlich haltbare NLHG-Leitunz 
(handelsübliche Bezeichnung der mit Glanzgarn befloch- 
tenen NLH-Leitungen), die auch ästhetisch einen bedeu- 
tend gefälligeren Eindruck macht als die dünne Fassunes- 
ader. Die Befestigung der isolierenden Buchse, durch die 
die Schnur hindurchgeht, am Lampenkörper ist eine wich- 
tige Vorschrift. Bei Lampen alter Ausführung, bei der die 
Buchse lediglich in eine Bohrung des Lampenkörpers hin- 
eingesteckt ist, verliert sie nach kurzer Zeit ihren Halt 
und streift sich auf die Schnur über. Diese ist dann an 
der meistens scharfkantigen Bohrung sehr leicht Ver- 
letzungen ausgesetzt, wodurch ein großer Prozentsatz der 
Kurzschlüsse bei Stehlampen entsteht. Damit die mecha- 
nischen Beanspruchungen aufgenommen werden, soll die 
Zuleitungschnur am Lampenkörper so befestigt werden, 
daß einerseits ein Herausziehen aus der Verbindunes- 
klemme unmöglich ist, sodann aber auch die Schnur selbst 
gegen Verdrehungen gesichert ist. 

Zu § 8. Der Stecker gehört zu dem wichtigsten Zu- 
behör der Stehlampe. Mangelhafte Stecker machen die 
beste Stehlampe unbrauchbar und bilden eine Quelle fort- 
währender Störungen. Deswegen dürfen nur solche Stecker 
benutzt werden, die auf Grund ihrer einwandfreien Bau- 
art das VDE-Zeichen tragen. Besonders wichtig ist es 
ferner, daß auch am Stecker die Anschlußschnur unter 
Zugentlastung montiert ist. 

Zu § 9. Gelenklampen sind besonders gefährdet, wenn 
bei un2weckmäßiger Führung der Fassungsadern durch 
das Gelenk hindurch Stromschlüsse mit dem Lampen- 
körper oder Kurzschlüsse entstehen. Es wurde indessen 
davon abgesehen, besondere Vorschriften für die Bauart 


zu erlassen, da verschiedene Lösungen möglich sind. 


Ausschuß für Handgeräte. 


1. „Vorschriften für elektrische Hand- 
geräte mit Kleinstmotoren“. 

Der in der ETZ 1925, H. 22, S. 825 veröffentlichte Ent- 
wurf der „Vorschriften für elektrische Handgeräte mit 
Kleinstmotoren“ wird der Jahresversammlung in Danzig 
nicht vorgelegt, da noch verschiedene Einsprüche durch den 
Ausschuß zu behandeln sind. 


2. „Vorschriften für Christbaumbeleuch- 
tungen“. 


In dem in der ETZ 1925, H. 23, S. 864 veröffentlichten 
Entwurf der „Vorschriften für Christbaumbeleuchtun- 
gen” wird in § 4 die Regel 1 wie folgt geändert: 


„Die Leitungslänge zwischen den einzelnen Fassıun- 
gen soll mindestens 50 cm betragen”. 


Der Entwurf wird mit vorstehender Änderung der 
Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorgelegt. 


3. „Vorschriften für elektrisches Spiel- 
zeug“. 


Unter Berücksichtigung der zu der Veröffentlichung in 
der ETZ 1925, H. 23, S. 865 eingegangenen Einsprüche hsı 
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der Ausschuß für Handgeräte beschlossen, an Stelle von 
Vorschriften bis auf weiteres nur „Leitsätze für elek- 
trisches Spielzeug” herauszugeben. 

Nachstehend wird der neue Wortlaut bekanntgegeben: 
„Leitsätze für elektrisches Spielzeug.“ 
81. 

Als elektrisches Spielzeug gelten Spielgegenstände 
wie: Kinderbügeleisen, Kinderkochherde, Dampfkessel, Ma- 
schinen, Bahnen, Kleinbeleuchtung für Bahnen, Puppen- 
stuben, Kinderkinos oder dgl., die für eine Nennspannung 
bis 24 V!) hergestellt sind. Für diese gilt der $ 4. 

9) 

Gegenstände für höhere Spannungen als in § 1 ange- 
geben, werden nicht als Kinderspielzeug, sondern als Ge- 
brauchsgegenstände angesehen. Sie unterliegen den je- 
weils zutreffenden Vorschriften und Normen des VDE (ins- 
besondere den Errichtungsvorschriften, Vorschriften für 
-elektrische Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen 
und den Vorschriften für Installationsmaterial). Es gelten 
ferner die Normen des Normenausschusses der deutschen 
lndustrie. 


§ 3. 

Für Kinderspielzeug nach $ 1 ist ein direkter Anschluß 
an das Starkstromnetz unter Verwendung von Vorschalt- 
widerständen jeder Art (z. B. Lampenwiderstände) ver- 
boten. 

84. s 

Für den Fall, daß Transformatoren für den Anschluß 
verwendet werden, sollen diese den Bestimmungen über 
Kleinsttransformatoren entsprechen. 


Der vorstehende Entwurf zu „Leitsätzen für elek- 
trisches Spielzeug“ wird der Jahresversammlung zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. 


1) Dia Spannung von 21 V wird später den Beschlüssen des Aus- 
;‚schusses für Kleinstspannungen angepaßt werden. 


PERSÖNLICHES 


(Mittrilungen aus dem Lesrrkreis erbeton.) 


C. Schwennicke F. — Am 15. VII. verschied im Alter 
von 86 Jahren der Oberingenieur Carl Schwennicke, 
der langjährige erfolgreiche Mitarbeiter Werner Siemens’, 
‚ein unermüdlicher Förderer elektrotechnischer Konstruk- 
tionen. Schwennicke schuf teils nach Angabe seines ge- 
;nialen Chefs, teils nach eigenen Gedanken zahlreiche 


C. Schwennicke t 


"Konstruktionen auf dem Gebiet 
Sirnalwesens, der Meßtechnik usw. Er bildete den Tasten- 
schriftlocher für die Zwecke der noch in den Kinder- 
sehuhen steckenden Schnelltelegraphie durch, baute 1873 
den Kettenschriftgeber von Werner Siemens und den von 
Hefner-Alteneck entworfenen Dosenschriftgeber, durch 


der Telegraphie, des 
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4. „Vorschriften für elektrische Gas- und 
Feueranzünder.“ 


Der in der ETZ 1925, Heft 26, S. 977 veröffentlichte 
Entwurf zu „Vorschriften für elektrische Gas- und Feuer- 
anzünder” wird mit folgenden Änderungen der Jahresver- 
sammlung zur Beschlußfassung vorgelegt: 

In § 2, Regel 1 und in $ 5 wird hinter 24 V die Fuß- 
note eingefügt: 

„Die Spannung von 24 V wird später den Be- 
schlüssen des Ausschusses für Kleinstspannungen an- 
gepaßt werden”. 


§ 4. 


„Für den Fall, daß Transformatoren für den Anschluß 
verwendet werden, so müssen diese den Bestimmungen über 
Kleinsttransformatoren entsprechen”. 

Ferner wird cin $ 7 zugefügt: 

„Gas- und Feueranzünder müssen haltbar und sicht- 
bar ein Ursprungzeichen besitzen, das den Hersteller er- 
kennen läßt, sowie, falls erteilt, das VDE-Prüfzeichen“. | 


5. „Vorschriften für elektrische Fang- 
geräte.” 

Dem in der ETZ 1925, H. 26, S. 977 veröffentlichten 
Entwurf der „Vorschriften für elektrische Fanggeräte® 
wird ein neuer $ 5 zugefügt: 

„Fanggeräte müssen haltbar und sichtbar ein Ursprung- 
zeichen besitzen, das den Hersteller erkennen läßt, sowie, 
falls erteilt, das VDE-Prüfzeichen“. 

Der Entwurf zu „Vorschriften für elektrische Fang- 
geräte” wird ebenfalls der Jahresversammlung zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


die beide eine beschleunigte Übermittlung von Morse- 
zeichen erreicht wurde. Der Ferndrucker, der wegen 
seiner einfachen, sogar dem Laien möglichen Handhabung 
heute noch in großer Zahl angewendet wird, ebenso wie 
Wasserstandsfernmelder, Flutkurvendrucker, Gasdruck- 
fernmelder, Differential-Flüssigkeitsmelder, Signalgeber 
u. a. m. verdanken Schwennicke ihre Durchbildung. Nach 
seinen Angaben entstanden ferner Kommandoanlagen 
für Festungen und Kriegsschiffe, Nachtvisiere für Ge- 
schütze, Geradlaufeinrichtungen für Torpedos u. a.!m. 

Nach 50jähriger Tätigkeit bei der Firma Siemens & 
Halske 1909 in den Ruhestand getreten, hat Schwennicke 
bis zuletzt lebhaften Anteil an den neuesten Entwicklun- 
gen der Elektrotechnik genommen. G. Sch. 


Auszeichnung. — Die T.H. Stuttgart hat dem Geh. 
Baurat Max Gutermuth, Professor an der T.H. Darm- 
stadt, in Anerkennung seiner hervorragenden Leistungen 
als gestaltender Ingenieur, als Forscher und als akademi- 
scher Lehrer die Würde eines Dr.-Ing. e.h. verliehen. 


LITERATUR. 

Besprechungen. 
Einführung in die Elektrotechnik. Hoch- 
schulvorlesungen von Dr. C. Heinke. 2. neubearb. 
Auflage Mit 560 Textabb. u. 490 S. in 8°. Verlag von 


Walther de Gruyter & Co., Berlin 1924. Preis geb. 18 RM. 


Das \Verk, das jetzt nach längerem Zwischenraum in 
2. Auflage erscheint, behandelt in 7 Hauptabschnitten so 
ziemlich das gesamte Gebiet der Starkstromtechnik. Nach- 
dem die elektrotechnisch wichtigen Grunderscheinungen, die 
I:nergieumwandlungen und die Erzeugung elektrischer 
Spannungen durchgesprochen sind, wird der Hauptteil des 
Buches der technischen Erzeugung und Verwertung elek- 
trischer Arbeit gewidmet. Dann folgt ein Abschnitt über 
elektrische Meßinstrumente und schließlich noch ein Ab- 
schnitt über Leitungsanlagen und Zubehör. Der Verfasser 
hat eine eigene, von der üblichen abweichende Behand- 
lungsweise, um den Stoff dem Leser verständlich zu machen. 
Wo irgend angängig, versucht er durch graphische Dar- 
stellung und gelegentlich auch durch Analogien aus anderen 
Gebieten die elektrischen Vorgänge zu beschreiben. Bei 
der Ableitung der Grundgesetze der Elektrizitätslehre gibt 
der Verfasser gleichzeitig eine kurze Übersicht über die 
verschiedenen Anschauungen, welche die bedeutendsten 
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Physiker über die Elektrizität hatten. In der Einleitung 
ergeht er sich ferner in vergleichenden und philosophischen 
Betrachtungen über die Elektrotechnik und die menschliche 
Erkenntnis. Dieses ist sicher sehr anregend, da der prak- 
tisch tätige Elektrotechniker in der Hast der heutigen Zeit 
meist nicht dazu kommt, derartige Betrachtungen anzustel- 
len, zumal auch sein ganzes Sinnen und Trachten auf den 
technischen Fortschritt gerichtet ist. Diese Neigung des 
Verfassers für geschichtliche Entwicklung eines Gebietes 
zeigt sich auch wieder in den späteren Abschnitten, welche 
die technische Erzeugung und Verwertung der elektrischen 
Arbeit behandeln. Hier sind beispielsweise so ziemlich 
alle Formen durch Skizzen wiedergegeben, die jemals für 
die Gehäuse (Feldmagnete) von Gleichstrommaschinen 
Verwendung gefunden haben. Auch sind die ältesten For- 
men von Wechselstrommaschinen bis zu den modernen 
Turbogeneratoren im Bilde gezeigt. Bei Transformatoren 
und Motoren hat der Verfasser sich auf die Wiedergabe 
der modernen Ausführungen beschränkt. Etwas unver- 
mittelt wird im Anschluß an den Abschnitt über Resonanz 


ein verhältnismäßig großer Raum der Telegraphbie und Tele- . 


phonie ohne Draht zugeteilt, während die Leitungstelegra- 
phie und -telephonie nur sehr flüchtig berührt wird. Das- 
sclbe muß leider auch von dem letzten Abschnitt über Lei- 
tungsanlagen gesagt werden, der stark gedrängt erscheint. 
So sind beispielsweise die Wanderwellen und Ausgleichs- 
erscheinungen auf langen Leitungen kaum erwähnt. Das 
Buch als Ganzes macht einen recht guten Eindruck. Vor 
allem dem jungen Studierenden der Elektrotechnik, aber 
auch dem jungen Ingenieur wird eine große Menge An- 
regungen geboten. Selbst dem älteren Ingenieur wird man- 
ches, was seinem Tätigkeitsgebiet etwas ferner liegt, sehr 
willkommen sein. Um aber den rechten Nutzen aus einem 
solchen Werk ziehen zu können, wäre es sehr wünschens- 
wert gewesen, wenn der Verfasser ein Quellenverzeichnis 
beigefügt hätte, das leider fehlt. Erst hierdurch wird es 
dem Leser möglich, sich in dem vorliegenden Buche zu- 
nächst allgemein zu unterrichten, um dann in dem betref- 
fenden, für sein Wissensgebiet in Betracht kommenden 
Sonderwerke das Erforderliche nachzulesen. An den An- 
fang des Buches ist ein ausgedehntes Verzeichnis der ver- 
wendeten Zeichen gestellt. Dies ist als großer Vorzug an- 
zusehen. Leider hat jedoch der Verfasser sich dadurch 
verleiten lassen, im Text selbst mit der Erklärung der 
Zeichen zu sparsam zu sein. Es fällt oft schwer, dem Ge- 
dankengange zu folgen, wenn der Leser nicht an die Zei- 
chen gewöhnt ist. Man ist dann immer wieder darauf an- 
gewiesen, das Zeichenverzeichnis nachzusehen, was unge- 
mein störend wirkt. Bei den Verweisungen auf andere Ab- 
schnitte empfindet man es ferner unangenehm, daß die Pa- 
ragraphennummern nicht im Seitenkopf angegeben sind. 
Die Definition „1 Henry = 10° Kraftlinienwindungen oder 
eos-Einheiten”“ ist nicht gerade empfehlenswert und dürfte 
auch mißverständlich sein. Der Ausdruck „Voltzahl” ist 
ebenfalls unschön. Auf S. 48 sind in Gleichung 28 nicht 
weniger als 7 Integrale enthalten, die zum Teil überflüssig, 
zum Teil falsch sind. — Abgesehen von diesen angeführten 
Unschönheiten, die sich leicht in einer neuen Auflage be- 
seitigen lassen, ist das Bueh nur zu empfehlen, soweit ein 
tieferes Eindringen in einen Gegenstand nicht erforderlich 
ist. Die zahlreichen Abbildungen sind klar und leicht ver- 
ständlich. Der Druck ist deutlich und in leicht lesbarer 
Type gesetzt. E. Jasse. 


Aufgaben aus der Maschinenkunde und 
Elektrotechnik. Eine Sammlung für Nichtspezia- 
listen nebst ausf. Lösungen. Von Fritz Süchting. 
Mit 8&8 Textabb. XVI u. 235 S. in gr. 8°. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 6,60 RM, geb. 

50 RM. 

Das Werk ist eine Sammlung mustergültig behandel- 
ter Aufgaben aus dem Gebiet der Maschinenkunde und 
der Elektrotechnik. Der Kreis der aufgeworfenen Pro- 
bleme umfaßt nicht nur Fragen, die den Ingenieur und 
den Studierenden interessieren, sondern auch solche, die 
für den technisch gebildeten Kaufmann, den Wirtschaftler 
und den Verwaltungsbeamten von Interesse sind. Durch 
die Berücksichtigung wirtschaftlicher Beziehungen in den 
gestellten Aufgaben wird das Buch besonders wertvoll. 
Kenntnisse der höheren Mathematik sind für die Lösun- 
gen nicht erforderlich. Vielfach sind die Aufgaben auf 
bewährte und bekannte Handbücher, wie Dubbel, Hütte, 
Bernoulli, Freytag, Kosack usw., gestützt; doch sind die 
meisten Aufgaben ohne diese verständlich und lösbar. 

Der Studierende wird beim Durchreclinen der Aufga- 
ben einen größeren Überblick über die Anwendungsmög- 
lichkeiten seiner Kenntnisse gewinnen und findet die 

Schwierigkeit jeder Aufgabe durch Wertzahlen angege- 

ben. Eine Ordnung nach Verwendungsgebieten ist leider 
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nicht durchgeführt. Das Buch ist dem Verfasser durch- 
aus gelungen; es stellt eine wertvolle Bereicherung der 
einschlägigen Literatur dar. Erkens. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Die Auskunft. Eine Samml. lexikal. geordneter Nach- 
schlagebüchlein üb. alle Zweige v. Wissensch., Kunst u. 
Technik unter Mitarb. erster Fachleute herausgegeb. v. 
Dr. Franz Paohler. Heft 13: Starkstrom-Elek- 
trotechnik. Von Obering. L. Schüler. Mit 80 8. 
in 16°. Verlag v. Willy Ehrig, Heidelberg. Preis geh. 
0,80 RM. | 

Kulturund Technik, Heft1: Die Technik im 
Altertum. Von Dr. Ludwig Illo Peters. Mit 25 Abb. 
u. 43 S. in 16°. Verlag v. Moritz Diesterweg, Frankfurt 
a. M. 1925. Preis geh. 0,75 RM. 

Heft 2: Einführung in die Technik. Von Dr. 
Ludwig Hlo Peters. Mit 30 Abb, u. 46 S. in 16°. 
Preis geh. 0,75 RM. | 

Heft 3: Kraftübertragung. Von Dr.B. Werner. 
Mit 30 Abb. u. 40 S. in 16°. Preis geh. 0,75 RM. 

Heft 4: Fernmitteilungen. Von Dr. E. Wen- 
dorf. Mit 14 Abb. u. 31 S. in 16°. Preis geh. 0,75 RM. 

Leitfaden für elementares technisches 
Roohnen. Zum Gebrauch für technische Assisten- 
tinnen, Techniker usw. Von Dr. Albert Kiefer. Mit 
72 S. in 8°. Verlag v. Moritz Diesterweg, Frankfurt am 
Main 1925. Preis geh. 1,80 RM. 

Aus der Praxis für die Praxis. Tabellenbuch für 
Schnellrechner. Zeit umgewertet in Geld. Von Alfred 
Grundke. Mit 30 S. in 8°. Selbstverlag, Elbing 1926. 
Preis geh. 1,25 RM. 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 33, enthält 
folgende Arbeiten: Riepka, Beitrag zu einer Theorie d. 
Innenantennen. Waligorski, Fernempfang mit einer 
Röhre. Lübben, Die Erfindung d. schwingenden Kri- 
stalldetektors (Crystodyne). Franke, Selbstbau einer 
Rahmenantenne Sturm, Mein Wellenmesser. Große, 
Über den Gebrauch v. Meßinstrumenten im Laboratorium d. 
Amateurs. Bodansky, Neue Heizwiderstände. Leauck, 
Die Abschaltung d. Verstärkerröhren. Ebell, Heizwider- 
stand u. Sparröhren. Jenik-Zasadsky, Eine einf. 
Kreisteillungsmethode. Koslik, Beteiligung am Rund- 
funk in d. V. S. Amerika. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 34, enthält 
folgende Arbeiten: Haok, Der Veersuchssender Cottbus 
d. Deutschen Radio-Klubs. Wunder, Kurzwellenschal- 
tungen. Mendelsohn, Die negat. Vorspannung i. d. 
Schaltungstechnik. Schwenk, Ein leistungsf. Reise- 
empfänger. Schwandt, Selbstbau u. Arbeitsweise einer 
einf. Glimmbrücke Krummacher, Ledeschaltung f. 
Anodenakkumulatoren. Lummert, Herstellung von 
Außengewinden. Wilde, Empfang ohne Hörer. Hul- 
stijn, Ein neuer Lautsprecher. Stochmayer, Die 
Tätigk. u. Organisation d. Amateursender. Wanaoh, 
Verbess. d. Koinzidenzsignale. f 

Festschrift anläßlich der Tagung der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke zur Hauptversammlung in München vom 
16. bis 20. Juni 1925. Mit 72 S. in 4°. Zu beziehen v. d. 
Vereinig. d. El.-Werke, Berlin, Wilhelmstr. 37. Preis geh. 
2 RM. Ä 

[Zur Feier ihrer vom 16. bis 20. VI. tagenden Hauptver- 
sammlung in München hat die Vereinigung der E.-W. eine 
hübsch ausgestattete und mit zahlreichen guten Abbildungen 
versehene Schrift herausgegeben und zur Verteilung gebracht. 
Nach einem kurzen der Bedeutung des deutschen Museums und 
der bayerischen Wasserkräfte gewidmeten Vorwort enthält 
die Schrift auf 62 Seiten folgende neun bemerkenswerte Ab- 
handlungen: Siegel, Richtlinien zur Sırompreispolitik — 
Josse, Kraftwerksfragen — Scholtes, Die Entaschung 
großer Kesselanlagen — Gleiehmann, Der Wärmefluß 
in Dampfkraftwerken — Matthias, Das Gewitterproblem 
und die Mitwirkung der Werke an seiner Klärung — Ro- 
gowski, Experimentelle Hilfsmittel und Ziele der heu- 
tigen Wanderwellenforschnng — Meurer, Ein Fortschritt 
in der Technik der Hochspannungskabel — Geyer, Der 
elektrische Antrieb in neuzeitlicher Auffassung — Finckh, 
Ein Weg zur Vereinheitlichung der Glühlampen. 

Auch die Durchsicht der auf 75 Seiten untergebrachten, 
meist ganzseitigen Anzeigen und Mitteilungen von 74 führen- 
den Firmen der deutschen Elektroindustrie bietet manche 
wertvolle Anregung.] 
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Der Autolampenkatalog der Elektrotechnischen 
Fabrik Schmidt & Co, Berlin. 


[Ein neuer Autolampenkalalog, der in übersichtlicher 
Weise über alle Verschiedenheiten der Form, Spannung, 
Sockel und Preise der Grallaınpen Aufschluß gibt.] 


Siemens&HalskeA.G, Wernerwerk, Berlin- 
Siemensstadt. Druckschrift über Unterämter in 
selbsttätigen Fernsprechanlagen. 


[Die bei Siemens & Halske erschienene Druckschrift legt 
klar, daß bei selbsttätigen Fernsprechämtern durch weit- 
gehende Dezentralisation trotz der Zunahme an Amtsleitun- 
gen Ersparnisse an Anlagekosten erzielt werden; erläutert 
wird besonders die „Mitläuferschaltung‘‘, die ein bequemes 
Hilfsmittel ist, diese Dezentralisation in wirtschaftlicher 
Weise durchzuführen. Die Rentabilitätsgrenze der Schaltung 
wird an Hand einer Kurve entwickelt. Ausführungen über 
die Störungsmeldung und Fehlersignalisierung in solchen An- 
lagen bilden den Schluß der Abhandlung.] 


Siemens & HalskeA.G,Wernerwerk, Berlin- 
Siemensstadt. Druckschrift über Betriebsfernsprecher 
für Überlandwerke. Mit 44 Abb. u. 56 S. in 8°. (S. H. 1119.) 


[Nach einer Einleitung über das Wesen und die Bedeutung 
des Fernsprechers für Überlandwerke wird auf die Notwendig- 
keit hingewiesen, Fernsprechapparate, deren Leitungen zu- 
sammen mit Hochspannungsleitungen auf einem Gestänge ver- 
legt sind, gegen induktive Beeinflussung und den Übertritt 
hochgespannter Ströme zu schützen. Es geschieht dies durch 
entsprechende Anordnung der Leitungen und durch Einbau 
von Schutztransformatoren und Sicherungen vor den Fern- 
sprechapparaten. Eine solche Fernsprechanlage wird be- 
schrieben, bei der als Schutz gegen Hochspannung Sonderaus- 
führungen von Siemens & Halske verwandt sind; Abbildun- 
gen und Schaltbilder erläutern die Ausführung. Die Schrift 
schließt mit dem Bericht über die Abnahmeprüfung einer von 
Siemens & Halske erbauten Anlage und mit Anweisungen für 
die Wartung und Unterhaltung einer Betriebsfernsprech- 
anlage.] 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elektroindustrie im Bezirk der Handelskammer 
Frankfurt a. M.— Nach einem Bericht der Frankf. Zg. 
(1925, Nr. 587) über die Lage der Elektroindustrie 
im Frankfurter Handelskammerbezirk sind 
die Erzeuger von Schaltapparaten und -anlagen 
sowie von Installationsmaterial stark und in 
wachsendem Maß beschäftigt, weil sich auf diesem Gebiet die 
Erweiterung der Elektrizitätsversorgung besonders geltend 
macht. Die Bestellungen der Schwerindustrie haben dagegen 
fast ganz aufgehört, die der Fertigindustrie gehen aber i. a. 
in normaleın Umfang ein. Auch erteilt die chemische In- 
dustrie gelegentlich recht erhebliche Aufträge. Die anfangs 
des Jahres sehr rege Nachfrage nach Installationsmaterial 
hat wieder etwas nachgelassen. Der Absatz im Ausland ist 
gering, und die Finanzierung des Geschäfts nicht leicht; sie 
wird aber z. T. dadurch erheblich erleichert, daß die öffent- 
lichen Elektrizitätswerke nicht unerhebliche Anzahlungen 
leisten und auch den Rest in verhältnismäßig günstigen 
Fristen begleichen können. Die Beschäftigung der Fabri- 
kanten elektrischer Meßinstrumente war bis 
vor kurzem recht gut, doch hat der Auftragseingang in den 
letzten Wochen stark abgenommen, so daß unter Umständen 
Betriebseinschränkungen in Betracht kommen können. Die 
Verteilung des Absatzes auf öffentliche Werke und Industrien 
war ungefähr dieselbe wie bei dem vorher genannten Ge- 
schäftszweig, und auch hier hat sich das Auslandgeschäft 
gegen früher merklich verringert. Der Verkauf elek- 
trischer Heiz- und Kochvorrichtungen ist 
in den letzten Monaten recht schwierig geworden, doch kann 
trotz des gerade auch in dieser Branche recht geschwiächten 
fremdländischen Absatzes im wesentlichen noch voll ge- 
arbeitet werden. Für die Zukunft erhofft man eine gewisse 
Besserung, weil die Ausdehnung der UÜberlandzentralen nach 
einiger Zeit auch zum Erwerb der hier in Betracht kommenden 
Artikel anregen dürfte. Von großer Bedentung für die 
weitere Entwicklung dieses Industriezweigs sind die Strom- 
preise, deren Höhe z. Z. die Einfiihrung der in Rede stehenden 
Apparate noch sehr erschwert, während ihre Verwendung in 
Ländern mit niedrigeren Tarifen, z. B. in der Schweiz, bereits 
erheblich weiter verbreitet ist. Auch die elektromedi- 
zinische Industrie war in den letzten Monaten noch 
gut beschäftigt. Gegenwärtig macht sich allerdings ein Nach- 
lassen der Bestellungen bemerkbar, das aber in den Ferien- 
monaten regelmäßig ist und selbst in den Zeiten ausge- 
sprochener Hochkonjunktur nieht ausblieb. Das Ausland- 


geschäft hat in diesem Zweig nicht so stark gelitten wie 
anderwärts, in Mittelamerika und vor allem in Südamerika 
ist es trotz des nordamerikanischen Wettbewerbs sogar recht 
gut, während in Europa vor allem die französische und die 
infolge der Inflation mit billigeren Gestehungskosten arbei- 
tende italienische Konkurrenz zu schaffen macht. Der hol- 
ländische Markt erscheint in einem gewissen Maße gesättigt, 
dagegen steht das sehr aufnahmefähige Spanien seit einiger 
Zeit im Vordergrund des Interesses, wo die Konkurrenz- 
fähigkeit der deutschen Industrie freilich davon abhängt, 
daß der spanische Handelsvertrag mindestens so günstig 
wie jetzt erhalten bleibt. Der Fernsprech-, Tele- 
graphen- und Uhrenbau klagt ebenfalls über das 
Ausbleiben der schwerindustriellen Aufträge und ist auf 
die Fertigindustrie angewiesen, zumal auch das hier nicht 
unwichtige Bankgewerbe z. Z. keine Bestellungen erteilt. 
Verhältnismäßig günstig liegen die Absatzverhältnisse noch 
bei dem graphischen Gewerbe: Recht wichtig ist ange- 
sichts der Schwierigkeiten, die sich in der Industrie bieten, 
das Geschäft mit der Reichspost, die aber nach Ansicht 
der Frankfurter Zg. fast ausschließlich mit Berliner Firmen 
arbeitet, Bei der schleppenden Zahlungsweise der privaten 
Abnehmer bereitet die Finanzierung solche Schwierigkeiten, 
daß man die Produktion z. Z. um nahezu ein Drittel ein- 
a. und eine entsprechende Anzahl von Arbeitern 
entläßt. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel. — Nach 
der Rev. Gen. de l'’El.!) betrug im 1. Quartal 1925 die 
Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 22 764 dz (22 749 
in der gleichen Zeit d. V.) und wertlich 42,359 Mill. Fr (55,753 
i. V.). Die Menge ist also gegen den gleichen Zeitabschnitt 
von 1924 ziemlich unverändert geblieben, während der Wert 
um 13,394 Mill. Fr abgenommen hat. Die Ausfuhr ergab 
47 393 dz (46 392 i. V.), war mithin um 1001 dz stärker als im 
ersten Quartal des Vorjahres; ihr Wert ist jedoch von 96,497 
auf 91,613 Mill. Fr, d. b. um 4,884 Mill. Fr zurückgegangen. 
Der Überschuß der Ausfuhr über die Einfuhr betrug 24 629 dz 
(23 643 i. V.) bzw. 49,254 Mill. Fr (40,744 i. V.). 

Aus Angaben der EI. Review?) über den französischen 
Außenhandel im Jahr 19233) geht hervor, daß von ins- 
gesamt 28330 dz Dynamos 7240 dz nach Belgien (+ 2330 
g. V.), 4270 dz nach Spanien, 2570 dz nach Algier und 2420 dz 
nach Marokko (+ 1940 g. V.) geliefert worden sind. Die 
Ausfuhr nach Argentinien hat sich gegen 1922 um 1040 dz 
verringert. Von 27110 dz an elektrischen und elektrotech- 
nischen Apparaten haben Belgien 7500 dz, Spanien 2720 dz 
und Algier 2500 dz bezogen, von 26 510 dz an isoliertem Lei- 
tungsmaterial das Saargebiet 8500 dz (— 1540 g. V.), Belgien 
5600 dz (—5200 g. V.) und Algier 5400 dz. Glühlampen sind 
von Frankreich im Berichtsjahr vorwiegend nach Indochina 
und Belgien versandt worden. Was die Einfuhr betrifft, 
so waren die V.S. Amerika mit 18 900 dz Hauptlieferant von 
Dynamos; ihnen folgt die Schweiz mit 7700 dz. Auch elek- 
trische Apparate hat vorwiegend die amerikanische Union 
nach Frankreich gesandt, daneben die Schweiz und England. 
Aus diesen beiden Ländern kam ferner der größte Teil des 
eingeführten isolierten Leitungsmaterials, während Metall- 
drahtlampen fast ausschließlich aus Holland bezogen worden 
sind. Unter den Herkunftsländern figurierte Deutsch- 
land mit 1000 dz Dynamos und der gleichen Menge an elek- 
trischen Apparaten; im ersten Fall ist sein Export gegen 
1922 um 13 000 dz, im zweiten um 800 dz gefallen. 


Chiles elektrotechnisehe Einfuhr. — Wie von El. Re- 
view*) mitgeteilte Weriangaben erkennen lassen, hat sich der 
Rückgang in der Einfuhr elektrotechnischer Waren nach 
Chile 1923 teilweise fortgesetzt. Die folgende Übersicht 
weist insbesondere Verminderungen bei Kabeln um 2,835 Mill. 
Pes, bei Dynamos, Motoren usw. um 0,283 Mill. Pes, bei Funk- 
gerät um 0,244 Mill. Pes und bei Beleuchtungsvorrichtungen 
um 0,124 Mill. Pes nach, während andererseits Glühlampen 
eine wertliche Steigerung um 0,243 Mill. Pes, isolierte Drähte 
um 0,221 Mill. Pes und nicht näher bezeichnete Maschinen 
usw. um 0,202 Mill. Pes erfahren haben. Die elektrotech- 
nische Einfuhr aus Deutschland, deren Werte für 1923 
in der Zahlentafel angegeben sind, haben z. T. erheblich zu- 
genommen. So bei Dynamos usw. um 0,830 Mill. Pes, bei 
nicht besonders genannten Maschinen usw. um 0,359 Mill. 
Pes, bei isolierten Drähten um 0,143 Mill. Pes und bei Glüh- 
lampen um 0,131 Mill. Pes, außerdem aber auch bei Jen 
übrigen Erzeugnissen mit Ausnahme von Fernsprechappa- 
raten, elektrowchnischen Kohlen und von Kabeln, welch 
letztere einen um 0,137 Mill. Pes geringeren Wert aufweisen. 
Der Anteil Englands an der chilenischen Einfuhr ist teil- 
weise stark zurückgegangen, so bei Kabeln um 2,285 Mill. 


1) Rd. 17, 1925, S. 1033. 
3) Bd. 97, 1025, S. 153. 
3, Vgl. ETZ 1924, S. 319. 
% Bd. 96. 1925, 8. 912. 
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i 19 1923 aus 
Erzeugnisse ' ’ > | 198 Deutschland 
1000 Pes 1000Pes| 1010 Pes 
Dynamos, Motoren und Teile solcher 1 998 2 281 ' 1103 
Akkumulatoren, Elemente . 442: 365 100 


Elektrische Ventilatoren. . . . , 30 3 25 


Apparate für Beleuchtung . Di 874, 998 438 
Glühlampen . . . 2. 2. 2 2.2. 953.740 464 
Andere elektrische Lampen. . . . 120 97 89 
Elektrizitätszähler . . . . 2... 203 157 78 
Elektrische Klingen . . .  .. 18} n 15 
Fernsprechapparate . . . ... 338 242 66 
Telegraphenapparate . 114, 23 25 
Funkgerät. Era ee 123 367. 15 
Andere elektrische Maschinen und 
Apparate nebst Teilen solcher 3214; 3012 561 
Elektrotechnische Kohlen . . . . 50] 62; 5 
Sehwachstromisolatoren . 346' 162. 130 
Kabel . . be E ne A 1328| 4163 162 
Isolierte bezw. armierte Drähte . 545 | 324 ' 332 
Isolierrohre . . . . . . | 58° 51 53 
Pes, bei Funkvorrichtungen um 0,338 Mill. Pes. Dagegen 


batte die Lieferung nicht näher genannter Maschinen usw. 
inen um 0,255 Mill. Pes höheren Wert. Auch der Bezug 
elektrotechnischer Erzeugnisse aus den V.S. Amerika war 
teilweise geringer als im Vorjahr, u. zw. bei Dynamos um 
1,160 Mill. Pes, bei nicht näher bezeichneten Maschinen um 
0,453 Mill. Pes und bei Kabeln um 0,261 Mill. Pes. 

Wie dem Außenhandelsverband aus Valparaiso mitgeteilt 
wird, haben sich die Umsätze der Elektroindustrie infolge der 
zunehmenden Elektrisierung des Landes heben können. Die 
früher hervorragende Stellung Deutschlands setze sich lang- 
sam wieder gegen Amerika durch, wobei allerdings äußerste 
Kalkulation und Lieferung ab Lager in Chile mit langen 
Zahlungszielen Voraussetzung seien. Der Glühlampentrust 
habe auch in Chile zu einer gemeinsamen Festsetzung der 
Preise unter starker Erhöhung dieser geführt. 


Elektrotechnische Einfuhr nach Ceylon. — Ceylon 
hat im Jahre 1924 seine Einfuhr von Generatoren und son- 
stigen Dynamos nach Angaben der El. Review!) wertlich 
gegen 1923 um 0,222 Mill. Rup?) und außerdem auch den Im- 
port von Kontrollapparaten, Schaltvorrichtungen, Magnet- 
zündern und Schwachstromapparaten verringert, dagegen an 
Beleuchtungsmateriai um 0,234, an nieht näher berechnen 
elektrotechnischen Waren um 0,169, an isolierten Drähten und 
Kabeln um 0,122 Mill. Rup mehr vom Ausland bezogen. Auch 
die Einfuhr von Motoren, Transformatoren und sonstigen 
elektrotechnischen Maschinerien ist gewachsen. Deutsch- 
land konnte seine Lieferungen von Beleuchtungsmaterial 
um 6000 auf 24 000 Rup und von nicht näher benannten elek- 
trotechnischen Waren um 7000 auf 14 000 Rup steigern, wäh- 
rend es der Insel im Berichtsjahr keine Generatoren und Dy- 
namos zuzuführen hatte (1000 Rup i. V.) und sein Import 
nicht näher bezeichneter Maschinen um 2000 auf 10 000 Rup, 
von isolierten Drähten und Kabeln um die Hälfte auf 1000 Rup 
gefallen ist. Auch England, der Hauptlieferant, hat bei Gene- 
ratoren usw. rd 0,222 Mill. Rup eingebüßt, bei Beleuchtungs- 
material dagegen 0,214, bei nicht näher spezifizierten Waren 
0,143 und bei isolierten Drähten und Kabeln 0,123 Mill. Rup 
gegen 1923 gewonnen. Als Bezugsländer sind weiter noch 
die V. S. Amerika, Holland, Schweden, Indien zu nennen. 
Italien und Australien waren an der Versorgung diesmal 
nicht beteiligt. 


Die elektrotechnische Einfuhr nach Britisch-Malaya. — 
Wie das Board of Trade Journal berichtet, hat Britisch- 
Malaya 1924 für 116 222 £ elektrische Maschinen und für 
263 286 £ Waren und Apparateeingefiüihrt, in der Haupt- 
sache natürlich aus England, daneben aber such aus den 
V. S. Amerika, dem kontinentalen Europa, Japan usw. An 
Motoren bezog das Staatengebiet für 32172 £ aus England 
und für 27 750 £ aus den V. S. Amerika, an Lampen für 7667 £ 
vom Mutterland und für 7489 £ vom europäischen Kontinent, 
an Batterien und Akkumulatoren für 5332 £ aus England und 
für 5375 £ von Nordamerika. 


‚Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Ungarn. 
— Nach dem Board of Trade Journal hat Ungarn 1924 aus 
Deutschland 5052 dz, aus Österreich 4459 dz, aus der 
Tschechoslowakei 810 dz, aus Italien 118 dz und aus England 
32 dz elektrische Maschinen bezogen. 


Kupferverbrauch der amerikanischen Elektroindustrie: 
— Einer von El. World!) nach dem Jahrbuch des American 
Bureau of Metal Statistics zusammengestellten Übersicht ist 
mm 


') Bd. 96, 1925, 8. 968. 
» 15 Rupien = 1 £. 


zu entnehmen, daß sich der Kupferverbrauch der 
Elektroindustrie (ohne Leitungsmaterial) in den 
V.S. Amerika seit Kriegsende folgendermaßen entwickelt hat: 


Jakë | Gesamtindustrie ' Elektroindustrie (ohne Leitungen) 
t t | eo 
| 
1919 | 559100 | 127800 | 22,8 
1920 615 407 | 153000 | 24,9 
1921 | 412 952 117.000 28,4 
1922 483536 | 121 050 25,0 
1923 659 655 160 650 24,4 
1924 688950 | 175950 24.6 


Mengenmäßig ist der Konsum der gesamten wie der Elektro- 
industrie demnach mit Ausnahme der Jahre 1921/22 dauernd 
gewachsen, während er bei der Elektroindustrie im Ver- 
hältnis zum Gesamtverbrauch gerade 1921 mit 28,4% am 
größten war. An einer anderen Stelle der genannten Zeit- 
schrift wird gesagt, daß die V. S. Amerika 1924 im ganzen 
um 116 % mehr Kupfer verbraucht hätten als im Durchschnitt 
der Jahre 1911/13, alle übrigen Länder zusammen aber um 
10% weniger. Durchschnittlich soll der Kupferverbrauch je 
Kopf der Bevölkerung seit dem Kriege bis 1923 in England 
von 7,25 auf 4,35, in Deutschland von 7,03 auf 3,47 lb ge- 
fallen sein, sich in Frankreich aber von 5,34 auf 6,61 und in 
den V. S. Amerika von 5,49 auf 12,69 lb erhöht haben. 


Aus der amerikanischen Elektroindustrie. — Die W e- 
stern Electric Co, verzeichnet für das erste Halbjahr 
1925 Aufträge im Wert von 147,7 Mill. $, d. s. rd 7% weniger 
als in der gleichen Zeit des Vorjahres (158,2 Mill. $). 

= Beider Westinghouse Electric& Manufac- 
turing Co. sind die Bestellungen im zweiten Vierteljahr 
1925 gegeniiber der entsprechenden Periode des Vorjahres 
von rd 40 auf 44,4 Mill. $, also um 11 % gewachsen. 


Die Zolländerungen. — Im RGBl. 1925 I, S 261 ff. ist 
nunmehr das Gesetz über Zolländerungen von 
17. VIII. veröffentlicht worden; den Zeitpunkt seines Inkrafl- 
tretens bestimmt der Reichsfinanzminister, doch soll es, von 
zwei hier nicht interessierenden Ausnahmen abgesehen, spä- 
testens vom 1. X. an Geltung haben. Gegenüber den in der 
ETZ 1925, S. 994, als für einige elektrotechnische 
Erzeugnisse in Aussicht genommen angeführten Zoll- 
sätzen ist der unter Tarif-Nr. 648 für nicht. graphitierte Elek- 
troden im Gewicht von 3 kg oder mehr auf 7 RM unq der 
für graphitierte desselben Gewichts auf 25 RM, ferner der 
Satz für Magmetzündapparate usw. (Tarif-Nr. 912 E) auf 
300 RM/dz erhöht. worden. Nach einer inzwischen erlassenen 
Verfiigung des Reichsfinanzministers vom 19. VIII. treten 
die durch das Gesetz vorgeschriebenen Zollsätze für elektro- 
technische Waren am 1. X. in Kraft. 


Aus der Geschäftswelt. — In seinem Bericht über das 
Geschäftsjahr 1924/25 äußert sich der Vorstand der Con- 
tinentalen Gesellschaft für elektrische 
Unternehmungen, Nürnberg, recht pessimistisch. 
Das Aufleben der Wirtschaft nach Festigung der Währung 
sei nicht von Dauer gewesen, und die Hoffnungen, die auf 
die vorläufige Ordnung der Schuldverhältnisse des Reichs 
gegenüber dem Ausland -durch die Anerkennung des Dawes- 
grutachtens gesetzt worden seien, hätten sich bis jetzt eben- 
falls als triügerisch erwiesen. Der Ausblick in die Zu- 
kunft sei trübe. Ein schr bedenkliches Zeichen für den 
Ernst der Wirtschaftslage erblickt der Vorstand in der Er- 
scheinung, daß zahlreiche und namhafte Gesellschaften schon 
im ersten Geschäftsjahr nach der Umstellung wider alle 
Erwartungen dividendenlos bleiben. Mit der Rückwirkung 
der Not der Industrie auf den Stromabsatz der Elektrizitäts- 
werke und die Frequenz der Bahnen miisse gerechnet wer- 
den. Schachtelgesellschaften wie die Berichterstatterin litten 
unter allen steuerlichen Überspannungen in gesteigertem 
Maß, weil die gleichen Objekte auf dem Weg von den 
Tochtergesellschaften zur Muttergesellschaft wiederholt ver- 
steuert werden müßten. Die Unternehmungen, an denen 
die Berichterstatterin interessiert ist, hätien das abgelaufene 
Jahr allerdings leidlich überstanden, wie sich ihre Zukunft 
gestalten werde, hänge von der Entwicklung der allgemei- 
nen Wirtschaftslage ab, die durchaus im Dunkel liege. Zu 
berücksichtigen sei dabei, daß für die Gesellschaft nicht 
mehr die Ausgleichsmöglichkeiten beständen, die ihr in den 
Vorkriegszeiten die Beteiligung an Unternehmungen in ver- 
schiedenen Ländern verschaffte, Die jetzige Beschränkung 
auf das Inland und die Verkleinerung, die auch ihre in- 
ländische Basis erfahren habe, erheischten erhöhte Vor- 
sieht und Fürsorge für die Zukunft. Bei 705 253 RM Zinsen 
und Gewinn aus Unternehmungen ergibt sich ein Rein- 
gewinn von 319574 RM, aus dem die Vorzugsaktien mit 
6 bzw. 4% bedacht werden, während die Stammaktien ohne 


ı) Bd. 86, 1925, S. 153, 240. 
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Dividende bleiben. — Als Teil der Ausführung eines von 
den Siemens-Schuckertwerken ausgearbeiteten 
Projekts für die Elektrisierung des Freistaats Irland ist der 
Siemens-Bauunion G. m. b. H. Kommanditgesell- 
schaft, Berlin, von der irischen Regierung der Ausbau der 
Wasserkräfte des Shannon übertragen worden. Die Kosten 
des Gesamtprojekts sollen 5,2 Mill. £ ausmachen. — Zu- 
sammen mit ihren Reichsmarkeröffnungsbilanzen zum 1. X. 
1924 teilen die bayerischen Großkraftwerke ihren Umstel- 
 lungsplan mit. Danach wird das Walchenseewerk 

A.G. bei einer Obligationsschuld von 4,852 Mill. RM sein 
Aktienkapital von 900 Mill. M auf 5 Mill. RM, das Bay- 
ernwerk A.G. das seine bei 9,078 Mill. RM Schuldver- 
schreibungen von 1600 Mill. M auf 6 Mill. RM und die 
Mittlere Isar A.G., die 7,765 Mill. RM Obligationen 
aufweist, ihr Kapital von 1800 Mill. M auf 9 Mill. RM um- 
stellen. — Die Elektrowerk Germania, G. m. b. H., 
Hösel, hat ihren Sitz nach Hagen bei Allendorf, die Ge- 
sellschaft für elektrische Isolierungen 
G. m. b. H., Zehdenick, den ihrigen nach Berlin verlegt. — 
Die Niedersachsenwerke A. G., Lamspringe, haben ihre Firma 
in Hannoversche Porzellanfabrik und Me- 
tallwerk A.G. geändert. — Aufgelöst wurden: Ost- 
deutsche Elektrizitäts-A.G., Breslau; Elektrizitätsgesell- 
schaft Edenkoben m. b. H., Edenkoben; „Elbe“ Elektrizitäts- 
werkstätten G. m. b. H., Hamburg; Gesellschaft für Elektro- 
technik und Industriebedarf m. b. H., M.-Gladbach. — Fol- 
gende Firmen sind gelöscht worden: Elektrizitätsindu- 
strio G. m. b. H., Breslau; Elektrische Sicherungs-Anlagen 
G. m. b. H., Wiesbaden: Wagner & Co., Elektrizitätsgesell- 
schaft m. b. H., Düsseldorf. 


Ausschreibungen. — Australien. 15. IX. Post- 
master-General’s Department, Melbourne: Telegraphen- 
material; 29. IX. Dasselbe: Fernsprech-Schutz- 
vorrichtungen; 20. X. Dasselbe: Kabel für 
Schalttafeln; 27. X. Dasselbe Schnurlose Fern- 
sprechschalttafeln.(D.O.) — 7. X. Staatseisoenbshnen 
von Victoria: Lieferung und Montage zweier elektrischer 
Transporteure einschl. Motoren, Konntroller usw. 
Vertretung am Platz notwendig. (D.O.) — Ägypten. 
10. IX. Superintendent of Stores Saptieh, Cairo: Lieferung 
und Errichtung einer Fernspreohzentrale für die 
ägyptische Staatsbahn. Kopie der Spezifikation gegen Zah- 
lung von 500 Milliems von der genannten Stelle erhältlich. 
— Spanien. 21. IX. Komitee der Ibero-American-Ans- 
stellung in Sevilla: Elektrische Ausrüstung des 
Hotels Alfonso XIII. in Sevilla. Voranschlag 0,3 Mill. 
Pe. (D.O.) — Südafrika. 1. X. Verwaltung der süd- 
afrikanischen Eisenbahnen und Häfen: Lieferung und 
Montage von 4 elektrisch betriebenen 4 t-Porta fk ra- 
nen. Vertretung am Platz ratsam. Angebote f. o. r. Kap- 
stadt sind nach Johannesburg zu richten. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Ricoh. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
18. VIII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumini- 
um bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; 


Kupferbleche 2,03; Kupferdrähte, -stangen 1,78; Kup- 


ferrohre o. N. 2,10; Kupferschalen 2,89; Messing bleche, 
-bänder, -drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre 
o. N. 1,95; MessingKronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 3,45; Sohlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 10. VIII. bis 15. VIII. sind folgende unver- 
bindlichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung 
netto Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolyt- 
kupfer (wirebars) 139,25; Raffinadekupfer (99%) 
122,50/124; Reinniokel (98/99 %) 340/350; Hütten- 
aluminium (98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder 
Austral.) 550/560; Hüttenrohzink 72,50/74; Remel- 
tedzink 65/66; Hüttenweichblei 75/77; Hartblei (je 
nach Qualität) 75/77; Antimon- Regulus 128/130 RM; 
unter Altmotallen (Einkaufspreise), je nach Menge, 
Beschaffenheit und iLieferungsmodus, Altkupfer 110/112; 
Altrotguß 93/96; Messingspäne 79/80; Gußmessing 80/84; 
Messingblechabfälle 94'98; Altzink 47/49; neue Zinkabfälle 
60/64; Altweichblei 58/60; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
190/210; Lötzinn (30%) 200/230 RM. — Die Notierungen 
der Vereinigung für die deutsche Elektro- 
Ivtkupfernotizbzw.derKommission des Ber- 
liner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 


stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung _ 


und Bezahlung) lauieien in RM je 100 kg: 
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21. VIU. 19. VUI. 17. VIH. 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,3% - .... _ Be is 
Originalhüttenweich- 


140,00 139,75 


blei 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit . . 2.2.2... 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99%, . 
Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — = 
Hüttenzinn, minde- 
stens 9%, .... = 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 
128—130 123—130 


S y 126 — 128 

Silber, fein, für 1 kg | 96,5-97,5 | 97—98 |96,25—97,25 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 

Journal am 14 VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


74,5 —75,5 74—15 74—75 


65,5—66,5 65,5- 66,5 
235—240 


340—350 340 — 350 


£ s d $ s d 
*Kupfer: best selected . . . . 65 10 O bis 66 15 0 
x > electrolytio ... 8 0 0 , 68 100 
i wire bars ..... 68 10 0 , ee e 
. ” standard, Kasse . 62 10 0 , 62 12 6 
s " AR 3 Monate 63 10 0 „ 63 12 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 259 5 O „ 259 10 0 
-= = 3 Monate. . . 261 15 0 „ 2 0 0 
» straits. ...... .. 24 10 0,5. U 0 Ọ 
Blei: spanisohes oder nicht- 
engl. Weichblei .... 37 12 G , 86 6 3 
» gew. engl. Blookblei . . 38 15 0 „ ee 
Zink: gew. Sorten .. .... 36 15 0 , 36 3 9 
» remlted ....... 38 50 a a 
„ engl. Swansea ..... 37 5 0 Lor 


Antimon: engl. Regulus, spez. 

Sorten .... s... 0.0. 75 £ netto, je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 108. 
Chrom: „pes sss’ .. 5B6d6s. 
Platin: je Unze nom. .. .. 2£. 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche . . 2... 2... . 13 £7s6d/14 £. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 18 s/138 6d. 

InNew York notierten am 21. VIII.: Elektrolytkupfer 

loco 14,87/15; Blei 9,70; Zink 7,65; Zinn loco 58,00 cte/lb. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 46: Wer stellt die Staubsauger „Econo“ und 
„Blektro-Serrus” her? 
Frage 47: Wer fertigt Tesla-Steckerklemmen an? 


Frage 48: Wer baut Kupferdraht-Meßmaschinen? 


Berichtigungen. 
Im Referat „Die Stromerzeugung in den 
Vereinigten Staaten“, ETZ 1925, S. 1167 muß e: 


in der Zahlentafel 2 anstatt 
„erzeugte kWh X 1000” 


an 3 Stellen heißen: 
„erzeugte kWh X 10°“, 


In der vorletzten Zeile des Aufsatzes „Die Be- 
schlüsse der Zentralkommission für die 
Rheinechiffahrt usw.” ETZ 1925, S. 1225, muß es 
heißen: „Von einer realen Gegenleistung hat man 
noch nichts gehört”. 


Abschluß des Heftes: 22. August 1925. . 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer in Berlin. 
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Zur XXX. Jahresversammliung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 1925 in Danzig. 


Von Dipl.-Ing. Wolf Runge, Senator der Freien Stadt Danzig. 


Den Teilnehmern an der 30. Jahresversammlung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker entbietet die Freie 
Stadt Danzig Gruß und Willkommen! Dem Vorstande des 
Verbandes gleichzeitig ganz besonderen Dank für die Wahl 
ER zum Tagungsort der Jahresversammlung im Jahre 
1925. 

Die Empfindungen, mit denen Danzig sich rüstet, die 
deutschen Elektrotechniker zu empfangen, sind ganz be- 
sonderer Art. Sie ergeben sich aus der geographischen 
Lage Danzigs und 
aus den augen- 
blicklichen politi- 
schen Verhältnis- 
sen. Darf man, 
wenn der Name 
Danzig genannt 
wird, bei der gro- 
Ben Mehrheit der 
Deutschen viel 
mehr voraus- 
setzen, als daß 
Danzig eine Stadt 
ist, dort oben im 
Nordosten der 
alten deutschen 
Wandkarte, gele- 
gen an der Mün- 
dung der Weichsel 
und am Strande 
der Ostsee? Tut 
man vielen Un- 
recht, wenn man 
behauptet, daß da- 
mit alles, was von - 
Danzig bekannt 
ist, gesagt wurde? 
Und dabei ist Dan- 
zig eine Stadt, die 
in gleichem Atem 
genannt zu werden 
verdient mit all den Perlen aus dem Kranz alter deutscher 
Städte wie Nürnberg und Rothenburg, Lübeck und Stral- 
sund, Hildesheim, Goslar, Quedlinburg, Halberstadt und wie 
alle jene Orte heißen mögen, die sich durch Erhaltung ihrer 
alten historischen Bauwerke einen besonderen Charakter 
bewahrt haben! Danzig hat aber noch eine ganz beson- 
dere Note. Danzig ist die einzige deutsche Großstadt am 
Mecer. Unvergeßlich wird jedem der Eindruck sein, der 
auf der Fahrt über die Ostsee durch die Danziger Bucht 
auf Danzig zusteuert, den von weitem schon die Türme 
Danzigs grüßen, der das Schiff am alten Walırzeichen der 
Stadt, dem Krantor, verläßt, und nunmehr seine Schritte 
in die verträumten Gassen mit den hochragenden Giebel- 
häusern und ihren Beischlägen lenkt. Und wer die un- 
mittelbar über der Stadt liegenden Kuppen des Hagelsberges 
und des Bischofsberges bestiegen hat und von dort seine 
Blicke schweifen läßt über Stadt und Hafen, über die be- 
waldeten Dünen und über das Meer am lIlorizont, der wird 
sich dem gewaltigen Eindruck, der sich ihm darbietet, nicht 
entziehen können und wird vergeblich nach Vergleichen 
suchen. Danzig ist eine alte Stadt! Das beweisen seine 
Bauten aus dem 14. und 15. Jahrhundert, das lassen die In- 
schriften an den alten Häusern erkennen. Danzig ist eine 
deutsche Stadt! Davon spricht jeder Stein der alten 
Bauwerke eine beredte Sprache. Danzig ist eine schöne 
Stadt! Das wird jeder bekennen, der Danzig gesehen hat. 

Aus welchem Grunde aber rüsten wir uns mit ganz 
besonderer Freude zu dem Empfang großer deutscher Ver- 


‚ Blatt angelıeftet. 


einigungen? Der wechselvollen Geschichte der Stadt ist 
nach dem unglücklichen Ausgang des großen Krieges und 
durch den Frieden von Versailles ein weiteres bedeutsames 
Konnte Danzig, nachdem die Stadt im 
Jahre 1793 ein Bestandteil des Königreichs Preußen ge- 
worden und als sie 1814 wiederum mit Preußen vereinigt 
wurde, nachdem sie von 1807—1813 Freie Stadt mit fran- 
zesischer Besatzung gewesen war, sich im Laufe des vori- 
gen Jahrhunderts bis zum Beginn des Krieges zu einer 
blühenden See- 
und Handelsstadt 
entwickeln, so 
wurde Danzig 
durch den Frie- 
den von Versail- 
les gegen seinen 
Willen wiederum 
vom deutschen 
Vaterlande losge- 
löst und nach dem 
Diktat der Macht- 
staaten eine Freie 
Stadt und selb- 
ständiges Staats- 
wesen. Mögen je- 
doch die politi- 
schen Fäden, die 
Danzig mit dem 
deutschen Vater- 
lande verbanden, 
zerrissen sein, Un- 


zerreißbar blei- 
ben die Bande, 
welche Danzig 


und seine Bewoh- 
ner mit der deut- 
schen Kultur und 
der großen deut- 
schen Volksge- 
meinschaft ver- 
Es bleibt die heilige Pflicht der Danziger deutschen 
Erbe, welches sie von ihren Vorfahren 
Mit ganz be- 


binden. 
Bevölkerung, dieses 
übernommen hat, zu erhalien und zu pflegen. 
sonderer Dankbarkeit und Freude müssen wir es daher immer 


wieder begrüßen, wenn deutsche Brüder und deutsche 
Schwestern in großer Zahl zu uns kommen, um hierdurch 
zu bekunden, daß sie mit uns gleichen Stammes sind, mit 
uns dieselbe Sprache sprechen und mit uns auf ewig ver- 
bunden sind durch die Bande, welche in der großen deut- 
schen Kulturgemeinschaft ihren Ausdruck finden. Mag 
deshalb der einzelne, den die weite und vielleicht beschwer- 
liche Reise nach Danzig bedenklich machen könnte, diese 
Bedenken überwinden! Einmal dadurch, daß er die Gec- 
legenheit der diesjährigen Tagung benutzt, um Danzig als 
Stadt und Sehenswürdigkeit und seine herrliche Umgebung 
kennenzulernen, nicht zuletzt aber auch dadurch, daß er 
sich treiben läßt durch die heiltge Pflicht, die deutschen 
vom gemeinsamen Vaterlande abgetrennten Stammesgenos- 
sen aufzusuchen, um ihnen dadurch Sympathien und das 
Gefühl der Zusammengehörigkeit in Freud und Leid zum 
Ausdruck zu bringen. 

Danzig wird aber auch den Fachgenossen etwas bieten 
können. Wir sind besonders stolz darauf, daß wir als 
Erbe die Danziger Technische Hochschule übernehmen 
durften, und wir übernahmen mit dieser Erbschaft die 
Pflicht, diese Kulturstätte im deutschen Sinne zu pflegen 
und weiter zu entwickeln. Eine große Zahl deutscher Stu- 
denten bereitet sich an ihr für seinen Lebensberuf vor 
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und bleibt dadurch für immer mit Danzig geistig ver- 
bunden. Die Technische Hochschule soll darum ein be- 
deutsamer Faktor im deutschen Geistesleben Danzigs blei- 
ben und ein dauernder Ansporn für eine neuzeitliche Ent- 
wicklung auf allen Gebieten der an ihr gepflegten Wissen- 
schaften. 

Was im Rahmen seiner wirtschaftlichen Verhältnisse 
und seiner finanziellen Leistungsfähigkeit auf dem Gebiele 
der Elektrotechnik getan werden konnte, ist in Danzig ge- 
tan. Danzig besitzt seit dem Jahre 1900 ein Elektrizitäts- 
"werk, das sich aus seinen Anfängen als Gleichstromwerk 
zu einer großen und leistungsfähigen Anlage entwickelt 
und in welchem die neuzeitliche Elektrotechnik und Ener- 
giewirtschaft ein Feld der Betätigung gefunden hat. Wurde 
damit der ursprüngliche Gleichstrombetrieb durch Wachsen 
des Versorgungsgebietes allmählich auf Drehstrom umge- 
stellt, so auch der alte Betrieb von Dampfmaschinen auf 
neuzeitliche Dampfturbinenanlagen. Gleichzeitig kamen 
immer höhere Spannungen zur Anwedung. Das Bestreben 
zur wirtschaftlichen Unabhängigkeit zu gelangen und die, 
wenn auch beschränkten, Naturkräfte des Landes auszu- 
nutzen, hat dann in letzter Zeit die Stadt dazu veranlaßt, 
an den Ausbau von Woasserkräften heranzugehen. Ein 
Wasserkraftwerk mit einer Spitzenleistung von 9000 PS 
durch Ausnutzung eines Gefälles von 43m wird noch vor 
Beginn der Tagung in Betrieb genommen werden und soll 
als neuzeitliche fertige Anlage den Besuchern der Tagung 
gezeigt werden. Ein zweites Wasserkraftwerk, oberhalb 
dieses ersteren gelegen, mit einem Gefälle von 13,5 m und 
einer Spitzenleistung von 3000 PS ist noch in diesem Som- 
ıner in Angriff genommen, um bis zum Beginn des nächst- 
jahrigen Sommers fertiggestellt zu werden. Von beiden 
Werken wird die elektrische Arbeit mit 35 000 V einem dem 
Dampfelektrizitätswerk und diesen Wasserkraftwerken ge- 
meinsamen Umspannwerk, welches ebenfalls z. Z. fertig- 
gestellt wird, zugeführt. Die Tatsache, daß in unmiiltel- 
barer Nähe der Küste die Ausnutzung derartiger namhafter 


Gefälle möglich ist, wird den Fachmann veranlassen, seine 
ganz besonderen Schlüsse aus dem geologischen Aufbau 
unseres Landes zu ziehen. Durch diese Ausnutzung von 
Wasserkräften soll ein nicht unwesentlicher Prozentsatz 
des Kohlenverbrauchs für die Elektrizitätserzeugung durch 
im Lande vorhandene Naturkräfte ersetzt und damit eine 
größere Unabhängigkeit von den von Danzig fernliegenden 
Kohlenbezirken herbeigeführt und die wirtschaftliche Selb- 
ständigkeit Danzigs gefördert werden. 

Aber auch auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik 
sind wir in der Lage, den Teilnehmern an der Tagung neu- 
zeitliche Anlagen vorzuführen. Es liegt auf der Hand, daß 
Danzig als Küsten- und Handelsstadt über Funkanlagen im 
Interesse des Schiffsverkehrs verfügen muß. Neben einer 
bereits auf dem Hagelsberge über der Stadt seit einer Reihe 
von Jahren in Betrieb befindlichen derartigen Anlage wird 
Z. Z. eine zweite. Großfunkstation gebaut. Auf dem Ge- 
biete der Telephonie sind wir im Begriff, die alte Telephon- 
anlage durch ein Selbstanschlußwerk zu ersetzen; unser 
größter Vorort Langfuhr ist .bereits mit einer derartigen 
Anlage ausgestattet. 

Zu dem reichhaltigen Programm der Tagung braucht 
kaum ein Wort gesagt zu werden. Für den Inhalt der 
Vorträge bürgen die Namen der Vortragenden. Es steht 
außer Zweifel, daß die sich an die Vorträge anschließenden 
Aussprachen befruchtend auf das gewaltige Anwendungs- 
gebiet der Elektrotechnik wirken werden, und jeder ein- 
zelne wird durch die Teilnahme an den Verhandlungen 
sich selbst und sein Fach fördern. Die Fachberichte 
schließlich, die in noch nie dagewesener Tülle erstattet 
werden sollen, werden Veranlassung bieten, alle Fragen, 
die den Fachmann interessieren, zu behandeln. Es darf 
daher zusammenfassend der Hoffnung Ausdruck gegeben 
werden, daß die Elektrotagung in Danzig alles in allem 
sich mit ihren Erfolgen würdig allen vorausgegangenen 
Tagungen anschließen wird. In diesem Sinne nochmals: 

Auf nach Danzig und herzlich willkommen! - 


Danzigs geschichtliche Lage. 


Von Staatsarchivar Dr. Erich Keyser, Danzig. 


Danzigs geschichtliche Entwicklung wird am treffendsten 
durch die Grenzlage gekennzeichnet, in der es sich seit jeher 
zu den Landschaftsformen, Wirtschaftsräumen, Völker- und 
Kulturgebieten und letzthin den Staaten Osteuropas befunden 
hat. Wer einmal von dem Turm von St. Marien, dem Wahr- 
zeichen der Stadt, weithin über das Land geschaut hat, ist 
regelmäßig überrascht durch das seltsame Zusammentreffen 
von Weichselniederung, kaschubischer Hochfläche und der 
Meeresküste gerade an der Stelle, an der Danzig entstanden 
ist. Allenthalben war somit ursprünglich ein unwegsames 
Gelände vorhanden, das erst dureh die Eindeichung der 
Weichselarme und die Entwaldung der Höhen für den Acker- 
bau und damit auch für umfangreichere Siedlungen urbar ge- 
macht werden konnte. So merkwürdig es auch klingen mag, 
es ist nicht zu leugnen, daß die See dem Verkehr noch am 
ehesten offenstand; und so ist es kein \Vunder, wenn gerade 
über das Wasser bereits in frühester vorgeschichtlicher Zeit 
und dann alle Jahrhunderte hindurch, die stärksten Anregun- 
gen und Einwirkungen auf die Entstehung und Entwicklung 
Danzigs ausgeübt wurden. 

Den Goten und Burgunden, die von Schweden her um 
Christi Geburt zahlreiche Niederlassungen an der Weichsel- 
ıwmündung errichteten, folgten später die Wikinger und däni- 
schen Seefahrer, die an der Küste Handelsstationen anlezten, 
aber auch in das Innere des Landes vordranzen. Ihre Unter- 
nehmungen wurden fortgesetzt und zu glänzeuden Erfolgen ge- 
führt durch die deutschen Kaufleute, die seit der zweiten 
Hälfte des zwölften Jahrhunderts die lHlerrschaft über die 
Ostsee sich errangen. Sie begründeten in Danzig neben 
einem alten kaschubisech-preußischen Jischerdorfe und der 
Burg der einheimischen Fürsten des Herzogtums Pommerellen 
eine Marktsiedlung, die um 1224 mit deutschem Stadtrecht 
ausgestattet wurde. Im Widerspiel zwischen den pomimerel- 
lischen Landesherren, dem Deutschen Ritterorden und Polen 
gelang es der Bürgerschaft schon zeitig, größere Selbständig- 
keit und Bedeutung zu gewinnen, so daß der Besitz der Stadt 
bereits nach mehreren Jahrzehnten den Deutschen Rittern 
verlockend erschien. 

Die gleichen Freiheiten und Rechte wahrten sich die Bür- 
ger auch nach der Einverleibung Pommerellens in den Ordens- 
staat (1308), in dem sie schon bald die wirtschaftliche Füh- 
rang übernahmen. Ergab sich doch aus der Lage Danzies 
an der \Veich-elmündungz seine Mittlerstellnnge zwischen den 
Völkern und Kulturen, zu denen Strom und See hinführten. 


Schon im 14. Jahrhundert erfolgte der damalige ostwesteuro- 
päische Warenaustausch, dessen Umfang und Wichtigkeit den 
heutigen Kolonialhandel 'gleichzuachten ist, überwiegend über 
Danzig. Die Rohstoffe des Ostens, besonders Getreide und 
Holz, wurden gegen Tuche, Salz und Spezereien aus Eng- 
land, Frankreich und den Niederlanden ausgewechselt. 

Die Folge des erworbenen Reichtums und anschwellen- 
čen Machtbewußtseins war der Versuch der -Danziger Bür- 
gerschaft, weitgehendste politische Unabhängigkeit zu erlan- 
gen. Da der Hochmeister des Deutschen Ordens in kurzsich- 
tiger Verblendung den Wünschen Danzigs und der übrigen 
preußischen Stände nicht entgegenkam, fielen sie von ihm ab 
und schlossen, sehr gegen Danzigs ursprünglichen Willen, 
einen Schutzvertrag mit dem König von Polen ab, der die 
Stadt gegen die Zusicherung gewisser Hoheitsrechte völker- 
rechtlich schirmen sollte. Trotzdem hat sich die Bürgerschaft 
niemals das Recht nehmen lassen, durch eigene Truppen und 
Flotten und mit eigenen Gesandten im Auslande ihre Wünsche 
zu vertreten. Die innere Verwaltung lag vollends ausschließ- 
lich in ihren Händen. So erlebte Danzig um 1600 eine un- 
gcahnte kulturelle Blütezeit, die in der Errichtung wunder- 
voller Bauwerke zumeist im Stile der niederländischen 
Renaissance zum Ausdruck gelangte. 


Erst als die modernen Großstaaten, Schweden, Rußland 
und Preußen entstanden und die Herrschaft über das 
Weichselland sich streitig zu machen begannen, vermochte die 
Stadt nicht mehr ihr Wort entscheidend in die Wagschale der 
ostenropäischen Politik zu legen. Sie mußte froh sein, ihre 
Neutralität und somit ihre Unabhängigkeit von ihren mannir: 
fachen Bewerbern zu erhalten. Durch die andauernden Kriez» 


des 17. und 18. Jahrhunderts ging jedoch ihr Handel ständig 
zurück. Erst die Eingliederung Danzigs in den preußischen 


Staat im Jahre 1793 leitete eine schon lange notwendig go- 
wordene neue Entwieklunesstufe ein. Von den Verpflich- 
tungen einer politischen Stellung, die sie doch nicht mehr er- 
füllen Konnte, befreit, widmete sich Danzigs Bürgerschaft 
fortan mit allem Eifer der Umstellung auf die neuen wirt- 
schaftlichen Verhältnisse Osteuropas, die durch die Auftei- 
lung Polens, die napoleonischen Kriege und die Heranschie- 
bung Rußlands bis an die Grenzen des alten ÖOrdenslandes 
und Schlesiens völlig verändert waren. Ihrem züähen Eifer 
gelang es nach Einführung der Dammpfschiffahrt und der 
Hisenbahnen einen festen wirtschaftlichen Anschluß an das 
neuerstehende Deutsche Reich zu gewinnen. Der Wieder- 
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Lelebung des Handels entsprach die räumliche Entwicklung 
zur Großstadt, die auch dem geistigen Leben neuen Antrieb 
verlieh. Die Begründung der Technischen Hochschule :!m 
Jahre 1904 sicherte Danzig einen festen Platz im deutschen 
Geistesleben zu, von dem aus Kunst und. Wissenschaft, 
Glaube und Recht seit der ersten Niederlassung deutscher 
Kaufleute unablässig befruchtet waren. 

Erst der Vertrag von Versailles hat wiederum geschicht- 
lich gewordene Zusammenhänge zerrissen, Länder getrennt 
und vereint, ohne auf ihre Entwicklung und ihre Bedürfnisse 
Rücksicht zu nehmen. Danzig wurde, wie schon einst unter 
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Napoleon zwischen 1807 bis 1813 zu einer Freien Stadt ge- 
macht, um, sehr zum Nachteil seiner einheimischen Bevölke- 
rung, allen Staaten und Wirtschaftsgruppen, die den eurs- 
päischen Osten für sich zu gewinnen und auszuwerten traen- 
teten, freie Betätigung zu ermöglichen. Als Brennpunkt der 
europäischen Politik wird Danzig sich der Aufgaben, die 
ihm aus der neugeschaffenen Grenzlage zufallen, voll bewußt 
bleiben. Es wird sie zum Wohle aller Beteiligten aber nur 
erfüllen könuen, wenn es, von allen fremden Einflüssen un- 
abhängig, den Kern seines deutschen Wesens zu wahren 
vermag. ' i 


Danzigs Handel und Industrie. 


Seine geographische Lage und seine wechselvollen 
politischen Schicksale haben Danzig schon seit Jahrhun- 
derten zum Vermittler zwischen Ost- und Westeuropa ge- 
macht. Auch heute ist der Handel und im besonderen die 
Vermittlung zwischen Ost- und Westeuropa das besondere 
Charakteristikum Danzigs. Die Lage an einem natür- 
lichen, weit ausgedehnten, breiten und tiefen und dabei 
tromlosen Hafenbecken ermöglicht Danzig, seiner Auf- 
gabe als Handelshafen vollauf gerecht zu werden. 

Danzig ist heute, wie schon vor Jahrhunderten, in 
erster Linie Ausfuhrhafen. Die seewärtige Ausfuhr betrug 
im Jahre 1924 1731539t, während sich die Einfuhr auf 
814 472t belief. | 

Unter den Exportgütern steht heute Holz an erster 
Stelle. 199% wurden 1043287 t ausgeführt, wodurch 
Danzig zum ersten Holzhafen Europas wird. War der 
Danziger Hafen früher in der Hauptsache für den Um- 
schlag von Holztraften auf der Weichsel eingerichtet, so 
hat er sich gerade in den letzten Jahren durch umfang- 
reiche Neuanlagen von Holzlagern und Abladeplätzen, 
dureh Erweiterung der Gleisanlagen und. durch Neuorgani- 
sation der Rangiervorschriften den neuen Verhältnissen 
anzupassen gewußt, und heute wirken die zahlreichen 
Holzlager und Abladeplätze sowie die meist weiter strom- 
auf gelegenen Säzemülılen bestimmend auf das Gesamtbild 
des Danziger Hafens. 

Neben Holz werden vor allem Lebensmittel exportiert, 
von denen jedoch Getreide und Zueker infolge des Aus- 
bleibens der russischen Ausfuhr z. Z. nicht die Höhe der 
Vorkriegszeit erreichen. 

Charakteristisch für die Auswirkungen der politischen 
Umgestaltung Osteuropas auf das Wirtschaftsleben ist vor 
allem der Umschlag von Erdöl. In der Vorkriegszeit war 
Danzig hierfür in erster Linie Einfuhrhafen. Es wurden 
amerikanische und russische Erdöle eingeführt und nach 
dem deutschen und russischen Hinterlande umgeschlagen. 
Heute ist Danzig für Erdöl Ausfuhrhafen geworden, was 
mit der Zuteilung der galizischen Erdölgebiete an Polen 
zusammenhängt. Der Umschlag wird ermöglicht durch 
vorzügliche Tankanlagen. Z.Z. besitzt Danzig 24 Tanks 
von durchschnittlich 2000 bis 4000 t Fassungsvermögen. 
Sie sind sämtlich mit Einrichtungen zur Übernahme und 
Abgabe von Öl sowohl bahn- wie schiffsseitig versehen. 

In den letzten Wochen beginnt ein namhafter Export 
polnisch-oberschlesischer Kohle, der durch Ermäßigung der 
Eisenbahnfracht sowie der Hafenabgaben unterstützt wird. 

An Importware stehen heute Lebensmittel mit 
263 366,6 t im Jahre 1924 an erster Stelle. Hiervon entfällt 
der größte Teil auf Mühlenfabrikate und auf Heringe, für 
welche letzteren Danzig der größte Umschlagsplatz an der 
Ostsee ist. Es bestehen Lagermöglichkeiten für etwa 
350 000 Faß Heringe; sie sind teilweise mit modernen Kühl- 
anlagen und Kühlräumen ausgestattet, wie sie im beson- 
deren der Umschlag von Matjesheringen erfordert. Da- 
neben werden vor allem tierische Erzeugnisse und Waren 
daraus, chemische Stoffe und Erzeugnisse, Papier, Papier- 
waren und Druckereierzeugnisse sowie Erze und Metalle 
über Danzig importiert. 

Ein Vergleich des Handels und des Umschlags in seiner 
jetzigen Form mit dem der Vorkriegszeit beweist vor 
allem, mit welcher Entschlossenheit und welchem Ge- 
schick Danzig es verstanden hat, sich den veränderten 
wirtschaftlichen Verhältnissen Osteuropas anzupassen, 
und gibt die Gewähr dafür, daß Danzig seiner durch die 
weoegraphische Lage gegebenen und durch die politischen 
Verhältnisse der Nachkriegszeit noch besonders betonten 
Aufgabe als Vermittler zwischen Ost- und Westeuropa 
auch weiter gerecht werden wird. 

Die Industrie Danzigs hat sich — und das ist charak- 
teristisch für die überwiegende Bedeutung des Handels — 
in engstem Zusammenhang mit dem Handel entwickelt. 


Der Holzhandel und der lebhafte Seeverkehr begün- 
stigten frühzeitig die Entwicklung einer Schiffbau- 
industrie. Bereits in den 30er Jahren des 19. Jahrhunderts 
entwickelte sich das von der Familie Klawitter schon 
lange betriebene Schiffbauhandwerk zu einem Werft- 
betriebe, in dem große hölzerne Kauffahrteischiffe und 
seit 1840 eiserne Schiffe hergestellt wurden. Die Werft 
Klawitter ist die Wiege der preußischen Kriegsmarine, der 
sie, wie später der deutschen Marine, so manches Kriegs- 
schiff geliefert hat. Um die Mitte des 19. Jahrhunderts 
wurde die preußische Staatswerft gegründet, die später 
als Kaiserliche Werft und nach der Abtrennung Danzigs 
als The International Shipbuilding and Engineering Co. 
Ltd., weitergeführt wurde. Im Jahre 1892 errichtete zudem 
die Schiffswerft und Maschinenfabrik F. Schichau in 
Danzig einen Zweigbetrieb. 


Entsprechend der Bedeutung, die der 'Getreidehandel 
in früheren Jahrzehnten für Danzig hatte, entstanden um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts in Danzig mehrere 
a O Bierbrauereien, Likörfabriken und eine 

mühle. 


Noch im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts 
wurde sodann eine Waggonfabrik, eine Schrauben-, Mut- 
tern- und Nietenfabrik sowie ein Eisen- und Stahlwerk 
gegründet. i 


Nach der Abtrennung Danzigs vom Reiche haben sich 
auch diese Industrien wesentlich umstellen müssen. Heute 
weist die Danziger Metallindustrie eine außerordentliche 
Vielseitigkeit auf. Die Werften bauen neben Schiffen und 
Docks Maschinen und Motore verschiedenster Art und sind 
durch die Errichtung neuer industrieller Betriebe, die sich 
ebenfalls den durch die Zollschranken geschaffenen ver- 
änderten wirtschaftlichen Verhältnissen angepaßt haben, 
ergänzt. Heute existieren neben den Werften zwei Wag- 
gonfabriken, sechs Gießereien, Fabriken für die Herstel- 
lung von Schrauben, Muttern, Nieten, von Draht, Draht- 
stiften und Drahtgeflecht, Nägeln, Fassonschrauben, Alu- 
miniumwaren, Armaturen, Draht, Kabeln und Seilen, Geld- 
schränken, Karosserien, Automobilzubehör, Kupferkesseln, 
Telephonapparaten, Elementen usw. Dazu kommen zwei 
Danziger Gusmesserfabriken und fünf Betriebe optischer 
und feinmechanischer Art. Holzindustrien sind mehr als 
50 im Freistaat vorhanden, u. zw. Sägewerke, Holzbear- 
beitungsfabriken, lHlolzkistenfabriken, Jalousien- und Roll- 
ladenwerke, Möbel- und Polsterwarenfabriken usw. Da- 
neben ist die Papier- und Bureaubedarfsindustrie sowie die 
Industrie der Steine und Erden zu nennen. 


Bereits in den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
entwickelte sich auch die chemische Industrie, die heute 
vor allem das Hinterland mit künstlichen Düngemitteln 
versorgt, Die des weiteren in Danzig vorhandenen Fa- 
hriken für Seife, kosmetische und pharmazeutische Artikel, 
Zündhölzer, Kerzen, Farben und Lacke, Zucker, Schoko- 
lade, Gemüse- und Obstkonserven, Fleischwaren, Keks, 
Margarine, Fischkonserven, Zigaretten, Treibriemen, Wäsche 
und Textilien zeugen davon, daß die von den deutschen 
Danzigern ganz nach deutschen Mustern errichtete Indu- 
strie mit ihren Erzeugnissen mit der im gemeinsamen 
danzig-polnischen Zollinland vorhandenen polnischen In- 
dustrie infolge der hohen Qualität ihrer Erzeugnisse trotz 
der gerade für die Danziger Werke in mancher Beziehung 
vorhandenen Ungunst der wirtschaftlichen Verhältnisse 
vollauf zu konkurrieren imstande ist. 


Inszesamt bestehen im Freistaat 5274 Industriebetriebe 
mit 246 Nebenbetrieben. Beschäftigt werden 39203 Ar- 
beiter. An Kraftmaschinen sind z. Z. im Gange 415 Dampf- 
maschinen mit insgesamt 47 601 PS, 283 Explosionsmotoren 
mit 6762 PS und 3341 Elektromotoren mit 26 949 PS. 
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Die Technische Hochschule zu Danzig’). 


Von Prof. Roeßler, Danzig. 


Übersicht. Die Bauten und Einrichtungen, insbesondere 
das‘ Elektrotechnische Institut und die Maschinentechnischen 


Laboratorien werden beschrieben, dabei auch Angaben über . 


ein im Bau befindliches Heizkraftwerk gemacht. Der Über- 
gung vom preußischen Staat an die Freie Stadt Danzig wird 
besprochen. Die Entwicklung der Hochschule während ihres 
21-jährigen Bestehens wind dargelegt, und die Wohlfahrtsein- 
richtungen für die Studierenden werden geschildert, 


I. Die Bauten und Unterrichtseinrich- 
tungen. 


Die Technische Hochschule zu Danzig wurde vom 
preußischen Staate gebaut und am 6. X. 1904 durch den 
Kaiser eröffnet. Sie ist 
nach jeder Richtung or- 
ganisiert wie ihre deut- Be 
schen Schwesteranstal- 
ten und hat dia dort in- 
zwischen vorgenomme- 
nen organisatorischen 

Veränderungen mit 
übernommen. Als Mit- 
glied des Verbandes 
deutscher Hochschulen 
nimmt siean allen Be- 
ratungen, welche deren 
Entwicklung betreffen, 


‘eil. 

Auf dieser Grund- 
lage haben sich die fol- 
genden Fakultäten und 
Abteilungen entwickelt: 
Die Fakultät für allge- 
meine Wissenschaften 
mit den Abteilungen für 
Geisteswissenschaften, 
für Mathematik und 
Physik und für Chemie, 
die Fakultät für Bau- 
wesen mit den Abtei- 
lungen für Architektur 
und für Bauingenieur- 
wesen, und die Fakultät 
für Maschinen-, Schiffs- 
und Elektrotechnik mit 
den Abteilungen für 
Maschinen-, für Schiffs- 
und für Elektrotechnik. 

Abb. 2 stellt die 
Lage der vorhandenen Bauten dar; zwischen dem Haupt- 
gebäude und dem Elektrotechnischen Institut sind naclı 
der Anfertigung dieser Abbildung noch eine Versuchs- 
anstalt für Wasserbau und ein Institut für Hydromecha- 
nik errichtet worden. Außer den auf dem Lageplan ver- 
zeichneten, in besonderen Gebäuden befindlichen Insti- 
tuten und Laboratorien bestehen im Hauptgebäude (H) 
und im Chemischen Institut (Ch) noch die folgenden: Das 
Psychologische Institut (in Ch), das Physikalische Institut 
(in H), das Photophysikalische Laboratorium (H), das Mine- 
ralogisch-geologische Institut (H), das Laboratorium für 
landwirtschaftliche Gewerbe (Ch), das Physikalisch- 
chemische Laboratorium (Ch), das Botanische Institut 
(Ch), das. Bakteriologisch-hygienische Institut (Ch), das 
Geodätische Institut (H), das Laboratorium für Wasser- 
turbinen und Schleuderpumpen (H). Die beiden Chemi- 
schen Laboratorien, das anorganische und das organische, 
stehen unter getrennter Leitung, mit dem anorganischen 
ist das elektrochemische verbunden. Außer den angeführ- 
ten Instituten und Laboratorien bestehen die Sammlungen 
der übrigen Lehrstühle. 


Sämtliche Gebäude sind nach den Entwürfen und unter 
der Leitung von Geheimrat A.Carstenerrichtet worden. 
Am reichsten ist das Hauptgebäude architektonisch aus- 
gestattet. Eine Ansicht des Mittelbaues der Vorderfront 
zeigt Abb. 1, Bei der Wahl der Baustoffe für die Außenan- 


') Als Quellen für die Ausarbeitung dieses Aufsatzer wurden her- 
angezogen aulor den Angaben des Lehrkörpers und der Geschäftsstelle 
der Hochschule ein früherer Aufsatz des Verfassers (2.V.D I. 1910, S. 1061) 
und eine im Jahre 1924 vom damaligen Rektor, Prof. Sommer, verfaßte 
Schrift „OD Jahre Technische Hochschule Danzig". 


Abb. 1. Hauptgebäude. Mittelbau der Vorderfront. 


sicht und deren‘ architektonische Gestaltung ist auf die 
an der baltischen Küste geübte Bauweise des beginnen- 
den 17. Jahrhunderts zurückgegriffen worden. Bei der 
nach Norden gerichteten Hauptfront wurde der fehlende 
Wechsel von Licht und Schatten durch farbige Wirkung 
ersetzt und zu diesem Zwecke das sich nach und nach mit 
Edelrost bedeckende Kupfer in ausgiebiger Weise ver- 
wendet. Große in Kupfer getriebene Figuren tragen die 
zwischen den Giebeln angebrachten Woasserspeier. us 
Kupfer sind auch die darüber befindlichen mit Adlern 
geschmückten Kugeln (Abb. 1), die 'seitlichen Einrahmun- 
gen der Giebelfenster, die Umgürtungen der großen Obe- 
lisken an der Vorhalle und die auf den Wangen der äuße- 
ren Freitreppe stehenden Feuerbecken hergestellt. 
Drei große Türen 
führen in der Mitte der 
= Vorderfront in eine in- 
nere Eintrittshalle mit 
zwei Seitenhallen, 
welche die Anschlag- 
bretter aufgenommen 
haben. Auf einer Frei- 
treppe aus poliertem 
Granit gelangt der Be- 
sucher von hier aus zu 
einer Wandelhalle, an 
deren Seiten die Haupt- 
treppen münden. Diese 
im Erdgeschoß gelegene 


des ersten Stockwerkes 
an ihren vier Seiten von 
Korridoren umzogen 
und ist durch eine Zwi- 
schendecke geteilt, so 
daß eine untere und 
eine obere Mittelhalle 
geschaffen ist. Der 
Schmuck der unteren 
Halle besteht in erster 
Linie aus den in Höhe 
des ersten Stockwerkes 
angebrachten Brüstungs- 
gittern aus Tombak- 
metall und aus darunter 
befindlichen Bekleidun- 
gen der Deckenträger 
aus gleichem Material. 
Diese Bekleidungen tra- 
gen eine fortlaufende 
Reihe von Glühlampen, welche die untere Halle in halber 
Höhe bandartig umziehen und sie im Verein mit drei 
von der Decke herabhängenden Starklichtquellen abends 
wirksam beleuchten. In Kämpferhöhe des diese Halle 
abschließenden Tonnengewölbes haben die Wappen der 
Provinz Westpreußen, ihrer Hauptstadt und anderer be- 
deutender Provinzstädte Platz gefunden. Der Flur die- 
ser Halle ist aus dunkelrpten gebrannten Tonfliesen her- 
gestellt, Wand- und Pfeilersockel sind mit Marmor be- 
kleidet. Die farbige Wirkung des im übrigen in einem hell- 
grauen Putzton gestrichenen Raumes wird gesteigert durch 
die mit bunter Bleiverglasung versehenen Fenster der 
anschließenden Haupttreppenhäuser, die in die obere 
Halle führen. Diese ist ebenfalls mit einem Tonnen- 
gewölbe überdeckt. Während das Gewölbe der unteren 
Halle von schlichten viereckigen Pfeilern getragen wird, 
bilden hier acht kräftige Säulen aus rotem Gildenberger 
Sandstein die Stützen. Auch hier treten wie in der unteren 
Halle und in den Treppenhäusern Brüstungsgitter aus 
Tombakmetall mit getriebenen Füllungen auf. Der Fuß- 
boden ist mit dunkelgrünen Fliesen bedeckt und die Sockel- 
bekleidung den Säulen entsprechend aus rotem Sandstein 
hergestellt. Die den Raum erhellenden großen, durch Maß- 
werk geteilten Fenster haben in zwei Dritteln ihrer Höhe 
eine einfache Bleiverglasung aus bläulich gefärbtem An- 
tikglas erhalten und sind in ihrem unteren Teil mit reicher 
farbiger Glasmalerei geschmückt. Für die Abendbeleuch- 
tung sorgen fünf von der Decke herabhängende Starklicht- 
quellen und die in den Gewölbemitten der Korridore an- 
gebrachten Beleuchtungskörper für Glühlicht. Eine breit>, 
mit Sandsteinbildwerk umrahmte Tür führt nach Süden 
zu in die Aula. Diese ist entsprechend ihrer Bestimmung 


Halle wird in der Höhe ` 


a — 
P 


3. September 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 36 


1333 


als Festraum architektonisch reich ausgestattet und mit 
Wandgemälden geschmückt. Unter der Aula sind im ersten 
Stockwerk der Senatssitzungssaal, das Dienstzimmer des 
Rektors und zwei kleinere Sitzungszimmer angeordnet, an 
die sich die übrigen Verwaltungsräume, die Bücherei und 


die Kasse anschließen. Eine Treppe tiefer, im Erdgeschoß 


des Mittelbaues an der unteren Halle und teilweise auch 
im Untergeschoß, befindet sich das Magazin der Bücherei. 


Daneben liegen die Bücherausgabe und die Lesezimmer 


für die Studierenden und die Professoren. 
DieBücherei, die auch von vielen nicht zur Hoch- 
schule gehörigen Personen benutzt wird, ist also nach 
Durchschreiten der unteren Halle von jedermann bequem 
zu erreichen. Sie enthält zur Zeit rund 60000 Buchbinder- 
bände mit etwa 1900 1]. m Stellraum,. Gehalten werden 319 
deutsche und 158 ausländische Zeitschriften. Der Lese- 
saal wurde im Jahre 1924/25 von rund 65000 Personen 


Maßstab 1: 3000 
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Abb. 2. Lageplan der Technischen Hochschulefin Danzig. 


benutzt. Außerordentlich ersprießlich ist eine im Januar 
1923 mit der Naturforschenden Gesellschaft zu Danzig 
geschlossene Bibliothekgemeinschaft. Diese über 180 
Jahre alte ehrwürdige Gesellschaft besitzt eine Bücherei 
von etwa 30000 bis 35000 Bänden, zu deren bibliothe- 
karischer Verwaltung ihr aber zuletzt die Mittel fehlten; 
sie steht mit 443 Gesellschaften des In- und Auslandes im 
Tauschverkehr. Auf Grund eines zwischen dem Senat 
der Freien Stadt und der Gesellschaft geschlossenen Ver- 
trages hat die Gesellschaft ihre Bibliothek der Hochschule 
als Leihgabe zur allgemeinen Benutzung übergeben; sie 
ist in den Räumen der Hochschulbibliothek aufgestellt und 
wird von dieser neu katalogisiert. Die Doppelbibliothek 
umfaßt also nahezu 100 000 Bände. 

Im übrigen enthält das Hauptgebäude die Zeichen-, 
Hör- und Sammlungssäle und die oben erwähnten Insti- 
.tute und Laboratorien. Die Korridore sind 3% m breit 
und enthalten, zur Platzersparnis in den Zeichensälen, 
auch die Reisbrett- und Kleiderschränke. Die Reisbrett- 
schränke sind in Wandnischen, die Kleiderschränke in 
die hohen Brüstungen der Korridorfenster eingebaut. 


I. Der Übergang der Hochschule an die 
Freie Stadt Danzig. 


. Während des Krieges hat die Hochschule die Nöte der 
Zeit zusammen mit ihren deutschen Schwesteranstalten 
 redlich getragen. Im Sommersemester 1914 waren 731 Stu- 
dierende und Hörer eingeschrieben, 570 Studierende und 
Assistenten gingcn ins Feld, 158 kehrten nicht wieder. Die 
Hochschule hat die Namen ihrer Angehörigen, die den 
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Heldentod fürs Vaterland starben, auf zwei in der unteren 
Halle aufgestellten Ehrentafeln für spätere Geschlechter 
aufbewahrt. i 

Die geringe Zahl der zurückgebliebenen Studierenden 
wirkte als freiwillige Krankenträgerkolonne, und von den 
in Danzig gebliebenen Professoren gab es kaum einen, der 
nicht irgendein Nebenamt im Dienste eines technischen 
Kriegsamtes, des Sanitätswesens, der Fürsorge für die 
heimkehrenden Kriegsverletzten, der höheren Schulen oder 
des Landesschutzes ausübte. Sechs Hochschulkurse für 
kriegsbeschädigte Offiziere wurden in der Zeit von Fe- 
bruar 1916 bis Dezember 1918 abgehalten. Ein Kriegs- 
lazarett war in Teilen des Nord- und Ostflügels von Fe- 
bruar 1916 bis Weihnachten 1919 untergebracht. 


Das traurige Schicksal der Abtrennung Danzigs vom 
alten Vaterlande durch das Friedensdiktat von Versailles 
stellte die Hochschule der schweren Frage ihres Weiter- 
bestehens gegenüber. Die Ver- 
tragsbestimmungen gaben den 
f£: „alliierten und assoziierten 
Mächten“ das Recht, das deut- 
sche Reichs- und preußische 
N Staatseigentum in Danzig 
EN A unter die Freie Stadt und die 
A Republik Polen beliebig zu 
verteilen. Dabei war es unter 


re 3 den vorliegenden Verhältnis- 
N 1:4 sen durchaus nicht sicher, 
N ER daß die deutsche Hochschule 
N der deutschen Stadt Danzig 

SRRR zugewiesen werden würde. 


Aber auch wenn dies geschah, 
so war es zweifelhaft, ob die 
Freie Stadt die mit reichen 
% Mitteln ausgestattete Hoch- 
IR ne Re hut nn er 
Beiribh , nehmen und mit ihren deut- 
r A jai schen Schwesteranstalten 

unak d wettbewerbsfähig weiterfüh- 
A rea ren können. Die führenden 

Männer der Stadt aber 
schwankten nie in ihrem Ent- 
schlusse, die Hochschule der 
Stadt zu erhalten, und die Pro- 
fessoren, denen es freistand, 
nach Deutschland zurückzu- 
kehren, waren von vornherein 
darin einig, daß es ihre Ehren- 
pflicht sei, auf ihrem Posten 
zu bleibén. Ein froh begrüßter, 
feierlicher Augenblick war es 
daher, als der jetzige Senats- 
präsident Heinrich Sa hm am 
28, VII. 1921 in dem zufällig 
versammelten Hochschulsenat 
erschien und die Mitteilung 
machte: Die Hochschule ist 
der Freien Stadt Danzig zuge- 
sprochen, Professoren und Un- - 
terricht bleiben deutsch. Die Abmachungen mit der Re- 
publik Polen verlangten nur, daß ein Lektorat der schon 
für andere Sprachen bestehenden Art für die polnische 
Sprache errichtet werden sollte, daß die Bücherei durch 
polnische Literatur ergänzt werde und daß die polnischen 
Studierenden mit den deutschen gleichberechtigt sein soll- 
ten. Die Freie Stadt und vor allem der Senator für Kunst, 
Wissenschaft und Volksbildung, Dr. Hermann Strunk, 
haben seitdem in dankenswertester Weise für die Entwick- 
lung der Hochschule das ihrige getan. Die Aufgabe def 
Hochschule wurde sogar erweitert durch die Einführung 
der Diplomprüfung für Physik, Mechanik und Mathematik 
und durch die Errichtung eines wissenschaftlichen Prü- 
fungsausschusses für das höhere Lehramt mathematisch- 
naturwissenschaftlicher Richtung. Im Zusammenhang hier- 
mit wurden mehrere neue Professuren gegründet. Für das 
höhere Lehramt kann jetzt das ganze Studium in Mathe- 
matik, Physik, Chemie, Geologie und Botanik in Danzig 
ausgeführt werden. 

Um dem kleinen Freistaat die Erhaltung der Hoch- 
schule wirtschaftlich zu erleichtern, muß die Hochschule 
zwar seit 1922 von jedem Studenten eine Semestergebühr 
erheben; diese ist aber immerhin nur ein bescheidener 
Beitrag zu den Lasten, die der Freistaat mit der Über- 
nahme der Hochschule auf sich genommen hat. Für die 
deutschen Studierenden wird die Semestergebühr von einer 
Gesellschaft von Freunden der Danziger Hochschule ge- 
tragen, zu der sich hervorragende Mitglieder der Wissen- 
schaft und von Handel und Industrie Danzigs und des 
Deutschen Reiches zusammengeschlossen haben. 
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JI. Das Elektrotechnische Institut. 


Von den Instituten der Hochschule dürften das Elek- 
trotechnische Institut und die maschinentechnischen Labo- 
ratorien den Leserkreis dieses Aufsatzes am meisten in- 
teressieren. Eine genaue Beschreibung des Elektrotechni- 
schen Instituts hat der Verfasser dieses Aufsatzes in der 

ETZ 1909, Heft 47ff., veröffentlicht; diese wurde später 
ergänzt durch eine Beschreibung des Hochspannungslabo- 
ratoriums in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingeni- 
eure 1910, S. 1936. Im folgenden sollen nur einige kurze 
Angaben gemacht werden, die für das hiesige Elektrotech- 
nische Institut charakteristisch erscheinen. 


Das Institut bildet ein besonderes Gebäude im Stil des 
Hauptgebäudes mit reizvollem Wechsel von dunkelrotem 
Backstein und grauem Sandstein (Abb. 3). Die wesent- 
lichsten Räume sind ein Maschinensaal von 238 m’, 
ein großer und ein kleiner Hörsaal, der große von 156 m? 
mit 156 Sitzplätzen und einem dazu "gehörigen Sammlungs- 
raum von 75 m? mit Vorbereitungsraum, ferner zwei Labo- 
ratorien für Anfänger und Fortgeschrittene von zusam- 
men 150 m? und 7 kleine Laboratorien von je rund 25 m’, 
in denen auch die Assistenten untergebracht sind. An 
Speziallaboratorien sind vorhanden ein Hochspannungs-, 
ein Eich-, ein Photometer- und ein 
Hochfrequenzlaboratorium. Das In- 
stitut enthält ferner einen Zeichen- 
saal und zwei Werkstatträume. 


Der Gleichstrom wird bezogen 
mit 220 V aus dem Maschinenlabo- 
ratorium durch Kraftkabel, welche 
420 kW bei 1% Spannungsabfall 
dauernd herüberzuleiten vermögen. 
Das Institut besitzt ferner die fol- 
genden an fertige Schalttafeln an- 
geschlossenen, also jederzeit be- 
triebsbereiten Stromquellen: 


für Gleichstrom einen Motor- 
generator (MGI), bestehend 
aus einem Nebenschlußmotor 
für 220 V und einer in weiten 
Spannungsgrenzen regelbaren 
Gleichstromdynamo, einen Mo- 
torgenerator für 10 V und 
1000 A und eine Batterie für 
220 V und 162 Ah bei drei- 
stündiger Entladung, schließ- 
lich eine Batterie für 6V,216 A 
Xen; 

für Drehstrom einen Generator 
für 220 V, 50 kVA unmittelbar 
gekuppelt mit MGI, und einen 
Motorgenerator für 220 V, 
100 kVA. 


Der im Gange befindliche Um- 
bau der Krafterzeugungsanlage des 
Maschinenlaboratoriums zu einem 
Heizkraftwerk (s. unten Nr. IV), 
das im Stromaustausch mit dem 
städtischen 3000-V-Netz betrieben 
werden soll, wird Gelegenheit zum unmittelbaren Be- 
zuge von Drehstrom geben, was bei der großen Zahl 
der Praktikanten und der vorhandenen Drehstrommotoren 
zur dringenden Notwendigkeit wird. -Eine für diesen 
Zweck zu errichtende Anlage mit Transformatoren mit 
veränderlichem Übersetzungsverhältnis ist in Aussicht 
genommen. 


Die weitgehende Veränderlichkeit der mit MGI zu er- 
zeugenden Gleichstromspannung hat sich besonders für die 
Versuche im Großen Hörsaal auf das beste bewährt, wo 
mit den verschiedensten Spannungen gearbeitet wird. 
MGI, das auch zur Ladung der größeren Institutsbatterie 
dient, kann vom Großen Hörsaal aus unter Benutzung 
einer zwischen den Schreibtafeln befindlichen Schalttafel 
unmittelbar angelassen und geregelt werden. Auf diese 
Weise wird das bei konstanter Spannung notwendige Aus- 
suchen und Heranschleppen der verschiedenen Vorschalt- 
widerstände für die verschiedenen Versuche erspart. Der 
lange Experimentiertisch im Großen Hörsaal hat vorn, den 
Zuhörern zugewandt, eine Marmortafel mit 80 Stromklem- 
men, welche an 8 Schienen hinter dieser Marmortafel an- 
geschlossen sind. Diese Schienen sind in der Mitte unter- 
brochen und können rechts durch Stöpselkabel an den 
Gleichstrom- und den Drehstromgenerator von MGI und 
an die Akkumulatorenbatterie und links an die allgemeine 
Schaltanlage des Hauses angeschlossen werden, so daß 
auch beliebige andere Stromquellen zu Versuchen im Hör- 
saal herangezogen werden können. Diese Versuchsein- 


richtungen haben sich in den 21 Jahren des Bestehens der 
Hochschule auf das beste bewährt und die Abhaltung 
großer Experimentalvorlesungen wesentlich erleichtert. 
Auf Experimentalvorlesungen in der Elektrotechnik muß 
aber an der Danziger Hochschule besonders Wert gelegt 
werden, da die Studierenden aller Abteilungen außer den 
Architekten die Anfangsvorlesungen hören. Da Danzig 
von den elektrotechnisehen Industriezegenden weit ent- 
fernt liegt, so enthält der Große Hörsaal auch einen fest 
eingebauten motorisch angetriebenen Kinematographen, 
welcher seine Bilder auf eine weiße Wandfläche von 16 m”? 
über den Schreibtafeln wirft. Die deutsche elektrotech- 
nische Industrie hat durch Hergabe von Filmen, welche 
Fabrikations- und Betriebseinrichtungen darstellen, bisher 
dem elektrotechnischen Unterricht freundliche Unter- 
stützung geliehen. 

Zur Stromverteilung dient in jedem Stockwerk eine 
Marmorschalttafel mit Messinghülsen, an welche hinten 
die Leitungen angeschlossen sind-und in welche vorn die 
Stöpselleitungen ohne Verschraubung hineingesteckt wer- 
den. Sämtliche fest verlegten Anschlußleitungen an die 
Verteilungstafeln sind Gummiaderleitungen von 50 mm?%, 
die Stöpselleitungen Litzenkabel. Die festen Leitungen 
sind auf Isolierrollen in 5 cm Entfernung verlegt. An der 
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Abb. 3. Rückseite des Elektrotechnischen Instituts mit Nebeneingang. 


ganzen Leitungsanlage ist in den 21 Jahren des Betriebes 
nicht eine einzige Reparatur notwendig geworden. 


Im Maschinensaal sind 8 Stationen für den Unterricht 
der Studierenden aller Abteilungen vorhanden, welche die 
üblichen Typen von Gleich- und Drehstrommaschinen ent- 
halten (Abb. 5). Eine Besonderheit ihrer Einrichtung liegt 
darin, daß für die Benutzung dieser Stationen 8 Schalt- 
tafeln mit den entsprechenden Meßinstrumenten, Schaltern 
und Widerständen aufgestellt, aber nicht geschaltet sind, 
sondern erst von den Studierenden geschaltet werden 
müssen. Die Instrumente, Schalter und Widerstände sind, 
wie auch die Maschinen selbst, nur an Stöpselhülsen in den 
Marmortafeln angeschlossen. Auf diese Weise wird den 
Studierenden die zeitraubende mechanische Arbeit des Zu- 
sammenschleppens erspart, die Denkarbeit aber bleibt zu 
leisten. Für die Elektrotechniker besteht im Maschinen- 
saal noch ein 65 m? großer unterkellerter Rost, auf dem 
die verschiedensten Maschinen, darunter auch eine größere 
Anzahl von Wechselstrom- und Drehstrom-Kollektormoto- 
ren aufgestellt sind und, wie auf einem normalen Ver- 
suchsfelde, von den Studierenden erst zusammengebaut - 
und geschaltet werden müssen. 

Das Hochspannungslaboratorium enthält einen Wech- 
selstromtransformator der SSW für 50 kVA und 100 kV 
Spannung beider Klemmen gegen Erde und einen Wechsel- 
stromtransformator der AEG für 100 kVA und 200 kV 
Spannung beider Klemmen gegen Erde und bis zu 300 kV 
zwischen beiden Klemmen. Zwei von der AEG gespen- 
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dete Kabel von je 100 kV gegen Erde führen vom Hoch- 
spannungslaboratorium zum Großen Hörsaal hinauf, so 
daß im Großen Hörsaal auch mit 200 kV experimentiert 
werden kann. 

Das Hochfrequenzlaboratorium enthält außer den 
üblichen Apparaturen für Röhrenuntersuchungen, Prü- 
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Diese Betriebseinrichtungen werden jetzt zu einem Heiz- 
kraftwerk umgebaut. Neben dem genannten Hauptlabora- 
torium bestehen aber außer den Sammlungen auch noch 
andere, kleinere maschinentechnische Laboratorien, nänı- 
lich ein Laboratorium für Wasserturbinen und Schleuder- 
pumpen, ein Institut für Hydromechanik und ein Festig- 
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Abb. 4. Elektrotechnisches Institut. Untergeschoß. 


fungen von Gleichrichtern und Verstärkern insbesondere 
Versuchsanordnungen für Störbefreiung beim Empfang 
drahtloser Telephonie, eine Aufgabe, die infolge des Be- 
triebes einer mit Löschfunken arbeitenden Küsfenstation 
auf Danziger Gebiet für die hiesigen Verhältnisse von be- 
sonderer Wichtigkeit ist. 
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keitslaboratorium mit Materialprüfungsamt, die alle mit 
den nötigen Werkstätten ausgerüstet sind. Die Hauptein- 
richtungen aller dieser Lehrbetriebe sollen im folgenden 
ohne weitere Erläuterungen kurz zusammengestellt 


werden. ; 
Das Hauptlaboratorium enthält hauptsächlich 
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Abb. 5.” Maschinensaal des Elektrotechnischen Instituts. 


IV. Die maschinentechnischen Labora- 
torien. 


Wie anderswo sind die Untersuchungsstätten für die 
einzelnen Maschinenarten in einem großen Maschinen- 
laboratorium vereint, das gleichzeitig auch die Betriebs- 
stätte für den Licht-, Kraft- und Wärmebetrieb der Hoch- 
schule bildet, wobei die Betriebseinrichtungen auch zu 
Untersuchungen beim Unterricht herangezogen werden. 


eine stehende 300-PSe-Dieselmaschine der Gasmotoren- 
fabrik Deutz mit 3 Zylindern, eine liegende 100-PSe-Diesel- 
maschine von Gebr. Körting mit 2 Zylindern, eine 25-PSe- 
kompressorlose Zweitakt-Dieselmaschine der Gasmotoren- 
fabrik Deutz, eine &-PSe-Leuchtgasmaschine von Gebr. 
Körting, einen 16-PSe-Benzinmotor der Gasmaschinenfabrik 
Deutz, eine Kältemaschine von A. Borsig für eine Kälte- 
leistung von 12000 WE/h mit SO,-Kompressor, einen Flieh- 
pendelregler, Bauart Lynen, von besonders großer Verstell- 
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ale einen Ventilator von Schiele zur Förderung von 

1 m?js Luft gegen 500 mm W.-S. nebst allen für die Unter- 
suchungen dieser Maschinen nötigen Meßgeräten und -in- 
strumenten und mit Versuchsständen für deren Eichung 
und Nachprüfung. \ 

Das Heizkraftwerk, das im Oktober d. J. in Betrieb ge- 
nommen werden soll, wird enthalten eine Drehstromturbo für 
500 kW und 3,0 bis 3,5 kV, mit Getriebeübertragung für 
4500/1000 Umdr., 15 Atü, 375° Überhitzung, hierzu 2 Kessel 
für je 4000 kg Dampf/h mit Vorwärmer und Kondensation 
mit 75% Vakuum. Der Heizbetrieb soll geschehen bei der 
Dampfheizung mit Zwischendampf von 1,5 at abs, bei der 
Warmwasserheizung mit dem Kühlwasser des Konden- 
sators, das diesen ungefähr mit 65° verlassen wird. Die 
vorhandenen 4 Heizkessel werden umgebaut zu einem Hilfs- 
kessel und 3 Warmwasserspeichern, die bei einer Betriebs- 
störung der Turbodynamo geheizt werden können. Von 
den stündlich erzeugten 4000 kg Dampf sollen 2400 kg als 
Zwischendampf abgenommen werden, 1600 kg in den Kon- 
densator strömen. Die Klemmen des Drehstromgenerators 
werden mit dem städtischen 3000-V-Netz zum Energie- 
austausch verbunden. Gerechnet wird dabei mit einer 
Energieabzabe von 60 bis 80 % an die Stadt, welche alle 
überschüssige Energie abnimmt und ihrerseits der Hoch- 
schule elektrische Energie liefert, wenn diese selbst keine 
erzeugt. Die gegenseitige Bezahlung erfolgt in Form von 
Rohlenlieferung. Da die Abnehmer in der Hochschule für 
220 V Gleichstrom eingerichtet sind, so muß der Drehstrom 
in Gleichstrom umgeformt werden. Hierfür wird aufgestellt 
1. ein umkehrbar arbeitender Motorgenerator für 150 kW, 
dessen Motor eine Asyncehronmaschine mit fremd erregter, 
ständerkompensierter Drehstrom - Erregermaschine ist, 
2, ein Quecksilberdampf-Gleichrichter für 35 kW mit Stu- 
fentransformatoren für Batterieladung, 3. eine Puffer- 
batterie für 582 A bei einstündiger Entladung. Diese ganze 
moderne Anlage wird, mit den nötigen Versuchseinrichtun- 
gen verschen, einen außerordentlich wertvollen Unter- 
richtsgegenstand bilden. 


Das Laboratorium für Wasserturbinen 
und Schleuderpumpen befindet sich im Haupt- 
gebäude; es enthält eine Niederdruck- und eine Hochdruck- 
anlage. Die Niederdruckanlagze besteht aus einer elektrisch 
angetriebenen Zentrifugalpumpe, welche mit 7,5 m?/min 
durch eine Rohrleitung einen offenen, mit Überlauf ver- 
sehenen Betonkanal speist, woraus bei 4 m Gefälle das 
Wasser zum Antriebe einer Turbine entnommen werden 
kann. Die Hochdruckanlage enthält eine einstufige Kreisel- 
pumpe für etwa 11 PSe, kuppelbar mit einem Peltonrad für 
5 l/s und 20 m Gefälle. Außerdem enthält dieses Labora- 
torium Versuchsstände für Reibungs- und Riemen- (Deh- 
nungs- usw.) Versuche. 

Das Institut für Hydromechanik umraßt 

2 Versuchsräume, nämlich a) einen Hauptversuchsraum 
mit Werkstatt in einem besonderen Gebäude, das sich an 
die Versuchsanstalt für Wasserbau anschließt, b) einen 
Versuchsraum im Dachgeschoß des Hauptgebäudes. In a) 
ist ein Kreislauf für Modellversuche im Bau befindlich, der 
bei einer Leistung von 200 PSe einen konstanten Durch- 
schlußquersehnitt von 4 m? besitzt und wahlweise zum Be- 
tricbe mit Wasser oder Luft eingerichtet wird. In b) steht 
ein Pumpensatz von 13 kW, der aus einem offenen Gerinne 
von 6,0 X 0,8 X 0,8 m Wasser ansaugt und in einen Hoch- 
behälter drückt. 
zurück durch eine Falleitung, an welche die Versuchs- 
strecken angeschlossen sind. 

Das in einem besonderen Gebäude befindliche Festieg- 
keitslaboratorium, gleichzeitig Materialprüfunes- 
amt, umfaßt a) eine Abteilung für Metalluntersuchungen, 
b) eine Abteilung für Zement- und Baustoffuntersuchungen 
und c) eine Abteilung für Metallographie und chemische 
Untersuchungen. Die für diese Abteilungen nötigen Ma- 
schinen sind teils in einem größeren Maschinensaal und 
teils in Einzelzimmern untergebracht. 

Die Abteilung a) enthält eine kompensierte hydrau- 
lische Zug-, Druck- und Torsionsmaschine, ein Fallwerk, 
-eine Zerreißmaschine, eine Härteprüfvorrichtung, eine 
Auslaufvorrichtunzg zur Untersuchung der Zühirkeit von 
Flüssigkeiten (Schmierölen): erwartet wird ein Pendel- 
schlagwerk. Die Abteilung b) umfaßt eine hydraulische 
Presse für Betonuutersuchungen, cine Betonstampfnia- 
schine, eine Druckpresse mit Pendelmanonmeter zum Drük- 
ken von Zementwürfeln, eine Zementzerreillmaschine, eine 
\Mörtelmischmascehine, ein Hammerwerk zum EKinschlagen 
der Probewürfel. Die Abteilung e) enthält eine optische 
Bank, eine vollständige metallographische Einrichtung ist 
im Entstehen begriffen: für die chemischen Untersuchungen 
der Baustoffe steht ein ehemisches Laboratorium mit allen 
azu nötizen Apparaten zur Verfügung. 
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Von diesem läuft es in das offene Gerinne 
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An Sammlungen von Maschinen und Apparaten be- 
stehen noch bei anderen maschinentechnischen Lehrstühlen 
die folgenden: 

Eine Lehrmittelsammlung für Kolbenmasch 
nen, enthaltend eine Reihe von Einzelheiten von Kolben- 
maschinen, und ganz zusammengebaute, für Lehrzwecke 
aber aufgeschnittene Flugmotoren verschiedener Arten 
und Leistungen. 

Eine Sammlung für Eisenbahnmaschinenbau, 
umfassend u. a. Gesenke für schwierige Schmiedestücke 
und Gießereimodelle für verwickelte Gußstücke, dazu auch 
fertige Stücke, die beim Umbau von Lokomotiven frei 
wurden, ferner Apparate zur Darstellung schwieriger dyna- 
mischer Vorgänge an Lokomotiven, wie störender Bewe- 
gungen, Federschwingungen, einen Apparat zur Ermittlung 
der Reibungsziffer zwischen Rad und Schiene und @inen 
Apparat zur Erläuterung des Spiels der Ausgleichhebel an 
Lokomotiven. Die beiden ‘zuletzt genannten Sammlungen 
sind in einem der beiden Lichthöfe des Hauptgebäudes 
untergebracht. 

Eine Sammlung für HebemaschinenundTrans- 
portanlagen enthält u. a. eine Zusammenstellung der 
verschiedensten Dauerförderanlagen, die so aufgebaut sind, 
daß sie im Betriebe vorgeführt werden können und daß das 


 Fördergut dabei einen ständigen Kreislauf ausführt. In 


Vorbereitung sind Versuchseinrichtungen für Drahtseile. 


V. Entwicklung des Besuchs der Hoch- 
schule Wohlfahrtseinrichtungen für 
die Studierenden. 


- Die folgende Zahlentafel gibt einen Überblick über die 
Entwicklung des Besuchs der: Hochschule. Außer der Zahl 
der sämtlichen Studierenden sind noch diejenigen der Ma- 
schinenbauer und Elektrotechniker angegeben, welche die 
Leser dieses Aufsatzes am meisten interessieren dürften. 
Die Zahlentafel 1 zeigt einen Anstieg der Gesamtzahl der 
Studierenden bis zum Winter 1922/23, wo die Hochschule, 
um eine Überfüllung zu vermeiden, eine Beschränkung 
(numerus clausus) einzuführen sich genötigt sah. 


Zahlentafel 1. 


Stud. ohne Hörer 


W. 1904/08. . 189! 32 | 12 I|8. 19%5..... 592 | 2 | 31 
S. 1905... 309 ' 46 | 11 || W. 1915/16 565 | 120 | 31 
W. 1906.06 370 61 18 g 16 557 | 120 30 
S.” (: 434 | 62 | 18 || W. 1916/17 76 | 134 | 31 
W. 1906:07 460 | 67 | 18 || S. 1917 608 | 148 | 34 
S. 197..... 500 | 68 | 18 || W. 191718 638 | 160 | 37 
W. 1907 08 498 | 78 | 18 || S. 19:8 703 | 181 | 43 
8$. 198... 553 | 70 | 24 || W. 1918/19 702 | 190 | 46 
W. 1908,09 6n | 84! 2% IS. 199..... 662 | 147 , 66 
R. 19... 644 | 81 | 23 || W. 191920 833 | 216 ı 8 
W. 1909/10 67 | 92 | 2 || 8. 1920 RIO | 217 | 89 
S. 1910..... 624 wW 2 N az = > 109 

—_— 9 7 | 131 
W. 1910/11 628 21 x 1921/22 1089 30 166 
$. 1911..... 634 123 D 198 11 170 
W. 1911/12 630 | 101 | 25 || W 192/23 1651 | 543 | 304 
S 1912... 590 | %8 | 25 || 8 1638 | 584 | 306 
W. 1912/13 625 i 118 32 W. 1923/24 1476 | 49 208 
$. 1913 .°....| e56 | 128 | 35 || 8, 194 - {| 1335 | 462 , 260 
W. 1913,14 676 | 145 | 33 || W- 192425 1522 | 561 , 324 
R. J914.. 675 | 141 | 36 ||S_ 1925 1526 | 565 | 825 
W. 1914/15. | | | | 608 vorläufig | 


Die Not der Zeit hat zu Wohlfahrtseinrichtungen für 
die Studierenden geführt, die den Altakademikern von 
ihrem eizenen Studium her unbekannt sein dürften. Eine 
der segensreichsten Taten der oben (unter Il) genannten 
Gesellschaft von Freunden der Danziger Hochschule ist der 
mit erheblichen Mitteln geschehene Umbau von Kasernen 
und Kasematten auf dem Hagelsberge zu behaglichen Woh- 
nungen, die den Studenten zu erträglichen Mieten über- 
lassen werden. In hohem Maße förderlich für das Wohl 
der Studenten wirkt ferner die Hochschulwirtschaftsgenos- 
senschaft, für die nicht nur die Gesellschaft, sondern auch 
weite Kreise der Bürgerschaft Danzigs ein mildes Herz und 
eine offene Hand gezeigt haben, indem sie den Studenten 
in der Zeit der großen Nahrungs mittelknappheit die Sorge 
für das tägliche Essen erleichterten. Mit eigener Hand 
schufen die Studenten sich behagliche Räume, in denen sie 
ihr Essen und ihren Kaffee zu sich nehmen können. Fine 
Schusterei, eine Näh- und Flickstube, eine Barbierstube 
und schließlich auch eine Wäscherei kamen dazu, die 
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Wäscherei als eine besondere Erleichterung, da die deut- 


schen Studenten wegen c l 
leider nicht in die Heimat senden können ohne immer neue 


Belästigungen und 


teiligt sich die Studentenschaft an der Verwaltung ihrer 
eigenen Angelegenheiten, und so besteht jetzt eine gut Or- 
ganisierte Selbstverwaltung. 

| Die Studentenschaft hat sich in politische Gruppen 
zusammengeschlossen. Die deutschen und Danziger Stu- 
der „Deutschen Studentenschaft“ und im 
er Art“ j 


denten sind in 


„Hochschulring deutsch ) 
Studentenschaft” hat für die mannigfaltigen Aufgaben, die 


ihr obliegen, besondere 


tenhilfe, das Wohnungsamt, das 
das statistische Amt, das 
die ihren Inhabern viel 


viele Erfolge zu verzeichnen haben. 


Übersicht. 
der Ausrüstung von 


endgültigen Lösung 


Die Anwendung der Elektrizität an Bord von Schiffen 
hatte — wenigstens soweit Deutschland in Frage kommt — 
im Weltkriege 


mit der Ausrüstung unserer Schlachtflotte 


einen gewissen Höhepunkt erreicht. Nachdem wir diese große 
Flotte verloren haben und damit eines 7 ) 
nicht das wichtigste Betätigungsfeld der Schiffselektrotechnik 
P nn 


ı) Vortrag von der Tagesordnung der XXX. Jahresversammlung 
des Verbandes Deutscher Elektrote.hnikar 1n Llanzig. 


Nach einem 
die Entwicklung der Schiffselektrotechnik werden die ein- 
zelnen Anwendungsgebiete der Elektrizität im Schiffbau, in 
chiffen und in der 
sprochen und durch Beispiele erläutert. 
gaben und 
oder weiteren Ausgestaltung harren, 
insbesondere der elektrische Propellerantrieb. 
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der Zollschranken ihre Wäsche 


vereint. je „Deutsche Rechnung getragen. 


Ausschüsse gebildet: Die Studen- 
Amt für Leibesübungen, 
Werbeamt, das Bücheramt, Ämter, 
Arbeit bringen, aber auch. schon 


lung. 
nigsberg eine ständige 


festigen werden. 


UL nn — —— —— 


Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt‘). 


Von Geh. Oberbaurat Grauert, Berlin. 


fast ganz entfallen ist, Kö 
erscheinen, über den 
Schiffbau und in der 
wehmütigen „Es war ei 
stolze Leistungen der V 


geschichtlichen Rückblick auf 


chiffahrt be- 
Hierbei werden 
Probleme gestreift, die noch einer 


Abb. 1. Scheinwerfermanöver deutscher Kriegsschiffe. 


der wichtigsten, wenn 


studentischen 
d der Leibesü j 
Freunden unserer 
Stadt Danzig 8°- 


Raum "nimm 
Leben die Pflege des Sports un 
Dafür stellt die Gesellschaft von 


hat ferner für Baracken, Anlagen die nötigen 
Mittel beschafft und leiste 
stenbeihilfe. Der Staat hat de 


die Einstellung eines akademischen 


htung bleiben 
sammengehörigkeitsgefühl mit unsern 


müßiges Unternehmen 
der Elektrotechnik im 
chen und mit dem 
diglich einen Rückbli 


ben. 
ückblick auf das 
de an dem in jahr- 


nnte es als ein 


ergangenheit zu 
Aber abgesehen davon, d 
Vergangene und Verlorene nicht die 
zehntelangem Schaffen Gel 
auch in der Gegenwart eine S l 
biete — wenn a 
- bescheidenen Grenzen — Vor daß 
ihrer Betrachtung eine flüc 


lleicht in quan 
htigt erscheint, 
htige Stunde zu widm i 


unser diesjähriger 
die seit altersher mi 


besonderen Anreiz bietet hierzu 
ort, die alte Hansastadt Danzig, 
fahrt und Schiffbau auf das innigste ve 
einem Rückblick verleit 
vor 30 Jahren zum ers 


h der Gedanke, 
fangreichere Anwen- 


et vielleicht noc 
ten Mal die um 
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dung der Elektrizität auf einem deütschen Kricgsschiff, dem 
Küstenpanzer „Aegir“ beschlossen wurde, die der ganzen 
Entwicklung einen mächtigen Anstoß gegeben hai, so daß also 
die Schiffselektrotechnik in diesem Jahre ein bedeutsames 
Jubiläum begeht. 

Die erste Verwendung fand die Elektrizität an Bord der 
Schiffe bereits Ende der 50er Jahre zum Betrieb von Schein- 
werfern für die Beleuchtung der Fahrstraßen. Zunächst 
mußten dazu Primärbatterien verwendet werden. Brauch- 
barer wurde die Einrichtung erst durch 
die Erfindung der Dynamomaschine, mit 
der Ende der 70er Jahre eine umfang- 
reichere Verwendung eintrat. 1882 wur- 
den die ersten deutschen Kriegsschiffe 
mit elektrischen Maschinen von 35 A bei 
55 V zum Betriebe von Scheinwerfern ver- 


sehen. Von einer eigentlichen Schiffs- 
elektrotechnik kann man aber erst spre- kr; 
chen, seitdem die Erfindung der Glüh- ERBE er 


lampe eine Beleuchtung der Schiffsräume 
selbst ermöglichste. Als erster erhielt 
1880 der Dampfer „Columbia“ eine Anlage 
mit 115 Glühlampen, deren Bestellung 
durch Th. Edison selbst auf einem mit 
Skizzen versehenen Blatt dargestellt ist, 
dessen Original sich in den Händen der 
AEG befindet (Abb. 2). 

Bereits 1887 folgte die Deutsche 
Kriegsmarine mit einer Glühlampen- 
anlage auf dem Panzerschiff „Bayern“, 
das außer 2 Scheinwerfern von 70 A bei 
50 V und einigen Signalapparaten 225 Lam- 
pen von 10 HK erhielt. Die aus 3 Ma- 
schinen bestehende Primäranlare besaß 
eine Leistung von 33 kW bei 67 V. Die 
Leitungen hatten bereits eine Länge von 
etwa 4500 m. 

= In der Folgezeit beschränkte sich die 
Schiffselektrotechnik im allgemeinen, ab- 
gesehen von dem Antrieb einiger Venti- 
latoren, auf die Innen- und Fernbeleuch- 
tung. Es war daher ein gewaltiger Schritt 
vorwärts, als die Deutsche Kriegsmarine 
sich Mitte der Wer Jahre entschloß, auf 
dem Küstenpanzer „Aegir“ den Versuch 
mit einer umfangreicheren Verwendung 


Fre = + a DRESY, sian = - 
der Elektrizität auch für Kraftbetriebe zu We 


machen?). Außer sämtlichen Lüftern, mit 
Ausnahme der Kesselraumlüfter, wurden 
die beiden großen Bootskrane, die bei- 
den Bugankerspille, das Heckspill, die 
Schwenkwerke der drei 24-em-Geschiütz- 
türme, die Munitionswinden, ja sogar die 
Rudermaschine elektrisch anzetrieben. 
Letztere stellte ein besonders interessan- 
tes technisches Problem dar, das von der 
Union-Elektrizitäts-Gesellschaft in sehr 
sinnreicher Weise dadurch gelöst wurde, 
daß zwei auf ein Planetenzetriehe arbei- 
tende Elektromotoren durch Feldbeein- 
flussung mittels eines auf der Kommando- 
brücke befindlichen Steuerschalters in 
ihrer Drehzahl geändert wurden. Die 
Differenz übertrug sich durch die Pla- 
netenräder auf die Steuerwelle. 

Von den 6 Primärmaschinen wurden 
3 Stück von je 30 kW Leistung sogar 
schon durch die Laval-Turbinen von 
16 500 Umdr. mit einem Übersetzungsver- 
hältnis von 1:11 angetrieben. Sie dienten 
ausschließlich dem Antrieb der 3 Ge- 
schütztürme und arbeiteten auf diese in 
Leonardschaltung. Die drei anderen Dy- 
namos von je 48 kW, durch Kolbendampf- 
maschinen angetrieben, lieferten den Strom für den 
übrigen Kraft- und Lichtbedarf. Die Elektromotoren, mit 
Ausnahme der für die Geschützschwenkwerke, wurden 
durch Widerstände von zum Teil recht beträchtlichen Ab- 
messungen geregelt. 

Es würde zu weit führen, auf die Betriebserfahrungzen 
mit dieser Anlage im einzelnen näher einzugehen. Sie be- 
friedigte nicht in allen Punkten, so daß die beiden Buzanker- 
spille und die Rudermaschine später durch Dampfmaschinen 
ersetzt wurden. Bei ersteren genügte ihre im voraus nicht 
genau bestimmbare Leistung nicht, bei letzterer war neben 
zu geringer Anfangsleistunz die dem Seemann ungewohnte 
Art der Steuerung ausschlaggebend. 

Auch der nicht genügend präzise Betrieb der Geschütz- 


. 9 Siehe Tthemann, „Die Verwendung der Elektrizität auf 
Kriegsschiffen.” Marine-Rundschau 15%. 2 
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schwenkwerke wurde bei den nächsten Schiffen wieder zu- 
gunsten der Hydraulik verlassen. Düurchaus befriedigend 
waren die Erfahrungen mit den zur Befehlsübermittlung ver- 
wendeten elektrischen Telegraphen und Fernsprechern. 
Wenn man nach diesen Erfahrungen auch die Verwen- 
dung der Elektrizität für Kraftbetriebe in Zukunft wieder 
etwas einschränkte, so schen wir doch auf dem Großen 
Kreuzer „Fürst Bismarck“ einige Jahre später eine Pri- 


märanlage von 325 kW, die rund 900 Lampen, 44 Motoren 
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Abb. 2. Edison-Autogramm, 

von insgesamt 105 kW, 5 Scheinwerfer von insgesamt 
90 kW, verschiedene Signallampen und eine Reihe von 
Telegraphen und Fernsprechern mit Strom versorgt. Das 
Kabelnetz hat bereits eine Länge von 33 km?). 

Die fortschreitende Entwicklung der einzelnen Schiffs- 
typen, insbesondere die anhaltende Steigerung der Abmes- 
sungen und der Gefechtsstärke der Großkampfschiffe, brachte 
eine stetige Zunahme des Umfanges und der Leistung der 
elektrischen Einrichtungen mit sich und bedingte demgemäß 
von Klasse zu Klasse eine Vergrößerung der elektrischen 
Primäranlagen. Ein erheblicher Sprung in der Entwicklung 
setzt durch die Einführung des elektrischen Betriebes für die 
schweren Geschütztürme 1908 bei der Nassau-Klasse ein. 
Die Primärleistung steigt auf 1280 kW und bei den folgenden 

© Siehe Grauert, Die elektrischen Anlagn neuerer Kriegs- 
schiffe. ETZ 1900, 8.970, 992. 
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Klassen auf 2500 KW, also eine Leistung, wie sie etwa da- 
mals das Elektrizitätswerk der Stadt Lübeck besaß. 

Die Gesamtzahl und der Kraftbedarf der angeschlossenen 
Motoren ist z. B. bei dem Großen Kreuzer „Lützow“ auf 
222 Stück von zusammen 2550 kW, die Zahl der Lampen 
auf 2200, der Kraftbedarf der Beleuchtung ebenso wie der der 
Scheinwerfer infolge ihrer Vermehrung und Vergrößerung 
auf 110 cm Spiegeldurchmesser auf das Doppelte gestiegen. 

Die Abb. 1 gibt ein sehr anschauliches Bild von der 
Leuchtwirkung derartiger Scheinwerfer. 

In gleicher Weise wie die Starkstromanlagen wuchsen 
auch die Schwachstromanlagen. Während auf „Fürst Bis- 
marck“ der elektrischen Befehlsübermittlung mit 88 Tele- 
graphen und 35 Fernsprechern noch eine verhältnismäßig 
untergeordnete Rolle zugewiesen war, umfaßt auf „Lützow” 
die elektrische Befehlsgebung 370 Telegraphen und 109 
Fernsprecher in Einzelanlagen, zu denen noch eine Ver- 
kehrsfernsprechanlage mit einer Hauptzentrale, 7 Unter- 
zentralen und 127 Anschlüssen tritt. 

Die Länge des Kabelnetzes ist von „Fürst Bismarck“ bis 
„Lützow“ von 33 auf 105 km, das Gewicht der elektrischen 
Anlagen von 104 auf 562 Tonnen, die Kosten von 280 000 M 
auf 3 Mill. M gestiegen. 

Das Schaubild (Abb. 3) stellt in übersichtlicher Weise 
die Entwicklung dar. 

Ihre weitere Steigerung erhellt daraus, daß der erste 
Neubau unserer jetzigen Marine, der kleine Kreuzer „Em- 
den“ bei einer Wasserverdrängung von 6000t („Lützow“ 
26 700 t) eine Primäranlage von 355 kW besitzt, die 1050 
Lampen, 4 Scheinwerfer, 110 Motoren von zusammen 440 kW 
sowie 163 Telegraphen und 295 Sprechstellen speist. Das 
Kabelnetz hat eine Länge von etwa 60 km. 

Eine besondere Entwicklung brachte der Bau der U- 
Boote, weil hier zw den sonstigen Aufgaben noch der An- 
trieb der Schiffspropeller trat. Hierauf wird noch später 
einzugehen zein. 

Ein ähnlicher Aufschwung wie bei den Kriegsschiffen 
vollzog sich bei den Handelsschiffen, insbesondere den großen 
Passagierdampfern, wenngleich auch, hier die Anwendung 
der Elektrizität im wesentlichen auf die Beleuchtung, die Sig- 
nallaternen, die Scheinwerfer, die Schiffslüfter, die Lade- 
winden, die Telegraphen, die Fernsprecher, die drahtlose 
Telegraphie und die Kreiselkompaßanlage beschränkt blieb. 
Immerhin haben aber die großen Passagierdampfer „Vater- 
land” und „Bismarck“ eine Primärleistung von 1440 kW 
erreicht. Auch bei den Frachtschiffen beginnt die Elektrizi- 
tät immer weiter Fuß zu fassen, seitdem man vom Dampf- 
maschinenbetrieb des Schiffes zum Dieselmotorantrieb 
übergegangen ist. Das Fracht- und Passagier-Motorschiff 
„Monte Sarmiento” hat eine Primäranlage von 2250 kW. 
Fast sämtliche Hilfsmaschinen, mit einer Gesamtleistung 
von etwa 2800 PS werden elektrisch angetrieben. Auch die 
Kochlierde und Kochkessel, sowie die Brat- und Backöfen 
werden elektrisch beheizt. Nur die Raumheizung erfolgt 
durch Dampf. 


Der elektrische Antrieb der Schiffsschraube, nament-, 


lich in Amerika ziemlich verbreitet, ist in Deutschland, ab- 
gesehen von einigen Sondergebieten — insbesondere dem 
der schon erwähnten U-Boote — noch nicht zur Anwendung 
gelangt. Über die Gründe wird noch später zu sprechen 
sein. 
> Bei den bisherigen Betrachtungen ist ausschließlich von 

der Ausrüstung der Schiffe selbst mit elektrischen Maschinen 
und Apparaten die Rede gewesen. Eine nicht minder wich- 
tige Rolle spielt die Elektrizität schon bei dem Bau des 
Schiffes. Aber auch auf seinen späteren Wegen begleitet 
die Elektrizität das Schiff; sie weist ihm durch Leuchtfeuer, 
drahtlose Telegraphie, Unterwassersignale und Leitkabel den 
sicheren Weg an der Küste und zum Hafen, sie verbindet 
es in früher nicht geahnter Weise auf gewaltige Entfernungen 
mit dem Lande. 

Nach diesem allgemeinen Überblick möchte ich die ein- 
zelnen Gebiete etwas näher betrachten, und zwar chrono- 
logisch mit dr Anwendung der Elektrizität 
beim Bau der Schiffe beginnen. Auch hier spielt sie 
zunächst bei der Beleuchtung eine hervorragende Rolle, 


nicht nur bei der Außenbeleuchtung der Helling und ihrer . 


Umgebung durch Bogenlampen oder neuerdings durch hoch- 
kerzige Glühlampen, sondern in fast noch höherem Maße bei 
der Innenbeleuchtung der bereits durch Decks abgeschlosse- 
nen Schiffsräume. Ähnlich wie bei einer 1lluminations- 
beleuchtung wird hier mit Glühlampen von 16 bis 25 HK 
dureh leicht verlegbare Leitungen, neuerdings durch die vor- 
züglichen Gummischlauchleitunzen, eine Beleuchtungsanlare 
geschaffen, die alle Wege und Arbeitsplätze erhellt. Für be- 
sondere Arbeiten an einzelnen Stellen werden Handlampen 
angeschlossen. Die gewaltige Förderung des Innenausbaues 
durch diese Einrichtung tritt besonders vor Augen, wenn man 
an die Zeit zurückdenkt, als man sich noch mit Öllampen 


und Stearinkerzen notdürftig behelfen mußte oder aus falsch 
verstandener Sparsamkeit behalf. 

Neben der Baubeleuchtung sind es vor allem die elek- 
trischen Kräne und Winden, die zu einer schnellen Förde- 
rung des Baues beitragen, sodann die elektrischen Bohr- 
maschinen, wenngleich letztere auch zum Teil durch die bei 
gleicher Leistung leichteren und gegen Überlastung un- 
empfindlicheren Preßluftbohrer verdrängt sind. Für viele 
Sonderzwecke beim Innenausbau behaupten aber nach wie 
vor die elektrischen Bohrmaschinen das Feld. 

Ein Gebiet von außerordentlicher Bedeutung hat sich 
aber die Elektrizität neuerdings durch Anwendung des 
elektrischen Schweißverfahrens erobert, nach- 
dem zuvor bereits die elektrischen Nietwärmer, bei denen 
das Niet als Widerstand in einen Stromkreis geschaltet 
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Abb. 3. Die Entwicklung der E-Anlagen auf deutschen Grofkampf- 


schitfen. 


wurde, das Nietverfahren erleichtert und beschleunigt hat- 
ten. Die elektrische Schweißung bringt nun neben einer 
Beschleunigung des Arbeitsverfahrens und damit einer 
lohnersparnis vor allem eine wesentliche Gewichts- 
ersparnis. 

Es wird fast ausschließlich die Lichtbogenschweißung 
nach Slavianoff verwendet, bei der das Werkstück den 
-+ Pol, das in einem isolierten Handgriff.gehaltene Schmelz- 
gut, ein dünner Eisenstab oder Eisendralt, den — Pol 
bildet. Zur Verwendung gelangt Gleichstrom oder Wechsel- 
strom von etwa 15—30 V Spannung. Die höchste Schweiß- 
stromstärke eines Generators beträgt im allgemeinen 200 A. 
Höhere Stromstärken können durch Parallelschaltung 
zweier oder mehrerer Generatoren erreicht werden. Welche 
Stromart den Vorzug verdient, ist noch nicht mit Sicherheit 
festgestellt. Die Festigkeit der Schweißung ist die gleiche, 
während die Dichtigkeit der Wechselstromschweißung ge- 
ringer zu sein scheint. Die Einrichtung ist bei Wechsel- 
strom einfacher, da nur Transformatoren erforderlich sind, 
während bei Gleichstrom Motorgeneratoren aufgestellt 
werden müssen. Da man aber an Bord meistens Festig- 


keits- und Dichtigkeitsschweißungen nebeneinander aus- 


wzufübren hat, wendet man fast durchweg Gleichstrom an. 
Für die Arbeiten in der Werkstatt baut man kleine Um- 
formerzentralen, von denen Verteilungsleitungen in die 
Werkstatt an die einzelnen Arbeitsplätze gehen. Für die 
Schweißarbeiten an Bord benutzt man kleine fahrbare Um- 
former und Verteilungsleitungen, die an dem Helling- 


1340 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 36 


gerüst verlegt sind, von wo Abzweigleitungen in das 
Innere des Schiffes gehen. 

Die Schweißung wird als Nahtschweißung oder als 
Heftschweißung ausgeführt; bei letzterer werden die zu 
verbindenden Bauteile nur in bestimmten Abständen an 
einzelnen Punkten zusammengeschweißt. Die Gewichts- 
ersparnis, die bei dem Schweißverfahren gegenüber dem 
Nietveıfahren schon dadurch erreicht wird, daß die bei letz- 
terem erforderlichen Verbindungswinkel und Laschen fort- 
fallen, wird durch die Anwendung der Heftschweißung noch 
weiter gesteigert. Auch bei der für Dich- 
tigkeitsschweißung verwendeten Naht- 
schweißung, die leider noch nicht unbe- 
dingt öldicht ist, trägt der Fortfall der 
Laschen oder der UÜberlappungen wesent- 
lich zur Gewichtsersparnis bei. Diese be- 
trägt nach den bisherigen Erfahrungen 
etwa 10 bis 20 %. Dazu kommt noch die 
schnellere Bauausführung und eine Lohn- 
ersparnis von etwa 40 %. 

Die elektrische Schweißung von 
Schiffsteilen, über die auf der letzten 
Jahresversammlung der Schiffbautech- 
nischen Gesellschaft (November 1924)*) 
eingehend berichtet wurde, führt sich in- 
folge des Widerstandes der Klassifika- 
tionsgesellschaften im Handelsschiffbau 
nur langsam ein. Die Erfahrungen der 
Kriegsmarine auf diesem Gebiet bei ihren 
derzeitigen Neubauten werden hoffent- 
lich dazu beitragen, manche Bedenken 
und Befürchtungen zu zerstreuen. Auch 
bei der Reparatur von Schiffs- und Ma- 
 schinenteilen hat die elektrische Licht- 
bogenschweißung manche wertvollen 
Dienste geleistet. 

Wenn ich nunmehr zur elektri- ö 
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die wichtigsten elektrischen Anlagen, die Beleuchtung 
der Betriebsräume, die Signallaternen, die Kommando- 
apparate und Fernsprecher, die Stromversorgung auf- 
rechterhalten werden. Auf älteren Schiffen hatte man 
für diesen Zweck Akkumulatorenbatterien vorgesehen, 
die als Momentreserve geschaltet waren, d. h. beim 
Versagen des Maschinenstromes selbsttätig einsprangen. 


-Abgeschen davon, daß die hierfür erforderlichen Auto- 


maten nicht immer zuverlässig arbeiteten, lag auch die 
Gefahr vor, daß die Batterie infolge nicht regelmäßiger 
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fes übergehe, so darf ich vielleicht zu- 
nächst bei den Krafterzeugern, 
den Dynamomaschinen, verweilen. In 
ihrer ältesten Form wurden sie dureh 
Riemen oder Seile angetrieben (Abb. 4), 
dann folgten die direkt mit schnellaufenden 
stehenden Kolbendampfmaschinen gekuppe!- 
ten (Abb. 5), die auch heute noch vielfach 
verwendet werden. Sie sind einfach im Auf- 
bau, erfordern aber namentlich in den La- 
gern ziemlich viel Reparaturen und haben, 
sobald die Kolbenschieber etwas ausgelaufen 
sind, einen ziemlich hohen Dampfverhrauch. 
Die Entwicklung der Dampfturbine zu 
Anfang des Jahrhunderts legte daber den 
Gedanken nahe, die neue Antriebsart auch 
für die Dynamomaschinen der Schiffe zu ver- 
wenden. Die Aufgabe wurde dadurch er- 
schwert, daß es sich um verhältnismäßig 
kleine Leistungen handelte, bei den da- 
maligen Linienschiffen z.B. etwa 48 bis 
10 kW. Für derartig kleine Leistungen war 
aber-das zuerst entwickelte vielstufige Par- 
sons-Turbinen-Sysiem wenig geeignet. Die 
verhältnismäßige Kleinheit der Leistungen 
der einzelnen Dynamos auf Schiffen ergibt 
sich aus. der stark wechselnden Belastung 
und dem Bedürfnis nach ausreichender Re- 
serve und Unterbringung in verschiedenen 
wasserdiehten Abteilungen des Schiffes, das 
bei Kriegsschiffen bis zur Unterteilung in 
sechs Einheiten führte. Trotzdem gelang 
es der Kriegsmarine, schon im Jahre 1903 
von der Firma Brown, Boveri & Co. in 
Baden (Schweiz) einen Turbodynamotyp von 65 kW bei 
110 V zu erhalten (Abb. 6). Ihm folgenten später Turbinen 
nach dem Aktions- und gemischten Aktions-Reaktions- 
prinzip, die bis zu Leistungen von 100 kW nach oben und 
8 kW (für Torpedoboote) nach unten entwickelt wurden. 
Bald machte sich aber noch das Bedürfnis nach einer 
anderen Antriebsart, der durch Verbrennungsmo- 
toren, geltend. Die Dampfanlage eines Schiffes, ins- 
besondere eines Kriezsschiffes, ist leichter Störungen 
unterworfen als eine Landanlage. Durch Überfluten des 
Kesselraumes infolge eines Lecks oder bei Kricgsschiffen 
durch Zerstörunz der Dampfleitungen durch Geschoß- 
treffer, kann trotz aller vorgeschenen Reserven .die 
Dampfzufuhr zu den Dynamomaschinen abgeschnitten 
werden. ln einem solchen Falle muß wenigstens für 


9 Siehe Jahrbuch der Schiffbautechn. Gesellschaft :1924. 


Abb. 4. Schiffsdynamoanlagen aus den 89er Jahren. 


Abb.. Daevel-Dampfdynamo 70 kW, 74 V, 375 Umdr. Anfang der Wer Jahre. 


Benutzung und Unterlassung der vorgeschriebenen zeit- 
weisen Ladung und Entladung im entscheidenden Moment 
nicht die erforderliche Leistung entwickelte. Ferner 
wurde das nicht unerhebliche Gewicht vom Schiffbau als 
störend empfunden. Als daher die Verbrennungsmaschine 
genügend entwickelt war, schritt man dazu, sie zum An- 
trieb einer Hilfsdynamomaschine für die oben genannten 
Zwecke zu verwenden. Auf Handelsschiffen stellte man 
sie in einem möglichst hoch gelegenen Deck auf, um sie 
den Einflüssen einer etwaigen Überflutung von Schiffs- 
räumen möglichst zu entziehen. Auf den Kriegsschiffen 


` lag noch ein anderer Grund vor, diesen Antrieb allmählich 


auszubauen. Die Verteilung der Maschinensätze auf ver- 
schiedene möglichst voneinander getrennte und entfernt 
voneinander liegende Schiffsräunc führte dazu, einen Teil 
der Dynamomaschinen im Hinterschiff, den anderen im 
Vorschiff aufzustellen. Im Vorschiff fehlte aber für die 
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Dampfmaschine der Anschluß an die bei den Hauptmaschi- 
nen im Hinterschiff liegende Kondensationsanlage. S 
hätte daher entweder eine sondere Hilfskondensations- 

im Vorschiff geschaffen werden müssen, oder €s 
Rohrleitungen nac dem Hinterschiff ver- 
legt werden, die neben ihrem hohen Gewicht den nament- 
lich bei Dampfturbinen großen Nachteil einer Verschlech- 
terung des Vakuums mit sich brachten. So sehen wir denn 
bei den letzten Linienschiffen unserer Marine eine Ver- 
teilung der Primärleistung auf vier TTurbodynamos von 
je 400 kW im lIinterschift und zwei Dieseldynamos von je 
300 kW: (Abb. 7)im Vorschiff. Die Kleinen Kreuzer hatten 
neben zwei Turbodynamos von je 80—120 kW eine Diesel- 
dynamo von 40 bis 60 kW Leistung. Bis vor 


waren etwa 10 kW je Zylinder die niedrigste Leistung, die 


Abb. 6. Parsons-Turbody namo 65 kW, 110 V, 4009 Umdr. 


+ 


Abb. 7. Dieseliynamo 0% kW, 220 V, 40 Umdr. 


sich wirtschaftlich in Dieselmotoren für derartige Zwecke 
ausführen ließ. Neuerdings ist es gelungen, namentlich in 
den kompressorlosen Typen bis auf 5 kW in 4 Zylindern 
herunterzugehen. Es wird daher in Zukunft möglich sein, 
auch kleinere Dampfschiffe mit solchen Hilfsdynamos aus- 
zurüsten, ganz abgesehen von der Bedeutung, die die Frage 
für die Stromversorgung der modernen Motorschiffe hat. 
Die im Anfang der Entwicklung verwendeten Benzol- 
sind der Feuergefährlichkeit des Brenn- 
stoffes für Bordzwecke sehr bald aufgegeben worden un 
sind heute nur noch vereinzelt im Gebrauch. 

Die Wandlungen, die die 
Stromerzeuger durchgemacht haben, spiegeln sich auch In 
der Entw icklung der Dynamomas chinen selbst wie- 
der, die — abgesehen von dem allgemeinen Fortschritt auf 
elektrotechnischem Gebiet — wesentlich durch die Um- 
Taufgesch w indigkeit der Antriebsmaschinen heeinflußt 
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wurde. Im besonderen gilt dies von den Turbodynamos, 
bei denen hinsichtlich des Kollektorbaus namentlich bei 
den ersten Ausführungen mit 110 V Spannung erhebliche 
Schwierigkeiten ZU überwinden waren. 7 

Unverändert ‚geblieben ist, abgesehen von wenigen 
Ausnahmen, bis auf den heutigen Tag die Stromart, 
der Gleichstrom. Die Einführung: des Wechselstrom ist 

und geprüft worden. Hinsichtlich der 
l kein Grund zu seiner Einführung VOT- 
Bei den Motoren verlockte’ lediglich der Fortfall der Kol- 
lektoren und damit die Beseitigung einer Störungsquelle. 
Zugleich wären die einfache Regulierbarkeit 
und die hohe Überlastbarkeit geopfert worden. Außerdem 
mußte auf die Möglichkeit der Verwendung von Akkumu- 
latorenbatterien 

werden, und schließlich sprach auch das V 
handensein der nur mit Gleichstrom zu betrei- 
benden Scheinwerfer für diese Stromart. Ein 
Teil dieser Gründe ist zwar bei den neuesten 
großen Anlagen in Fortfall gekommen, da hier 
die Scheinwerfer durch besondere MotorgenerTä-. 
toren betrieben, und die für Fernsprecher und 
andere Sonderzwecke vorhandenen Akkumula- 
torenbatterien mit einer von der Schiffsspannung 
abweichenden Spannung meistens durch beson- 
dere Motorgenerätoren aufgeladen werden. 

Es blieb aber Immer noch als Nachteil des 
Drehstroms die weniger übersichtliche Ver- 
legung des Kabelnetzes, die Notwendigkeit der 
Zusammenfassung der drei Leitungen in einem, 
1 namentlich für größere Leistungen unerwünscht 
starken Kabel und s hließlich auch die gefähr- ' 
lichere physiologische Einwirkung des Wechsel- 
stroms auf den menschlichen Körper, auf die ge- 
rade auf den Schiffen mit ihren eisernen, häufig 
von Wasser überfluteten Decks erhöhte Rück- 
sicht genommen werden mußte. 

, So blieb es denn im wesentlichen bei der 
Verwendung von Gleichstrom, den auch der Han“ 
delsschiff-Normen-Ausschu in seiner Bauvor- 
schrift für Handelsschiffe festhält. 

Geändert hat sich im Laufe 
der Zeit die Spannung. Sie 
beginnt auf den älteren Schiffen 
mit ihrem reinen Lichtbetrieb mit 
65 V, der gerade noch ausreichen- 
den Grenze für den Betrieb der 
mit Beruhigungswiderstand ar- 
beitenden Scheinwerfer. ie 
steigt mit dem Aufkommen der 
elektromotorischen Betriebe an 
Bord au 110 V, sinkt jedoch voT- 
übergehend auf einzelnen Kriegs- 
schiffen zur i 
Energieverlusten in den Beruhi- 
gungswiderständen 
werfer auf 74 V. 
lich setzt sich als Normalspan- 
nung 110 V durch und wird — 
auf Anregung der 
im Jahre 
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Leider mußte die deutsche Kriegs- 
marine bald diesem von ihr selbst 
Beschluß 
handeln, gezwungen urch das 
infolge der 


war dabei nicht nur die Rücksicht auf die größeren Quer- 
schnitte im Leitungsnetz maßgebend, sondern vor allem die 
Schwierigkeit, T'urbodynamos mit einwandfreien Kollek- 
toren für die großen Stromstärken bei 110 V zu bauen. 
Die Marine hat sich selbst lange gegen diese Heraufsetzung 
der Spannung gesträubt, da sie eine vollkommene Neukon- 
struktien des Installationsmaterials, der Kabel, der Schal- 
ter, der Stecker und eine Änderung im Sicherungssystem 
durch Übergang von der Streifensicherung zur 
sicherung bedingte. Aber schließlich wurden diese Schwie- 
rigkeiten erfolgreich überwunden. Der i 
wesentlicher Versager und vor allem kein 
vorgekommen ist, kennzeichnet die hohe Leistungsfähig- 
keit unserer elektrotechnischen Fabrikation. Für kleinere 
Kriegsschiffe und Fahrzeuge, wie z. B. die Torpedoboote, 
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ist es auch heute noch bei der Spannung von 110 V geblie- 
ben, da hier der Betrieb ein besonders schwieriger und 
störungsreicher ist, und ein zwingender Grund für die 
Erhöhung der Spannung nicht vorliegt. Sie werden aber 
neuerdings ebenfalls nach den Vorschriften für 220 V-An- 
* Jagen installiert. 

Für Handelsschiffe ist auch neuerdings 110 V durch 
den Handelsschiff-Normen-Ausschuß vorgeschrieben. Aus- 
nahmen sind jedoch zugelassen, falls zahlreiche Motoren zu 
betreiben sind, wobei jedoch Tür ein 220 V-Leitungsnetz 
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die „weipolige Verlegung vorgeschrieben wird, während 
sonst im Gegensatz zur Kriegsmarine die einpolige Ver- 
legung mit dem Schiffskörper als Rückleitung die Regel ist. 
Eine solche Ausnahme ist z. B. die Anlage auf dem oben 
genannten Motorschiff „Monte Sarmiento“. Die Primäran- 
lage hat eine Spannung von 220 V und speist mit dieser die 
Rraftanlagen. Für die Lichtanlagen wird die Spannung 
durch Motorgenenatoren auf 110 V herabgesetzt. Die 
gleiche Spannung haben auch die beiden Dieseldynamos der 
Notstation von je 12,5 kW. (Fortsetzung folgt.) 


Die Ausbreitung der Luft- und Erdfelder um Hochspannungsleitungen 
besonders bei Erd- und Kurzschlüssen. ') 


Von Reinhold Rüdenberg. 


Übersicht. Einfluß der Sternpunktserdung auf Über- 
'spannungen und Üiberströme Influenz- und Induktions- 
spannungen in Nachbarleitungen bei normalem Drehstrom- 
hetrieb. Dreifache Oberwellen bei geerdetem Siernpunkt. 
Größe der Erdströme bei kleinen und großen Netzen. Ihr 
Verhalten bei Erdschluß mit Sternpunktserdung. Verlauf 
der Ströme in der Erde. Konzentration an den Elektroden 
und in schmaler Zone unter der Leitungsführung. Strom- 
verdrängung, Widerstand und Selbstinduktion der Erd- 
ströme. Gefährdung dureh Schrittströme. Ihre Verminde- 
rung durch Erdseile oder Abgittern der Masten. Größe der 
Gefahrzonen.. Fernw irkung des Strombandes unter der Lei- 
tung. Abhängigkeit seiner Breite von der Frequenz. Schutz- 
maßnahmen durch Doppelleitungen. Wirkung geerdeter 
Schuizleiter. Abschalten der Starkstromleitung. 


1. Beanspruchung der Netze durch Spannung und Stron. 


Die Betriebssicherheit und der Preis unserer Hoch- 
spannungsanlagen richten sich wesentlich nach ihrem 
Sicherheitsgrad, und um diesen in erträglichen Grenzen 
zu halten, muß man einerseits die Überströme, sowolıl 
Ladeströme wie Stoß- und Dauerkurzschlußströme, ande- 
rerseits die Überspannungen aller Art möglichst ein- 
schränken. Für beide Störungsarten ist die Frage des 
isolierten oder geerdeten Sternpunktes 
von Drehstromanlagen von erheblicher Bedeu- 
tung. Um die Vor- und Nachteile dieser beiden Schalt- 
arten zu übersehen, sollen hier einige grundsätzliche 
Fragen behandelt werden, die sowohl für die Starkstrom- 
anlage selbst als auch für PENACHDARIE Schwachstrom- 
anlagen von Bedeutung sind. 


Da die Sternpunktserdung bei uns vor allem für An- 
lagen sehr hoher ‚Spannung in Frage kommt, so wollen wir 
uns zunächst einize Ziffern vergegenwärtigen. Man muß 
verwenden bei Übertragung 
einer Leistung von 50000 kW über eine Entfernung von 

200 km eine Spannung von etwa 100 kV 
einer Leistung von 200 000 kW über eine Entfernung von 

300 km eine Spannung von etwa 200 kV, 
einer Leistung von 600000 kW über eine Entfernung von 

500 km eine Spannung von etwa 400 kV. 


Bei diesen hohen Spannungen wird die Rücksicht 
auf die Isolation der Leitungen, Schaltanlagen und 
Transformatoren vielen anderen Gesichtspunkten vorange- 
stellt werden müssen, weil diese für die Betriebssicherheit 
einen ausschlaggebenden Faktor darstellt. Es ist nun zweifel- 
los, daß die Spannung aller Punkte einer Drelistromanlage bei 
isoliertem Sternpunkt ganz unkontrollier- 
bareSchwankungen ausführen kann, die als schwere 
Überspannungen in Erscheinung treten. Beispielsweise 
können beim intermittierenden Erdschluß oder kapazitiven 
Abschalten TL.adungserscheinungen des ganzen Netzes auf- 
treten, die die Spannung aller Leitungen gegen Erde bis 
auf ein Vielfaches der Gebrauchsspannung herauftreiben 
können. Wird der Sternpunkt jedoch gut ge- 
erdet, so werden derartige Schwankungen bis zu einem 
erheblichen Grad vermieden, die Spannung des ge- 
samten Drehstromsystems gegen Erde 
liegt vielmehr fest und ist keinen solchen Er- 
<chütterungen mehr ausgesetzt. 


Verwickelter ist die Wirkung der 
punktserdung auf die Überströme. 


Stern- 
Bei iso- 


') Hauptvortrag vor der XXX. Jahresversammlung des Verband 
Deutscher Klektrotechniker in Danzig. B.CER F OrDANCES 


liertem Sternpunkt löst ein Erdschluß nur Kapazitäts- 
ströme durch die Erde aus, deren Stärke durch die Netz- 
größe bedingt ist. Im geerdeten System stellt jeder Erd- 
schluß jedoch gleichzeitig einen Phasenkurzschluß 
dar, der bekanntlich große Stoß- und Dauerkurzschluß- 
ströme entwickelt. Außerdem können durch die Stern- 
punktserdung parasitäre Ströme aller Art vom 
Netz her in die Erde eindringen und diese ver- 
seuchen. Diese Störung tritt nicht nur bei Fehlern in der 
Starkstromleitung auf, sondern wirkt dauernd. 


2. Störende Wirkungen beim Normalbetrieb. 


Beim regulären Betrieb einer Drehstromfernleitung 
mit hoher Spannung und hohem Strom steht ihre gesamte 
Umgebung unter dem Einfluß starker elektrostatischer und 
elektromagnetischer Felder. Die Kraftlinien der regulären 
50periodigen Spannung verlaufen im wesentlichen in di- 
rekter Umgebung der drei Phasenleitun- 
gen. Ein geringer Teil streut jedoch nach außen und 
lädt benachbarte Schwachstromleitungen auf kleine Bruch- 
teile der Drehspannung auf. Die übertragene Spannung ist 
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Abb. 1. 


Beeinflussung von Stark- und Schwachstromleitungen. 


Auch die magnetischen Kraftlinien verlaufen größten- 
teils in der Nachbarschaft der Leitungen, erhebliche Fern- 
wirkungen treten böchstens unter der Wirkung von Kurz- 
sehlußströmen hervor. Die induzierte Spannung ist 


y=tlodlh. e aow o o (2 
Dabei bedeuten außer den Bezeichnungen nach Abb. 1 v’ c 
die Erdkapazität der Drehstromleitung, d den Abstand 
zweier Drehstromdrähte und œ die Kreisfrequenz des 
Wechselstromes. Beide Spannungen nehmen quadra- 
tisch mit der Entfernung ab, die letztere ver- 
hält sich überdies zur ersteren wie der Spannungsabfall 
auf der Leitungsstreceke zur Betriebsspannung, sie ist also 
besonders gering. Man erhält bei einer Spannung E = 
100 kV, einem Strom J = 100 A, einem Dein na 
nbstand d= 2m, einer r Schwachstromleitungshöhe 
und einem gegenseitigen Abstand der Leitungszüge a = 
100 m: 16 V von der Hochspannung influenzierte und 
0,13 V vom Starkstrom auf 10 km induzierte Spannung in 
der Schwachstromleitung. Verdrillt man die Drehstrom- 
leitungen in passenden Abständen, so treten die Wirkungen 
des regulären Betriebes fast ganz zurück. 
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Dagegen können sich bei geerdetem Sternpunkt Un- 
symmetrien und besonders dreifache 
Oberschwingungen und deren höhere Harmonische 
in die Erde ergießen. Sie wirken auf benachbarte Leitun- 
gen ungünstiger ein, weil sie beim Lauf durch Leitung 
und Erde eine größere Schleife besitzen als die regulären 
Spannungen. Da sie die Induktanz der Transformatoren 
und die Kapazität zwischen Erde und Leitungen durch- 
fließen, so können sie überdies resonanzhaft gesteigert 
werden. Die Fernwirkung der Oberspannung ist recht er- 
heblich und beträgt 
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Sie nimmt zwar quadratisch mit dem Abstand ab, ist aber 
der Leitungshöhe proportional. V? Ce ist da- 
bei die Erdkapazität aller drei Drehstromleitungen. Bei 30 % 
dreifacher Uberwelle der Spannung und h =10 m Lei- 
tungshöhe der Starkstromleitung erhält man bei den oben- 
genannten Leitungen 75 V iibertragene Spannung, die nicht 
durch Verdrillen der Leitung beseitigt werden kann. wenn 
die dreifache Oberspannung beträchtliche Ströme i der 
Erde erzeugt, so können auch diese ungünstige Fernwit- 
kungen hervorrufen. 

Verursacht werden die dritten Oberwellen durch 
schlechte Feldkurven der Generatoren, durch, erhebliche 
Eisensättigung der Transformatoren und 
durch Koronaströme der Leitung, die bei feuchtem Wetter 
auftreten können.. Jeder der Finflüsse kann bis zu 30 % 
der regulären Spannung betragen. Generatoren muß man 
daher mit sinusförmiger Feldkurve bauen und Rückwir- 
kungen der Belastungsströme durch großen Luftspalt ab- 
dämpfen. Transformatoren muß man mit mäßiger Eisen- 
sättigung bauen oder die dreifachen Oberwellen durch 
Zickzackschaltung oder Dreieckwicklung reduzieren, deren 
störende Streuung man noch durch eingeschaltete Kapazität 
kompensieren kann. Koronaströme kann man nur durch 
ausreichenden Leiterdurchmesser vermeiden. 


Im Prinzip könnte man den Eintritt der dreifachen Ober- 
wellen in die Erde verhindern, indem man Gegenspan- 
nungserzeuger, Siebketten oder äquivalente Mittel in die 
Erdleitung schaltet. Jedoch sind diese Apparate nur mit 
beträchtlichen Mitteln zu erstellen, weil sie nicht nur die 
Spannung der Oberschwingungen aufnehmen müssen, son- 
dern weil sie auch den Durchtritt der Grundströme ermög- 
lichen müssen und somit auf erhebliche Leistung zu be- 
messen sind. Besser ist es, die Ursachen der Oberwellen zu 
vermeiden. i 


3. Kurzschluß- und Erdsehlußströme. 


In Abb. 2 sind die verschiedenen Störungsarten von 
Drehstromnetzen dargestellt. Wenn in einer Freileitung 
Kurzschluß eintritt, so entwickeln sich sehr große Stoß- 


semput pe — HH — 
isoliert Kurzschluß 


oder geerder ' 


isoliert Erdschluß 


BIER 
— 


' Doppel- 
erdschluß 


isoliert 


Abb. 2. Verschiedene Störungsarten von Drehstromnetzen. 


ströme, die in der Nähe des Kraftwerkes am größten 
sind und bei den oben genannten Anlagen 2%W00 bis 7000 A 
betragen. -Sie klingen in wenigen Sekunden bis auf die 


Dauerkurzschlußströme mit einer Stärke von 


1200 bis 3500 Aab. Beim Kurzschluß längs der Fernleitung 
nehmen die Ströme erheblich ab und erreichen am Ende der 
Strecke nur etwa !/e bis ?/a dieser Werte. Die Fernwirkung 
richtet sich nach Gl. (2), sie erreicht zahlenmäßig nur 
beim Stoßstrom erhebliche Beträge, wenn keine Verdril- 
lung vorhanden ist. 

Beim Erdschluß in einem isolierten Drehstrom- 
netz schließt sich der Strom nach Abb. 2 durch den Luft- 
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raum zu den Leitungen zurück. Die elektrischen Kraft- 
linien verlaufen hierbei mit der Phasenspannung zwischen 
Leitung und Erde und laden dadurch benachbarte Schwach- 
stromleitungen bis zur Höhe einiger Prozente der Hoch- 
epannung auf. Die übertragene Spannung ist: 


e = -ve EL ENTE 
v3 e (4 


Sie steht zur Fernwirkung des regulären Betriebes nach 
Gl. (1) etwa im Verhältnis der Er dhöhe zum Pha- 
senabstand der Starkstromleitung. Für das gleiche 
une wie oben erhält man 140 V in der Schwachstrom- 
eitung. 


Außer der Erdschlußspannung wirken auch die Erd- 
schlußströme in die Ferne, deren Stärke eich nach der 
Größe der Netzkapazität richtet. Während 
kleine Netze Erdschlußströme von 5 bis 20 A führen, liegen 
diese bei Großkraftübertragungen zwischen 100 und 1000 A. 
Bei ausgedehnten Anlagen wirkt die Induktanz der Trans- 
formatoren und Leitungen erhöhend auf die kapazitiven 
Erdschlußströme. 


Diurch Verwendung von Löschspulen kann man die 
Erdschlußströme am Ort des Fehlers außerordentlich ver- 
ringern. Wegen ihrer Verluste und der ungenauen Abstinı- 
mung muß man aber mit 5 bis 10 % Reststrom im Erdschluß- 
punkt rechnen. Das gibt für die eben genannten Groß- 
anlagen Restbeträge zwischen 5 und 100 A, bei denen der 
Frdschlußlichtbogen im allgemeinen bestehen bleibt. 


Der abgesaugte Teil des Fehlerstromes fließt durch 
die Löschspule ın die Erde, er wird also vom Fehler weg 
in die Station verlegt. Da hierbei die Kapazitätsströme 
zwischen Leitung und Erdoberfläche die gleichen bleiben, 
so bewirkt die Verwendung von Löschspulen nur eine 
Verlagerung der Erdströme, jedoch keine Ver- 
minderung ihrer gesamten Stärke. Während die Erdströme 
ohne Löschspulen am Orte des Fehlers am größten sind 
und sich nach Abb. 3 rechts und links von diesem ausbrei- 
ten, sind sie bei Verwendung von Löschspulen an deren 
Erdungsort am größten und breiten sich von dort längs 
der Leitung aus. Die Fernwirkung der Erdströme kann 
dabei je nach der Lage der Schwachstromleitung sowohl 
kleiner als auch größer werden. 
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Löschspule in der Station 
Abb. 8. Verlauf der Erdströme. 
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Ein Doppelerdschluß nach Abb. 2 auf zwei ver- 
schiedenen Masten nähert sich mehr dem zweipoligen Kurz- 
schlußfalle. Nur ist sein Strom viel geringer, weil er nicht 
nur durch den Erdwiderstand, sondern auch durch _die 
Selbstinduktion seiner großen Stromschleife zwischen Lei- 
tung und Erde gedämpft ist. Bei großer Entfernung der 
beiden Erdschlüsse sinkt die Stromstärke bis auf die Hälfte 
der vorgenannten Kurzschlußwerte, also auf etwa 600 bis 
9000:A. Die Fernwirkung ist aber wegen der großen Strom- 
schleife sehr viel größer und kann benachbarte Schwach- 
stromleitungen unter der Wirkung des Stoßstromes auf 
etliche tausend Volt laden. 


Bei geerdetem Sternpunkt der Drehstrom- 
anlage nach Abb. 2 artet j e lerErdscehlußineinen 
einpoligen Kurzschluß aus, da der Strom sich 
durch die Erde bis in den Sternpunkt zurückschließt. In 
kleinen Anlagen ist dieser Kurzschlußstrom sehr viel 
größer als der Erdschlußstrom. Seiner Entwicklung stellt 
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sich die Selbstinduktion von Transformatoren und Ma- 
schinen entgegen, sowie die der großen Schleife zwischen 
Leitung und Erde. Außerdem besitzen sterngeschaltete 
Transformatoren wegen der einspuligen Belastung auf der 
Oberspannungsseite eine übergroße Streuung von der 
Größenordnung 20%. 

Bei langen Fernleitungen ist die Selbstinduktion der 
Leitungen so beträchtlich, daß sie den induktiven Erd- 
schlußstrom erheblich dämpft. Bei den obengenannten 
Hochleistungsanlagen beträgt er am Anfang der Leitungen 
500 bis 1600 A, am Ende 250 bis 800 A. Bei Leitungslängen 
von der Größenordnung 400 km werden die abnehmend:n 
induktiven Erdschlußströme bei geerdetem Sternpunkt und 
die anwachsenden kapazitiven Erdschlußströme einander 
gleich. Der Erdstrom an der Fehlerstelle besitzt nur die 
Differenz dieser beiden Werte. Zwischen isolier- 
tem und geerdetem Sternpunkt ist daher 
bei solch großen Anlagen kein Unter- 
schied in der Fernwirkung durch Erd- 
schlüsse mehr vorhanden. 


4. Verlauf der Ströme in der Erde. 


Wenn der Strom irgendwo in die Erde eintritt und sie 
anderwärts wieder verläßt, so unterscheidet man zweck- 
mäßig die Gebiete um die Erdschlußpunkte herum, in dem 
sich der Strom von den Elektroden in das umgebende Erd- 
reich ausbreitet, und die Zone zwischen den Elektroden. 
In ersteren richtet sich sein Verlauf hauptsächlich nach 
den Widerstandsverhältnissen, in der letzteren kommt bei 
nn ekuen auch die Selbstinduktion erheblich in Be- 
tracht. u 

Der Erdwiderstand beliebig geformter Elektro- 
den ist stets proportional dem spezifischen Wider- 
stand s des Erdreiches, der je nach Feuchtigkeit 
und Salzgehalt von 5 . 10° bis 10° Qcm schwankt. Für gut 
feuchten Boden gilt der Mittelwert von 10° Qcm oder 


2 
103 nn Außerdem ist der Ausbreitungswiderstand der 


Erdung umgekehrt proportional der line- 
aren Hauptdimension des Erders, seien es nun 
Mastfüße, Erdplatten, Erdrohre, in den Boden verlegte 
Bänder usw. Schließlich ist er proportional einem Zahlen- 
faktor, der lediglich von der Form des Erders und seiner 
Tiefe unter der Oberfläche abhängt. Für eine Halbkugel 
Vee D in der Erdoberfläche ist der Wider- 
stan 


8 
R=-D 0.02.06 
Für etliche andere Elektrodenformen sind Berechnungs- 
formeln in Zahlentafel 1 zusammengestellt, so daß man die 
jeweils günstigste Form der Erder danach auswählen kann. 
Unsicherheiten bestehen nur noch hinsichtlich des spezi- 


fischen Widerstandes des Erdbodens, dessen Größe ört- 


lichen und zeitlichenSehwankungen unter- 
legen ist, der aber stets durch einfache Sondenmessung be- 
stimmt werden kann. 

Während die Stromausbreitung unmittelbar an der 
Erdelektrode von deren räumlicher Gestaltung abhängt, 
nähert sie sich in einiger Entfernung 
stets der konzentrischen Kugelform. Jede 
noch so komplizierte Erderform hat daher einen gleich- 
wertigen Kugeldurchmesser, den man aus den Dimensionen 
der Elektrode nötigenfalls schätzen kann. Man erhält bei 
feuchtem Boden für eiserne Mastfüße Ausbreitungswider- 
stände von 5 bis 30 Q, für einfache Rohrerder Widerstände 
von etwa 50 Q, und für Stationserdungen durch Bänder je 
nach deren Ausdehnung Widerstände von 2 bis 10 Q. 


Wenn sehr starke Ströme in die Erde eindringen, 


soerhitzen sie das Erdreich in der Umge- 
bung der Elektrode wegen des hohen Widerstan- 
des schr schnell. Man darf die gleichwertige Kugelober- 
fläche eines Erders mit nicht mehr als 100 A/m? belegen, 
weil sonst das umgebende Wasser in wenigen Sekunden 
herausdampft. Der Widerstand des Bodens wird dann 
außerordentlich groß, die Erdung ist unterbrochen. 

Tritt Gleichstrom in die homogene Erde ein, so 
breitet er sich zwischen weit entfernten Elektroden auf 
ungeheure Strecken in die Breite und 
Tiefe aus. Da die Stromdichte in der Zone zwischen 
den Elektroden außerordentlich gering ist, so liefern diese 
zum Widerstand keinen erheblichen Beitrag. Der Erd- 
widerstand erscheint vielmehr vollständig im Bereich um 
beide Elektroden konzentriert und ist unabhängig von 
ihrem Abstand. Leitet die Erde an der Oberfläche erheb- 
lich besser als in der Tiefe, z. B. nach Regenfällen auf 
trockenem Boden, so tritt im wesentlichen eine Flächen- 
ausbreitung auf. Deren Widerstand ist viel größer 
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als bei Tiefenausbreitung nach Gl. (5) und hängt vom Elek- 
trodenabstande a ab nach der Formel 


p \ dr 
h<D 


7 1 


R= 715 


wo t die leitende Tiefe ist. 


Wechselstrom verläuft in der Erde nach ganz 
anderen Gesetzen, da die Stromlinien dort pulsierende 
magnetische Felder erzeugen. Sie drängen den 
Stromnach der OÖberleitung zu, die die Verbin- 
dung der beiden Elektroden bewirkt. Der Strom breitet 
sich daher in die Erde hinein nach Tiefe und Breite nur 
auf eine begrenzte Zone aus. Die strenge Lösung des Pro- 
blems führt auf Besselsche Funktionen und zeigt, daß 
neben dem spezifischen Erdwiderstand 8 
vorallem die Frequenz f und etwas auch 
die Erdhöhe h der Leitung maßgebend für 
die Ausbreitung ist. Für alle praktisch vorkom- 
menden Verhältnisse bis zu Frequenzen von 5000 Peris 
kann man einfache Näherungsformeln entwickeln. Die 


“un - nn 
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Durchmesser der 


maximale Stromdichte in der Erde ist unmittelbar unter zu vermeiden. Der 
der Leitung vorhanden, nach der Seite und Tiefe wird sie fahrzone is 
schwächer und schwächer is auf 1% ist sie abgeklungen ja 2 1S In 
in einem Abstand FR =V% ra e...’ (11 
= Be) Be. Kae (7 wenn d den gleichwertigen Fußdurchmesser der Lebe- 
i 2f wesen, S die Schrittweite un i den lebensgefährlichen 
Strom von etwa 1/0 A bezeichnet. Diese Zone kann ei 


pe der a m s a T z Ia derartigen Anlagen bis auf 50 m um die Masten herum an- 
30 Per : i 16% Perls 4 78 km und für 150 Perls nur steigen. eim Betrieb mit Erdseilen wird sie um 59 
9,05 km, Tür 1079 ‘ größer, je besser der Erdboden leitet. 

Reißt das Leitungsseil einer Anlage mit der- 


1,58 km. 

Zunächst ergibt sich hieraus, daß der Erdstrom Sich artig hohen rdschlußströmen, 50 ak 

nicht beliebig weit au bee: ios F er: Strom an der Bruchstelle in die Erde und verseucht die- 

er tungsznf nicht nr Sender ES tvocke selbe in seiner Umgebung. Hier ist ein Abfangen des 

wenn dieser MD J Ader a d Sirom nicht nur Stromes durch Ẹrdseile natürlich nicht möglich, die Ge- 
; a : fahrzone wird wegen des lang aufliegenden Seilendes 


der Elektroden überwinden poch größer als bei kranken Masten. 


derstand degs Strom- 
6. Beeinflussung von Nachbarleitungen durch Erdströme. 


bündels unter dem Leitungszuge, den man berechnen 
Erhebliche Störungen treten in Schwachstromleitungen 


kann ZU 
Rzumfl.: er. (8 vor allem durch die Wirkung von rdströmen aus 
der Starkstromleitunß auf. Besonders ungünstig 
ist es, wenn die Enden der Schwachstromleitungen im 


einer Kupfer- 
ngsbereich der Starkstrome e k- 


Für 50 Per/s beträgt dies 0,05 Qikm, was 
i mm? 


leitung mit Querschnitt entspräche. Schließlich Ausbreitu 

ist den Erdströmen eine innere Se ibstinduktion troden liegen. Besitzen sie 

eigentümlich, deren Wert beträgt i die Abstände aı und a, von 
x a diesen, SO saugen sie eine 


Spannung 


L=2lm (7) ee 
nht f 

Für eine Leitungshöhe h — 10 m über der Erde ergibt dies eR = LEA I + >) .(12 

1,88.mH/km, was etwa die Hälfte von der Selbstinduktion 2x \aı a, 

des Luftfeldes über der Erde ist und zu diesem hinzuzu- 

des Stromes in der Erde 


ähnlich wie bei anderen 


aus den Spannungstrichtern 
ab. Dies liefert bei 100 m bei- 
derseitigem Abstand und 100 A 
Erdstrom bereits 32 V. Da die 
Spannung nur umgekehrt pro- 
portional mit dem Abstand von « 
den Starkstromelektroden ab- 
nimmt so mu man die 
dungen der Schwachstromlei- 
tungen möglichst weit a 
legen von den beabsichtigten 
oder zufälligen Starkstrom- 
erdungen. 

Zwischen den Erdschluß- 
punkten fließen die Wechsel- 
ströme durch die Erde unter 
der Sta rkstromleitung in einem 


n Ausbildung. Die Stromdichte unter der 
‘«t dabei etwa 3 A/km? für jedes Ampere Leitungs- 
strom und ist 100° gegen diesen P asenverschoben 
sie ist also außerordentlich gering. Für höhere Fre- 
quenzen von Oberschwingungen steigt der Erdwiderstand 
nach Gl. (8) proportional der Frequenz an, so daß man 
hei 5000 Per!s bereits mit 5 Qlkm zu rechnen hat, was 

fung derartiger Schwingun- 


zen bewirkt. 


hrdung von Menschen und Tieren. 


5. Starkstromgefä . 
In der Umgebung der Erdelektroden tritt bei starken J ® GStreifenvon begrenz- 
Strom- un d Span- Abb. 4. Vektoren der ter Bre ite. Innerhalb des- 
Funktion Ho. selben -herrscht daher ein 


Frdschlußströmen eine hohe 
nungs-Konzen tration auf. Menschen oder Tiere, Berselschen 


die auf der Erdoberfläche schreiten, erhalten daher im starkes “lektromagnetisches 


Nebenschluß zu diesem pannungsfeld Ströme, die zwar Feld im Luftraum und in der Erde, das in jeder Nac bar 
d etwas verringert werden, aber leitung erhebliche Spannungen erzeugt. Ihre Größe ist 


durch den Körperwiderstan 
trotzdem icbensgefährl iche Größe erreichen allgemein 
können. Der höchste Körperstrom in der Nähe einer BT- e,—nioJH (xa). (13 
dung kann bei 1 m Schrittweite je nach Güte der Erdung H E R: 
1 bis 9% des gesamten Erdstromes betragen, so daß bei wobei He die Besselsche Funktion dritter Art be- 
cinem todeszefährlichen Strom von */20 rdström® zeichnet und 
ährlich werden können. t 
l „—_2n y; u par a Ba BET (14 


von5bis10 A ange 
Wesentlich größer als 
flossenem Erdreich wer 
beim Berühren eines Er 
höher, etwa auf das zehnfache 
wenn der Erdboden obe 
durchfeucehtet ist, während e 
leitet. 

Um die Stromkonzen 
im Falle eines Erdschlusses 


heim Schreiten auf stromdurch- 

den die Körperströme natürlich . 

dschlußmastes, und noch yjel eine reziproke Länge ist, die nur von Frequenz und SPC- 

Maß, steigt die Gefährdung, zifischem Erdwiderstand abhängt und im Produkt mit dem 

rflächlich star bstand a_das Argument dieser Funktion ergibt. 

r darunter schlecht der Ho-Funktion nach Größe un 
Phase als Vektor aufgetragen. Mit zunehmendem Abstand 

je Ü ragene Spannung erheblich ab und 


tration au ei einzelne Mast © f Laa 
f einen zelnen vergrößert außerdem ihren Phasenwinkel gegenüber dem 


zu vermeiden, ist es daher bei 
die eisernen Masten Leitungsstrom. Fir 50periodigen Strom ist‘, — 714 m und 
wird Ho = 4,47 


ile mit d T- 
ile miteinander zu VOY damit bei 100 m Abstand x a = 0,14. Dafür 


durch gutleitende rdseile 
binden, so daß der Erdschlußstrom sich auf eine große } i ( j 
Zahl von Erdungsstellen verteilt. ie Ausbreitung des und daher, die von J=1WA in | = 10 km Leitungslänz® 
Stromes auf die Masten ist um £0 größer, je geringer der erzeugte Spannung 7 141 V. Für geringe Entfernungen), 
Widerstand r des Erdseiles im Verhältnis zum Erdwider- eiwäa bis xa = 05, kann man dic Nüherungsformel eni- 
stand R der Masteh ist, der verbleibende Maststrom beträgt wickeln = 112 
oc ey lad 2_jam(io)] er 
Im=5 he EBEN Aa 
PE und für große Entfernungen, etwa von x4 = jan, 
R wäre also falsch, den Mastwiderstand künstlich zu ver- y 
leinern, man muß vielmehr durch ausreichenden Quer- _ — „øra _ 37 
schnitt der Erdscile deren Widerstand denkbar klein oios- 12 (7 u 25) 6 
machen. Bei den Erdströmen der zukünftigen Großanlagen Br I = -Q 
von der Größenordnung 300 bis 1000 A führt dies auf Erd- on 


daß es wirt- 
anfangs nur 


seile bis zu vielen 100 mm? Querschnitt, £0 
d 


schaftlicher sein kann, die Umgebung der 
deten Bodens langsam 


Masten Die Fernwirkung nimmt also 
logarıthmisch mit dem Abstand 


abzugittern, UM ein Betreten des gefähr 
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der Leitungen ab, späterhin jedoch noch 
stärkeralsexponentiell. 

Die hiernach berechneten Spannungen stimmen genau 
mit den experimentell beobachteten Werten überein, die 
sich meistens auf 16% periodige Bahnleitungen beziehen. 
Da das Argument der Störungsfunktion H, nach Gleichung 
(14) mit der Wurzel aus der Frequenz wächst, so ist die 
Fernwirkung 50Operiodiger Ströme 1,73 mal geringer und 
die von 150 periodigen Oberwellen sogar drei- 
mal geringer als bei niedrigperiodigem 
Bahnstrom. Dies ist von Wichtigkeit für die Bestim- 
mung von Näherungsstrecken zwischen Stark- und Schwach- 
stromleitungen auf Grund von Erfahrungswerten mit ab- 
weichender Frequenz. 

Die Fernwirkung durch Erdströme ist unabhängig 
von den Leitungshöhen der Stark- und Schwach- 
stromdrähte. Ihre Größe ist daher die gleiche, ob es sich 
nun um Freileitungen in der Luft oder um Kabel an der 
Oberfläche oder in der Tiefe der Erde handelt. Man kann 
die Übertragung der Spannung nach Belieben durch ma- 
enetische Induktion oder durch abgezweigte Leitungs- 
ströme aus der Erde erklären, da beides im elektromagne- 
tischen Wechselfeld untrennbar verknüpft ist. Bei Luft- 
leitungen wird man die erstere, bei Erdleitungen die 
letztere Anschauung bevorzugen. 

Da sich die Erdströme seitlich der Oberleitung nur auf 
wenige Kilometer ausbreiten, so bleiben die Gebiete außer- 
halb dieser Zone ohne Störung. Bei verzweigten Ring- 
netzen gleichen sich die Erdströme dahernicht 
quer durch das Gelände aus, sondern bleiben 
durch die magnetische Verkettung mit den Leitungsströ- 
men stets unter der Leitungsbahn. Es ist dabei gleich- 
gültig, ob die in der Erde fließenden Starkströme als Ka- 
pazitätsströme zur Oberleitung zurückfließen oder ob sie 
bei mehrpoligen Erdschlüssen vollständig in der Erde 
strömen. 


Abb. 5. Ausbreitungsgesetze verschiedener Spannungen. 


In Abb. 5 sind die Ausbreitungsgesetze der verschie- 
denen Störungen im Vergleich zueinander im logarithmi- 
schen Maßstab aufgetragen, wobei ein bestimmtes mittleres 
Zahlenbeispiel zugrunde gelegt ist. In großer Nähe 
der Hochspannungsleitung überwiegt im all- 
gemeinen die Influenzwirkung. Die Übertragung 
durch die Spannungstrichter bei starker Näherung der Erd- 
elektroden und die durch Erdströme unter dem Leitungs- 
zuge ist ebenfalls erheblich, Mit zunehmender 
Entfernung nimmt die Influenzspannung schnell ab, 
die Wirkung der Erdströme wird überwie- 
gend. Die durch die Luft übertragenen Induktionsstörun- 
gen sind in allen Fällen nur gering. Bei sehr großen Ent- 
fernungen, oberhalb des Ausbreitungsbereichs der Erd- 
ströme von einigen Kilometern, nimmt deren Wirkung 
außerordentlich rasch ab. Hier überwiegt im Prinzip 
wieder die Influenzspannung, jedoch ist deren absolute 
Größe unschädlich gering geworden. 

Für die Arbeitsstromkreise des Schwachstromes lassen 
sich die durch Erdströme übertragenen Spannungen durch 
Anwendung von Doppelleitungen stark 
verringern. Liegen Hin- und Rückleitung senkrecht 
übereinander, so verschwindet die Spannung in dieser 
Schleife vollständig. Liegen sie wagerecht nebeneinander 
im Abstande ð, so ermäßigt sie sich im Verhältnis 
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Das ergibt bei 20 cm Drahtabstand und 50 Per/s eine Schwä- 
chung auf 0,28°/o. Durch Kreuzen und Verdrillen läßt sich 
dieser Betrag noch weiter vermindern. Man kann daher 
auch nahe am Hochspannungszuge die Störungen für den 
Betriebskreis praktisch vollständig beseitigen. Da bei 
gleichem Abstand von der Starkstromleitung in Luft und 
Erde die gleichen Spannungen erzeugt werden, so er- 
scheint ein Übergang von Luftleitungen des Schwachstroms 
zu Erdleitungen hiernach allein nicht unbedingt notwendig. 


Die Spannung gegen Erde, die einerseits 
die Isolation, andererseits das Personal gefährden kann, 
bleibt auch bei Doppelleitungen in voller Höhe be- 
stehen. Um die Schwachstromleitungen hiergegen zu 
schützen, karn man die Erdströme durch gute Leiter auf- 
saugen. Entweder wendet man eine regelrechte Rück- 
leitung in möglichster Nähe der Starkstromleitung an, 
z. B. durch ein gut leitendes Erdseil, das die Eisenmasten 
verbindet. Man kann sie zur Unterstützung der Wirkung 
durch Saugtransformatorenmit der Hauptleitung 
koppeln, so daß höchstens ein geringer und örtlich begren?- 
ter Reststrom in der Erde bestehen bleibt. Oder man 
ordnet gut leitende Schutzdrähte in der Nähe der 
Schwachstromleitungen an, entweder durch geerdete Drähte 
auf dem Gestänge, oder durch Verbinden der Kabel- 
mäntel, oder besondere kupferne Schutzhüllen um die 
Kabeladern. Auch hier kann man die Schutzleitungen mit 
den Leitungsströmen transformatorisch koppeln, um sie 
möglichst wirksam zu machen. Die Schutzdrähte saugen 
die Erdströme in der Nähe der Schwachstromleitungen an 


sich und erzeugen dabei durch ihre gute Leitfähigkeit ein 


vermindertes Spannungsfeld und durch ihren Strom ein 
magnetisches Gegenfeld. 

Die Spannung am Ort des Schutzleiters wird ver- 
mindert im Verhältnis 


wobei r der Richtwiderstand der Leitungsströme in: der 
Schutzleitung und R der Richtwiderstand der Erdströme 
außerhalb der Schutzleitung ist. Der erstere ist durch die 
üblichen Werte von Widerstand und Selbstinduktion ge- 
geben, der letztere durch’ die nach Gleichung (8) und (9) 
zu berechnenden Werte. Bei praktisch ausführbaren Ver- 
hältnissen erhält man Schwächungen der Spannung bis auf 
20 bis 40 9%. | 


Außerhalb des Schutzleiters sinkt die Schutzwirkung 
natürlich herab. Diejenige Schutzzone ø im Verhä!t- 
nis zum Erdabstand k der Schutzleitung, bei dem die 
Schutzwirkung von 1 auf n abgefallen ist, ergibt sich zu 


o (2 r 
k \xk j 


Bei einem oberirdischen Schutzdraht mit k =5 m Leitungs- 
höhe ergibt sich so ein Schutzbereich von 8,3 m, innerhalb 
dessen die Schutzwirkung nur um 10 % sinkt. Bei einem 
Schutzdraht im Kabel, mit dem Außenhalbmesser k = 2 cm 
ist der entsprechende Schutzradius 6 cm. Man kann 
also durch derartige Saugleitungen erhebliche 
Schutzwirkungen in ausreichendem Um- 
kreise hervorbringen, wenn man nur Widerstand und 
Selbstinduktion der Saugleitung klein genug macht. 


Auf der Starkstromseite muß man bei hohen Erdschluß- 
strömen dafür sorgen, dieselben sofort nach ihrem Auf- 
treten zu beseitigen. Die Erdung des Sternpunktes mag 
vielleicht günstig in diesem Sinne wirken, weil sie ein 
Weiterfahren im gestörten Zustande erschwert. Ein Ver- 
legen des Erdschlußstromes vom Störungspunkt in die 
Station durch Löschspulen oder Schaltvorrichtungen kann 
ebensowohl eine Verminderung wie eine Vergrößerung der 
Fernwirkung hervorbringen, je nach der Lage der Schwach- 
stromleitung. Einen Erdstromschutz bewirkt dies also nicht. 
Das beste Mittel wäre das sofortige Abschalten 
oder Kurzschließen der Starkstroman- 
lage, wodurch der Stromeintritt in die Erde unterbrochen 
würde. Leider ist dies für die Betriebsführung von Fern- 
kraftübertragungen eine äußerst harte Bedingung. Es 
kommt hinzu, daß unsere heutigen Relais durch die Art 
ihres Mechanismus keine momentane Wirkung haben, son- 
dern immer ein oder mehrere zehntel Sekunden Zeitunter- 
schied zwischen auslösender Ursache und Schaltwirkung 
vergehen lassen, so daß die Schwachstromstörungen hier- 
dureh nicht beseitigt, sondern nur zeitlich begrenzt werden. 


8. September 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 36 


1347 


. Höchstspannungsfragen und Nullpunktserdung!?). 
Von A. Rachel, Dresden. 


Übersicht. Es wird untersucht, inwieweit die Groß- 
versorgungsanlagen bisher die an sie seinerzeit geknüpften 
Erwartungen in wirtschaftlicher und technischer Hinsicht er- 
füllt haben und ob wir bei den deutschen Verhältnissen mit 
dem heutigen Stand der Kraftübertragung mit 100 kV Be- 
triebsspannung am Ende der Entwicklung angekommen sind 
oder ob ein wirtschaftliches oder technisches Bedürfnis in 
Deutschland für Anlagen von 200 kV Spannung vorhanden 
ist oder entstehen wird. Dabei werden die diesbezüglichen 
Verhältnisse in den Vereinigten Staaten kurz gestreift. Wei- 
terhin werden Vorschläge für Mindestprüfspannungen für 
200 kV-Anlagen behandelt und schließlich gezeigt, daß es 
eine betriebliche Lebensfrage ist, die Anlagen von 200 kV 
Spannung mit Nullpunktserdung auszuführen und daß man 
auch gut tun wird, die Nullpunktserdung für 100 kV-Anlagen 
ernstlich ing Auge zu fassen und somit die mit der Null- 
punktserdung zusammenhängenden Stark- und Schwachstrom- 
probleme näher anzufassen. 


Ich folge gern der Anregung der Schriftleitung, nach- 
stehend für die Festnummer der „ETZ“ zur Jahreshaupt- 
versammlung in Danzig eine kurze Einführung in das 
Thema der 2. Verbandsversammlung in Danzig in der Form 
eines Auszuzes aus meinem Vortrag „Höchstspannungs- 
fragen und Nullpunktserdung“ zu geben. 


Im letzten Jahrzehnt hat die deutsche Elektrizitäts- 
wärtschaft sichtbar unter dem Zeichen der sogenannten 
Großversorgung gestanden. Ihr kennzeichnendes Merk- 
mal ist für die meisten Gebiete nicht so sehr das einer Fern- 
versorgung, wie das einer Zusammenfassung der Elektri- 
zitätswirtschaft größerer Gebiete gewesen. Eigentlich 
nur die Versorgung der Stadt Berlin aus den Kraftwerken 
Zschornewitz und Trattendorf kann als ein Beispiel reiner 
Fernversorgung angesehen werden. 

Den sichtbaren Anfang dieser Bestrebungen, große Ge- 
biete hinsichtlich der Elektrizitätswirtschaft zusammen- 
zufassen und einheitlich zu gestalten, bildet der bekannte 
Vortrag von Herrn Geheimrat Klinzenberg auf der 23. Jah- 
reshauptversammlung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker in Frankfurt im Juni 1916. Die jetzt etwa 10- 
jährige Entwicklung der Großversorgung kann als im 
wesentlichen bekannt vorausgesetzt werden, sie ist oft und 
ausführlich geschildert worden. 


Die Frage, welche alle an der Elcktrizitätswirtschaft 
beteiligten Kreise, besonders die Elektrotechniker bewegt, 
ist die, ob wir bei den deutschen Verhältnissen mit dem 
heutigen Stand der Kraftübertragung mit 100000 V Be- 
triebsspannung am Ende der Entwicklung angekommen 
sind oder nicht. 

Diese Frage hat eine wirtschaftliche und eine tech- 
nische Seite und beide sollen, soweit dies im Rahmen eines 
Vortrages möglich ist, behandelt werden, u. zw. iet zu- 
nächst zu erörtern, inwieweit die Großversorgungsanlagen 
bisher die an sie seinerzeit geknüpften Erwartungen in 
wirtschaftlicher und technischer Hinsicht erfüllt haben. 


Für die Beurteilung des bisherigen wirt- 
schaftlichen Erfolges der Großversor- 
gung muß man sich in Erinnerung bringen, daß keine 
der bestehenden Großversorgunes-Unternehmungen ein 
irgendwie geartetes Monopol besitzt oder besessen hat, 
d.h. diese Unternehmungen setzen ihren Strom ausschließ- 
lich auf der Grundlage der freien Vereinbarung, also eines 
Stromlieferungsvertrages zwischen Abnehmer und Er- 
zeuger, ab. Die Abnehmer sind dabei die bestehenden 
Blektrizitätswerke, also die städtischen Werke, die öffent- 
lichen und privaten Überlandzentralen, und in einzelnen 
Fällen auch Großindustriebetriebe, deren Anschluß an die 
bestehenden Elektrizitätswerke bis dahin aus technischen 
oder wirtschaftlichen Gründen unmöglich gewesen war. 
Den bestehenden Elektrizitätswerken war dabei wohl in 
A ihr Absatzgebiet durch Konzession sicher- 
gestellt. 

Ein Stromabsatz durch die Großversorgungs-Unterneh- 
Mungen war hiernach nur dort möglich, wo sie den be- 
stehenden Elektrizitätswerken wesentliche wirtschaftliche 

‘orteile bieten und sie damit zum Abschluß eines Strom- 
lieferungsvertrages bewegen konnten. Man bekommt 
hiernach für den bisherigen wirtschaftlichen Erfolg einen 
unmittelbaren Maßstab an den Stromabsatzziffern der frag- 


EEE 


1) Auszug aus Eh der Tagesordnung der XXX. Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Danzig. 


lichen Unternehmungen. Es ergibt sich dabei, daß die- 
Großversorgungsanlagen in den zurückliegenden Jahren 
eine rasch ansteigende Entwicklung des Stromabsatzes 
gehabt haben. Als Beispiel hierfür möchte ich die dies- 
bezüglichen Zahlen aus dem sächsischen Landesnetz an- 
führen. 

Die Zahl der abgegebenen kWh betrug bei der sächsi- 
schen Landesversorgung in den einzelnen Jahren von Be- 
triebsbeginn bis 1924 rund: 


1917: 45 Mill. kWh 
1918: 65 „ » 


1921: 145 Mill. kWh 
1922: A5 „p m 
1919: 60 u m 1923: 290 u , 
1920: 380 s, 1924: 360 p p» 


Die Zusammenschlußbewegung der Werke zur Groß- 


- wirtschaft zeigen folgende Zahlen. 1916 gab es in Sachsen 


nach amtlicher Statistik 124 öffentliche Elektrizitätswerke, 
zugleich ein Zeugnis für die in der Elektrizitätswirt- 
schaft herrschende Zersplitterung. Von diesen Werken 
hatten 68 im Jahre 1914 eine nutzbare Stromabgabe von 
200 000 kWh im Jahr oder darüber. Von diesen 68 Werken 
waren mittel- oder unmittelbar mit der Landesversorgung 
zusammengeschlossen: 


1917: 3 1921: 23 
1918: 7 1922: 40 
1919: 8 1923: 45 
1920: 18 1924: 46 


Nach solchen Ziffern, die sich entsprechend auch bei 
den anderen Unternehmungen finden, kann man wohl 
sagen, daß die Entwicklung der Großversorgung die seiner- 
zeit an sie geknüpften wirtschaftlichen Erwartungen bis- 
her nicht nur erfüllt, sondern sie ohne Zweifel weit über- 
schritten hat. 

Die zweite, und zwar für uns Elektrotechniker wich- 
tigere Frage ist die, inwieweit die Großkraftüber- 
tragungsanlagen in technischer Hinsicht 
die seinerzeit an sie geknüpften Erwartungen erfüllt haben. 
Diese Frage kann man nicht mit wenigen Zahlen und in 
einem Satz beantworten; es ist dabei notwendig, einige 
Einzelheiten zu behandeln. Ich greife hierzu als Beispiel 
wieder die Verhältnisse des sächsischen Landesnetzes her- 
aus und$möchte dazu bemerken, daß die grundlegenden 
Betriebserfahrungen der Großversorgungsunternehmungen 
im wesentlichen wohl überall dieselben sind. 

Die Betriebserfahrungen ergeben zunächst die sehr 
beachtliche und erfreuliche Tatsache, daß die Betriebs- 
sicherheit von Hochspannungsanlagen mit steigender Span- 
nung ganz erheblich zunimmt. Als Beispiel hierfür seien 


‚nachstehend die Jahresdurchschnittswerte der Zahl der 


Störungen je km Freileitungen des gesamten verkuppelten 
sächsischen Netzes angegeben, u. zw. für ein gewitter- 
und schneearmes und ein gewitter- und schneereiches Jahr: 


Jahr: Betriebsspannungen: 

20 kV 30kV 40kV 100kV 
1924: 0,044 0,012 0,008 0,001 
1923: 0,022 0,007 0,006 0,0005 


Die Einbeziehung der Schaltanlagen in diese Zahlen 
würde, wie sich aus unserer Statistik ergibt, dieses Bild 
nicht verändern. Die Zahlen lassen unmittelbar die starke 
Steigerung der Betriebssicherheit mit der Betriebsspan- 
nung erkennen. Praktisch lautet aber die Frage dahin, ob 
die so nachgewiesene Steigerung der Betriebssicherheit der 
Anlagen hoher Spannung mit der Steigerung der Bedeutung 
und des wirtschaftlichen Wertes solcher Anlagen Schritt 
gehalten hat. Hier ist zu sagen, daß sowohl beim Strom- 
erzeuger wie beim Stromabnehmer zweifellos der Wunsch 
und das Bedürfnis bestehen, die Zahl der jetzt erfahrungs- 
gemäß bei 100 000 V-Anlagen noch auftretenden Störungen 
mehr und mehr herabzusetzen, u. zw. sind es grundsätzlich 
3 Gruppen von Erscheinungen, bei welchen eine Verbesse- 
rung notwendig ist, einmal die Störungen an Generatoren, 
weiter die Störungen durch Unvollkommenheiten der 
Schalterrelais und schließlich die Störungen durch Über- 
schlag oder Durchschlag von Isolatoren. 

Hinsichtlich der Generatorschäden, die bei einzelnen 
Unternehmungen in erheblichem Umfang vorgekommen 
sind, wird von der fabrizierenden Industrie geltend ge- 
macht, daß sie eine Folge der in den Kriegs-, Revolutions- 
und Nachkriegssjahren vorliegenden Produktionsverhält- 
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nisse seien. Es ist auch kein grundsätzlicher Zusammen- 
hang zu erkennen, weshalb große Generatoren nicht hin- 
reichend betriebssicher gebaut werden könnten. Vergleiche 


mit amerikanischen Verhältnissen zeigen jedenfalls, daß 


bei entsprechendem Bau Generatorenschäden in dem beob- 
achteten Umfang vermeidbar sein müssen. 


Die Unvollkommenheiten der bis jetzt verwendeten 
Relaissysteme wirken sich vor allem in einem Übergreifen 
von Störungen in irgendeinem Teil des Abnehmer- oder 
Großversorgungsnetzes auf benachbarte Gebiete aus. Dies 
. spiegelt sich anteilig in dem Verhältnis der mittelbaren 
zu den unmittelbaren Störungen des Netzes wieder, welches 
wir die „Auswirkungszahl” nennen. Sie betrug im gesam- 
ten verkuppelten Netz: 


1923 2222222. 97 
nn. 28 
1925 222220. 14 


1 


letztere anteilig aufs Jahr umgerechnet. Man sieht daraus, 
daß im Durchschnitt mit jeder unmittelbaren Störung noch 
mittelbare Störungen verbunden sind. Auf Grund dieser 
Beobachtungen geht das Bestreben dahin, vom Überstrom- 
schutz wegen seiner grundsätzlichen Mängel zum Fehler- 
schutz in den verschiedensten Ausführungen überzugehen. 
In Amerika hat der Fehlerschutz nach meinem persönlichen 
Eindruck schon eine vergleichsweise größere Verbreitung 
in den Großversorgunesanlagen gefunden und zu einer 
wesentlichen Verbesserung des Betriebes beigetragen. 


Zahlenmäßig beachtlich ist schließlich die dritte 
Gruppe von Störungen, nämlich die durch Überschlag oder 
Durchschlag von Isolatoren. Auch solche bewirken oft 
noch mittelbare Störungen und verursachen so neben dem 
Verhalten der Relais das oben gezeigte Verhältnis der 
mittelbaren zu den unmittelbaren Störungen. Bei den 
meisten dieser Störungen handelt es sich um die Wirkung 
von Spannungswellen, die besonders in der Nähe der Re- 
flektionspunkte der Anlagen, also an den Leitungsenden 
und in den Umspannwerken störend hervortritt, mögen 
nun die Erreger dieser Wellen atmosphärische Vorgänge, 
aussetzende Erdschlußlichtbögen oder Lichtbözen infolge 
Durchschlag irgendeines schad- oder fehlerhaften Teiles 
sein. Die Bestrebungen zur Verbesserung der Betriebs- 
sicherheit in bezug auf die Isolation bewegen sich in der 
Richtung der richtigen Bemessung des elektrischen Sicher- 
heitsgrades, der Anwendung von Erdschlußlöschung und 
Toer DannungSschutzeinzichtungen und der Nullpunkts- 
erdung. 


Zusammenfassend läßt sich also sagen, daß die Groß- 
kraftübertragungsanlasren die an sie geknüpften Erwar- 
tungen in technischer Hinsicht im allgemeinen erfüllt 
haben und, soweit noch Mängel fühlbar sind, die Zusam- 
menhänge erkannt und technische Hilfsmittel zur Be- 
hebung in Entwicklung begriffen sind. Hinsichtlich des 
Schutzes gegen atmosphärische Einwirkungen steht dabei 
die Technik anscheinend am Anfang einer neuen Entwick- 


lung. Bis jetzt mangelt es an einer genauen physikalischen . 


Kenntnis der durch die atmosphärischen Erscheinungen 
auf Leitungen hervorgerufenen Vorgänge Diese Er- 
scheinungen waren wegen der überaus großen Schnellig- 
keit, mit welcher sie vor sich gehen, mit den bisherigen 
Meß- und Beobachtungsmitteln nicht zugängig, man hofft 
nunmehr mit Hilfe des sogenannten Kathoden-Oszillo- 
graphen auch in diese Vorgänge Klarheit zu bringen und 
damit einwandfreie Grundlagen dafür zu schaffen, in wel- 
cher Richtung die Hochspannungstechnik sich zur völligen 
Verhütung von Störungen atmosphärischer Art weiter 
entwickeln muß. 


Nach dem Gesagten kann wohl kein Zweifel bestehen, 
daß die bisherigen wirtschaftlichen und technischen Er- 
fahrungen mit Großversorgunssanlagen kein Hindernis 
für eine Weiterentwicklung solcher Anlagen über 100 kV- 
Betriebsspannung hinaus sein werden, wenn das wirt- 
schaftliche oder technische Bedürfnis hierfür in Deutsch- 
land vorhanden ist oder entsteht. 


Um sich hierüber für Deutschland Rechenschaft geben 
zu können, muß man sich zunächst in Erinnerung bringen, 
daß der Verwendungsbereich von 100 KV-Anlaeen bei Ent- 
fernuneen zwischen Kraftwerk und äußerstem Speisepunkt 
von 200 bis 250 km und bei Leistungen eines Leitungs- 
stromkreises von 25 000 bis 30 000 kVA liegt. 


Es ist daher schon öfter darauf hingewiesen worden, 
daß mit 100 kV-Betriebsspannung eine Großversorgung 
ganz Deutschlands von Kraftwerken an der Kohle 
oder am Kraftwasser nicht durchgeführt werden kann. 
Wenn hieran mitunter der Schluß geknüpft worden ist, daß 
die seinerzeit erfolgte Wahl von 100 kV als Betriebsspan- 
nung der ersten Großversorgungen ein Fehlgriff sei, so ist 
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dies meines Erachtens nicht richtig und läßt außer Acht, daß 
es nicht nur auf die Übertragung der in Frage kommenden 
Leistungen, sondern auch auf deren Verteilung beziehungs- 
weise auf die Sammlung eines größeren Verbrauches an 
wenigen Punkten ankommt. Es gibt zwar einige wenige 
Verbrauchspunkte sehr hoher Leistung in Deutschland, 
wie Berlin oder Hamburg, in der Regel muß aber doch in 
Deutschland der für Großversorgung in Frage kommende 
Verbrauch erst durch die Zusammenfassung der Elektrizi- 
tätswirtschaft größerer Gebiete, z.B. in Form von Lan- 
dessammelschienen, geschaffen werden. Hierzu dienen 
die heutigen 100 kV-Netze und sind dafür auch dann 
richtig und unentbehrlich, wenn eine weitergehende Ent- 
wicklung der Energiewirtschaft Anlagen für höhere Be- 
triebsspannung benötigt und schafft. 

Hieraus ergibt sich, daß in Deutschland sicher kein 
Bedürfnis für Anlagen (u. zw. wie heute ausgeführt ohne 
festzeerdetem Nullpunkt) mit nur wenig größerer Span- 
nung als 100 kV, wie 130 oder 150 kV vorliegen wird. 
Dagegen gibt es in der deutschen Elektrizitätswirtschaft 
Fälle von Übertragungsentfernungen oder von Leistungen, 
die iiber 200 kV Betriebsspannung erfordern werden. Es wird 
sich dabei nicht um den schematischen Zusammenschluß 


aller deutschen Gebiete handeln, wie das mitunter dar-. 


gelegt worden ist, sondern solche Fälle liegen einmal vor, 
wenn man das mitteldeutsche Braunkohleneebiet bei Leip- 
ziz bzw. das rheinisch-westfälische Kohleneebiet einer- 
seits mit den Alpenwasserkräften anderseits verbinden 
will. Diese Verbindungen können dem Austausch von 
Leistungen dienen, da ja der Anfall der Wasserkräfte im 
Sommer und Winter recht verschieden ist, vor allem kom- 
men sie aber bei weiterem Aushau von großen Wasser- 
kräften in den deutschen Voralpen, in den Ländern Salz- 
burg, Tirol oder Arlberg fir den Abtransport von daselbst 
verfürbaren Leistungen in die großen Verbrauchsgebiete 
der Elektrizität, welche von Westen nach Osten in der 
Mitte von Deutschland liegen, in Erage. Welche Wasser- 
kraftleistungen allein noch in Bayern im Laufe der Ent- 
wicklung entstehen können, zeigte der auf dem letztiähri- 
gen Verbandstaze von Herrn Oskar von Miller gehaltene 
Vortrag. 

Es ist meines Erachtens schwerlich anzunehmen, daß 
bei planmäßiegem Ausbau aller Wasserkräfte der Absatz 
aller verfügbaren Leistungen in absehbarer Zeit in Süd- 
deutschland selbst vorgenommen werden kann, vielmehr 
werden wohl diese Kräfte mit der Zeit in geeigneter Form 
im obengenannten Gebiet Deutschlands abgesetzt werden 
müssen. Abzeschen von diesen Fällen, in denen schon die 
zu überbrückende Entfernung die Wahl von 200 kV er- 
fordert, ist es in Gebieten hohen Elcktrizitätsverbrauches, 
wie z.B. Rheinland, Sachsen o.dgl. eine Frage der künfti- 
gen Höhe des Leistungsbedarfes, wann früher oder später 
nicht mit Rücksicht auf die vorliegenden Entfernungen, 
wohl aber auf die in einer Richtung zu bewegenden Lei- 
stungen, die Dichte der Besiedelung und die Form des 
Versorzungsgebietes das Bedürfnis für 200 kV-Speiselei- 
tungen hervortreten wird. Welche technischen und wirt- 
schaftlichen Verhältnisse im einzelnen bei 200 kV-Anlagen 
und insbesondere bei solchen für die eben geschilderten 
Zwecke vorliegen, soll im Vortrag im einzelnen noch be- 
handelt werden. Als Ergebnis sei hier festgehalten, daß 
es sich bei 200 kV um Stromkreisleistungen je nach der 
Entfernung von 80 000 bis etwa 130000 kW und um Über- 
trarunesentfernungen von 400 bis etwa 200 km handelt. 

Ob die Entwicklung in Mitteleuropa im weiteren Ver- 
lauf bei einer Übertragunesspannung von 200 kV endgültig 
Halt machen wird, wird vor allem vom Ausbau der Alpen- 
wasserkräfte im In- und Ausland abhängen. 

Um ein abschließendes Bild zu gewinnen, soll noch 
kurz die diesbezügliche Entwicklung im Ausland gestreift 
werden. Im europäischen Ausland haben die Verhältnisse 
bezüglich der Entwicklung der Nöchstspannungsanlagen 
bisher nieht viel anders gelegen, als in Deutschland. im 
Gegenteil kann man sagen, daß Deutschland in der Ent- 
wicklung der Höchstspannungsanlagen im europäischen 
Ausland vorangerangen ist. Anders liegt es dagegen in 
den Vereinigten Staaten von Amerika, deren Verhältnisse 
ich im Frühjahr dieses Jahres habe studieren können. Es 
ist überraschend für mich gewesen, nach Rückkehr aus 
Amerika in Deutschland das Schlagwort umlaufen zu 
sehen, die Amerikaner bauten ihre Kraftwerke grundsätz- 
lich in die Nähe des Verbrauchsschwerpunktes. 

Wenn man die Verhältnisse richtig erfassen will, muß 
man sieh die wirtschaftlichen Grundlagen der amerikani- 
schen Elektrizitätsversorzung ansehen. Da ergibt sich, 
daß die großen Städte New York, Boston, Philadelphia 
usw. im Osten Amerikas fast 1000 km vom Kohlengebiet 
und von solchen Wasserkräften entfernt liegen, deren Lei- 


=. 
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stungen groß und nicht in der näheren Umgebung absetzbar 
sind. Mit den Mitteln der Hochspannungstechnik des ver- 
gangenen Zeitabschnittes war man also gar nicht in der 
Lage, in den Oststaaten Amerikas eine Fernversorgung 
aufzuziehen. Wo anders sollten die Amerikaner daher 
in diesem Gebiet ihre Kraftwerke hinsetzen als wie nahe 
dem Verbrauchsschwerpunkt, nachdem sie doch einmal die 
Kohle mit Schiff oder Eisenbahn heranbringen mußten. 
Es wäre also völlig irreführend, wenn man die Tatsache, daß 
im Osten Amerikas z. Z. die Großkraftwerke nahe dem 
Verbrauchszentrum liegen, im Sinne einer Abneigung der 
Amerikaner gegen Fernversorgung auf die wirtschaftlich 
völlig anders liegenden deutschen Verhältnisse anwendet. 
Im Gegenteil ist bei der Nachprüfung, in welcher Richtung 
sich die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft in den 
Oststaaten in nächster Zeit bewegen wird, festzustellen, 
daß man sich dort mit Fernversorgungsplänen allergrößten 
Stils beschäftigt, die 200 vielleicht 300 kV erfordern. Und 
wie steht's sonst? 


Der mittlere Teil Amerikas östlich der großen 
Ebenen enthält ausgedehnte Vorkommen von Kohle, Öl und 
großen Flußwasserkräften. Hier hat sich eine ausge- 
sprochene Großversorgung mit Netzen von 100 kV-Betriebs- 
spannung und darüber von einer Ausdehnung entwickelt, 
die die deutschen 100 kV-Netze teilweise weit überholt. - 


Und die Weiterentwicklung? Ausbau der vorhande- 
nen Höchstspannungsnetze, und auch hier Planung von 
200 kV-Anlagen! 


Noch ausgeprägter hat sich die Elektrizitätsversor- 
gung im Sinne einer Groß- und Fernversorgung im 
Westen Amerikas, also in Kalifornien zwischen Sierra 
Nevada und Stillem Ozean entwickelt. Hier arbeiten be- 
reits seit Jahr und Tag zwei Anlagen für 200 kV-Betriebs- 
spannung, über die im Vortrag selbst einiges gesagt wer- 
den soll. Die Weiterentwicklung geht auch hier im Sinne 
eines Ausbaues der bis jetzt nur zu geringem Bruchteil 
erschlossenen Wasserkräfte, also eines Ausbaues der 
Elektrizitätswirtschaft in der Form einer planmäßigen 
Ausnutzung aller verfügbaren Kräfte und einer Großver- 
sorgung und Fernübertragung allergrößten Stils. 


Berücksichtigt man also die geographischen und wirt- 
schaftlichen Zusammenhänge und ferner die Tatsache, 
daß die Amerikaner bei dem Reichtum ihres Landes an 
eine Ausbeutung ihrer minderwertigen Kohlenvorkommen 
überhaupt noch nicht herangetreten sind und von ihren 
großen Wasserkräften noch nicht 10 % ausgebaut haben 
und daß sich die amerikanische Elektrizitätswirtschaft zur- 
zeit überall in fühlbarem Maße in der Richtung der Groß- 
versorgung, der Bewirtschaftung großer Gebiete, der Ver- 
kupplung und der Anwendung von Spannungen von 100 
bis 200 kV und mehr bewegt, so zeigt sich in der Tat, daß 
es von der amerikanischen Elektrizitätswirtschaft ein 
völlig irreführendes Bild ergibt, wenn man zur Frage 
Einzel- oder Großwirtschaft in der Elektrizitätsversor- 
gung, losgelöst von den wirtschaftlichen Zusammenhängen 
im Sinne einer grundsätzlichen Neigung zur Einzelwirt- 
schaft des Amerikaners davon spricht, daß die Amerikaner 
in den Großstädten des Ostens die Kraftwerke im Ver- 
sorzungsgebiet stehen haben. Die deutsche Hochspan- 
nungselektrotechnik würde meines Erachtens den aller- 
größten Fehler begehen, wenn sie unter dem Eindruck 
derartiger zurzeit in Deutschland umlaufender Schlag- 
wörter die gründliche und zielbewußte Weiterentwicklung 
der Hochspannungstechnik vernachlässigen würde. 


Zusammenfassend läßt sich wohl sagen, daß die deut- 
sche Elektrotechnik sich bei der gekennzeichneten Sach- 
lage der Elektrizitätswirtschaft sowohl mit der weiteren 
Ausgestaltung der bestehenden Höchstspannungsanlagen 
in der Richtung der Verbesserung, als auch mit der Ent- 
wicklung von 200 kV-Anlagen zielbewußt befassen muß. 

In bezug auf das Letztere treten zwei grundsätzliche 
Fragen auf, mit der sich die Gesamtheit auseinandersctzen 
muß. - Einmal die Frage der Bemessung des elektrischen 
Sicherheitsgrades soleher Anlagen und das zweite Mal die 
Frage, ob solche Anlagen wieder wie die bestehenden 
Höchstspannungsanlagen mit ungeerdetem Nullpunkt im 
Netz ausgeführt werden können und sollen. 


In der Bemessung des elektrischen 
Sicherheitsgrades von 200 kV-Anlagen besteht nach 
meinem Eindruck in Amerika heute noch keine abge- 
schlossene Meinung. Dies legt uns um so mehr die Pflicht 
auf, aus eigener Erkenntnis diesen Sicherheitsgrad fest- 
zulezen, und zwar sobald wie möglich. Die Studien, die 
die AEG und die SSW in bezug auf die erforderlichen 
Mindestprüfspannungen bei 200 kV-Anlagen angestellt 
haben, haben die nachstehend wiedergegebenen Ziffern für 
die Mindestprüfspannungen in kV ergeben. 
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Vorschlag für Mindestprüfspannungen in kV 
bei 220 kV-Anlagen. 


Anlageteil SSW | AEG 
S ungeerdt| 2E =440 kV | 2E  =440kV 
gegen geerdet 1,6 E = 350 kV | 2,72 Ep = 350 kV 
4 Eisen 
3 ae EEN KERNE tn ZA Sana EA 
3. ep DE R 2 E--440 kV |2E+15%,=500kV 
außen 2E=440 kV |2 E-+10%,=485kV 
3 l (naß) ar EN 
3 | innen 1,6 E = 350 kV |2 12 E,+15}= 400kV 
[=] 


1,6 E = 350 kV 2,12Ep+103= 380 kV 
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FE 
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2 E + 20 kV= 460kV 2 E + 150 = 500 kV 


innen 
& 
E n 2 u: 20 kV = 460kV 2 E+10%/, = 485kV 
S S eea a a en a 
2 innen 1,6 E+15kV=365kV 2,72Ep+15 = 400kV 
& geer- 
außen? fi |L6 E+15kV=365kV 2,72E,+103=380kV 
I(mag)) det | 
E = verkettete Spannung 
Ep = Phasenspannung. 
Auf diese Ziffern und ihre Grundlage näher einzu- 
gchen, muß dem Vortrag selbst vorbehalten bleiben. 


Jedenfalls wäre es von größtem Wert, wenn sich alle in- 
teressierten Kreise der Hochspannungstechnik, Fabrik so- 
wohl wie Betrieb ein Urteil über diese Verhältnisse bilden 
und zu diesen hier vorgeschlagenen Zahlen möglichst schon 
in der Aussprache auf der Verbandstagung selbst, sonst 
später in der ETZ vielseitig Stellung nehmen würden. 
Nur so können die Fabriken und der Verband Deutscher 
Elektrotechniker in absehbarer Zeit dazu kommen, Nor- 
men für 200 kV-Anlagen zu schaffen, was im Interesse 
einer frühzeitigen gesunden Entwicklung unbedingt er- 
strebenswert ist. 

Es ist nicht Zweck des Vortrages für eine bestimmte 
Auffas sung einzutreten, ich möchte nur persönlich auf 
Grund meiner Erfahrungen im Großbetrieb empfchlen, 
diese Mindestprüfspannungen von vornherein nicht zu nie- 
drig anzusetzen, da es ja, wenn einmal das Material der 

-Großfirmen unter Zugrundelegung solcher Zahlen entwor- 
fen ist, für den einzelnen Besteller praktisch unmöglich 
ist, reichlich bemessenere Apparate im Inland zu kaufen. 
Alle bisherigen Erfahrungen mit Hochspannungsmaterial 
haben meines Erachtens bewiesen, daß die Mindestgrenzen 
in allen Fällen eher zu knapp wie zu reichlich gewesen 
sind. Bei niedrigeren Betriebsspannungen kann man sich 
im allgemeinen dadurch helfen, daß man im Bedarfsfall 
Apparate entsprechend höherer Betriebsspannung kauft. 
Bei 200 kV wird man dies nicht tun können und es ist aus 
diesem Grunde um so mehr Vorsicht bei der Festlegung 
dieser Ziffern geboten. 

Was die Frage der Nullpunktserdung anbe- 
langt, so hat sie eine wirtschaftliche und technische Seite. 

Was erstere anbelangt, so sind Kostenersparnisse bei 
fester Erdung des Nullpunktes einer Anlage an verschie- 
denen Stellen dadurch gegeben, daß die Isolation in solchen 
Anlagen kleiner bemessen werden kann als wie bei An- 
lagen mit isoliertem Nullpunkt. Einen Maßstab erhält man 
an den oben wiedergegebenen Mindestprüfspannungen. 
Einen verhältnismäßig kleinen Einfluß haben die Kosten- 
ersparnisse bei den Leitungen, größer ist er bei den Um- 
spannern und anteilig am höchsten wirkt er sich bei den 
Schaltanlagen aus. Mehr ins einzelne gehende Angaben 
seien dem Vortrag selbst vorbehalten. 

Noch größer sind die Vorteile der Erdung des Null- 
punktes bei Höchstspannungsanlagen in technischer Hin- 
sicht. Sie gestattet in wirtschaftlicher Weise eine Er- 
höhung der Isolation gegen Erde. Wie schr das Bedürfnis 
hierfür in Höchstspannungsanlagen vorliegt, ist wohl aus 
den obigen Darlegungen über deren Betriebserfahrungen 
hervorgegangen. 

Ein weiterer überaus bedeutsamer Vorteil der Höchst- 
spannungsanlagen mit geerdetem Nullpunkt liegt in der 
Tatsache, daß alle Reflektionen von Wellen am isolierten 
Nullpunkt der Umspanner in Wegfall kommen. Über- 
spannungen gegen Erde können Sich an diesem Punkt aus- 
gleichen, statische Ladungen können daselbst abfließen. 
Es war schon eingangs darauf hingewiesen, daß die jetzi- 
zen 100 kKV-Anlagen gerade unter Störungen der Art ge- 
litten haben, daß Überspannungswellen an Unstetigkeits- 
punkten der Anlage und insbesondere vor den Umspannern 
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nach Reflektion zu Überschlägen führten. Bedenkt man 
ferner, daß es schon bei 100 kV-Anlagen bis jetzt einen 
brauchbaren Schutz gegen solche Erscheinungen nicht gibt 
und daß ein solcher noch viel weniger für 200 kV-Anlagen 
zu erwarten ist, so sieht man, daß man Anlagen dieser Art 
wohl ohne Nullpunktserdung schon aus diesen betrieb- 


lichen Gründen nicht wird ausführen können und daß man 


auch gut tun wird, die Nullpunktserdung für 100 kV-An- 
lagen ernstlich ins Auge zu fassen. 

Ein weiterer bedeutsamer Punkt scheint mir die 
amerikanische Beobachtung zu sein, daß in gut geerdeten 
Systemen bessere Abschaltleistungen zu erzielen sind, als 
in einem unvollkommen oder gar nicht geerdeten Netz. 

Ich habe von meiner Studienreise durch Amerika den 
Eindruck erhalten, daß die in den amerikanischen Anlagen 
hoher Spannung überall angewendete feste Erdung des 
Nullpunktes einen sehr günstigen Einfluß auf die Be- 
triebssicherheit der Anlage ausübt und daß hierin ein 
wesentlicher Grund mit zu suchen ist für die nach meinem 
Eindruck besseren Betriebserfahrungen der Amerikaner 
mit solchen Anlagen als bei uns. 

Die bei Erdschluß in unseren Anlagen mit isoliertem 
Nullpunkt eintretende Beanspruchung der Isolation mit 
der verketteten Spannung verbunden mit den in solchen 
Fällen oft gleichzeitig noch eintretenden Überspannungen 
ist zweifellos ein wesentlicher Grund für den größten Teil 
der Störungen in unseren Anlagen, sicher aber für die Aus- 
breitung solcher Überschlagsstörungen auf verschiedene 
Punkte der Anlage, wie sie für deutsche Anlagen so kenn- 
zeichnend ist. 

Nach dem Gesagten ist es eine betriebliche Lebens- 
frage für alle Anlagen von 100 kV Betriebsspannung und 
darüber, die feste widerstandslose Erdung des Nullpunktes 
anzuwenden. Anlagen von 200 kV Betriebsspannung und 
darüber sind ohne diese Maßnahme nicht erfolgreich zu 
bauen. $ . 
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Man muß sich darüher klar sein, daß die Erdung des 
Nullpunktes ein völlig neuer Schritt ist, der Folgeerschei- 
nungen zeitigen wird, die im voraus bedacht werden möch- 
ten. Die Tatsache, daß ieder Erdschluß in solchen Anlagen 
der Kurzschluß einer Phase ist, greift z. B. gewichtig in 
die Relaisfrage ein. Sie macht ferner zur Pflicht, sich 
über die mögliche Gefährdung der Öffentlichkeit bei Erd- 
schlüssen und ihre Eingrenzung klar zu werden und sich 
auch über die Einflüsse auf die Schwachstromanlagen ein 
einwandfreies Bild zu verschaffen. 

Die letzten beiden Fragen werden wohl in den beiden 
anderen Hauptvorträgen der zweiten Verbandstagung 
näher behandelt werden. 

Zusammenfassend läßt sich also folgendes sagen: 

Für eine Weiterentwicklung der deutschen Höchst- 
spannungsaniagen auf 200 kV Betriebsspannung und spä- 
ter vielleicht mehr sind die Voraussetzungen vorhanden, 
die weitere Ausgestaitung der Anlagen mit 100 kV Be- 
triebsspannung und darüber kann aus wirtschaftlichen, vor 
allem aus technischen Gründen die feste Erdung des Null- 
punktes dieser Anlagen nicht entbehren. Es ist daher not- - 
wendig, sich auf diesen Gedanken einzustellen und die 
damit zusammenhängenden Probleme näher anzufassen. 
Vor allem muß aber die technische Weiterentwicklung der 
Schwachstromanlagen entsprechend darauf Rücksicht 
nehmen. ` 

Die „Erde“ wird jetzt nur allzusehr als das unbe- 
schränkte Gebiet des Schwachstroms betrachtet und manche 
Kreise haben sich schon völlig in den Gedanken eingelebt, 
daß es ein Staatsverbrechen größter Art ist, wenn sich 
ein hochgespannter Wechselstrom mal in die Erde verirrt. 
Die Zeit ist heran, daß die deutsche Hochspannungselek- 
trotechnik an diesem seltsamen Privilegium rüttelt und 
durch die zweite Verbandstagung in Danzig in nicht miß- 
a 0. Weise ihr Recht auf „die Erde“ 
er rt. 


Allgemeine Gesichtspunkte über den Einfluß von Starkstromleitungen auf Fernmeldeleitungen!). 


Von O. Brauns, Berlin. 


Übersicht. Der Einfluß der Starkstromleitungen auf 
benachbarte Fernmeldeleitungen ist je nach Technik und Be- 
triebsart der letzteren verschieden. Die technischen Verhält- 
nisse und die Betriebsvorgänge in den Fernmeldeleitungen, 
soweit sie bei der Beeinflussung durch Starkstromleitungen 
eine Rolle spielen, werden näher ausgeführt. Sodann wird 
ein kurzer Überblick gebracht über die elektrischen Influenz- 
und magnetischen Induktionswirkungen der verschiedenen 
Arten von Hochspannungsleitungen und elektrischen Bahnen 
im Regelbetrieb und bei Erdschluß sowohl hinsichtlich der 
Grundwelle als auch der Oberschwingungen und besonders 
auf die Wichtigkeit genauerer Feststellung der magneti- 
schen Induktion zwischen zwei geerdeten Stromkreisen hin- 
gewiesen, von der es abhängt, ob die geplante Neutralerdung 
von Höchstspannungsleitumgen ohne Gefährdung der 
Schwachstromleitungen durch hohe Induktionsspannungen 
durchführbar ist. | 

Während in den Anfängen der elektrischen Kraftüber- 
tragung bei der Herstellung von Starkstromleitungen Rick- 
sicehtnahme auf Fernmeldeleitungen nur insoweit für er- 
forderlich gehalten wurde, als eine Berührung zwischen 
den beiderseitigen Leitungen und somit der Spannungs- 
übertritt aus der Starkstromanlage in die Schwachstrom- 
anlage verhütet werden mußte, zeigte sich sehr bald (Ende 
der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts), daß die damals 
zum Teil noch mit Erde als Rückleitung betriebenen öffent- 
lichen Fernsprechanlagen sowohl durch unsymmetrisch be- 
triebene elektrische Beleuchtungsnetze wie durch elektri- 
sche Straßenbahnen, die in ihrer Nähe verliefen, empfind- 
lich gestört wurden. Der Ausbau der Sprechstromkreise zu 
Doppelleitungen bildete eine wirksame Schutzmaßnahme, 
die so hoch eingeschätzt wurde, daß man in der Folgezeit 
keine Bedenken trug, selbst Hochspannungsleitungen auf 
eroße Strecken in enger Nachbarschaft von Fernmeldelei- 
tungen anzulegen. Die ungünstigen Erfahrungen jedoch, 
die hierbei gemacht wurden, gaben, wie in anderen Ländern, 
so auch in Deutschland Veranlassung zu einzehenderem 
Studium der Fernwirkungen von Starkstromanlasen. So 
hat sich in den letzten 15 Jahren mit diesen Fragen ein 


D) Auszug aus dem Vortrag von der Tagesordnung der XXX. 
nr Seanmlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
anzig. 


recht umfangreiches in- und ausländisches Schrifttum be- 
schäftigt. Die dabei gewonnenen Ergebnisse und Erfah- 
rungen, soweit sie die Fernwirkungen selbst betreffen, 
sollen an dieser Stelle nur in groben Umrissen wiedergege- 
ben werden, dafür aber Technik und Betrieb der Fern- 
meldeleituneen einen etwas breiteren Raum einnehmen, 
weil deren Kenntnis — eine notwendige Voraussetzung 
für die Beurteilung des Einflusses der Kraftübertragungs- 
anlagen — beim Starkstromingenieur nicht in allen Fällen 
vorausgesetzt werden darf. 

Von den Fernmeldeleitungen brauchen nur die wich- 
tiesten, nämlich Fernsprechleitungen, Tele- 
geraphenleitungen und Eisenbahnblocklei- 
tungen berücksichtigt zu werden; denn die weiter vor- 
handenen Fernmeldeleitungen, wie Läute-, Wasserstands- 
melde-, Feuerwehr-, Uhren- usw. Leitungen sind entweder 
von geringerer Bedeutung oder gliedern sich in Bau und 
Betrieb den erstzenannten so eng an, daß die für jene gel- 
tenden Ausführungen auch auf sic anwendbar sind. An- 
derseits können von den Starkstromleitungen die Nieder- 
spannungsanlagen unberücksichtigt bleiben, da sie nur in 
Ausnahmefällen unbequeme Nachbarn für die Fernmelde- 
leitungen werden. Der Kreis der Betrachtungen umfaßt 
somit nur die Hochspannungsleitungen und die 
elektrischen Bahnen. 

Bei den Fernsprechleitungen handelt es sich 
um eine Übertragung elektrischer Leistung mit einem 
äußerst geringen Wirkungsgrade. Die am Leitungsanfang 
eintretenden Sprechströme, die aus- Sinusschwingungzen 
zwischen 300 und 1500 Hertz, von verschiedener Amplitude 
und Phase, zusammengesetzt sind, werden nach dem Lei- 


tungsende zu im Verhältnis ed gedämpft, wobei ein 
Dämpfunssmaß 


zues +5 V$)=35 

2 L 2 C 

eine noch brauchbare Verständigung gibt. Hierfür ist ein 
Strom von etwa 10—* A erforderlich, sodaß die nutzbare 
Klemmenspannung am Empfangsapparat, der eine Impe- 
danz von rd 1000 Q besitzt, 100 mV betragen muß, gegen 


2000 bis 3000 mV (2 bis 3 V), die grundsätzlich am Lei- 
tungsanfang zur Verfügung stehen. Fremdspannungen, 
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deren Frequenz in den obengenannten Grenzen liegt, dür- destens die gleiche Empfindlichkeit wie Sprechstromkreise 
fen einen Bruchteil (tho) jener Nutzspannung nicht über- in Kabeln. 

schreiten, wenn die Verständigung nicht leiden soll. Solche Technik und Betrieb der Eisenbah nblocklei- 
Fremdspannungen können 2. D. durch Übersprechen. aus tungen sind recht einfach. Diese Leitungen benutzen 
Nachbarleitungen entstehen in der Zeit, wo in zwel be- im allgemeinen Erde als Rückleitung. Der Empfänger be- 
nachbarten Leitungen in entgegengesetzter Richtung ge- steht aus einem schweren elektromagnetischen System, 
sprochen wird, 50 daß das Feld der großen Anfangsspan- dessen Anker durch Wechselstromimpulse hin- und her- 
nung in der einen Leitung, dasjenige der sehr kleinen End- bewegt wird und dabei eine Scheibe so einstellt, daß die 
Spanni der anderen beeinflussen kann. Um den Ein- zu sichernde Strecke als geblockt oder entblockt erscheint. 
fiuß des bersprechens zu vermindern, werden die Sprech- Der Wechselstrom wird bei der sendenden Blockstelle durch 
leitungen mit Schleifenkreuzungen derart versehen, daß einen von Hand gedrehten etwa 75 V Spannung liefernden 
zwischen ‚allen Leitungen derselben Linie eine möglichst Induktor erzeugt. Die Periodenzahl beträgt 10 bis 
weit getriebene gegenseitige 'Entkoppelung besteht. Diese Hertz, je nach der Drehgeschwindigkeit. Fremdströme ` 
Kreuzungen dienen gleichzeitig auch zur ymmetrierung dieser Periodenzahl können zu unbeabsichtigten Blockver- 
der einzelnen Schleifen gegen Erde. Kabelleitungen er- stellungen führen, die natürlich die Sicherheit des Eisen- 
füllen die Entkoppelungs- und Symmetrieforderungen am bahnbetriebes aufs Höchste gefährden. Auch Wechsel- 
besten. j z ... ströme bis 100 Hertz sind noch imstande, das träge Elek- 
Da Fernsprechdoppelleitungen um 50 störungsanfälli- tromagnetsystem in Bewegung zu setzen; bei 90 Hertz ge- 
ger sind, Je größer ihre Unsymmetrie gegen Erde ist, wer- nügt dazu eine Spannung von 50 V. Blitzableiter und 
den die Fernleitungen, welche den Verkehr zwischen den Schmelzsicherungen werden in der Regel nicht für erfor- 


durch Übertrager (Transformatoren) abgeschlossen, UM 2 

zu verhüten, daß die in Ortsnetzen häu ig verwendeten un t Be n Einfluß Ber n och sA "iei nungs ~ a a 

z. B. für das Schlußzeichengeben, Nebenstellenspeisen not- stromleitun gen auf Fernme le eitungen UN er. 

Z nligen gegen Erde riechen Schaltungen die Sym- die dagegen ZU treffenden Maßnahmen geben die für gegen- 

metrie der Fernleitungen stören. Dies Mittel ist jedoch im seitigo Nüherungen aufeen alla Danach AufschluD, die 
. i l g g vorliegen. Danac sind in Ë e 

Fernschnellverkehr und im Netzgruppenbetrieb nicht ohne sprechleitungen Betriebsstörungen, besonders 


en en. ee technischen Einrichtungen gegen starke bei Erdschluß in isolierten Netzen, durch Influenz- 
atmosphärische elektrische Wirkungen wird an jeden wirkungen der Oberschwingungen, Gefährdungen infolge 
Zweig einer Fernsprechschleife (jedoch nicht bei Fern- VOP Knallgeräuschen rn en Wanderwellen-Inün 
kabeln) gegen Erde ein Luftleerblitzableiter (rd 300 V enzwirkungen Sowie urch Induktionswir ungen dert 
Empfindlichkeit) geschaltet. In der Ansprechzeit und Leit- Grundwelle, im letzteren Falle bei Erdschluß in neutral- 
fähigkeit dieses Äpparates sind jedoch stets gewisse Un- geerdeten Netzen, möglich. Die Möglichkeit starker Induk- 
terschiede vorhanden. Wenn daher die beiden Leitungs- tionswirkungen durch den Erdschlußstrom isolierter Netze 
zweige irgendwie bis zu der Ansprechspannung der beiden ist, vorläufig nicht berücksichtigt worden. Die für die 
Blitzableiter aufgeladen sind, kann infolge ihres ungleich- Reichweite der elektromagnetischen Induktion der Grund- 
mäßigen Ansprechens ein Ausgleich durch den Fernhörer welle gezogenen Grenzen scheinen nach neueren theoreti- 
stattfinden, der bei einem Energiebetrag von *lıoo Joule ein schen Untersuchungen (Breisig, Rü denber g), die 
gefährliches Knallgeräusch verursacht. Vor jedem Blitz- noch durch praktische Versuche nachzuprüfen sind, zu weit 
ableiter (von außen gesehen) ist zum Schutze gegen Stark- gesteckt zu sein. Die Frage ist für die Sicher eit des 
strom eine Schmelzsicherung von 10 A, dahinter eine solche Fernsprechpersonals und der Fernsprecheinrichtungen er 
von % A für den Schutz der feinen Apparatwickelungen wie auch desEisen bahnblockdiens t es von groBer 
eingeschaltet. Wichtigkeit. Influenz- und Induktionswirkungen yon Ober- 

Zum schwingungen, sofern ihre Periodenzahl 100 Hertz über- 


Betriebe der Telegraphenleitungen, 5 
: | P : steigt, sind dagegen für letzteren bedeutungslos. 1 € le- 
deren überwiegende Zahl zur Zeit noch mit Erdrückleitung Zraphenle pege gen können u. U. durch Induktions- 


versehen ist, dienen Stromimpulse, die durch Anlegen einer j \ : d 
Spannung oder abwechselndes Anlegen von Spannungen wirkungen der dreizahligen Harmonischen neutralgeerde- 
entgegengesetzter Polarität für verschieden lange Zeit- ter Netze gestört werden. 

räume oder in ganz bestimmten Zeitabständen in die Lei- Hochspannungsleitungsn für einpha- 
tung gesandt werden. Die Empfänger sind elektromagneti- 5 igen Wechse strom (Fernleitungen. für Wechsel- 
sche Apparate, die den Impulsen entsprechend Morseschrift strombahnen) sind, abgesehen von den dreizahligen Har- 
oder Hörzeichen oder bei Hughesapparaten Druckschrift monischen, nach denselben Gesichtspunkten wie Dreh- 
unmittelbar liefern oder wie beim Schnelltelegraphen als stromleitungen zu beurteilen. 

Relais betätigt T'ypendruckeinrichtungen steuern. Die er- Wechselstrom bahnen sind für Fern- 
reichbare Tielegraphiergeschw indigkeit ist um 50 größer, sprechleitunß® n durch die Induktionswirkung, der 
je steiler die Kurve der Stromimpulse ist und findet ihre Oberschwingungen, welche die Tokomotivmotore dem Fahr- 
Grenze in den mechanischen Einrichtungen des Empfän- strom aufdrücken, besonders lästig. Auch über die Reich- 
gers. Sie wird wesentlich herabgedrückt durch die auf der weite dieser Induktion besteht noch keine Klarheit. Hin- 
Leitung vor sich gehende Abflachung der Wellenstirn, die sichtlich der Gefährdung des Fernsprechpersonals und der 
eich besonders in Kabeln zeigt. Derartig verzerrte Strom- Fernsprecheinrichtungen bei Fahrdrahtkurzschluß gilt 
kurven können weitere Verzerrungen etwa durch Seiten- sinngemäß das für neutralgeerdete Drehstromnetze Ge- 
induktion ohne Schaden für den Zeichenempfang nicht mehr sagte. Telegraphen leitungen werden in weitem 
vertragen, während Kurven mit steiler Front, d. h. solche Maße durch die Induktionswirkungen des Fahrstroms in 
in kurzen Leitungen, bedeutend unempfindlicher sind. Mitleidenschaft gezogen. Verlegung, Doppelung, u. U. Na- 
Fremdeströme höherer Frequenzen, etwa über 150 Hertz, belung schaffen Abhilfe, wenn nicht Saugtransformatoren 
können störende Veränderungen der Stromkurve im allge- in der Fahranlage angebracht werden; sonst kann außer- 
meinen nicbt verursachen; wohl aber solche mit techni- dem noch eine dauernde Gefahr für Bau- und Betriebs- 
schen Frequenzen von 15 bis 50 Hertz und oft auch solche - personal der Fernmeldeleitungen bestehen. isen- 
bis 150 Hertz, wobei der Grad der Störung durch die mecha- bahnbloc kleitungen lassen sich gegen die Fahr- 


nische Trägheit der Empfänger und durch die Dauer der drahtinduktion nur durch reinen Schleifenbetrieb in Ka- 


. . 


Stromimpulse (Stromschritt) mitbestimmt wird. beln schützen. 
Der Sicherungsschutz der Telegraphenleitungen ist Gleichstromba hnen, die aus Drehstromnetzen 
der gleiche wie bei den Fernsprechleitungen. über Einankerumformer oder Gleichrichter versorgt wer- 


Ausschließlich in Doppelleitungen, und zwar in den den, haben sich infolge der Welligkeit des Verbrauchs- 
großen Fernkabeln arbeitet die Ton trequenztele- stroms, zu deren Beseitigung wirksame Mittel noch nich 

graphie, bei der die gleichen Sende- und Empfangs- gefunden sind, neuerdings als sehr störend für Fern- 
apparate wie oben verwendet, jedoch die Stromimpulse SPTEC hleitungen erwiesen. 

nicbt unmittelbar in die Leitung gesandt, sondern durch Es wird sowohl auf diesem Gebiete sowie ZU! Lösung 
Röhren erzeugten Schwingungen von Sprechfrequenz über- weiterer Aufgaben, z. B. der Frage der Störwirkungen 
lagert werden, die also den Trägerstrom für die Telegra- von Kraftfernleitungen von 990 kV, noch einer regen u- 
phierimpulse bilden. Dieses Telegraphiersystem besitzt, sammenarbeit zwischen den Starkstrom- und Fernmelde- 
da auch die Spannung der Trägerwellen nicht von der der ingenieuren bedürfen, damit die ihnen anvertrauten Be- 


Sprechströme abweicht, gegen Fremdspannungen mMin- triebe gegenseitig ungehindert sich entwickeln können. 


en 
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Die Erde als Wechselstromleiter. 


Mitteilung aus dem Hochspannungslaboratorium der AEG-Transformatorenfabrik Berlin-Oberschöneweide. 
Von Otto Mayr. 


Übersicht. Unter Berücksichtigung der gegenseitigen 
elektrodynamischen Beeinflussung der Stromfäden im Boden 
und im Leitungsdraht wird die Ausbreitung des Erdstromes 
längs einer langen Wechselstromleitung mit Erde als Rück- 
leiter berechnet. Es zeigt sich, daß die Mehrzahl der Strom- 
fäden, unabhängig von der Leitungslänge, innerhalb eines 
Abstands von wenigen Kilometern parallel zur Leitung ver- 
laufen. Aus der Rechnung ergeben sich neue mit der Mes- 
sung in gutem Einklang stehende Formeln für die eigene und 
die gegenseitige Impedanz von Schleifen mit Erde als Rück- 
leitung. 

Einleitung: 


Bei der Betrachtung des Stromverlaufs im Erdboden 
wurde bisher immer von der Annahme ausgegangen, daß 
die Verteilung der Stromfäden auch beim technischen 
Wechselstrom noch dieselbe ist wie bei Gleichstrom. Diese 
Annahme ist jedoch nur so lange berechtigt, als man ledig- 
lich den Übergang des Stromes an der Erdungsstelle selbst 
untersucht, wie dies in Arbeiten von R. Rüdenberg 
(ETZ 1921, S. 847) und L. Lichtenstein (ETZ 1921, 
S. 841) für verschiedene praktische Fälle geschehen ist. 


Ein Problem, bei welchem auch nach der Stromdichte 
im Erdboden an irgendeinem Punkte zwischen den meist 
viele Kilometer entfernten Erdschlußstellen gefragt wird, 
ist die Berechnung des Spannungsabfalls einer Leitung 
mit Erde als Rückleitung und im Zusammenhang damit 
auch der elektromagnetischen Beeinflussung von Fern- 
meldeleitungen durch Starkstromleitungen. Es sind hier- 
für wohl Formeln vorhanden, welche die Stromverteilung 
im Erdboden durch einen Erfahrungsfaktor berücksichti- 
gen. Eine Ableitung der Formeln findet sich in „Breisig, 
Theoretische Telegraphie“. Trotzdem haftet aber allen da- 
mit angestellten Rechnungen noch eine solche Unsicher- 
heit an, daß man das Resultat nur als ein überschlägiges 
betrachten kann. Wichtige Störungserscheinungen in 
Starkstromnetzen, wie z.B. der einfache Erdschluß und 
der Doppelerdschluß, d.s. mehrere gleichzeitige Erd- 
schlüsse an verschiedenen Orten und in verschiedenen 
Phasen des Netzes, lassen sich deshalb rechnerisch erst 
dann voll und ganz erfassen, wenn auch über die Rück- 
leitung des Stromes im Erdboden Näheres bekannt ist. 


Die erst in neuester Zeit planmäßig durchgeführte Re- 


zistrierung der Störungen in Hochspannungsnetzen nach 
Ursache, Umfang usw. zeigt immer mehr, daß der Doppel- 
erdschluß, vor allem in Mittelspannungsnetzen viel häufi- 
ger vorkommt, als bislang angenommen wurde. Wird die 
z. Z. zur Diskussion stehende starre Erdung des Null- 
punktes von Hochspannungsnetzen auch bei uns durch- 
zeführt, so hat bereits jeder einphasige Erdschluß eine 
Überstromerscheinung zur Folge, welche mit der bei 
Doppelerdschluß aufs engste verwandt ist. Der einphasige 
Erdschluß wird dann in Höchstspannungsnetzen diejenige 
Störungsursache sein, welche sich häufiger und unange- 
nehmer als alle anderen bemerkbar machen wird. Eine 
eingehende Untersuchung der Ausbreitung des Erdstro- 
mes dürfte sich deshalb auch dann noch lohnen, wenn 
einerseits umständliche Rechnungen zu erwarten sind und 
anderseits, schon wegen der geologisch ungleichen Be- 
schaffenheit der Erdoberfläche, eine Genauigkeit, wie wir 
sie sonst bei Leitungsberechnungen verlangen, schwer zu 
erreichen ist. 


I. Idealisierung des Problems und Auf- 
stellung der Differentialgleichungen. 


Für die Rechnungen ergeben sich verschiedene Er- 
leichterungen, wenn wir zunächst unsere Aufgabe vom 
physikalischen Standpunkt aus etwas zergliedern. Die Tat- 
sache, daß bei Bohrungen in einer bestimmten Tiefe immer 
auf festes Gestein gestoßen wird, welches gegenüber den 
darauf lagernden wasserhaltigen Schichten als schr 
schlechter Leiter zu betrachten ist, lassen es angebracht 
erscheinen, den stromführenden Teil der Erde durch eine 
Platte zu ersetzen. Die Leitfähigkeit und Stärke dieser 
Platte wollen wir als homogen ansehen. Das Ergebnis 
wird uns zeigen, daß der Fehler nicht groß sein kann, 
wenn wir die Platte unendlich dünn, jedoch mit end- 
licher Leitfähigkeit in unsere Rechnung einsetzen. Bei 
Gleichstrom wäre dann das Stronlinienbild zwischen den 
beiden Erdung==tellen dasselbe, wie das Bild der elektro- 


statischen Feldlinien zwischen zwei parallelen Drähten 
(Abb. 1). Bei Wechselstrom haben wir jedoch die elektro- 
dynamische Zusammenwirkung zwischen den Stromfäden 
im Boden und in der Freileitung zu berücksichtigen, eine 
Erscheinung, die mit dem Skineffekt verwandt ist. Wäh- 
rend beim Skineffekt eine abstoßende Kraft die gleich- 
gerichteten Stromfäden im Leiter auseinandertreibt, über- 


Abb. 1. Stromverlauf im Erdboden bei Gleichstrom. 


wiegt in unserm Falle die anziehende Kraft zwischen dem 
Strom im Draht und den entgegengesetzt gerichteten 
Stromlinien im Erdboden. Die Folge davon ist, daß letz- 
tere sich nicht wie bei Gleichstrom weit ausbreiten, son- 
dern in verhältnismäßig geringer Entfernung längs der 
Leitung entlanglaufen (Abb. 2a). Wählen wir unsere 


b Blindstrom 
Abb. 2. Stromverlauf im Erdboden bei Wechselstrom. 


a Wirkstroın 


Leitung genügend lang, so können wir den Einfluß der 
Leitungsenden auf die Stromverteilung in irgendeinem 
Querschnitt in der Mitte der Leitung vernachlässigen. 
Lassen wir weiterhin vorläufig auch den kapazitiven 
Ladestrom außer acht, so wird das Bild der Strom- 
dichte in jedem Querschnitt, abgesehen von den Leitungs- 
enden, dasselbe sein. Wir können also die Stromdichte 
längs der Leitung als konstant ansehen und zweidimensio- 
nal rechnen. Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß 
die in Abb.2a gezeichneten Stromfäden die eigentliche 
Rückleitung des Stromes darstellen und deshalb mit dem 
Strom in der Hinleitung in Phase liegen. Außerdem wer- 
den durch die um den Draht laufenden magnetischen 
Kraftlinien Wirbelströme im Erdboden induziert, welche 
gegen den Strom im Draht um 90° verschoben sind und 
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etwa den in Abb. 2b angedeuteten Verlauf nehmen. Auch 
hierfür ergibt sich ein Stromlinienbild, das bis auf die 
j nicht variiert. 
ht am Ende der Leitung 
liegenden Querschnitt (Abb. 3) die beiden Maxwellschen 
Gleichungen in Anwendung bringen. Die dem Boden ent- 
sprechende unendlich dünne Platte sei durch die rz-Ebene 
dargestellt. In der der z-Achse und parallel 
zu dieser verlaufe die vom Strom J durchflossene Hin- 


Z 


{l erterradius r 


PA a 
RY 


y 
Abb. 3. Plattenelement. 
$ 

leitung. Der Drahtradius sei T. Der Widerstand eines 
quadratischen Plattenelements von der Seitenlänge 1 cm 
zeig egs-Einheiten zwischen zwei gegenüberliegenden ei- 
ten. Unserer Vereinbarung gemäß kommt für die Strom- 
dichte, d. i. der Strom in einem Streifen von der Breite 1 cm, 
nur eine Komponente in Richtung der 
welche wir schlechtweg mit i bezeichnen. 
tische Feld führen wir die Komponente y in Richtung der 
y-Achse und Oz in Richtung der z-Achse ein. | 
wie z und Dy zeitabhängig sind, wählen wir zweckmäßig 
die symbolische Darstellung, 850 daß der Momentanwert 

(69) 


und É jeweils der reclle Teil von i Fe bzw. Q e 
sei. Für ein in Abb. 3 skizziertes Plattenelement abcd’ 
erhalten wir dann in bekannter Weise folgende, ür y = 0 
geltende Grundgleichungen: 


snide=fpas=9ra de trdo 
abcd 
; ot 
= $ =Z poe i en 
peis Lie— it oz az)e 

ad' c'b 

Unter Berücksichtigung der Beziehungen 
= Hyld 
o® ; 


voni 


ð P 
ot 


— 


ergeben sich nach Division mit dr bzw. ldx die Grlei- 


chungen: 


Ani=9za— NVeb 
i l ; E AE S: 


H 
LLALL WYLHLUULLLALLLLLULLLLLLE X 


ET TUNG 1 


Bereich B' 


A' 


Y 


Abb. 4. Abgrenzung von stromlinienfreien Bereichen. 


Grenzen wir zwei Bereiche und B’ (Abb. 4) ab, welche 
ganz frei von Stromfäden sind, so können wir, da inner- 
halb dieser Bereiche das magnetische Feld wirbelfrei ist, 
die magnetische Feldstärke als Gradienten eines magne- 
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tischen Potentials V bzw. V’ auffassen. Für V gilt dann 
die Laplacesche Differentialgleichung: 


02V 0? yV 
aa tayp EV 

Entsprechend der gewählten symbolischen Schreibweise 
zerlegen wir Vin zwei zeitliche Komponenten X und Y, 
so daß: 

V=X+jY. 
Weiterhin zerlegen wir Xin zwei Teile X; und X,, 50 daß: 

X Bar Xo + X. 


Dabei sei X, der Anteil des magnetischen Potentials, wel- 
cher vom Strom J im Leiter selbst herrührt und demzu- 
folge mit diesem in Phase ist. Xı sei der Anteil des Erd- 
stromes und liege ebenfalls mit J während die 
Komponente Y durch die gegen J um 90° verschobenen 
Wirbelströme im Boden bedingt ist. Betrachten wir jedes 
dieser sich in Wirklichkeit überlagernden Potentiale bzw. 
das entsprechende Feld für sich, 50 ergeben sich für „= 
folgende Beziehungen zwischen den 
Bereichen und ©: 

Wegen der unendlich kleinen Stärke der durch die 


»z-Ebene, gegebenen Platte erfährt das vom Strom J her- 
rührende Potential Xo keinen Sprung, wenn die Platte 
durchschritten wird, d.h. für y = gilt: 
| X= Xi 

und damit auch: | 

N 9X, — ð Xo R (3 

5x ao Eu g in 

Das durch die Ströme in der Platte erzeugte Feld muß in 
bezug auf die x z-Ebene symmetrisch sein, doch ist die 


Komponente in Richtung der z-Achse unterhalb der Platte 
umgekehrt gerichtet als oberhalb. Es gilt deshalb eben- 
falls für „= 0: 


X 2K 

ox 0% 
und i a ap a a E 

CE ARS CA | 

ox IC 
Berücksichtigen wir, daß allgemein gilt: 

vV 
On=— an 


so erhalten wir unter Benutzung von (3) und (4) an 
Stelle der Gl. (1) die Beziehungen: 


di _..[2% ð .. 6 
= et 
Für © ergibt sich in bekannter Weise (s. 


oXo 2JE 


— _— — 


öy =u = Fh e . >œ (6 


Y 


Abb. 5. Magaetisches Feld eines stromdurchflossenen Drahtes. 


Setzen wir dies in (5) ein und eliminieren außerdem 
i, so erhalten wir nach Trennung des imaginären und 
reellen Teils: 


Xi 
—— — — S = X 
0x y 7 
8Y _, (212, -32 i 
ern a) 
Dabei ist der Einfachheit halber die Konstante 
ge ce ee 
Q 


neu eingeführt worden. 
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II. Lösung der Differentialgleichungen. 


Es gilt nun für X, und Y Lösungen zu finden, welche 
einmal der Laplaceschen Differentialgleichung (2) ge- 
nügen und außerdem für „=0 die Grenzbedingungen (7) 
erfüllen. 

Wäre uns das Potential längs der r-Achse bekannt, so 
könnten wir die Lösung mittels des Fourierschen In- 
tegrals: 


> a 
v=} Jaufe'"F@eintaz)ein(undr 
0 0 


ohne weiteres angeben. Dieses Integral ist aufzufassen 
als Grenzwert einer Summe von Gliedern e%.sin (az), 
deren jedes der Laplaceschen Differentialgleichung (2) 
genügt. Wird für f(A) die Potentialverteilung längs der 
x-Achse eingesetzt, so genügt das Integral auch den Grenz- 
bedingungen. Da uns letztere nicht bekannt sind, erhalten 
wir eine für unsere Zwecke brauchbare Lösung, wenn 
wir die Funktion f(A) durch eine noch zu bestimmende 
Funktion F (A, a) ersetzen, wobei das Integral immer noch 
eine Lösung der Laplaceschen Differentialgleichung bleibt. 
Wir setzen also: 


x=? faafe Fa msmansinanan 
0 0 


Y=2 faafe" FiA ein (az)sin(an dx 
0 0 


Da in unserem Bereich B y negativ ist, erfüllt die Lösung 
auch die Bedingung, daß das Feld in unendlicher Höhe über 
dem Erdboden verschwindet. Setzen wir Gl. (9) in die 
erste der Gl. (7) ein, eo erhalten wir für y = 0 


2 fada fria 0ein(aa)ein an dr 
0 0 
=2* fada f Pia osim (an)einanar 
0 0 


v F Aa =xaFy A, a). . .. 0... 10 


Unter Benützung dieses Resultats erhält man ähnlich aus 
der zweiten der Gl. (7) die Beziehung: 


u 
° 2 
x2Jx =, [aa fos +x) FiA, ajsin (a x)sin(a à)dà. 
0 0 


(9 


woraus folgt: 


x? -+ h? x; 


Diese Gleichung ist aber erfüllt, sobald 


.f a? a2Jı 

al +x F; (À, a) = {hi 
gesetzt wird. Damit erhalten wir durch einfache Umfor- 
mung für F, (X, a) den Ausdruck: 

xX 2JÀA 
Fi (A, 0) = SLR) . o (11 
Da uns das magnetische Potential wenig interessiert, sei 
hier gleich die Lösung für die Stromdichte angegeben, 
welche man erhält, wenn unter Verwendung von (10) und 
(11) unsere Lösungen (9) in die erste Gleichung unter 
(5) eingesetzt werden. Man erhält dann für die Strom- 
dichte in der Platte (y = 0) folgendes Ergebnis: 


i=—2 fif FR) 
0 0 


149, 
X a cos (ax)sin(aA)diA . . (12 


Durch Integration nach dA!) vereinfacht sich dieser Aus- 
druck zu: 


__R* »+ja — ah 
E= xI we cos (ax)da . . (13 
en 0 
& 
1) animon ppo P :gl. z. B. Laska, Math. F l 
C+ 9 ‚vgl Z. B. Laska, Math. Formel- 


sammlung Seite 252. 
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Die Auswertung dieses Integrals führt auf die Funktionen 
des Integrallogarithmus und verwandter Transzendenten. 
Wie wir noch sehen werden, genügt es für unsere Zwecke 
vollständig, die beiden Spezialfälle £=0 bzw. h=0 
durchzurechnen. Da die Integration der Gl. (13) auch 
für diese einfacheren Fälle verhältnismäßig umständlich 
ist, sei der Gang dieser Rechnung im folgenden nur kurz 
angedeutet: 

i Wir dividieren in (13) durch x+ja und erhalten 

ann: 


x — 


I=- 27 f een a.. 05 
x x—ja 
0 


Betrachtet man den Ausdruck unter dem Integralzeichen 
als Funktion eines komplexen Arguments a, so sieht man 
ohne weiteres, daß der Nenner in beiden Fällen reell wird, 
wenn a rein imaginär ist, d.h. wenn man den Integrations- 
weg von der reellen Achse auf die imaginäre Achse legt. 


Dabei ist noch zu beachten, daß die zu integrierende Funk- 
tion für a =—jx unendlich wird. Da nun z.B. e “* 


für [a| =œ verschwindet, wenn a in dem von der positiv 
reellen und positiv imaginären Achse eingeschlossen Qua- 
dranten liegt, läßt sich mittels des Integralsatzes von 
Cauchy zeigen, daß: 


% —ahkh 
für 2=0 I=-47/ da el 
x ja 
0 
on 


fürh=0 


Fe © a. 
J === sra 20 
0 0 
wobei a’ reell ist. Setzt man 
eith cos (a'h) — j sin (a' h) 


so erhält man zwei neue Integrale von der Form: 


re 
. f_cos(ah) „, sin (a'h) ’ 
if Ta da una [RAA au 
0 0 


Substituiert man weiter z =x +a’, so kommt man für 
Gl. (14) direkt zu der Lösung’): 


für 2x =0: 
i= 7 J [eos@R)—ein (x A) C i e A) 
— ij sin (x h) + cos (xA) ] (5 +81 2) | .. 6 


Diese Lösung läßt sich bedeutend vereinfachen, wenn 
man berücksichtigt, daß sich praktisch für x = 2 x w/ọ bei 
50 Per ein Wert von etwa 0,80.10— ergibt. Für einen 
normalen Abstand von h = 10 m zwischen Draht und Erde 
ergibt sich dann x h = 0,008. Man kann deshalb von den 


Näherungsformeln 
cosð~ 1 
sin ô ~ ò 
Sið~ ô | siehe Jahnke-Emde, 
Ciö-C-+1Ind woC=0577215$% Funktionentafeln 


Gebrauch machen und erhält so an Stelle (16): 
für 2 =0: 
(= ~J |- ş +jUn «+ 05771]. . . (16a 


Das Integral (15) läßt sich mittels der Formel cos z 
Be: jx =jz\, l 

=5 e +e )in zwei neue Integrale spalten, deren 
Integrationswege nach ähnlichen Überlegungen wie bei 
Gl. (14) ebenfalls auf die positive bzw. negative imaginäre 
Achse gelegt werden können. Im letzteren Falle muß auf 
einem kleinen Illalbkreiss um den Unstetizkeitspunkt 
a = — jx herum integriert werden, so daß dieser außer- 
halb des durch den alten und neuen Integrationsweg be- 


2 Tabellen der Funktionen Si (z) = e ds; Ciz) = 


z 
[so] 


cos i : i 
_ J= "a u,sowie der unten noch auftretenden Funktionen E i (z) 


= 
-- I 


—u 
I du finden sich bei Jahnke-Emde, Funktionentafeln. 
[s +} 


| 


u . 
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grenzten Quadranten zu liegen kommt. Man erhält so für 


Gl. (15) die Lösung: 


für h=0: 
I=— Je” d a 


(17 


Ebenso wie für (16) läßt sich auch diese Formel für 
kleines z mittels der Näherungsformeln 


Ei(ô)~ C+1nd 

Ei(— ð) C +ln ô 
vereinfachen. Es ergibt sich dann an Stelle von (17): 
für hkh=0: 

=> J|-ġ+ila (æ) + 0,577 | . . (17a 

Wir hatten zu Anfang dieses Abschnittes gesagt, daß 
die Lösung des aligemeinen Integrals Gl. (13) für die 
beiden Spezialfälle x =0 und h =Q für unsere Zwecke 


ausreicht, und wollen dies nunmehr begründen. Wie leicht 
einzusehen ist, gibt uns der zweite Spezialfall h=0 die 


Die amerikanische Praxis in 


Von E. C. Stone, Planning engineer der 


Übersicht. Auf unser Ersuchen hat sich der stellver- 
tretende Vorsitzende des Ausschusses für Erdungen des Pro- 
tective Devices Committee im American Institute of Electri- 
cal Engineers in liebenswürdiger Weise bereitgefunden, uns 
einen Beitrag über die heutige amerikanische Praxis in der 
Frage der Erdung der Neutralen zur Verfügung zu stellen. 
Ausgehend von der Tatsache, daß die Erdung der Neutralen 
sich in Amerika als sehr vorteilhaft erwiesen und allgemein 
durchgesetzt hat, werden die verschiedenen Arten der Er- 
dung besprochen. Direkte Erdung und Erdung über einen 
Ohmschen Widerstand haben je nach Art des Netzes in der 
Regel Anwendung gefunden. Die Erdung über eine Reaktanz 
wird für amerikanische Verhältnisse abgelehnt. Weiterhin 
wird die Frage der Herstellung einwandfreier Erdungen be- 
handelt und Versuchsergebnisse mitgeteilt. Die Angabe der 
üblichen Schutz- und Kontrolleinrichtungen sowie Zahlen- 
tafeln über die mit Erdung arbeitenden Werke vervollstän- 
digen den Überblick. 

Bekanntlich wird die Erdung der Neutralen in einer 
Kraftübertragungsanlage vorgenommen, um das Span- 
nungsdreieck festzulegen und dadurch die Kraftwerksein- 
richtungen zu schützen und den Betrieb zu erleichtern. 
Die amerikanische Praxis bevorzugt auf Grund ihrer Er- 
fahrungen ausschließlich zwei Möglichkeiten der Erdung; 
welche von beiden gewählt wird, hängt von der Spannung 
und der Größe des Netzes ab. Eine Erdung wird im all- 
gemeinen in allen Netzen, abgesehen von solchen sehr 
kleinen Umfangs, vorgenommen, u. zw. liegt bei höheren 
Spannungen, 15 000 V und mehr, der Nullpunkt gewöhnlich 
direkt an Erde, während man bei Spannungen unter 
15000 V einen Widerstand in die Erdung schaltet, um die 
Entstehung zu großer Ströme bei Isolationsschäden zu ver- 
hindern. Die beiden Methoden haben bis jetzt sowohl hin- 
sichtlich der geleisteten Dienste als auch der Zuverlässig- 
keit der Anlagen vollkommen befriedigend gearbeitet. 


Die Werke, die vom ungeerdeten zum geerdeten Be- 
trieb übergegangen sind, haben ohne Ausnahie eine 
beträchtliche Verminderung der Kraftwerks- und Lei- 
tungsstörungen feststellen können und hatten eine un- 
zweifelhafte Verbesserung des gesamten Betriebes als 
Folge des Störungsrückganzes zu verzeichnen. Ander- 
seits haben die wenigen größeren Werke, die immer noch 
mit freiem Nullpunkt fahren, unter häufigen Überspan- 
nungsstörungen zu leiden, die fast immer zu einigen 
Durchschlägen führen, und so ist es nur eine Frage der 
Zeit, bis auch diese letzten Betriebe zur Erdung der Neu- 
tralen ihre Zuflucht nehmen werden. Man kann eben nur 
bei sehr kleinen Netzen ein befriedigendes Arbeiten mit 
freiem Nullpunkt erwarten. 

Von den mit mehr als 15000 V betriebenen Übertra- 
gungen sind nur wenige über Widerstände geerdet, wie 
man überhaupt allgemein zu der Einsicht gekommen zu 
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Stromdichte in der Platte für den Fall wieder, daß die 
Leitung direkt auf der Platte verlegt ist, während uns 
der erste Fall nur den Wert der Stromdichte direkt unter 
der Leitung, jedoch bei beliebigem Abstand h zwischen 
Leiter und Platte zu berechnen gestattet. Der Vergleich 
der beiden für kleine Werte von z und h geltenden For- 
meln (16a) und (17a) zeigt uns aber, daß in der Nähe 
des Leiters die Stromdichte lediglich von der Entfernung 
x bzw. h zwischen dem Leiter und dem betrachteten Plat- 
tenelement abhängt. Wir können daraus den Schluß zie- 
hen, daß auch im allgemeinen Fall, wo das Seil nicht 
direkt auf dem Erdboden verlegt ist, und wo wir irgend- 
ein Plattenelement in der Nähe des Leiters betrachten, 
bei welchem z nicht gleich Null ist, der Ausdruck (16a) 
bzw. (17a) zum richtigen Resultat führt, wenn g bzw. h 


durch den Abstand a = Yx?-+ ht ersetzt wird, und wollen 
deshalb für kleine x allgemein schreiben: 


i=#7[-3 TH jlin Verf tom] . (18 


Da für große x der Abstand a annähernd gleich z wird, 
geht diese Formel dann ohne weiteres stetig in den für 
große x geltenden Ausdruck (17) über, so daß uns nun- 
mehr die Stromdichte für alle praktisch in Frage kommen- 
den Werte von h an jeder Stelle der Platte bekannt ist. 


(Schluß folgt.) 


der Erdung der Neutralen. 


Duquesne Light Company, Pittsburgh. 


sein scheint, daß die oben genannte Verteilung der Mög- 
lichkeiten die einzig richtige ist. Eins der Werke hatte 
auch während einer Reihe von Jahren im Betriebe einer 
langen Einfachleitung recht befriedigende Erfahrungen 
mit der Erdschlußdrossel (Petersen-Spule) gemacht; die 
Spule wurde jedoch ausgebaut, als eine zweite (Bereit- 
schafts-) Leitung verlegt wurde. Diese Erdungsart ist 
eben für amerikanische Netze wegen der starken Ver- 
zweigung derselben nicht geeignet. 


Die wirklich ausgezeichnete Wirkung der oben be- 
schriebenen Maßnahmen erscheint erst richtig klar, wenn 
man die im folgenden genannten Zwecke der Erdung der 
Neutralen in ihrer ganzen Tragweite erfaßt hat: 


a) Im normalen Betriebe wirkt der geerdete Nullpunkt 
wie ein Anker, der das den Generatoren, Transforma- 
toren und Leitungen aufgedrückte Potential gegen 
Erde in einer bestimmten Höhe hält, die der zulässigen 
Beanspruchung der Isolation entspricht. | 

b) Im Falle des Erdschlusses einer Phase kann sich in- 
folge der Erdung ein geschlossener Stromkreis über 
den Generator ausbilden, der die elektrostatische Ka- 
pazität des Systems gegen Erde kurzschließt und die 
Bildung von Erdschlußlichtbögen mit ihren gefähr- 
lichen Rückzündungsspannungen verhindert. 


Seit der Einführung höherer Spannungen für Fern- 
leitungen ist die Anwendung der Erdung der Neutralen 
in Amerika das logische Ergebnis der Vergrößerung der 
Entfernungen und der Erhöhung der Betriebsspannunsen 
geworden; denn die Gefährlichkeit von inneren Schwin- 
gungen und Erdschlußlichtbögen hängt von dem in den Lei- 
tungen aufgespeicherten kapazitiven Energievorrat ab, der 
seinerseits wieder im direkten Verhältnis zur Länge der 
Übertragungsleitung und zur Höhe der Effektivspannung 
wächst. Auch die in der Praxis gezeitigten Erfahrungen 
haben die Richtigkeit dieser Forderung bewiesen. 


Im Zusammenhang hiermit dürften einige Angaben 
über die Größe vorübergehender Überspannungen von 
Interesse sein, die kürzlich aus verschiedenen Betrieben 
zusammengestellt wurden. In einem nicht geerdeten 140 kV- 
Netz wurden Spannungswellen beobachtet, deren Höhe gegen 
Erde das 3,5fache des normalen Potentials betrug; im 
Gegensatz hierzu wurde in einem direkt geerdeten 220 kV- 
Netz die höchste Überspannung mit nur 1,5facher Höhe 
gemessen. Ein anderes Werk mit 22 kV-Leitungen und 
Widerstandserdung berichtet von mehrmonatigen Beob- 
achtungen, die als Maximum eine vorübergehende Über- 
spannung von 1,‘facher Höhe gegenüber der normalen 
Spannung gegen Erde ergaben. 

Das Einzige, was für einen nichtgsdrdsten Betrieb 
spricht, ist die Möglichkeit, bei Erdschluß einer Phase die 
Stromversorgung aufrechterhalten zu können In den 
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frühesten Tagen der Fernkraftversorgung, als die Lei- 
tungslängen noch verhältnismäßig gering, die Spannungen 
niedrig waren, wurde diese Möglichkeit nicht selten aus- 
genutzt, und in wenig besiedelten Gebieten, besonders bei 
strahlenförmig vom Kraftwerk ausgehenden Leitungen, 
bot diese Betriebsweise wirtschaftliche Vorteile. Jedoch 
fand man bald bei fortschreitender Erweiterung der Netze, 
daß die hohen Ströme der kranken Phase nicht nur einen 
ununterbrochenen Betrieb unmöglich machten, sondern 
auch Überspannungen in an sich gesunden Abschnitten 
entwickelten, die wiederum Durchschläge zur Folge hatten 
und so schwerwiegende Störungen in wichtigen Netzteilen 
und ernste Schäden an kostbaren Apparaten und Maschinen 
herbeiführten, 

Ebenso hat die Erfahrung den Einbau strombegrenzen- 
der Widerstände in die Erdung für den Fall von Isolations- 
durchbrüchen gelehrt. Wenn die Schutzeinrichtungen ein- 
schließlich automatischer Schalter, die in sehr kurzer Zeit 
öffnen, vollkommen wären und wenn eine Anlage so mit 
denselben ausgerüstet wäre, daß der gcerdete Teil, die 
Leitung oder Sammelschiene, unverzüglich von dem übri- 
gen Netzteil getrennt würde, dann wäre die Widerstands- 
erdung von geringerer Bedeutung; indessen sind diese Be- 
dingungen in der Praxis selten erfüllbar, wie das immer 
der Fall zu sein pflegt. Als typisch können zwei Fälle aus 
der eigenen Erfahrung des Verfassers angesehen werden: 
In einem Falle wurden 4,85 km einer Drehstrom-Freileitung 
von 11000 V so gut wie vollkommen zerstört. Der über 
die direkte Erdung und einen lsolationsfehler fließende 
starke Strom verursachte das Abschmelzen aller 3 Drähte 
an jedem Abspannmast, ehe es gelang, die kranke Lei- 
tung abzuschalten. Ein andermal entstand‘ in einer 
größeren Anlage Erdschluß an einer Schalterdurchfüh- 
rung; die Ströme durchflossen das Schalthaus, setzten die 
ganze Schalter-Kontroll-Einrichtung außer Betrieb, ver- 
ursachten sonstigen schweren Schaden an den Apparaten 
und legten das ganze Werk für verschiedene Stunden still. 


Die Menge der an einer Fehlerstelle angesammbelten 
Energie und damit die möglichen Schäden hängen offen- 
sichtlich ven der Größe des jeweiligen Stromes ab. So er- 
klärt sich auch die Tatsache, daß der Einbau eines Wider- 
standes in die Erdung bei Werken mit niedrigerer Span- 
nung viel eher notwendig ist, als bei denen mit höheren 
Spannungen, denn die Ströme der ersteren sind relativ 
höher. Die Größe des zu wählenden Widerstandes ist 
also schließlich von der Spannung abhängig, und in den 
Netzen mit hohen Spannungen fließen verhältnismäßig 
niedere Erdschlußströme. Nehmen wir beispielshalber an, 
eine 200 000kV A-Station mit 11000 V Betriebsspannung, 
deren (seneratoren 6% innere Reaktanz besitzen, werde 
mit direkter Erdung sämtlicher Generatoren betrieben, so 

würde der größtmögliche Erdschlußstrom 


200 000. 1,73 _ 
-1000.006 — 02500 A 


betragen. . - 


Wenn jedoch die ganze Leistung der Generatoren auf 
132000 V hinauftransformiert wird und die Transforma- 
toren bei ebenfalls 6 % innerer Reaktanz sämtlich direkt 
geerdeten Nullpunkt besitzen, dann wird der bei dieser 
Spannung größtmögliche Erdschlußstrom hochspannungs- 
seitig nur mehr 22000 A oder ein Vierundzwanzigstel des 
vorigen Wertes betragen. 

enn, wie man anderseits fand, 25000 kVA bei 
11000 V die höchstzulässige Leistung für direkte Erdung 
darstellen, so kann ein 600000 kVA-Werk mit 132 kV 
Betriebsspannung ruhig eine direkte Erdung vornehmen, 
ohne ein unzulässiges Anwachsen des Erdungsstromes be- 
fürchten zu müssen. Der Widerstand der Erdschlußbahn 
über irgendeinen Isolationsdurchbruch ist so gering, veT- 
glichen mit dem Widerstand des übrigen Kreises, daß 
man ihn praktisch vernachlässigen darf. Daher treten die 
höchsten Erdungsströme gewöhnlich in großen Werken 
mit niederen Spannungen auf, und an diesen Stellen ist die 
Begrenzung des Erdschlußstromes durch Einbau von 
Widerständen eine unbedingte Notwendigkeit. 

Wie bereits gezeigt wurde, kann man also die Neutrale 
entweder direkt oder auch über einen Widerstand oder 
eine Drossel an Erde legen. Während beide Systeme bei 
sachzemäßem Einbau einen Schutz für den Betrieb und die 
Kraftwerkseinrichtung darstellen, indem das Spannungs- 
dreieck festgelegt und die Bildung von Erdschlußliehtbögen 
verhindert wird, so kommt doch jedem ein besonderes An- 
wendunzszebiet zu. Man sollte daher die Eigenarten beider 
Möglichkeiten genau berücksichtigen, ehe man die Er- 
dunesfraze für ein bestimmtes Netz entscheidet. Auch 
die Kostenfrage, die Betriebszuverlässirkeit und die An- 
wendungsmöglichkeit überhaupt sind jedesmal genau zu 
überprüfen. 
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Die hauptsächlichen Kosten werden dargestellt durch: 


Die Isolation der Anlage, 
Ölschalter, 

Selektivschutz, 
Erdungsvorrichtung, 

Reparaturen an 1solationsschäden. 


Für die Betriebszuverlässigkeit kommen hauptsäch- 
lich in Frage: | 
Aufrechterhaltung einer bestimmten Spannung, die 
das befriedigende Arbeiten angeschlossener Mo- 
toren und anderer rotierender Maschinen gewähr- 
leistet. 
Sichere Abtrennung kranker Netzteile. 


Wichtig für die Anwendungsmösglichkeit sind: 
Zahl und Art der Erdungen, 
die Verlegung der Erdungsleitungen, 
Entwurf der Erdungsapparatur. - 


Die Anwendung der Erdung in Amerika fußt auf den 
im folgenden ausgeführten grundlegenden Überlegungen. 


I. Direkte Erdung der Neutralen. 


Die direkte Erdung findet überwiegend in Netzen mit 
mehr als 15 kV Anwendung. Sie ist für diese am besten 
geeignet, da sie einerseits die Spannungen möglichst 
niedrig hält, und da anderseits die hohe Reaktanz der- 
artiger Netze die Kurzschlußströme in einem solchen Maße 
begrenzt, daß die an einer Fehlerstelle der Leitung ent- 
stehenden Ströme nicht hoch genug sind, um gefährlich 
zu wirken, besonders in den Freiluftstationen, die bei 
Anlagen höherer Spannungen recht häufig anzutreffen sind. 

Diese Methode ist auch die billigste. Bei Verwendung 
der direkten Erdung ist bei normaler Frequenz die Span- 
nungsbeanspruchung auf einen Höchstwert beschränkt, der 
etwa 58% des in anderen Systemen auftretenden beträgt. 
Daher kann man auch in direkt zeerdeten Anlagen mit 
einem Sicherheitsfaktor für den Isolationswert rechnen, 
der ebenfalls nur 58% des sonst geforderten beträgt. 
Dieser Punkt ist besonders bedeutungsvoll für Höchst- 
spannungsanlagen. Auch die Leistung der Ölschalter er- 
mäßigt sich entsprechend. Wenn auch der zu unter- 
brechende Grenzstrom, in diesem Falle der einphasige 
Kurzschlußstrom, gleich groß ist wie bei anderen Syste- 
men, so beträgt doch die Spannungsbeanspruchung nur 58 % 
der bei Widerstandserdung auftretenden. Die heute übliche 
Verwendung von Selektivrelais in solchen Anlagen bedingt 
nur geringe Kosten, da die gleichen Relais sowohl für die- 
Erdung als auch für den Kurzschlußschutz in Frage kom- 
men. Es ist auch eine an Freileitungen vielfach beob- 
achtete Tatsache, daß sogar bei direkt geerdeter Neutrale 
viele Erdschlüsse entstehen, die nicht genug Strom führen, 
um das Überstromrelais zum Ansprechen zu bringen; es 
werden dann Relais eingebaut, die auf die viel niedrigeren 
Erdschlußströme reagieren, gegenüber den höheren Strö- 
men der Überstromrelais. Hierdurch wird die Relais- 
anlage der gleich, die man bei Erdung über hohe 
Widerstände benützt. Auf jeden Fall trägt aber die Relais- 
beschaffung nur geringfügig zu den Gesamtkosten bei. 
Die Endungsanlage kann natürlich bei diesem System mit 
einem Minimum an Kosten hergestellt werden, da sie nur 
aus einer zweckentsprechenden Verbindungsleitung zwi- 
schen Transformatornullpunkt und Erde besteht. Man 
sollte jedoch möglichst ein oder zwei Meßinstrumente oder 
Sienalvorrichtungen einbauen, um die Überwachung zu 
erleichtern. 

Was die Zuverlässigkeit der Betriebsführung anbe- 
langt, so bedeutet einerseits jeder Isolationsdurchbruch 
gegen Erde einen einphasigen Kurzschluß, der einen Span- 
nungssturz und eine Verzerrung des Spannungsdreiecks 
zur Folge hat und dadurch häufig das Außertrittfallen von 
Motoren und anderen rotierenden Maschinen bzw. deren 
Abschaltung veranlaßt. Natürlich ist das eine schr un- 
erwünschte Erscheinung, und in dieser Hinsicht rückt die 
direkte Erdung an zweite Stelle hinter die Erdung über 
einen Widerstand oder eine Reaktanz. Anderseits wirkt 
diese Erscheinung sehr günstig auf das prompte Arbeiten 
des Relaisschutzes ein, indem nämlich bei Erdschluß die 
höchsten Ströme entstehen und dadurch die wirksamste 
und schnellste Abtrennung des kranken Netzteiles be- 
wirkt wird. 

Wenn eine Anlage mit direkter Erdung der Neutralen 
betrieben wird, so pflegt man die Erdung an mehreren 
Punkten vorzunehmen. Häufig wird der Nullpunkt jeder 
Transformatorengruppe, die zu dem betr. Netz gehört, 
ecerdet. In 34 kürzlich fertiggestellten Übertragunes- 
anlagen hat man alle 52 km längs der Leitung eine Erdung 
der Neutralen vorgenommen. Eine andere Anlage mit 
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3220 km 60 kV-Leitung ist an annähernd 125 Stellen ge- 
erdet. 

Bei langen Übertragungsleitungen mit sehr hoher 
Spannung sind sowohl Anfang als auch Ende der Leitung 
fast ohne Ausnahme geerdet, während man in Hoch- oder 
Mittelspannungsnetzen häufig den Nullpunkt der Transfor- 
matorensätze an Erde legt; und dies ist nicht nur in den 
Erzeugerstationen, sondern auch in allen, wenigstens fast 
allen Umspannwerken auf Niederspannung der Fall. Diese 
Gepflogenheit rührt zweifellos z. T. von der Einfachheit 
her, mit der sich eine direkte Erdung bewerkstelligen läßt. 
Eine Gesellschaft berichtet allerdings von der durch die 
Bodenbeschaffenheit verursachten Notwendigkeit sehr 
häufiger Erdungen, da die Eigenschaften des Bodens die 
Leitfähigkeit der einzelnen Erdung gspunkte unsicher er- 
scheinen ließen. 

Die Art und Weise, wie man die Erdung vornimmt, ist 
selbstverständlich von großer Bedeutung, denn, wenn die 
Erdleitung nicht gut ist, wird sich beim Fließen von Er- 
dungsströmen eine Spannung zwischen. Nullpunkt und 
Erde herausbilden, und damit wäre der besondere Vorteil 
der direkten Erdung verloren. Diese Spannung kann sich 
auch auf die Erdoberfläche um den Erdungspunkt herum 
verteilen und so eine Gefährdung für etwa in die Nähe 
kommende Personen bilden. 

Die Notwendigkeit, Erdungen mit bester Leitfähigkeit 
herzustellen, wird um so zwingender, je mehr die Aus- 
dehnung des Netzes zunimmt. Wasserrohrsysteme ge- 
währen die bestmögliche Erdung und sollten so viel als 
möglich angewandt werden. In der Tat haben Wasser- 
erdungen einen derart niedrigen Erdüberzangswiderstand, 
daß dort, wo sie neben anderen, künstlichen Erden ge- 
braucht werden, zwischen beiden während des Bestehens 
eines Errschlusses Potentialdifferenzen auftreten, die 
lebensgefährlich sind, vorausgesetzt, daß die beiden Er- 
dungsstellen nicht direkt miteinander verbunden sind. 


In abgelegenen Unterwerken wird man in der Haupt- 
sache zur künstlichen Erdung dureh Platten oder Rohre 
seine Zuflucht nehmen müssen. Gegenwärtig ist ein be- 
stimmtes Bestreben bemerkbar, das sich auf häufigere Ver- 
wendung der Rohrerdung gegenüber der Plattenerdung 
richtet. 

Obwohl ein einzelnes Rohr als Erdung einen höheren 
Widerstand besitzt als eine Platte, so kann man doch eine 
Rohrerde geringen Widerstandes durch Vielfacherdung 
erreichen, indem man nämlich mehrere Rohre parallel 
schaltet. Auf diese Weise kann man eine Erdung mit be- 
-timmtem  UÜbergangswilderstand wirtschaftlicher mit 
Rohren als mit Platten herstellen. Alles in allem wird 
die Vielfach-Rohrerdung den Vorzug aufweisen, daß sie 
eine gut verteilte Erdung bedeutet, die die möglichen Span- 
nungsunterschiede auf weite Strecken verteilt und so die 
diesen innewohnende Gefährdungsmöglichkeit in weite- 
stem Mabe vermindert. 

Bezüglich dieser Frage führt der kürzlich erschienene 
Bericht des Protective Devices Committee of 
the American Institute of Electrical En- 
zineers folgendes aus: 


„Potentialgradient.” 


„Angesichts der beträchtlichen Bedeutung, die man 
der Frage der Potentialunterschiede in der Umgebung von 
Erdungssteilen beimessen muß, sind verschiedene Versuche 
durchgeführt worden, um den Wert der Erdungen bei Be- 
triebsbedinzungen zu bestimmen. Die Versuche ergaben 
schließlich die Tatsache, daß von dem gesamten Spannungs- 
abfall der Erdung 50 % innerhalb der Entfernung von 
öl cm von der Erdelektrode liegen.” 


„versuch über Erdungs-Potential- 

gradienten.” 

„Zweck des Versuches war die Bestimmung des Po- 
tentialgradienten längs der Erdoberfläche um ein in die 
Erde getriebenes Rohr, durch das ein starker Strom zur 
Erde abfloß.“ 

„Die Versuchsanordnung war folgende (Abb. 1): 

„Das Versuchs-Erdungsrohr war in sandigen Boden 
einzesenkt, der den besten vorhandenen Platz darstellte. 
Der Übergangswiderstand wurde zu 280 Q bestimmt.” 

„Die in einem Abstand von 91 m angebrachte Hilfs- 
erdung befand sich in besserem Boden und hatte einen 
Übergangswiderstand von 53 Q. Durch die Verwendung 
einer Hilfserdung mit geringerem Widerstand als die Ver- 
suchserdung wurde die Sicherheit gegeben, daß keine 
Störung des Stromverlaufs außerhalb des Versuchsgebietes 
auftreten konnte.“ 

„Der Erdungsstrom wurde allmählich von Null an bis 
zu einem solchen Wert gesteigert, daß das Erdreich um die 
Versuchsstelle zu dampfen begann. In diesem Augenblick 
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betrug die Stromstärke 30 A bei einer aufgedrückten Span- 
nung von 10000 V zwischen den Erdklemmen. Dieser 
Strom wurde als der höchste Wert erkannt, der einige 
Zeit lang aufrecht erhalten werden konnte.” 


a b c d 


a Generator. 

b Selbsttätiger Ölschalter. 

c Transform., 2390/2200 V. 

d Spgs.-Wandler, 22U00/110 V. 

e Eis. Rohre, 30,5 cm lang, in Ab- 
ständen von 305 cm. 


f Hilfserdung, 2 Rohre 19 mm 
Durchmesser, 1825 em lang. 

g Versuchs-Erdung. Rohr von 
19 mm Durchmesser und 
1825 em Länge. 


Abb. 1. Versuch über Erdungs-Potentialgradienten. 


„Während der Strom mit 30 A konstant blieb, wurden 
in Abständen von 30,5 cm in Richtung des Stromverlaufs 
zwischen den beiden Erdungen Ablesungen über den Span- 
nungsabfall längs der Erdoberfläche gemacht. Die Mes- 
sungen: wurden mit Hilfe eines Spannungswandlers 
22 000/110 V und eines Voltmeters 0—150 V vorgenommen: 
die eine Primärklemme des Wandlers lag direkt an der 
Versuchserdung, die andere wurde nacheinander mit 
eisernen Sonden von 30,5 em Länge verbunden, die in 
verschiedenen Abständen vom Erdungspunkt eingetrieben 
waren. Die Messung wurde von einer Person ausgeführt, 
die auf einem Isolierschemel stand und die Verbindungen 
mit Hilfe eines Mastschalters änderte. Im folgenden wird 
eine Tabelle mit den Versuchserzebnissen wiedergegeben: 


Prozente der (reramt- 


Abstand von der 


Versuchserdung |  Spannungsabfall | Hnannungsnhfallsun 
cm Volt On 
30,5 6 900 2,0 
61 7 000 83,4 
91,5 7 200 85,7 
122 7400 88,0 
152,5 7 600 90,5 
183 7 800 92,8 


„Die Ablesungen ergeben, daß 82% des Spannungs- 
abfalls auf eine Strecke von 30,5 em Länge zusammen- 
gedrängt sind und daß 92,8 % auf eine Strecke von 183cın, 
gerechnet von der Versuchserdung, entfallen.” 


„Eine 3 Minuten später vorgenommene Ablesungsreihe 
erg: ıb Spannungen, die im Mittel 700 bis 800 V höher lagen 
als die vorher gemessenen. Dies war auf die Austrock- 
nung des Erdreichs zurückzuführen, die seit Beginn. der 
Dampfentwicklung im Umkreis des Erdungsrohres zu 
erwarten gewesen war.” 

„Hierdurch erhellt die Wichtierkeit der Herstellung 
von Erdungen, die eine ausreichende Strombelastungs- 
fähigkeit besitzen müssen, um den an Sie gestellten An- 
sprüchen zu genügen.” 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß für die Bevor- 
zugung direkter Erdung der Neutralen bei höheren Span- 
nungen verschiedene wohlbegründete Erwägungen 
sprechen, von denen einige folgend genannt werden: 

a) Höhere Übertragungsspannungen, da die direkte Er- 
dung für ruhige Betriebsbedingungen sorgt und die 
I=olation<fraxe vereinfacht. 

b) Geringe Erdschlußstromhöchstwerte, sowohl infolge 
der größeren Reaktanz des ganzen Stromkreises, be- 
sonders der Aufwärts-Transformatoren, als auch 
infolge der im Verhältnis geringen Generatorströme. 

c) Vermehrte Verwendung von Freiluftstationen bei 
höheren Spannungen, in denen geringere Schäden 
durch schwere Erdsehlüsse zu erwarten sind. 


Das Strommaximum bei direkt geerdeter Neutraler ist 
naturgemäß der höchste Kurzschlußstromwert im Falle 
einphasizen Erdschlusses; diesem entspricht der mög- 
licherweise entstehende Schaden. 


u mm 
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II. Erdung der Neutralen über einen Widerstand. 


Diese Erdungsweise der Neutralen wird in größeren 
Anlagen mit Betriebsspannungen unter 15 000 V allgemein 
angewendet. Sie wird auch in einigen wenigen Anlagen 
mit höheren Spannungen benutzt; die höchste vorkommende 
Spannung ist 110 000 V. Der Einbau eines Widerstandes 
wird erforderlich, sobald der über einen Isolationsdurch- 
bruch zur Erde fließende einphasige Kurzschlußstrom ge- 
fährlich hohe Werte annimmt. 


æ 


d Gleichstrom-Steuerkreis. 
b Stromwandler. e Ūberstromrelais. 
c Abgehende Leitung. J Erdschlußrelais. 


Abb. 2. Schaltung des Überstrom- und Erdschlußstromschutzes. 


a Ölschalter. 


Die Kosten sind für eine Anlage, die mit Widerstands- 
erdung arbeiten soll, etwas höher als bei direkter Erdung 
der Neutralen. Die Isolation ist entsprechend der ver- 
ketteten Spannung zu wählen und die Schalter müssen für 
Beanspruchung entsprechend der verketteten Spannung 
bemessen sein. Außer den Überstromrelais sind besondere 
Erdstromrelais zu beschaffen, sofern der Erdungswider- 
stand entsprechend groß ist, und die Erdungswiderstände 
selbst tragen ebenfalls zu den Kosten bei. Die allgemeinen 
Mehrkosten für Anwendung des Systems bei Spannungen 
von 25000 V oder darunter betragen etwa 2 bis 5%. Die 
verminderte Störungsgefahr für Ausrüstung und Betrieb, 
erklärlich durch die Begrenzung der durch Isolationsfehler 
entstehenden einphasigen Kurzschlußströme, stellt un- 
zweifelhaft eine bedeutende Ersparnis dar, die den mit 
dieser Erdung arbeitenden Werken zugute kommt. 


æ 


a Hauptsammelschiene 
b Ölschalter. 
c Stromwandler. 


d Stromwandler (Schirmtype) 
e Abgehende Leitung. 
(Gleichstrom-Steuerkreis. 


Abb. 3. Schaltung des Überstrom- und Erdschlußstromschutzes. 


Schaltbilder mit den üblichen Anordnungen von Erd- 
schlußstromrelais sind in den Abb. 2 bis 4 wiedergegeben. 

Die Betriebszuverlässigkeit einer mit dieser Erdung 
arbeitenden Anlage hängt zum großen Teil von dem Ohm- 
werte des eingebauten Widerstandes ab, Derselbe muß 
erstens groß genug sein, um den größtmöglichen Kurz- 
schlußstrom auf einen praktisch zulässigen Wert zu ver- 
mindern, er muß aber auch die richtige Größe besitzen, um 
beim Auftreten von Erdschlüssen das Spannungsdreieck so 
stabil zu halten, daß Motoren und andere rotierende Ma- 
schinen nicht im Betrieb leiden. Die Größe des Wider- 
standes darf nicht über den kritischen Wert hinausgehen, 
der für die Unterdrückung von Erdschlußlichtbögen maß- 
gebend ist, da sonst der größte Vorzug des Systems ver- 
loren gehen würde. Indessen liegt dieser letztere Wert 
des Widerstandes in den allermeisten Fällen so hoch, daß 
die Erdschlußstromrelais nicht empfindlich genug sein 
können, um auf die sich ergebenden kleinen Ströme anzu- 
sprechen; deshalb liegt praktisch die obere Grenze bei 
einem Werte, der die Ausbildung von Stromstärken erlaubt, 
die cin befriedigendes Arbeiten des Relaisschutzes garan- 
tieren. 

Der im Falle des Erdschlusses einer Phase in Anlagen 
mit über einen Widerstand geerdeter Neutrale fließende 
Maximalstrom wurde in der Weise berechnet, daß die ge- 
messene Spannung Null gegen Phase durch den Ersatz- 
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en der parallel gedachten Erdungen dividiert 
wurde. 

In 17 Anlagen, für die die vorbeschriebene Rechnung 
anwendbar war, wurden folgende Höchstwerte des Erd- 
schlußstromes ermittelt: 

Höchster berechnet. Wert Mittel Niedrigst. Wert 

5 950 A 2080 A 102 A 


Erdschlußströme unter 700 A wurden in 5 Anlagen, von 
1100 nn 2600 A in 8, von 4000 A und mehr in 4 Anlagen fest- 
gestellt. 

Der Verfasser stellte kürzlich in 15 Anlagen mit Wider- 
standserdung Untersuchungen an, die darüber Aufschluß 
geben sollten, ob und welcher Zusammenhang zwischen 
dem Ohmwert des Widerstandes und der elektrostatischen 
Kapazität des Systems besteht. Die auf 1 Meile bezogene 
Induktivität und Kapazität oberirdischer Leitungen und 


- Kabel zeigt bei den Bauarten, die in den betrachteten An- 


lagen zur Anwendung kommen, wenig Unterschiede; man 
kann sie als konstant annehmen und die elektrostatische 
Kapazität eines ‚Kabels mit dem 25fachen Werte der Frei- 
leitungskapazität einsetzen. Als Formel ausgedrückt ge- 
winnen diese Annahmen folgende Fassung: 
(La + 5-25 Lo) [R=K 

Hierin bedeuten: 

La die Länge der Freileitung in Meilen, 

Lb die Länge des Kabels in Meilen, 

f die Frequenz der Anlage in Per/s, 

R den Widerstand der gesamten Erdungsanlage der 

Neutralen in Q. 


f Gericht., unverz. Üb.-Relais m. 
gegen]. Zeitstaffelung (Kurz- 
schlußstrom). 

9 Unverz. Wattrelais u. unverz. 
gegenl. Üv.-Relais (Erdschluß- 
strom). 


Abb. 4. Schaltbild für gerichteten Überstrom- u. Erdschlußstromschutz. 


a Stromwandler. 

ò Hauptleitung. 

e Spgs.-Wandler, E,/115 V. 
d Spgs-Wandler, 57/57 V. 
e Gleichstrom-Steuerkreis. 


Eine Berechnung des Wertes von K für diejenigen An- 
lagen, aus denen befriedigende Unterlagen zu erhalten 
sind, zeigt interessante Ergebnisse. Wenn K für alle An- 
lagen konstant gefunden würde, so würde das bedeuten, 
daß eine feste Beziehung zwischen dem stromführenden 
System und dem Ohmwerte des Erdungswiderstandes be- 
stimmt worden wäre. In Wirklichkeit bestehen jedoch 
recht erhebliche Unterschiede, wie nachstehende Zusanı- 
menstellung zeigt: 


Zahi Werte K. 10 ® 
er leinster | „s, 
Anlagen j ginet PT | Mittel Riemer 


Fernübertragung mit 
dererzeugten Span- 


NUNE c eh 8 0,008 1,04 3,55 
Fernübertragung mit 

höherer als der er- 

zeugten Spannung 7 0,022 0,52 20 


u | 
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Petersen, der Erfinder der Petersen-Erdschlußspule, 
hat für K den 
damit einen Erdungswiderstand von genügendem Ohmwert 
zu berechnen, daß die Entstehung von sich steigernden 
Überspannungssprüngen infolge eines Erdschlußlicht- 
bogens verhindert wird. Der hiermit berechnete Wider- 
stand würde das Mittel nach obiger Zusammenstellung 
6—12fach übersteigen und er würde 2—-3mal größer sein 
als der höchste praktisch vorkommende Wert. 


a 


a Sammelschienen, 13200 V, 60 ~ 


v 
b Generatoren. 
c Ölschalter, Type K. 
d Erdschiene. 
e Stromzeiger. 
f Unverz. Relais f. Sign.-Lamp. 
9007 
200%; 


d. Ölsch. i. d. Neutralen. 


Fr 


Schreib. Stromzeiger. 


g Unverz. Wärmerelais für Betät. 


c 
d 
Ölschalter, 10—12 000 A, 8000 V. 
er Widerstand, 82, 10 min, 1000 A. 
5 I 
f Abb. 56 Erdung über einen 
k Widerstand. _ 
E 


In obigen Auseinandersetzungen ist mit dem Wider- 
stand stets der Parallelwiderstand sämtlicher Erdungen ge- 
meint. Selbstverständlich werden die Zahl und die rela- 
tive Lage der Erdungen einen direkten Einfluß auf den in 
jedem Falle zu wählenden Ohmwert ausüben. Wenn die 
Energie mit der Erzeugerspannung — 15000 Volt und 


zw oe. 
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weniger — direkt in die Fernleitungen geschickt wird, so 
sollte nach anscheinend gut bewährtem Brauch in jeder 
Erzeugerstation die Erdung vorgenommen werden. Im all- 
gemeinen wird eine Erdschiene vorgesehen, an die jeder 
Generator angeschlossen werden kann. (Abb. 5.) Diese 
Schiene wird über einen geeignet großen Widerstand an Erde 
gelegt. Arbeitet nur ein Generator auf die Hauptsammel- 
schienen, so wird nur dieser an die Erdschiene geschaltet. 
Eine Abweichung von der gewöhnlichen Anordnung findet 
statt, sobald eine Verhinderung des Fließens von Erdschluß- 
strömen dreifacher Frequenz (3. Harmonische), die infolge 
der Erdung des Generators entstehen können, wünschens- 
wert erscheint. In diesem Falle wird ein Nullpunkt mit 
Hilfe des Mittelpunktes der primären Sternschaltung eines 
Transformators von geeigneter Größe gewonnen; die Se- 
kundärwicklungen werden in Dreieck kurzgeschlossen 
Bei dem bereits erwähnten Netz von 502 km Leitungs- 


- länge bei 11 kV beträgt die Leistung des Transformatoren- 


aggregats 5000 kVA (Abb.6). 


BPIESEHEOHERE.: EREE 
a Generatoren. ` 
b Abgehende Leitungen. 
e 5000 kVA-Transf., geschloss 
4-Schaltg. 

d Widerstand, 15 2. 

Lu 

la) 
c Abb. 6. Widerstands-Erdung, bei 

der Bildung 3. Harmon. im Erd- 

d schlußstrom verhindert wird. 

SE 


Vorherrschend werden für die Erdungswiderstände 
gußeiserne Gitter benutzt (Zahlentafel 1), die auf Isola- 
toren montiert sind und für Aufstellung im Gebäude oder 
im Freien gebaut werden. 


: Zahlentafel 1. Angaben über Anlagen mit Erdung der Neutralen über einen Widerstand!). 
A. Unter 15000 V. 


Widerstandsdaten 


Länge in km Anschinistälis 
A Zeit | Temp. er sraung 
v Per/s ine Kabel |Summe Amp | 8 oC , 
16,1 2 7 Gitter — — — | Generator-Nullpunkt 
670 3 1—100 er 40 20 — ü a 
1—60 | Monelmetall 67, 10 — si a 
1—? oe Es = Eu ” ” 
60 244 1 2 Gitter 2300 30 — en Rn 
60 638 ? 2—'/q š 2000 | — — m “ 
60 124 1 4 n 1500 60 | 350 si AR 
25 174 2 40 A 150 | 60 | — | Transformat.- Nullpunkt 
in Erzeugerstation 
23 60 | 258 | 244 | 502 1 15 ~ 868 30 — | Transformat. - Nullpunkt 
in Erzeugerstation 
12 000 6 60 35,4 | 569 604,4 4 3 ss 2000 | — — Generator 
21 25 43,5 | 230 | 273,5 ? 5—10 Wasser — — — | Ein Generator jed. Gruppe 
13 200 17 25 | 104,5| 53,2| 157,7 1 ? Gitter 2000 60 — | Generator-Nullpunkt 
17 60 | 236 | 137 | 373 1 3 í 2000 60 — = e 
18 60 — — ? 1 2 PR 3750 | 120 | 450 A A 
19u.20) 60 0 | 268 | 268 2 8 ss 1000 30 — | Ein Generator in jeder 
1000 | 600 — Erzeugerstation 
22 60 40,4 0 40,4 1 5 5 1600 60 | 400 | Generator-Nullpunkt 
36 .| 25 — — 53,2 l 7 i — — — i | is 
36 60 — — | 274 1 4 -7 — — — ss Has 
13 800 3 60 114 | 569 683 2 4 RA 2000 | — — | Nullpunkt ein. Generators 
u. eines Transformators 
B. Über 15000 V. 
Nr. Snıa i r Wider- 'ıderstandsdate 
Spannung de Fre ange In KT au ns ‚Art des nidoratandsdaten _Transformatoren-, 
Gesell-| quenz RE Ve | Erdunzen ‚pro Widerstandes Zeit | Temp. | Nullpunkt geerdet in 
y schaft Per/s lleitung Kabel Summe! eraung Amp > Yi 
| 
22 000 23 60 277 0 277 7 15 Gitter 868 30 — | Speisep.-Unterwerken 
23 000 9 60 0 40,3 40,3 | 10 1325 30 — | Erzeugerstationen 
25 000 24 60 |1425 0 1425 3 28,8 200 60 — | 
26 400 ı 17 60 446 29 475 2 6 = ' 2000 60 Ei sr 
18 60 — — ? 2 150 W asser 200 2 —- a5 
66 000 l 25 322 | 0 322 ] 58 Gitter 200 30 | — I 
17 25 136,6, 0 136,6 ? i3 2000 60 — 2 
23 60 236 | 0 236 2 63,5 j | 600 10 600 2 
110 000 31 25 1288 0 1288 l 100 W asser | - -— — 


1) Nach dem ersten Bericht der Unterkommission für Erdungen des Protective Devices Committee A.I. E. E 


1860 


Diese Gitter sind für eine Höchsttemperatur von 350 
bis 600 ° C bemessen, im Mittel etwa für 400° C. Bei 30 zur- 
zeit in Betrieb befindlichen Gittern beträgt die Zeit zur 
Erreichung dieser Temperatur 10 s bis 2 min, Mittelwart 
45 s. Ein Gitter erreichte eine Zeit von schätzungswei:e 
10 min, da es ein 30-s-Gitter ersetzen mußte, das durch- 
gebrannt war. 

Vielfach wird, besonders bei Verwendung von Gittern 
mit kürzerer Belastungszeit, eine Vorrichtung zum Schutze 
des Gitters beim länger anhaltenden Fließen eines Erd- 
schlußstromes getroffen, indem sich das Gitter kurz- 
schließen oder ausschalten läßt. Nach Ansicht des Ver- 
fassers sollte jedoch die Erdungsleitung unter keinen Um- 
ständen jemals unterbrochen werden, vielmehr sollte dort, 
wo die Ströme infolge Kurzschließens des Widerstandes ge- 
fährlich würden, das Gitter eine genügend hohe Zeitkon- 
stante besitzen, die es allen Betriebsanforderungen gerecht 
werden läßt. 

In drei Anlagen werden Wasserwiderstände für die 
Erdung benutzt, deren Widerstand 5—150 Q beträgt. Diese 
Methode scheint jedoch nicht so befriedigend zu arbeiten 
wie die der gußeisernen Gitter. Eine Gesellschaft benutzt 
Widarstände aus Monel-Metall von 60 und 100 Q, deren Be- 
lastung 67 A für 10 s bzw. 40 A für 20 s beträgt. 


IH. Erdung der Neutralen über eine Drosselspule. 


Nur eine Anlage in Amerika hat von der Erdung durch 
Drosselzpule (Petersen-Spule) Gebrauch gemacht. Diese 
Anlage umfaßt annähernd 129 km 44-kV-Leitung, die über 
einen Trapnsfuımatorensatz von 1000 kVA gespeist wird 
(Abb. 7). Der im Nebenschluß zur Drossel liegende Öl- 


a 


S f 


d Erdschlußspule. 
e 44 kV-Drehbstrom-Fernleitung. 
J Unterwerke. 


a Erzeugerstation. 

b 10 000 kVA-Transformator, 4 A. 
66 00/44 000 V. 

c Ölschalter. 


Abb. 7. Plan einer 44 kV-Anlage mit Drosselspulen-Erdung. 


schalter ist so angeordnet, daß er automatisch schließt, so- 
bald der Strom durch die Drossel länger als 2 s andauert; 
hierdurch wird die Neutrale direkt geerdet, die Überstrom- 
relais öffnen die Hauptschalter für die betreffende Leitung 
und trennen dieselbe ab. Es wurde für notwendig be- 
funden, den Nebenschlußschalter auch bei Vornahme von 
irgendwelchen Leitungsschaltungen zu schließen, um 
ernste Überspannungsstörungen zu vermeiden. 

Diese Anlage arbeitete mit der Drosselspulenerdung 
nahezu drei Jahre mit befriedigendem Ergebnis; nach 
diesem Zeitraum wurde nach leder Unterstation der An- 
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lage eine zweite Speiseleitung eingerichtet, und es wurde 
beschlossen, zur direkten Erdung zurückzukehren, die bei 
Isolationsfehlern auf einer der Leitungen zu irgendeiner 
Station Öffnung des Ölschalters und Abtrennung der kran- 
ken Leitung herbeiführte. Die Ingenieure dieses Betriebes 
gaben folgende Erklärungen ab: 

„Es ergab sich, daß bei Bestehen zweier Speiseleitun- 
gen ein befriedigender Betrieb ohne Petersenspulen auf- 
rechterhalten werden konnte; Ausgaben hierfür waren 
demnach nicht berechtigt.” 

„Unsere Erfahrungen mit der Petersenspule zeigen, 
daß sie die Zahl der Betriebsunterbrechungen infolge von 
Isolatorenüberschlägen bei Gewittern stark vermindert. 
Alle Störungen durch Überspannungen, die zuerst während 
des Betriebes der Spule auftraten, hörten vollständig auf, 
sobald Vorkehrungen getroffen waren, alle Leitungsschal- 
tungen, von Hand und automatisch, bei ausgeschalteter 
Spule, d. h. bei direkter Erdung, vorzunehmen.“ 

„Die Anwendung der Petersenspulen scheint be- 
schränkt zu sein auf Einfachleitungen mit verhältnismäßig 
niedriger Spannung (66000 V und darunter) und von 
mäßiger Länge. In einem vermaschten Netz, wo mehrere 
Zuleitungsmöglichkeiten zu allen Hauptlastgebieten be- 
stehen, kann ein guter Betrieb ohne die Benutzung von 
Hilfsmitteln für die Schadlosmachung von Überschlägen 
erzielt werden. Mit anderen Worten, die Kosten und 
Schwierigkeiten des Einbaues der Petersenspule sind nur 
in strahlig speisenden Anlagen gerechtfertigt, wo die Be- 
lieferung eines bedeutenden Lastzentrums das mit der Er- 
zeugerstation durch nur eine Leitung in Verbindung steht, 
verbessert werden soll. In diesem Verwendungsbereich 
verdient die Petersenspule den Vorzug vor der Erdung 
der Neutralen, da sie Leitungsstörungen durch Überschläge 
vermindert, und vor der isolierten Neutralen, da sie die 
Bildung von Erdschlußlichtbögen verhütet.” 

Diese Feststellungen geben kurz umrissen die allge- 
meine Ansicht wieder, und da fast alle großen amerika- 
nischen Kraftübertragungen stark verzweigten Charakter 
haben mit mehreren Stromlieferungswegen zu den Haupt- 
verbrauchszebieten, hat sich die Verwendung der Reak- 
tanzerdung der Neutralen auf den cinen oben skizzierten 
Fall beschränkt. 


— re 


Zusammenfassung. (Zahlentafel II.) 


Zum Schluß mögen die Hauptzesichtspunkte zusam- 
menzefaßt werden, die die heutige amerikanische Praxis 
bei der Erdung der Neutralen von Kraftanlagen leiten: 

1. Die Erdung der Neutralen hat sich als ein äußerst 
erfolgreiches Mittel zur Eindämmung der Störungen durch 
Überspannungen in Fernübertragungen erwiesen. Es sind 
viele Fälle bekannt, wo die in ungeerdeten Anlagen auf- 
tretenden zahlreichen und verheerenden Isolationsdurch- 


Zahlentafel 2. Zusammenstellung der amerikanischen 
Anlagen mit geerdeter Neutrale!) 


Fortleitung [Fortleitung m. 


m.d. Raeusen onerar an der ne 
erzeugten 
unter 1 kV nter iskv|über 5] 0 kY . 

Zahl der Anlagen: 

Ungeerdet . . . . . 11 31 42 

Direkt geerdet ... . 3 39 42 

Widerstandserdung . 17 9 26 

Drosselerdung ...| 0 llo ı © 1 _ 

Summe 31 80 111 

Gesamtlänge in km: 

Ungeerdet . . . . . 1 620 8 670 10 240 

Direkt geerdet . . . 6 100 23 600 29 700 
| Widerstandserdung«. 6 150 4 230 10 380 

Drosselerdung . . .| 0 | 161 |} 11 er 0 161 161 

Summe] 13870 | 36661 | 50481 13 870 36 661 50 481 

Mittlere Länge in km:. 

Ungeerdet . .... 148 284 245 

Direkt geerdet . . 2045 608 710 

Widerstandserdung . 362 410 399 

Drosselerdung . . . — 161 161 
Längeinkm proErdung: 

Direkt geerdet. . . 38,6 51,5 — 

Widerstandserdung . 177,3 235 =. 

Drosselerdung . . . — 161 — 


ı) Nach dem ersten Bericht der Da al für Erdungen 
des Protective Devices Committee, April 1922 
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brüche nach Erdung der Neutralen praktisch völlig ver- 
schwunden sind. 


2. Das Bestreben der heutigen Praxis neigt entschie- 
den der Erdung der Neutralen in großen Fernübertragun- 
gen zu; die Veranlassung hierzu gab die Vergrößerung der 
Übertragungslängen und der Spannungen. 

a) In Anlagen, die mit 15 kV oder darunter arbeiten, 
wird gewöhnlich die Neutrale in jeder Erzeuger- 
station ttber einen Ohmschen Widerstand niederen 
Wertes geerdet. 

b) In Anlagen mit Spannungen über 15 kV wird die 
Neutrale vorwiegend direkt geerdet. Dies wird ge- 
wöhnlich an möglichst vielen Punkten durchgeführt, 
mitunter an jedem in Stern geschalteten Transfor- 
matorensatz des Systems. 

c) Einige Anlagen jiber 15 kV liegen über einen Ohm- 
schen Widerstand an Erde. In diesem Falle ist die 
Erdung gewöhnlich an die Nullpunkte verschiede- 


Die bei elektrischen Bahnen angewandten Mittel zur Verhütung der Schwachstromstörungen . 
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ner oder aller sterngeschalteter Transformatoren 
angeschlossen, über die das Netz gespeist wird. 

d) Wo Widerstände im Gebrauch sind, bestehen sie in 
der Mehrzahl aus gußeisernen Gittern mit Be- 
lastungszeiten unter Maximalstrom von 30 bis 60 s. 

3. Es entwickelt sich ein Bestreben, hochohmige Wider- 

stände in der Erdungsleitung zu verwenden; die Größen- 


ordnung derselben beträgt 1 bis 1,5 Q für je 1000 V ver- 


kettete Spannung. Eine mit 26 400 V betriebene Anlage ist 
über 150 Q geerdet. 

4. Für den Entwurf der Erdung der Neutralen einer 
Fernübertragung sind die vier folgenden Faktoren zu be- 
rücksichtigen: 

a) Höchstmögliche Spannungen, 

b) höchstmögliche Ströme, 

c) Fehlerabschaltung durch zuverlässige Relais, 

d) unterbrechungsloser Betrieb von Motoren und ande- 

ren rotierenden Maschinen hinsichtlich des Auf- 
tretens von Überspannungsstörungen. 


durch Hochspannungsfahrleitungen. 
Von H. W. Schuler, Worblaufen/Bern. 


Übersicht. Da über die gegen Schwachstromstörungen 
durch elektrische Bahnen wirklich angewandten Mittel nur 
verstreute Angaben zu finden sind, schien es zur Vorbe- 
reitung der Erörterung dieser Frage in Danzig rätlich, sie 


in einem geschlossenen Aufsatz einmal zusammenzufassen. . 


In diesem werden die Maßnahmen der skandinavischen, deut- 
schen, österreichischen und schweizerischen Bahnen gegen 
Schwachstromstörungen besprochen, Meßresultate der indu- 
zierten Spannungen ae Bere Besonderer Wert ist auf die 
Beschreibung aller der Teile gelegt, welche zur Beurteilung 
der Größe und der Art der Beeinflussung maßgebend sind. 


Die zunehmende Ausdehnung der: Hauptbahnelektri- 
sierungen hat eine wachsende Bedeutung der störenden 
Beeinflussung der Schwachstromleitungen zur Folge. 


220 Vot 220 Vot 
15 60 


TB 
OY 
ee 


Unterwerk 
Schwachsirom- 
/eıtungen 


Beleu 
Gegenspannung 


alle bisher bekannt gewordenen Schutzmittel zur An- 
wendung gekommen sind, sondern immer je nach dem 
Charakter und der Anlage der Bahn und ihrer elektrischen 
Einrichtungen der Binbau einiger dieser Mittel genügte, 
um einen einwandfreien Betrieb zu erzielen. 


Die Benutzung der Erde als Leiter machte es 
schwierig, zum Voraus mit genügender Genauigkeit die 
Größe der störenden Beeinflussung, sei es ohne, sei es 
mit bestimmten Schutzmitteln, zu berechnen. Die Ver- 
teilung des durch Erde und Schienen fließenden Stromes 
ändert sich ja je nach der Beschaffenheit des Bodens, 
des eigentlichen Bahnkörpers, der Schwellen, den Spei- 
sungs- und Witterungsverhältnissen. Maßgebend ist auch 
nicht allein die Größe der störenden Beeinflussung bei 


%00, 150 


ng U. 


Schienen mit: 


Verbindern 


Abb. 1. Anordnung der Fahrleitung, der Gegenspannungsleitung und der Saugtransformatoren bei der Riksgränsenbahn. 


Diese bei Wechselstrombahnen von Anfang an in außer- 
ordentlichkem Maße in Erscheinung tretenden Störungen 
brachten es mit sich, daß man auch von Anfang an sich 
eingehend mit Maßnahmen gegen sie befassen mußte. 
Die so gewissermaßen aufgezwungene Vertiefung in 
nicht unbekannte, aber in diesem Ausmaße bisher nicht 
aufgetretene Erscheinungen, hatte das schätzenswerte 
Ergebnis zur Folge, daß schon früh Methoden bekannt 
und Mittel ausgebildet wurden, deren Anwendung so weit- 
gehende Herabminderung der störenden Beeinflussung 
bewirkt, daß für elektrischen Wechselstrombetrieb aus- 
gebaute Bahnlinien in jeder Beziehung erfolgreich betrie- 
ben werden konnten. 


‚. Auf die verschiedenen Arten störender Beeinflussung 
infolge galvanischer, kapazitiver und magnetischer Kopp- 
lung der Fahr- und der Schwachstromkreise soll hier nicht 
weiter eingegangen werden, ihre theoretischen Grund- 
agen werden hier als bekannt vorausgesetzt; ebenso wer- 
den die wesentlichen Grundprinzipien der verschiedenen 
Schutzmittel als bekannt vorausgesetzt. Das Hauptgewicht 
wird im folgenden auf die Darstellung und Beschreibung 
der bei den verschiedenen Bahnen getroffenen Maßnahmen 
gelegt, die uns darum wichtig scheinen, weil ja bis jetzt 
bei keiner auf elektrischen Betrieb ausgebauten Bahn 


normalem Betrieb allein, soweit es sich um die dynamische 
Induktion handelt, sondern die Beeinflussung bei Kurz- 
schluß an der Fahrleitung. Bei der dann vorhandenen 
Stromverteilung muß die Beeinflussung unter dem Wert 
bleiben, der den Fernmeldeverkehr stören würde. 


Einerseits das Ausmaß der möglichen Störungen, an- 
derseits die finanzielle Tragweite der über bestimmte 
Schutzmaßnahmen zu treffenden Entscheidungen recht- 
fertigen es, hier noch die besonderen Eigentümlichkeiten 
aufzuzählen, die einer elektrisch betriebenen Bahn an- 
haften. Eine Eigentümlichkeit besteht darin, daß elek- 
trisch betriebene Bahnen gezwungen sind, die Erde als 
Leiter zu benutzen, da es:ja als ausgeschlossen gelten 
kann, eine zweipolige Hochspannungsfahrleitung zu 
bauen, die einen störungsfreien Betrieb gewährleisten 
würde. Eine weitere Eigentümlichkeit besteht darin, daß, 
was sich aus der eben erwähnten Benutzung der Erde 
als Leiter ergibt, jeder Erdschluß ein Kurzschluß ist. 
Das ist darum besonders ungünstig, weil solche Kurz- 
schlüsse in Hochspannungsfahrleitungen ziemlich häufig 
sind. Diese Häufigkeit hat ihre Ursache darin, daß eine 
Fahrleitung je enp nenne bedeutend mehr Isòlatoren 
benötigt als eine rlandleitung, daß die Fahrleitung 
ungünstigen mechanischen Beanspruchungen: ausgesetzt 
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ist und daß sich eine große Zahl von Personen mit ihr 
betriebsmäßig befassen müssen, die nicht die nötigen 
Sonderkenntnisse besitzen. Eine weitere Eigentümlich- 
keit besteht darin, daß der Ort der Belastung nicht nur 
sich dauernd verschiebt, sondern daß die Belastung selbst 
gleichzeitig in weiten Grenzen wechselt. 


1. Die Maßnahmen der skandinavischen Bahnen. 

Bei der Riksgränsenbahn, zu der wir hier 
auch das norwegische Teilstück zwischen Riksgränsen und 
Narwik rechnen, deren gesamte Länge 472 km und deren 
Fahrdrahtspannung 16 kV beträgt bei einer Frequenz von 
15 Per/s, sind die Schwachstromleitungen der Bahn und 
des Staates als Freileitungen längs der Bahn geführt in 


Unterwerk 


Schwaehstrom- 
teiungen 


mindestens 100 m 
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Erregerstrom von 0,2% des Normalstromes war nicht 
möglich, weil die Saugtransformatoren wegen der nicht 
genügenden Isolation der Schienen bis zu einem gewissen 
Grade kurzgeschlossen sind. Immerhin ist bei der Riks- 
gränsenbahn der Übergangswiderstand zwischen Schiene 
und Erde verhältnismäßig groß. 

Die Fahrleitungen der Nordmark-Klarälven- 
bahn, deren Länge 150 km beträgt und die mit Ein- 
phasenwechselstrom von 16 kV und 25 Per/s betrieben wird, 
sind nach der Bauart der Riksgränsenbahn ausgeführt. 
Die Speisung der Linie besorgt ein Kraftwerk, das un- 
gefähr in der Mitte der Strecke liegt, so daß zwei Enden 
von je 75km Länge freitragend gespeist werden. Die 
Bahnschwachstromleitungen sind auf eine Entfernung von 


00, 450 
üchleitung 65mm? Cu 
Ssomm’Cu 


Ruckleitung 
Fahrleitung 


Schienen ohne 
Verbinder 


Abb. 2 Anordnung der Fahrleitung, der Rückleitung, der Saugtransformatoren und der Schwachstromleitungen bei der Nordmark-Klarälventahn 


einem mittleren Abstand von etwa 50m. Weiter wegzu- 
gehen verboten Gelände- und Unterhaltsschwierigkeiten. 
Die Erde wird als Leiter nicht mitbenutzt, die Stromkreise 
sind also ganz metallisch. Die Leiter eines Stromkreises 
sind nur an wenigen Stellen verdrill.e. Zur Kompen- 
sierung der bei 50 m noch vorhandenen Influenzspannung 
von etwa 50 V ist längs der Bahn auf dem Fahrleitungs- 
gestänge eine Gegenspannungsleitung geführt (Abb. 1), 
welche auf die Spannung des Fahrdrahtes, aber mit um 
180° verdrehter Phase, aufgeladen ist. Diese Gegen- 
spannungsleitung, die zweidrähtig ist, wird gleichzeitig 
zur Übertraguug von 60-periodiger Beleuchtungsenergie 
mit einer Spannung von 10 kV benutzt. Zur Kompensie- 
rung der dynamischen Induktion sind Saugtransformato- 
ren in die Fahrleitungen eingebaut, die sich in Abständen 
von 1,4 km folgen. Dieser Abstand ist identisch mit dem 
der Nachspannstellen der Fahrleitung. Der, Einbau be- 
sonderer Streckentrennungen zum Einfügen der Primär- 
wicklung der Saugtransformatoren ist dadurch vermieden. 
Die Sekundärwicklung ist in Reihe mit den Schienen ge- 
schaltet. Die Schienenstöße sind durch kupferne Schienen- 
verbinder von 50 mm? Querschnitt überbrückt. Da die 
ganze Strecke in verschiedenen Bauetappen auf elektri- 
schen Betrieb ausgebaut worden ist, konnten die Erfah- 
rungen, die mit den ersten Saugtransformatoren gemacht 
worden sind, benutzt werden zum Bau verbesserter Typen. 
So sind nun im ganzen fünf verschiedene Arten eingebaut. 
Die zuletzt eingebauten Saugtransformatoren haben ein 
Gewicht von rund 1300 kg und können bis zu einer Strom- 
stärke von 1500 A kompensieren bei einer Sekundärspan- 
nung von 380 V. Der Eisenkern besteht aus legiertem 
Blech, wodurch der Erregerstrom auf 0,2% des Normal- 
stromes heruntergebracht werden konnte. Das Über- 
setzungsverhältnis der Transformatoren ist 1:1. Der 
scheinbare Widerstand der Fahrleitungsanlage beträgt 
rund 0,3 Q/km. Zu diesem Wert tragen die Saugtrans- 
formatoren rund 10% bei. Der Fahrdraht hat einen 
Querschnitt von 80 mm?, das Tragseil einen solchen von 
50 mm?, beide Leiter bestehen aus Kupfer. Die Unter- 
werke liegen im Mittel 35 kın auseinander. Die zwischen 
ihnen liegenden Fahrleitungsabschnitte werden von beiden 
Seiten her gleichzeitig gespeist. Abb. 1 zeigt die Anord- 
nunge der Fahrleitung, der Schwachstromleitungen und der 
Suurtransformatoren. 

Generatoren, Lokomotivmotoren und Ililfsmotoren 
der Lokomotiven sind so gebaut, daß die Erzeugung höhe- 
rer Harmonischer möglichst vermieden wird. 

Die Störungsspannung ohne Saugtransformatoren in- 
folge dynamischer Induktion betrug rund 8 V/100 A-km. 
Durch die FEinsehaltunz der Saustransformatoren wurde 
sie auf 0,3 VO A-km herabzesetzt, also um 97,5% ver- 
mindert. Eine Herabsetzung auf 0,2% entsprechend dem 


Abb.3. Anordnung der Fahrleitung 
und der Rückleitung bei der Linie 


mindestens 100 m wegverlegt, eine Beeinflussung durch die 
Spannung der Fahrleitung ist also nicht vorhanden. Gegen 
dynamische Induktion sind in Abständen von 3km Saug- 
transformatoren aufgestellt, deren Primärwicklung mit 


der Fahrleitung, deren Sekundärwicklung jedoch nicht wie 


bei der Riksgränsenbahn 
mit den Schienen, sondern 
mit einer isolierten Rück- 
leitung in Reihe geschaltet 
sind. Die Rückleitung ist 
den Mastköpfen der Fahr- 
leitungstragwerke entlang 
7 geführt und je in der Mitte 
80 mm’Cu zwischen zwei Saugtrans- 
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500 A gebaut bei einer Se- 
kundärspannung von 210 
V. Das Übersetzungsver- 
hältnis beträgt 1 : 1. Schie- 
nenverbinder sind nicht 
eingebaut (s. Abb. 2). Die 
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Schwachstromleitungen dy- 
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Stockholm-Göteborg. 


nunz beträgt bei 


3,3 V/100 A-km, bei eingeschalteten Saugtransformatoren 
jedoch höchstens 0,1 V/100 A-kım. 


Der scheinbare Widerstand dieser Fahrleitung beträgt 
0,7 Q/km, ein sehr hoher Wert, der in der Hauptsache dem 
Widerstand des isolierten Rückleiters zuzuschreiben ist. 
Alle Schwachstromleitungen sind von Erde isoliert, das 
heilst, sie sind ganz metallisch. Auch bei dieser Bahn ist 
besonderes Gewicht darauf gelegt worden, daß Genera- 
toren und Lokomotivhaupt- und -hilfsmotoren so gebaut 
sind, daß die Erzeugung von Öberschwingunzen möglichst 
vermieden ist. 

Die schwedische Staatsbahnstrecke zwischen Stock- 


holmund Göteborg, die jetzt auf elektrischen Be- 


trieb umgebaut wird, hat eine Länge von 458 km und soll 
mit Kinphasenwechselstrom von 16 kV und 16,6 Per/s be- 
trieben werten. Zur Speisunz der Streeke sind fünf Un- 
terwerke vorzesehen, die sieh in Abständen von &0 bis 
125 km folgen. Auch hier sollen Saugtransformaäatoren ver- 
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wendet werden, und zwar in der Schaltung wie bei der 
Nordmark-Klarälvenbahn. Die Anordnung des Rückleiters 
am Gestänge ist jedoch eine andere, wie Abb. 3 zeigt. Durch 
Versuche wurde gefunden, daß die günstigste Lage die ist, 
bei welcher der Rückleiter auf der Höhe des Fahrdrahtes 
möglichst nahe an diesem liegt. Dann ist das Maximum 
an kompensierender Wirkung erreichbar. 


Die Querschnitte der Fahrleitung betragen: Fahrdraht 
80 mm’, Tragseil 50 mm?, Rückleiter 130 mm?; alle drei 
Leiter sind aus Kupfer. Die Saugtransformatoren, die ein 
Gewicht von etwa 2300 kg haben, sind für eine Höchst- 
stromstärke von 2200 A bei 570 V sekundär vorgesehen. 
Die Schienenstöße werden nicht durch Schienenverbinder 
überbrückt. Der Scheinwiderstand der Fahrleitungsanlage 
wird etwa 0,4 Qjkm betragen. An einer Versuchsaus- 
führung konnte festgestellt werden, daß dank der vorge- 
sehenen Anordnung höchstens 0,02 V/100 A-km in den 
Schwachstromleitungen des Staates werden dynamisch in- 
duziert werden. Die Schwachstromleitungen der Bahn wer- 
den als Kabel in den Bahnkörper verlegt, die des Staates 
werden wegverlegt, sollen aber weiterhin die Erde als 
Leiter benützen oder doch wenigstens benützen können. 


Die Fahrleitungsanlagen der Oslo-Drammen- 
bahn gleichen denen der schwedischen Bahnen. Die 
Speisung der auf elektrischen Betrieb ausgebauten Strecke, 
deren Länge 51 km beträgt, erfolgt durch das Unterwerk 
Asker, das ungefähr in der Mitte der Strecke gelegen ist, 
mit Einphasenwechselstrom von 15 kV und 16,6 Per/s. 


Auf den eingleisigen Strecken ist am Fahrleitungs- 
tragwerk noch eine Speiseleitung entlanggeführt, die einen 
Querschnitt von 50 mm? hat und an Stelle der nicht vorhan- 
denen zweiten Fahrleitung tritt. Alle 1,5 km sind Saug- 
transformatoren angeordnet, die auf den eingleisigen 
Strecken zwei Primärwicklungen, auf den zweigleisigen 
Strecken eine Primärwicklung besitzen. Die Sekundär- 
wicklung ist in Reihe mit den Schienen geschaltet, bei 
den Saugtransformatoren mit zwei Primärwicklungen ist 
die erste in die Fahrleitung, die zweite in die Speise- 
leitung geschaltet (s. Abb. 4). Die Schienenstöße sind 
durch kupferne Schienenverbinder von 50 mm? Querschnitt 
überbrückt. Der Querschnitt des Fahrdrahtes beträgt 
& mm?, der des Tragseiles und der Speiseleitungen je 
50 mm?; alle drei Leiter sind aus Kupfer. Die Fern- 
meldeleitungen der Bahn, sowie deren Block- und Signal- 
leitungen sind sämtlich von Erde isoliert und in ein 
Kabel zusammengefaßt, das im Bahnkörper verlegt ist. 
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Leiter benützen können. Gegen Oberschwingungen hilft 
zweckentsprechender Bau von Generatoren, Transforma- 
toren, Lokomotivhaupt- und Hilfsmotoren. 


2, Die Maßnahmen der Deutschen Reichsbahn. | 


Hier zeigt sich, mindestens in bezug auf die Schutz- 
maßnahmen an den Fahrleitungsanlagen ein anderes Bild. . 
Versuche, die 1912/13 auf der Strecke Dessau—Bitterfeld 
mit Saugtransformatoren und mit Gegenspannungsleitun- 
gen gemacht wurden, ergaben nur in bezug auf die Gegen- 
spannungsdrähte gute Resultate, eingehendere Messungen 
mit vollkommeneren Anordnungen mußten wegen des 
Krieges unterbleiben. Doch genügten die gemachten Er- 
fahrungen, um der Ansicht zum Durchbruch zu verhelfen, 
daß Saugtransformatoren vom Standpunkt der Betriebs- 
sicherheit aus betrachtet, unerwünschte Einrichtungen 
seien. 


Speisepunkt Speisepunkt 


Hochststromschalter 


fahrleitungen 
Schienen 


Abb.5. Schaltung der Fahrleitungsabschnitte bei den deutschen Bahnen. 


Auch die Anordnung von isolierten Rückleitern, die in 
bestimmten Abständen an die Schienen angeschlossen wer- 
den und einen Teil des Rückstromes führen sollen, vor 
allem aber die Speisung der Fahrleitungsabschnitte gleich- 
zeitig von zwei Unterwerken aus, wurde abgelehnt. So 
ergibt sich im Bestreben, die Fahrleitungen möglichst ein- 
fach zu gestalten und Verbindungen, welche die Übersicht- 
lichkeit der Speiseverhältnisse erschweren, möglichst zu 
vermeiden, das einfache Stromkreisbild der Abb. 5. Der 
zwischen zwei Speisepunkten liegende Fahrleitungsab- 
schnitt ist in der Mitte aufgeteilt, auf zweigleisigen Strek- 
ken ist auf die ganze Länge des halben Fahrleitungseb- 
schnittes die Fahrleitung des linken Gleises von der des 
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Abb. 4. Anordnung der Fahrleitung, der Speiseleitung und der Saugtransformatoren bei der Oslo-Drammen-Ba n. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß in den 
skandinavischen Ländern die folgenden Schutzmaßnahmen 
als genügend erachtet werden: 

Die Bahnschwachstromleitunzen werden als Kabel in 
den Bahnkörper verlegt, die Mitbenützung der Erde als 
Leiter kommt nicht in Betracht. Saugtransformatoren in 
Verbindung mit einer isolierten Rückleitung und Schienen 
ohne Schienenverbinder oder Saugtransformatoren in Reihe 
mit den Schienen, die dann mit Schienenverbindern aus- 
gerüstet werden, gewährleisten eine genügend weitzehende 

ompensation der dynamischen Induktion auch hei Kıifrz- 


schluß und werden nicht als Verminderung der Betriebs- _ 


sicherheit oder als unerwünschte Komplizierunz der Fahr- 
leitung empfunden. Die Erhöhung des scheinbaren Wider- 
standes der Fahrleitung wird in Kauf genommen. Die 
zweiseitige Speisung der Fahrleitungesabschnitte gestattet 
auf langen Bahnlinien ohne Knotenpunkt den Abstand der 
Peisepunkte sehr groß zu wählen. Der Einbau der Saug- 
transformatoren macht es möglich, daß die wegverlerten 
Staatsschwachstromleitungen auch weiterhin die Erde als 


rechten elektrisch. getrennt. Diese Trennung ist auch in 
den Stationen durchgeführt. 

Die Ausnützung des Fahrdrahtkupfers ist mangelhaft, 
die Besrenzung der Kurzschlußstromstärke wesentlich, die 
für die in den Schwachstromleitungen dynamisch induzierte 
Spannung maßgebende Zahl der A-km verhältnismäßig 
stark begrenzt. 

Diese Fahrleitungsschaltung kann bis jetzt als allge- 
ınein gültig für die deutschen elektrisch betriebenen 
Linien anzesehen werden. Schienenverbinder werden, weil 
nicht als unbedingt nötig erachtet, vorläufig nicht ein- 
gebaut, besonders darum, weil Versuche gezeigt haben, 
daß bei Kurzschluß Schienen ohne Schienenverbinder fast 
ebenso gut leiten wie Schienen mit Verbindern. Es genügt 
daher, daß unter normalen Betriebsverhältnissen die dy- 
namisch induzierte Spannung noch nicht störend wirkt, da- 
mit erwartet werden kann, daß auch bei Kurzschluß keine 
Scharen verursachende Spannungen auftreten werden. 

Messungen über die Größe der dynamisch induzierten 
Spannung ergaben sofort und einwandfrei die Unmöglich- 
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keit, den für Dampfbahnen normalen Zustand der Führung 
der Schwachstromleitungen längs der Bahn beizubehalten. 
Das Endergebnis der Versuche war die Forderung der 
Verkabelung der Bahnschwachstromleitungen und die Zu- 
lässigkeit der Verlegung des Kabels im Bahnkörper. Die 
Erde sollte als Leiter nicht mehr benützt werden. Die all- 
gemeine Anordnung der Fahrleitung geht aus Abb. 6 her- 
vor. Der Querschnitt des kupfernen Fahrdrahtes der Ein- 
heitsfahrleitung beträgt 100 mm?, der des bronzenen Trag- 
seiles 50 mm’. 
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Abb. 6. Anordnung der Fahrleitungen bei den deutschen Bahnen. 


Die Fernmeldeleitungen des Staates werden, wo dies 
möglich ist, genügend weit weg verlegt und auf die Be- 
nützung der Erde als Leiter wird verzichtet. Wo wegen 
Geländeschwierigkeiten genügend weites Abrücken nicht 
möglich ist, werden die Leitungen verkabelt unter Wah- 
rung eines möglichst großen Abstandes von den beein- 
flussenden Fahrleitungen. 


Selbstverständlich wird bei der Bauart der energie- 
umformenden Anlageteile, wie Generatoren, Transforma- 
toren und Motoren darauf Bedacht genommen, daß die Er- 
anung höherer Harmonischer möglichst unterdrückt 
wird. 

Messungen ergaben folgende Werte. Die in einer Frei- 
leitung längs der Bahn induzierte Spannung betrug ohne 
Schienenverbinder 10,2 V/100 A-km, mit Schienenverbindern 
noch 6,3 V/100 A-km. In einer Kabelader längs der Bahn 
wurden 11 V;100 A-km gemessen, wenn keine Schienen- 
verbinder vorhanden waren und wenn der Kabelmantel 
nicht durchgehend verbunden war. Die Durchverbindung 
des Kabelmantels und der Einbau von Schienenverbindern 
brachten eine Verminderung der induzierten Spannung 
um 80 %. 

Es ist also nicht so, als ob der Wert der kompensieren- 
den Wirkung der Sohienenverbinder nicht erkannt wäre. 
Wenn auf den heute elektrisch betricbenen Bahnlinien 
solche Verbinder nicht eingebaut sind, oder wenn sie da, 
wo sie eingebaut waren, nicht unterhalten werden, so ist 
das in der Hauptsache wirtschaftlichen Gründen zuzu- 
schreiben. Eine nicht geringe Rolle kommt gerade hier 
auch der zur Verfügung stehenden Leistung in Kraft- und 
Umformerwerken zu. Diese ist zum Teil wegen des nur 
teilweise elektrischen Betriebes auf Strecken mit Fahr- 
leitungen so beschränkt, daß bei Kurzschluß größere 
Stromstärken als etwa 2000 A nicht zu erwarten sind. 
Die Werte der Strommomente ausgedrückt in A-km blei- 
ben daher in Grenzen, die einen zuverlässigen Schwach- 
SE SDEIHIED auch ohne Schienenverbinder noch gewähr- 
eisten. 


3. Die Maßnahmen der Österreichischen Bundesbahnen. 


Die Fahrleitungsabschnitte zwischen den Unterwerken 
sind in der Mitte aufgetrennt, die Speisung erfolgt also 
freitragend vom Unterwerk aus bis zur Trennstelle. Mit 
Rücksicht auf die Größe der Strommomente sind die Un- 
terwerke so angeordnet, daß der mittlere Abstand zwi- 
schen ihnen nur etwa 40 km beträgt. 
Arlbergelinie. Bei der Salzkammergutlinie, 
deren Länge 107 km beträgt, erfolgt die Speisung von einem 
Kraftwerk aus, das etwa in der Mitte der Strecke liegt, 
so daß zwei freitragend gespeiste Fahrleitungsabschnitte 
von le rund 54 kın gebildet werden. 


Die eingleisizen Strecken sind mit einer Verstärkungs- 


leitung ausgerüstet, die in den Stationen mit der Fahr- 
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leitung parallel geschaltet ist. Über die Mastspitzen weg 
ist noch eine Rückleitung geführt, die bei der Arlberglinie 
isoliert, bei der Salzkammergutlinie direkt an den Mast- 
köpfen befestigt ist. Diese Rückleitung ist in den Sta- 
tionen mit den Schienen verbunden. Der Querschnitt des 
Fahrdrabtes beträgt 100 mm? Kupfer, der des stählernen 
Tragseiles 50 mm?, derjenige der Verstärkungsleitung 50 
bis 70 mm? Kupfer, ebenso derjenige der Rückleitung 
(s. Abb. 7). 


Rückleitung % (70 
mm? Cu. 
Übertragungsleitung 
2x50 mm? Cu. 
Tragseil 50 mm Stahl. 
Verstärkungsleitung 
50 (70) mm? Cu. 
Stationsumgehungs- 
leitung 50 mm? Cu. 
Fahrdraht 100 mm? Cu. 


Abb.7. Anordnung der 
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den österreichischen 
Bahnen. 
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Die Schienenstöße sind am Arlberg mit Schienenver- 
bindern verschiedener Bauart überbrückt, bei der Salz- 
kammcergutlinie sind keine Verbinder eingebaut. Die 
Schienen sind außerdem in den Stationen durch Erdplatten 
geerdet. 

Die Bahnschwachstromleitungen sind, soweit es sich 
um die Bahnferusprech- und die Blockleitungen handelt 
durchwegs in Kabel verlegt, die Telegraphenleitungen sind 
zum Teil, d. h. da, wo es die Geländeverhältnisse zuließen, 
als Freileitungen, jedoch nicht längs der Bahn geführt. 
Auf der Arlberglinie sind je für Telephon, Telegraph und 
Blockleitungen getrennte Kabel verlegt, auf der Salzkam- 
mergutlinie sind Telephon und Telegraph im gleichen 
Kabel, die Blockleitungen aber in einem besonderen Kabel 
geführt. Auf gute Durchverbindung der Kabelbewehrun- 
gen und der Kabelmäntel ist großes Gewicht gelegt, diese 
Teile sind zudem in den Stationen mit den Schienen ver- 
bunden. 

Die staatlichen Fernmeldeleitungen sind von der Bahn 
wegverlegt und nur da gekabelt, wo Geländeverhältnisse 
die Verlegung als Freileitungen nicht zuließen. Das staat- 
liche Kabel im Arlbergtunnel ist als Spezialkabel aus- 
gebildet, das auf Grund von Versuchen der Österreichi- 
schen Bundesbahnen zusammen mit Siemens & Halske an 
verschiedenen Kabeln mit einer besondern Bandarmierunz 
und mit 32 blanken Kupferdrähten von zusammen 16 mm? 
Querschnitt unter dem Bleimantel gebaut wurde. 

Messungen haben die folgenden hauptsächlichen Re- 
sultate ergeben. Die in einer Ader eines normal im Bahn- 
körper verlegten Schwachstromkabels durch den allein 
Strom führenden Fahrdraht induzierte Spannung betrug 
7,5 V/100 A-km. Schienenverbinder ergaben bis 30 % Ver- 
minderung dieses Wertes. Parallelschaltung der isolier- 
ten Rückleitung zu den Schienen ergab eine Verminde- 
rung der induzierten Spannung von 15 %. Durchverbin- 
dung des Kabelmantels und der Kabelbewehrung bewirkte 
eine Abnahme der induzierten Spannung um 25 %. Diese 
steigt im staatlichen Schwachstromkabel sogar auf 50 %, 
wenn die vorhin erwähnten 32 Kupferdrähte zum Kabel- 
mantel parallel geschaltet werden. 

Dementsprechend wurde im Arlbergtunnel eine indu- 
zierfe Spannung von 3,3 V/100 A-km in Adern des Bahn- 
kabels gemessen, während im Kabel des Staates noch 


1,5 V/100 A-km zu erwarten sind. Da das höchste zu er- 


wartende Strommoment 20000 A-km beträgt, ist im Bahn- 
kabel mit einer Spannung von 660 V. im Staatskabel mit 
einer solchen von etwa 250 V zu rechnen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß einseitige 
Speisung der Fahrleitungsabschnitte, Schienenverbinder 
und Verkabelung der Schwachstromleitungen genügt 
haben, um einen einwandfreien Betrieb der Schwachstrom- 
anlagen zu gewährleisten. 


3. September 1925 


4. Die Maßnahmen der schweizerischen Bahnen. 


Bei der Lötschbergbahn, die mit Einphasen- 
strom von 15 kV und 16,6 Per/s betrieben wird, erfolgt die 
Speisung der Fahrleitungsabschnitte von zwei Krafiwer- 
ken aus, und zwar derart, daß jeder Fahrleitungsabschnitt 
nur einseitig gespeist wird. Die längsten. Abschnitte er- 
reichen eine Länge von etwa 50 km. 

Die Bahnschwachstromleitungen sind da, wo es die 
örtlichen Verhältnisse zuließen, von der Bahn wegverlegt 
und als Freileitungen geführt, wo nicht genügend Raum 
zur Verfügung stand, sind sie gekabelt und im Bahnkörper 
verlegt. Die staatlichen Schwachstromleitungen sind von 
der Bahn wegverlert und als Freileitungen geführt. Auf 
die Mitbenützunz der Erde als Leiter ist bei allen diesen 
Leitungen verzichtet. 
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Die Bahnschwachstromleitungen sind wegverlegt, aber 
als Freileitungen ausgeführt. Nur da, wo Geländeschwie- 
rigkeiten ein Abrücken tiber etwa 17 m hinaus nicht zu- 
ließen, sind sie in Kabel im Bahnkörper verlegt. Die 
staatlichen Leitungen sind ebenfalls von der Bahn weg- 
verlegt, jedoch überall soweit es das Gelände irgendwie 
zuließ. Alle diese Leitungen sind von Erde isoliert. 

Bei den Schweizerischen Bundesbahnen 
war schon bei der Gotthardstrecke Erstfeld—Bellinzona, 
deren Projekte für den Ausbau auf elektrischen Betrieb 
als erste aufgestellt wurden, das Bestreben "maßgebend, 
die Fahrleitungen nicht durch außerordentliche Schutz- 
mittel gegen die Beeinflussung der Schwachstromleitungen 
verwickelt zu gestalten. Dabei wird aber im Gegensatz 
zu deutschen Anschauungen die zweiseitige Speisung der 
Fahrleitungsabschnitte nicht als zu weitgehende Kompli- 
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Abb. 8 Anordnung der Fahrleitung und der 
Speiseleitungen bei der Lötschberg-Bahn. 


Auf dem Fahrleitungszestänge sind eine bis zwei 
Verstärkungsleitungen von je DO mm? Querschnitte ge- 
führt, die an bestimmten Stellen mit der Fahrleitung par- 
allel zeschaltet sind. Sie bestehen aus Kupfer, ebenso der 
Fahrdraht, dessen Querschnitt 100 mm? beträgt. Der Fahr- 
draht ist an einem eisernen Trarseil von 88 mm? Quer- 
schnitt aufgehängt. Abb. S zeigt die gegenseitige Lage der 
verschiedenen Leiter. 
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Abb. 9. Anordnung der Fahrleitung und der 
Speiseleitung bei der Rhätischen Bahn. 


Bei der Rhätischen Bahn, die mit Einphasen- 
strom von 10kV und 16,6 Per/s betrieben wird, erfolgt die 
Speisung der Fahrleitungsabschnitte einseitig. Zweisei- 
tige Speisung einzelner Fahrleitungsabschnitte ist nur dann 
vorhanden, wenn die Kraftwerke Thusis und Küblis par- 
allel arbeiten. Eine Verbindung dieser beiden Werke ist 
nur über die Fahrleitungen möglich. Die Schienen sind 
mit Schienenverbindern ausgerüstet. Andere Maßnahmen 
an den Fahrleitungsanlagen sind nicht getroffen. Par- 
allel zur Fahrleitung ist eine Speiseleitung geführt. Die 
gegenseitige Lage der einzelnen Leiter und des Tragsciles, 
a die Querschnitte dieser Leiter gehen aus Abb. 9 
IeTVOT. 
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Abb.10. Anordnung der Fahrleitungen bei den Schweizerischen Bundesbahnen 
auf zweigleisigen und auf eingleisigen Strecken. 


kation angesehen. Mitbestimmend für die allgemeine 
Durchführung der zweiseitigen Speisung der Fahrleitungs- 
abschnitte war außer den Rücksichten auf die Beeinflus- 
sung der bahneigenen und der staatlichen Schwachstrom- 
leitungen auch das Bestreben, das Fahrleitungskupfer auf 
den steilen Gotthardrampen möglichst weitgehend auszu- 
nützen. Theoretisch gibt die zweiseitige Speisung voll- 
kommene Kompensation, praktisch war daher so weit- 
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Abb. 11. Anordnung der Fahrleitungen, der Übertragungsleitungen 
der(jetzt abgebrochenen) Rückleitungen und derSchwachstromleitungen 


auf der Strecke Thun-Bern. 


gchende Verminderung der störenden Beeinflussung zu 
erwarten, daß es unnötig schien, den Einbau anderer 
Schutzmittel noch in Betracht zu ziehen. Mit Ausnahme 
der Endstrecken sind alle Fahrleitungsabschnitte zwei- 
seitig gespeist, dabei folgen sich die Unterwerke auf der 
Gotthardlinie etwa alle 30 km, auf den übrigen Strecken 
liegen sie, sofern nicht wichtige Bahnknotenpunkte den 
Unterwerksstandort festlegen, 60 bis 90 km auseinander. 
Einseitig gespeiste Endstrecken sind bis zu 40 km lang, 
versuchsweise soll bis 55 km gegangen werden. Zwei- 
gleisige Strecken erhalten keine Speiseleitungen parallel 
zu den Fahrleitungen, auf eingleisigen Strecken tritt an 
die Stelle der fehlenden zweiten Fahrleitung eine Hilfs- 
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leitung (Speiseleitung), welche diese nicht vorhandene 
Fahrleitung in bezug auf Schaltung und Speisung der 
Streckeneinrichtungen vertritt. Die gegenseitige Lage und 
die Querschnitte der einzelnen Leiter uhd des Tragseiles 
gehen aus Abb. 10 hervor. Die Schienen sind mit Schienen- 
verbindern ausgerüstet. Die am Gotthard zuerst einge- 
bauten eisernen Verbinder, die über die ganze Lasche 
wegreichten, bewährten sich nicht. Sie wurden daher durch 
kupferne, die einen Querschnitt von 35 mm? haben, 
ersetzt. Solche Verbinder sind auch auf allen 
übrigen Strecken eingebaut. Wird der Unterhalt 
der Verbinder derart vernachlässigt, daß z. B. auf 
aingleisigen Strecken zwischen zwei Querverbin- 
dungen die Schienenverbinder beider Schienen- 
stränge fehlen, so treten bei bestimmten Be- 
ungen Störungen an den Schwachstromanlagen 
auf. 

Es war ursprünglich vorgesehen, die Kraftwerke 
direkt von den Generatoren aus in die Fahrleitungen 
speisen zu lassen. Das führte zu keinen Unzuträglici:- 
keiten, solange nur ein Generator auf die betreffende 
Leitung arbeitete. Mit zunehmender Ausdehnung des elek- 
trisch betriebenen Netzes war das aber nicht mehr möglich. 
Die Kurzschlußstromstärken erreichten Werte, die weit 
über 10000 A lagen. Die Speisung erfolgt nun nur noch 
über die Unterwerke, so daß zwischen Generator und 
Fahrleitung mindestens zwei Transformatoren liegen. Es 
ist beabsichtigt, strombegrenzende Reaktanzspulen in die 
Zuleitungen der Kraftwerke zu den Fahrleitungen ein- 
zubauen, um die direkte Speisung wieder aufnelımen zu 
können. 

Die Bahnschwachstromleitungen sind als Kabel in den 
Bahnkörper verlegt und alle, auch die Block-, Signal- und 
Glockenleitungen, von Erde isoliert. Die Telephonadern 
sind Krarupiert. Die staatlichen Leitungen sind ebenfalls 
als Kabel verlegt, jedoch nicht im Bahnkörper, sondern in 
den Staatsstraßen und gleichzeitig soweit wie möglich 
von der Bahn weg. Nur zwischen Altorf und Göschenen 
und zwischen Airolo und Bellinzona, also in den Zufahrts- 


tälern zum Gotthard, sind sie als Freileitungen verlegt. 


Dort aber treten in bestimmten Fällen Störungen infolge 
Beeinflussung durch Fahrleitungsströme auf, denn der 
mittlere Abstand zwischen Schwachstromleitung und Fahr- 
leitung beträgt wegen der Geländeverhältnisse weniger 
als 1 km. 

Die im Gotthardtunnel an bahneigenen Leitungen ge- 
messenen Spannungen betragen bei nicht durchverbunde- 
nem Kabelmantel 5,0 V/100 A-km, bei durchverbundenem 
Kabelmantel 2,5 V/100 A-km. : 

Noch bevor der Ausbau der Strecke Erstfeld—Bellin- 
zona auf elektrischen Betrieb vollzogen war, wurde wegen 


Die VDE-Auskunftsstelle auf der Leipziger Messe. 


Zur Unterstützung der Tätigkeit des VDE-Messeaus- 
schusses, dessen Ziele darin bestehen, Verstöße der Messe- 
aussteller gegen die Verbandsvorschriften festzustellen 
und die Aussteller zu beraten, hat der Verband Deutscher 
Elektrotechniker im Hauptportal des Hauses der Elektro- 
technik eine Beratungsstelle eingerichtet, in der die Son- 
derdrucke und Vorschriften des Verbandes erhältlich sind 
und durch Vertreter des Verbandes sowie seiner Prüfstelle 
Auskünfte gern erteilt werden. 


Die DIN-Auskunftstelle auf der Leipziger Messe. 


Die zunehmende Bedeutung, welche die Normung für 
die Weiterentwicklung der Technik in den letzten Jahıen 
gewonnen hat, ergab u. a. auch die Notwendigkeit, auf der 
Leipziger Technischen Messe eine Stelle einzurichten, wo 
der technisch Interessierte Gelegenheit hat, sich über alle 
Fragen betriebstechnischer Fortschritte, insbesondere aber 
über Normungsfragen, eingehend zu unterrichten. 


Der Normenausschuß der Deutschen Industrie (NDI), 
dem die zentrale Förderung der gesamten Normunesarbeit 
im Deutschen Reiche obliegt, begann bereits vor 3 Jahren, 
zunächst in bescheilenem Umfang, auf der Leipziger Messe 
eine Übersicht über seine Arbeiten zu geben und gleich- 
zeitig eine technische Auskunftstelle für Fragen über Nor- 
mung einzurichten. Diese Meßausstellungen waren für 
den NDI ein gutes Mittel zur Prüfung, wie weit die fest- 
gelegten Normen nnd überhaupt der Gedanke der Normung 
in die Industrie Eingang gefunden haben. War nun die 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 36 


vom 
Araftwerk 


3. September 1925 


der Kohlennot der letzten Kriegsjahre beschlossen, die 
Strecke Thun— Bern auf elektrischen Betrieb umzu- 
bauen. Die Gelegenheit wurde benützt zum Einbau von 
Saugtransformatoren und von Autotransformatoren und 
zusätzlichen Leitern zur Herstellung eines Dreileiter- 
systems. Die Bahnschwachstromleitungen wurden von 
Erde isoliert, aber auf ihrem Gestänge längs der Bahn be- 
lassen. Die staatlichen Leitungen wurden wegverlegt und 
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Abb. 12. Schaltungsplan des Dreileitersystems der Strecke Thun-Bern 


zum Teil verkabelt. Die Anordnung der Leiter auf dem 
Gestänge und der Querschnitt der ersteren geht aus 
Abb. 11 hervor. 

Die Versuche ergaben, daß mit Saugtransformatoren, 
deren Sekundärwicklung in Reihe mit einer isolierten 
Rückleitung geschaltet ist, bei einem mittleren Abstand der 
Transformatoren von etwa 3 km genügend große Kom- 
pensation der dynamısch induzierten Spannung erreicht 
werden kann, um einen einwandfreien Schwachstrombe- 
trieb zu erhalten. Die Versuche mit dem Dreileitersystem 
gaben noch bessere Resultate. Bei der Schaltung nach, 
Abb. 12 wurde noch eine induzierte Spannung von 
0,2 V/100 A-km gemessen. In der Folge wurde dann das 
Dreileitersystem in der abgebildeten Schaltung im Be- 
trieb belassen. Störungen sind in den sechs Jahren, seit 
denen die Strecke elektrisch betrieben wird, keine vor- 
gekommen, trotzdem die Schwachstromleitungen in einem 
mittleren Ahstand von nur 7,5 m von der Fahrleitung des 
zunächst gelegenen Gleises wegliegen. 

Die Versuchseinrichtungeen zeigten aber auch, daß 
Saurtransformatoren und Dreileitersysteme eine derartige 
Komplizierung der Fahrleitungsanlage ergeben, daß, wenn 
immer möglich, die Anwendung dieser Schutzmittel ver- 
mieden werden sollte. . 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß sowohl 
zweiseitize als auch einseitige Speisung der Fahrleitungs- 
abschnitte genügen, um eine störende Beeinflussung der 
Schwachstromleitungen zu vermeiden, wenn nur diese 
Leitungen in Kabel verlegt werden. In Fällen, in denen 
die durch die Fahrleitunzen bei normalem Betrieb und 
bei Kurzschluß übertragenen Energiemenzen beschränkt 
sind (Rhätische Bahn), genügt auch die Wegverlegung vom 
Bahnkörper ohne Verkabelung. Immer icdoch muß auf 
die Mitbenützung der Erde als Leiter verzichtet werden. 


Zahl derer, die über die Arbeiten des Normenausschusses 
unterrichtet sind, bei den ersten Meßausstellunzen noch 
gering, so hat sich dies entsprechend der starken Ein- 
führung der Normen in den letzten Jahren sehr bald ge- 
ändert. Auf keiner Messe ist jedoch die Auskunftstelle des 
NDI derartig stark in Anspruch genommen worden, wie im 
vergangenen Frühjahr, wo der Normenau=-schuß seinen 
Stand in der neuerbauten Halle 9 des Vereins Deuischer 
Werkzeurmaschinenfabriken innehatte. 

Diese günstigen Erfahrungen haben den Normenaus- 
schuß veranlaßt, den Stand 667 in Halle 9 auch für die 
diesjährige Ilerbstmesse zu belegen, so daß alle Freunde 
der Normunesarbeit auch im Herbst den Normenausschuß 
an der gleichen Stelle wiederfinden. Verbunden mit der 
Auskunftstelle ist eine Ausstellung der Arbheitserzebnisse 
aller im Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit zu- 
sammenzreschlossenen technisch-wissenschaftlichen Kör- 
perschaften, wie des Ausschusses für wirtschaftliche Fer- 
tiung (AWE), des Deutschen Ausschusses für technisches 
Schulwesen (Datsch), des Reichsausschusses für Arbeits- 
zeitermittlunz (Refa) und anderer. Durch die Allein- 
vertriebsstelle der genannten Körperschaften, den gemein- 
nützieen Beuth-Verlaz, sind die meisten Schriften und 
Lehrmittel über neuzeitliche Betriebsführung an Ort und 
Stelle käuflich zu haben. 

Es ist also jedem technisch Interessierten, der die 
Leipziger Messe besucht, nunmehr Gelegenheit gegeben, 
sich über alle betriebstechnischen Fortschritte und über 
die neueste Literatur auf diesem Gebiet am Stand des 
Normenau-schusses eingehend zu unterrichten. 


3. September 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 36 


i Ia a a I eea a e e M o e e a a eezzTää TFT LT ee aae 


Induktionswirkung von höheren Harmonischen eines Starkstromes auf Fernsprechleitungen. 
(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium der Siemens & Halske A.-G.) | 


Von A. Zastrow. 


Übersicht. Es werden die Ergebnisse von Induktions- 


messungen an Einzelleitungen mitgeteilt, die mit Strömen 
von Periodenzahlen, die innerhalb der Sprechfrequenzen lie- 
gen, ausgeführt sind. Es zeigt sich hierbei, daß die Gegen- 
induktivität zwischen den Schleifen mit Erdrückleitung 
innerhalb der Sprechfrequenzen nahezu konstant, aber nie- 
driger ist als die Gegeninduktivität bei niederfrequentem 
Strom. Während die Einwirkungen der hochfrequenten 
Ströme auf oberirdische Leitungen sehr hoch sind, sind sie 
auf Kabeladern, infolge der Schutzwirkung des Kabelmantels, 
sehr gering, 


Bei den Einwirkungen einer Starkstromleitung auf 
eine Fernsprechleitung werden nicht nur von der Grund- 
welle des Starkstromes Stt sungen verursacht, sondern auch 
von den der Grundwelle überlagerten Oberschwingungen. 
Während die Grundwelle des Starkstromes eine Spannung 
in der Fernsprechleitung induziert, die unter Umständen so 
hoch werden kann, daß eine Berührung der Fernsprech- 
leitung lebensgefährlich wird, können die Oberschwingun- 
gen in den Betriebsfernsprechern Geräusche hervorrufen, 
welche die Sprachübermittlung außerordentlich stören. Bei 
der Kleinheit der in den Fernsprechleitungen übertragenen 
Energien genügen Störspannungen in der Größenordnung 
von einigen Millivolt, um bereits störende Geräusche her- 
vorzurufen. Ein Fernsprechbetrieb über Einzelleitungen 
mit Erdrückschluß ist daher bei der außerordentlichen Aus- 
dehnung der Starkstromnetze nicht mehr möglich. Aber 
auch oberirdische Fernsprechdoppelleitunzen sind nicht 
frei von Geräuschen, wenn sie in größter Nähe von Stark- 
stromleitunzen, beispielsweise von Wechselstrombahnen, 
verlaufen. Es gelingt hierbei nicht, die beiden Leitungs- 
zweire dauernd so symmetrisch zu halten, daß nicht doch 
Spannunzsdifferenzen der genannten Größenordnung zwi- 
schen beiden Zweigen auftreten. Selbst bei einer Verkabe- 
lung müssen die elektrischen Konstanten der Adern einander 
so gleich wie nur irgend möglich gemacht werden, um voll- 
ständige Störungsfreiheit zu erhalten. 

In jedem Zweige einer Doppelleitung, der ja über die 
Erdkapazität mit der Erde verbunden ist, daher als Leiter 
mit Erdrückleitung zu denken ist, wird von einer parallel 
führenden Starkstromleitung mit Erdrückschluß eine elek- 
tromotorische Kraft (EMK) induziert, deren Größe linear 
proportional ist dem induzierenden Strom \%o, der Kreis- 
freyquenz w und der Gegeninduktivität M zwischen beiden 
Kreisen. Die theoretischen Grundlagen für die Berech- 
nung der Gezeninduktivität zwischen Einzelleitungen mit 
Erdrückschluß sind noch nicht geklärt, da man über den 
Verlauf der Erdrückströme nichts mit Bestimmtheit aus- 
sagen kann. Aus zahlreichen Messungen bei 16% und 
v0 Hertz hat man M für verschiedene Abstände ermittelt und 
hierfür eine Kurve aufgestellt?!), die für Vorausberechnun- 
gen der Induktionswirkunzen verwendet wird. 

Einer eingehenden Klärung bedarf es ferner noch, in 
welcher Weise M von der Frequenz abhängt. Allgemein 
nimmt man an, daß die Rückströme um so mehr nach der 
Oberfläche gedrängt werden, je höher die Frequenz des 
Stromes ist. Danach müßte M mit wachsender Freqnenz 
kleiner werden. Kürzlich hat Breisig auf Grund theo- 
retischer Überlerunzen folgende Näherunz=formel für die 
Gegenindnktivität M aufgestellt, welche die Abhängigkeit 
von der Frequenz zeigt?). 


109 K . N 
M=2e (in Eai- g 
wobei u 
w,=zay2now ist. 
a = Abstand der beiden parallelen Leitungen. 


o = Leitfähigkeit des Bodens. 


Wie weit diese Formel mit der Praxis tibereinstimmt, muß 
noch durch Messungen geprüft werden. Vom Zentral- 
laboratorium für Fernmeldetechnik der Siemens & Halske 
. ind eine Reihe solcher Induktionsmessunzen mit 
Sprechfrequenzen ausgeführt worden, die vor allem zei- 
een, daß die von den Oberwellen induzierten EMk-Werte 
beträchtliche Höhen erreichen können. 
EEE 


N ) Postrat Dr. Jaeger, Berlin, Beeinflussungen von Fernmelde- 

eitungen durch Hochspannungsanlagen. ETZ 1924. S$. 417 ff. 
h r. F. Breisig, Berlin. Uber die Berechnung der magneti- 

schen Induktion aus echselstromleitungen mit Erdrückleitung. 
el. a Fernspr. Techn. Bd. XIV, 1925, Nr. 4. 


Die Messungen sind in der gleichen Weise ausgeführt 
worden, wie die Messungen mit niederfrequenten Strömen. 
Es wurde der induzierte Strom in einer Einzelleitung ge- 
messen, die von einer parallel führenden, mit Strömen ver- 
schiedener Frequenz gespeisten Einzelleitung induziert 
wurde. Das Produkt aus induzierter Stromstärke und 
Widerstand des induzierten Kreises ergab die induzierte 


Die Leitungen waren dabei so kurz, daß die Vorgänge 
auf ihnen auch bei den hohen Frequenzen noch als quasi- 
stationär angesehen werden können. Als induzierender 
Leiter wurde in allen Fällen der Fahrdraht einer Bahn- 
anlage von etwa 10 km verwendet. Die Vorgänge in dem 
induzierten Leiter können stets als quasistationär an- 
gesehen werden, wenn er an beiden Enden widerstands- 
los geerdet wird. In diesem Falle ist, wie theoretisch be- 
wiesen°?), der Strom Š längs der Leitung nach Betrag und 
Phase konstant und gleich 
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R+joL "R+joL' 
d.h. der Strom ist unabhängig von der Größe der Kapazität 
und der Ableitung. Schwierigkeiten entstehen lıierbei nur da- 
durch, daß die Selbstinduktivität L des Leiters gegen Erde 
nicht bekannt ist. Sie liegt in der Größenordnung von 
einigen Millihenry/km, so daß, wenn der Widerstand R des 
Leiters hoch ist, L gegen R vernachlässigt werden kann. 
Anderenfalls muß die Länge des induzierten Kreises so 
gewählt werden, daß er noch kurz gegen die Wellenlänge 
ist und die Einschaltung eines induktionsfreien Zusatz- 
widerstandes zur Vergrößerung des Widerstandes R ge- 
stattet. Der Zusatzwiderstand nebst dem Meßinstrument 
ist dann zweckmäßig in die Mitte der Leitung zu schalten. 


Bei den nachstehenden Messungen waren die induzierten 
Kreise teils oberirdische Leitungen, teils Kabeladern. Als 
Stromquelle wurde eine Hochfrequenzmaschine mit annähernd 
reiner Sinusform verwendet, die über einen Transformator 
mit dem Falhrrdraht verbunden wurde. 


A. Messungen an oberirdischen Leitungen. 


In dem einen Fall verlief die Freileitung in einem Ab- 
stand von etwa 7m parallel dem Fahrdraht einer Privatbahn- 
anlage. Die Länge des Parallelverlaufes betrug 6,12km. Um 
nicht durch direkte Stromübergänge beeinflußt zu werden, 
wurde die Anordnung so getroffen, daß sich ein Abstand 
von mehreren Kilometern zwischen den Erdern der Frei- 
leitung und Speise- und Belastungspunkt des Fahrdralıtes 
ergab (Abb. 1). 


SP- | | Eea- 
Punie ` 


Abb. 1. Versuchsanordnung. 


Da die Wellenlänge auf der Freileitung sehr groß ist, 
konnten in die Mitte der Leitung ein Zusatzwiderstand unl 
der Strommesser eingeschaltet werden, so daß R©>o L war. 
Die Schienen der Bahnanlage wurden an mehreren Stellen 
unterbrochen, so daß keine Kompensation der EMK durch 
Schienenstrom eintreten Konnte. 


Die ermittelten Werte zeigt Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. 


induz. EMK effektiv | M = Gegeninduktirvität 
absolut |f.109 A/km für 1 km 


Strom ım 


Perioden Fahrdraht 


Per A Y | y H 
| 
415 7,1 | 41.104 
615 7,1 | 39.104 
750 7,3 83 : 186 4,0. 10—4 
945 7,5 107 . 234 39.10—4 
1165 7,6 137 | 286 40.104 


Wie man erkenat, ist hier M innerhalb der Perioden 
ACO bis 1200 konstant, jedoch wesentlich kleiner als bei 
Einwirkungen von niederfrequenten Strömen von 16% bzw. 


3 Krause und Zastrow, Wiss. Veröfl. Siem.-Konz, Bd. 2, 
1922, 8. 322. 
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50 Per. Erfahrungsgemäß ist bei niederfrequenten Strö- 
' men bei einem Abstand von 7 m mit einer Gegenindukti- 
vität von etwa 12 .10— H/km zu rechnen. Im Bereich der 
Sprechfrequenzen ist also M im Vergleich zu den Werten 
bei niederfrequenten Strömen bis auf den dritten Teil ge- 
- sunken. 

In dem zweiten Fall war die induzierte Freileitung nur 
2, km lang. Der seitliche Abstand vom Fahrdraht betrug wie 
im ersten Fall rd 7m. Der Fahrdraht wurde über eine Länge 
von etwa 12km gespeist, so daß Speise- und Belastungspunkt 
sich in großen Abständen von den Erdern der Schwachstrom- 
leitung befanden. Das Gleis der Bahnanlage führte hierbei 
einen kräftigen Schienenstrom, der in der Mitte der Versuchs- 
strecke gemessen wurde. 

Die Ergebnisse zeigt Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


induzierte EMK effektiv 


Schienenstrom 
in °%, vom 
Fahrstrom 


Strom im 


Perioden | Fahrdraht 


vV 


Trotz der kompensierenden Einwirkung des Schienenstromes 
sind die induzierten EMK-Werte höber als im ersten Fall. 
Die Gegeninduktivität zwischen Fahrdraht und Freileitung 
muß hierbei also höher sein als im ersten Fall. Bei den 
Strömen mit Sprechfrequenzen weichen demnach die M-Werte 
der verschiedenen Anlagen erbeblich stärker voneinander 
ab als bei niederfrequenten Strömen. Das ist offenbar da- 
durch zu erklären, daß eine Verschiedenheit der Leitfähig- 


keiten der Erde bei Strömen höherer Frequenz einen größeren’ 


Einfluß hat als bei Strömen niedrigerer Frequenz’). 

Wie man aus Zahlentafel 2 erkennt, wächst der induzierte 
Schienenstrom und demnach seine kompensierende Wirkung 
mit der Frequenz. Während bei 16?/s Per der Schienenstrom 
nur 1% vom Fahrstrom betrug, ist er bei 1175 Per bis auf 
32 % gestiegen. | 

Die von den oberen Harmonischen induzierten EMK- 
Werte können, wie aus den Zahlentafeln ersichtlich, außer- 
ordentlich hoch werden, so daß es erklärlich erscheint, wenn 
in oberirdischen Doppelleitungen parallel zu Wechselstrom- 
bahnen trotz sorgfältigster Instandhaltung der Leitungen 
(Kreuzungen usw.) Geräusche auftreten, die eine Verständi- 
gung unmöglich machen. Bahnstromkurven, bei denen die 
Amplituden der Oberschwingungen 4 bis 5 % und mehr von 
der Amplitude der Grundwelle betragen, gehören nicht zu den 
Seltenheiten. Nicht ausgeschlossen ist ferner, daß einzelne 
Oberschwingungen durch’ Resonanzerscheinungen zu beson- 
derer Stärke anwachsen und demzufolge sehr starke Spannun- 
gen in den parallel führenden Fernsprechleitungen induzieren 
können. Aber nicht nur Wechselstrombahnanlagen rufen 
starke ÖOberschwingungsspannungen in den oberirdischen 
Fernsprechleitungen hervor, sondern auch unausgeglichene 
Drehstromleitungen und Gleichstromanlagen, von letzteren 
insbesondere Bahnanlagen, die mit Quecksilberdampf-Gleich- 
richtern betrieben werden. Die Stromkurve der Großgleich- 
richter zeigt im allgemeinen eine so starke Welligkeit, daß 
Fernsprechleitungen, die parallel zu solchen Bahnanlagen 
führen, stärkeren Einwirkungen von den Oberschwingungen 
ausgesetzt sind, als die, welche parallel zu den Wechselstrom- 
bahnen führen. Als erschwerendes Moment kommt hier noch 
hinzu, daß die Gleichstrombahnen mit bedeutend höheren 
Stromstärken betrieben werden als die Wechselstrombahnen. 
Bezüglich der Störungen auf Fernsprechleitungen bieten dem- 
nach die Gleichstrombahnen, falls sie mit Gleichrichtern 
betrieben werden, keinen Vorteil gegenüber den Wechsel- 
strombahnen. Infolge der starken Einwirkungen durch 
die Oberschwingungen müssen auch hierbei die Fern- 
sprechleitungen verkabelt werden. 


b) Messungen an Kabeladern. 


In einem Fall wurden Messungen an einem Kabel ausge- 
führt, das in einem seitlichen Abstande von 24m parallel dem 
Bahnkörper verlief. Die Länge des Parallelverlaufes be- 
trug 6,4 km. Der Fahrdraht wurde über eine Länge von etwa 
10 km gespeist. In die Mitte der induzierten Leitung wurde 
nur der niedrigohmige Strommesser geschaltet. Da der Wider- 
stand der A ler genügend hoch war, konnte œw L der Ader 
gegen R vernachlässigt werden. Die ermittelten Werte 
zeigt Zahlentafel 3. 


4) Siehe Dr. F. Breisig (Fußnote 2). 
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Zahlentafel 3 


indugierte EMK effektiv 


. Schienenstrom 
F trom im n 
Perioden Faaraht in lo vom absolut | für 100 A/km 
Per An... %o v v 
16?/3 50,0 1 12,8 45 
365 7,5 14 0,69 1,4 
610 7,8 20 0,49 1,0 
815 7,8 23 0 34 0,7 
955 8,0 25 0,37 0.7 
1040 82 28 0,39 0,7 


ln einem anderen Falle wurden Messungen an einem 
Kabel angestellt, das in etwa 2 m Entfernung vom Bahn- 
körper führte. Die Länge des Parallelverlaufes betrug 
49 km. Der Fahrdraht wurde über eine Strecke von 
etwa 30 km gespeist; der Parallelverlauf befand sich etwa 
in der Mitte des Fahrdrabtes. Versuchsanordnung sonst 
wie vorher. Die Ergebnisse zeigt Zahlentafel 4. 


Zahlentafel 4. 


Rtrom im Schienenstrom| induzierte EMK effektiv 


Perioden | Fahrdraht AN Dieas absolut | für 100 A/km 

Per A | j Y oaa SEGEN 
16? | 143 12 47,5 6,8 
500 5,4 4l 28 10,6 
670 54 45 28 10.6 
805 5,8 45 2,7 99 


Im Vergleich zu den Werten, die an den oberirdischen Leitun- 
gen ermittelt wurden, sind die an den Kabeladern ermittelten 
außerordentlich niedrig. Die Ursache ıst in der kompensieren- 
den Wirkung des im Kabelmantel induzierten Stromes zu 
suchen. Diese kompensierende Wirkung ist um so höher, je 


> w ; i í 3 
größer R des Mantels istř), d. h. sie steigt bei konstantem 


L und R des Kabelmantels mit der Frequenz. 

Daß die Werte der Tabelle 3 kleiner sind als die der Ta- 
belle 4, ist wohl teils durch den Abstand begründet, teils wohl 
dadurch, daß das im ersten Fall verwendete Kabel ein sehr 
starkes Kabel mit großem Durchmesser, das im anderen Fall 
verwendete dagegen ein sehr schwaches Kabel war. Ersteres 
hat ferner noch wegen vorhandener Korrosionsgefahren 
einen doppelten Bleimantel, so daß der Widerstand des 
Mantels geringer und somit die Schutzwirkung größer sein 
muß als bei letzterem Kabel. 

Wie aus den Messungen hervorgeht, sind die EMK-Werte 
innerhalb der Sprechfrequenzen fast unabhängig von der Fre- 
quenz. Die Schutzwirkung muß also mit der Frequenz in der 
gleichen Weise zunehmen, wie die Induktionswirkung vom 
Fahrdrahtstrom auf die Kabelader mit der Frequenz an- 
wächst. 

Die geringen Einwirkungen der im Sprachgebiet liegen- 
den oberen Harmonischen auf die Kabeladern sind natürlich 
für den Kabelbetrieb von außerordentlich großem Vorteil. 
Wären die Einwirkungen ebenso stark wie auf Freileitungen, 
so müßte die Symmetrierung der Kabeladern noch weitgehen- 
der durchgeführt werden als es bereits heute geschieht. Ist 
man doch trotz der geringen Einwirkungen gezwungen, in 
Fällen, wo die Bahnstromkurven starke Oberschwingungen 
aufweisen, die Erdkapazitäten der Kabeladern bis auf kleine 
Reste durch besondere Maßnahmen (Kreuzungen oder Zu- 
schaltung von Ausgleichkondensatoren) auf der Strecke 
auszugleichen, um Störungsfreiheit zu erhalten®). Noch 
geringere Einwirkungen als die oben genannten sind bei 
Spezialkabeln zu erwarten, bei denen eine größere Schutz- 
wirkung des Mantels dadurch erreicht wird, daß durch 
besondere Mittel die Selbstinduktivität L vergrößert und 
der Widerstand R verkleinert wird. 

Zum Schluß möge noch erwähnt werden, daß die vor- 
stehend gemessenen EMK-Werte als ein Maß für die Stör- 
wirkung betrachtet werden können. Für die Stärke der Ge- 
räusche in einer Doppelleitung ist die Differenz der Spannun- 
gen beider Doppelleitungszweige a und b am Leitungsende ge- 
A maßgebend. Diese Spannungen am Leitungsende 
sind°). 

- l 
Ba = k Yo Bı TA Yary 


Lo = k Y Ba To V2 y 


E 
La — W= kh8 Tar- — BT ty). 


5) Siehe Krause u. Zartrow (Fußnote 8). 
.„.»DKK up auller Berlin. _ Abgleichverfahren zur Ver 
minderung von Induktionsstörungen. ETZ 1923, Heft 17 u. 20. 
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wobei angenommen wird, daß die Unsymmetrie hauptsächlich 
durch die Ableitung und durch die Kapazität bedingt ist, k 3o 
also für beide Zweige absolut gleich ist. 
Da kX% = -jom llo 6G —_ 
3 — TR FjoLl (RẸFjoL)l 
so geben die induzierten EMK-Werte bei gegebener Länge 
und gegebener Unsymmetrie ein Maß für die Störwirkung. 
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Die Differenzspannung Va—YV» wächst jedoch nicht 
unbeschränkt mit der Länge l, d.h. mit wachsendem €a = 
— jw m Qul, sondern nähert sich dem Grenzwert: 

f 1 1 
un = jungs i-4), 
S ý J 0 Yı a 
Bei welcher Länge der Grenzwert erreicht wird, hängt von 


den Eigenschaften der Leitung, alzo von y ab. 


Der Blindleistungsverbrauch von Gleichrichteranlagen und seine Messung. 
Von Dr.-Ing. e. h. M. Schenkel, SSW Dynamowerk, Siemensstadt bei Berlin. 


Übersicht. Nachdem der Stand der bisherigen Arbeiten 
tiber die Leistungsfaktorfrage und den Blindverbrauch bei 
Gleichrichteranlagen kurz erörtert und die im nachfolgenden 
zu behandelnde Aufgabe hervorgehoben ist, wird zunächst 
allgemein der Begriff des Blindverbrauches für den Fall er- 
örtert, daß Ströme und Spannungen an der Verbrauchsstelle 
nicht rein sinusförmig sind. Sodann wird besprochen, wie in 
solchen Fällen der Blindverbrauch zu messen ist. Hierauf 
werden die häufigst vorkommenden Strom- und Spannungs- 
formen an der Zuführungsstelle zu Gleichrichteranlagen, und 
zwar sowohl für dreiphasig wie für sechsphasig gespeiste 
Vakuumgefäße nach oszillographischen Messungen abgebildet 
und in ihre höheren Harmonischen zerlegt. Durch Nachweis 
des Blindverbrauches mit Hilfe von wattmetrischen Messun- 
gen und Blindverbrauchszählermessungen an einer be- 
stimmten Gleichrichteranlage wird dann gezeigt, wie- sich 
der Blindverbrauch für den die Anlage speisenden Trans- 
formator allein, sodann für den Transformator und das 
in der Gleichrichteranlage vorhandene induktive Zubehör 
und endlich für den Anschluß der vollen Gleichrichter- 
anlage stellt. Für den letzteren Fall werden noch durch Mes- 
sungen die Unterschiede nachgewiesen, welche sich ergeben, 
wenn der Gleichrichter auf Widerstände oder auf andere 
Stromkreise arbeitet. Schließlich wird gezeigt, wie sich der 
Blindverbrauch ändert, wenn durch eine Reguliervorrichtung 
die Spannung der Gleichrichteranlage gleichstromseitig ver- 
ändert wird. Zum Schlusse werden einige Betrachtungen an- 
gestellt, deren Zweck es ist, den Unterschied zwischen dem 
Leistungsfaktor einer Gleichrichteranlage und dem Cosinus 
eines Phasenverschiebungswinkels der Vorstellung nahe zu 
bringen. 


1. Die bisherigen Betrachtungen über den Blindverbrauch 
von Gileichfichteranlagen und ihre Schwächen; neue 
Aufgabenstellung. 


Bei Gleichrichteranlagen tritt zum ersten Male an 
einem technisch viel verwendeten Apparat der Unter- 
schied zwischen einem Leistungsfaktor und dem Kosinus 
eines Phasenverschiebungswinkels (cos) deutlich her- 
vor. Dieser Unterschied ist an sich bekannt. Die Ver- 
bandsnormalien beachten ihn seit alters (s. Auflage von 
1923, REM, $ 12). Bei den älteren elektrischen Apparaten, 
wie Transformatoren, Asynchronmotoren und Generatoren 
tritt er wegen der geringen Abweichung der Strom- und 
Spannungsformen von der Sinusform nicht hervor. Viel- 
mehr ist dort der Leistungsfaktor immer gleich dem cos @ 
der Phasenverschiebung @. Dadurch ist der Unterschied 
beider Begriffe im allgemeinen etwas in Vergessenheit 
geraten. Erst die Gleichrichteranlagen, die in ihren ein- 
zelnen Stromkreisen mit aussetzenden oder verminderten 
Strömen arbeiten, haben ihn wieder in Erinnerung gr- 
bracht. Infolgedessen bietet er für viele Benutzer von 
Gleichrichteranlagen einige begriffliche Schwierigkeiten. 

Grundsätzlich liegt die Sache so, daß man bei einer 
Gleichrichteranlage, welche keinerlei Induktivitäten ent- 
halten würde, nur einen Leistungsfaktor erhält, welcher 


einer Art von Belastungsfaktor entspricht, wie weiter‘ 


hinten unter Teil 5 beschrieben werden soll. Dies rührt 
davon her, daß auf der Verbrauchsseite, also hinter dem 
gleichrichtenden Apparat, nur Gleichstrom besteht und 
dieser als solcher keinerlei Blindleistung enthält, also 
auch keinerlei Phasenverschiebung verursacht, weil seine 
Frequenz f=0 ist. Trotzdem wird bei der Gleichrichter- 
anlage auch in diesem Falle ein Leistungsfaktor gemessen, 
den man mitunter als Verzerrungsfaktor bezeichnet findet, 
der aber mehr, wie im genannten Abschnitt 5 erläutert 
werden soll, einer Art Belastungsfaktor ähnlich ist und 
etwa mit dem Belastungsfaktor von Elektrizitätswerken 
verglichen werden könnte. Erst wenn die Gleichricliter- 
anlage auch induktive Apparate enthält, wie z. B. ihren 


Haupttransformator, ihre Regeltransformatoren und andere 
Nebenapparate, welche Magnetisierungsstrom aufnehmen, 
dann tritt noch Blindleistung hinzu, die alsdann natürlich 
auf den Leistungsfaktor verkleinernd wirkt. Nur diesem 
letzten Teil des Leistungsfaktors entspricht also zugleich 
ein Blindverbrauch. 


Bisher hat das Interesse der wissenschaftlichen und 
technischen Welt hauptsächlich dem Belastungs- oder Ver- 
zerrungsfaktor gegolten, und man hat diesen in verschie- 
denen Arbeiten behandelt. Dadurch hat man aber die 
Frage des Blindverbrauches einer Gleichrichteranlage 
eigentlich von einer unzweckmäßigen Seite her zu be- 
trachten begonnen. Dazu kommt noch, daß die Berech- 
nung dieses Teils des Leistungsfaktors zwar an und für 
sich nicht weiter schwierig ist, aber immerhin für den mit 
mathematischen Rechnungen meist nicht vertrauten Be- 
triebsingenieur Schwierigkeiten bietet, deren Überwin- 
dung eigentlich gar nicht erst notwendig ist, um ein Ver- 
ständnis für den Blindverbrauch einer Gleichrichteranla:ze 
zu gewinnen. i 


Von einer zweckmäßigeren Seite aus angefaßt, liegt 
die Aufgabe folgendermaßen: 


Da jeder Vakuum-Gleichrichter ein Schaltapparat ist, 
welcher mittels eines im Vakuum umlaufenden Licht- 
bogens die einzelnen Phasen eines ihm zugeführten Mehr- 
phasenstromes nur dann zur Wirkung kommen läßt, wenn 
sie die richtige Polarität besitzen und die anderen Phasen 
einfach abschaltet, so belastet ein Gleichrichter sein Netz 
mit aussetzenden Strömen. Welche Formen diese Ströme 
annehmen, das ist wiederholt erörtert worden, daher soll 
hier nur auf die einschlärigen Arbeiten hingewiesen 
werden!). 

Durch diese absatzweise Beanspruchung des Netzes 
wird aus dem Netz Strom entnommen, der nicht mehr 
sinusförmig ist. In weiterer Folge wird dadurch unter 
Umständen auch die Netzspannung etwas in Mitleiden- 
schaft gezogen, falls sich das Netz überhaupt beeinflussen 
läßt. Dies kann z.B. der .Fall sein, wenn eine Gleich- 
richteranlage an einem Ausläufer des Netzes liegt und der 
Strom zu ihr erst über Widerstand und Selbstinduktion 
hin gelangen kann. Solange kein Strom entnommen wird, 
ist die Spannung sinusförmig; sobald der aussetzende 
Strom entnommen wird, wird durch die Induktivitäten und 
die Widerstände die Spannung von der Sinusform mehr 
oder weniger abweichen. Am Eingang zur Gleichrichter- 
anlage herrschen daher im allgemeinen Strom- und Span- 
nunesformen, welche nicht sinusförmig sind. 


— 


1) Einschlägige Arbeiten über die Strom- und Spannungsformen in 

Gleichrichteranlagen: 

Steinmetz, Constant current mercury arc rectifier, Proceed. Am. 
Inst. El. Engs. 1905, Bd. 2, S. 743. 

Nielsen, Über die Kurvenform des Stromes und der Spannungen 
an (Juecksilberdampfgleichrichtern für Einphasenstrom, ETZ 1919, 
S. 224, 


Nielsen, Zur Theorie der Gleichrichter, ETZ 1920, S. 323. 


Kleeberg, Der Quecksilberdampfgleichrichter der Glastype, seine 
Theorie und praktische Ausführung, ETZ 1920, Bd. 41, S. 145 


| Krijger, Over den arbeidsfactor, optredende in kwikdampeelyk- 


tichter installaties, de Ingenieur 1921, Bd, 36, S, 144 (Referat 
ETZ 19%1, S. 827). 

H. Kaden, Zur Theorie dea Gleichrichters. Wiss, Veröff. Siem.- 
Konz., 3. Bd., 1923, 3, Feft, S. 41. 

H. Pflieger-Härtel, Zur Theorie des Gleichrichters: Die Kon- 
struktion der genauen Strom- und Spannungskurven für Mehr- 
phasenstrom - Quecksilberdampf - Gleichrichteranlagen, Wiss. Ver- 
öffentl. Siem.-Konz., 3. Bd., 1923, 3. Heft, 8. 61. 

Krijger, Die Messung der Blindleistung beim Quecksilberdampt- 
gleichrichter, ETZ 1925, 8, 48. 


Dällenbach und Gericke, Die Strom- und Spannungsverhält- 
nisse der Großgleichrichter, Arch. El. 1925, 14. Bd., S. 171. 

Faye-Hansen, Primäre Stromkurvenform und Leistungsfaktoren 
bei Gleichrichtern, ETZ 1925, S. 1104. 
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Wir sehen uns daher der Aufgabe gegenüber, die 
Blindleistung zu messen für den Fall, daß nicht sinus- 
förmige Ströme und Spannungen miteinander arbeiten. 
Welches Aussehen im einzelnen derartige Strom- und 
Spannungsformen besitzen, das ist für die allgemeine Be- 
handlung der Aufgabe zunächst mehr oder weniger gleich- 
gültig und kommt erst beim weiteren Eindringen in die 
Sache in Betracht. An und für sich ist auch diese Aufgabe 
nicht neu und in der Literatur einige Male behandelt wor- 
den. So sei auf eine Arbeit von Steinmetz hingewie- 
sen?), in der bereits sehr beachtenswerte Äußerungen über 
die Wirk- und Blindleistungen bei Strom- und Spannungs- 
formen beliebiger Art gemacht werden. Ferner sei auf 
eine Arbeit von Orlich?) aufmerksam gemacht, in der 
auseinandergesetzt ist, daß der Begriff der Phasenverschie- 
bung bei nicht sinusförmigen Strömen und Spannungen zu 
Schwierigkeiten führen kann. Diese Arbeiten haben 
seinerzeit mehr wissenschaftliches oder meßtechnisches 
Interesse gehabt, während das praktische Interesse daran 
erst jetzt durch die Gleichrichteranlagen hervortritt. Wie 
aus der zweiten der genannten Arbeiten hervorgeht, hat 
man vor Jahren noch immer versucht, auch bei nicht 
sinusförmigen Strömen und Spannungen einen gewissen 
Begriff für die Phasenverschiebung, eine Art Phasen- 
verschiebungsersatz zu konstruieren. In dieser Beziehung 
haben uns die neuerlichen Bestrebungen, nicht die Phasen- 
verschiebung, sondern den Blindverbrauch selbst zu 
messen, einen wesentlichen Schritt vorwärts gebracht. Wir 
werden im folgenden sehen, daß sich der Begriff der 
Phasenverschiebung nicht aufrechterhalten läßt, daß man 
dagegen sehr wohl den Begriff der Blindleistung bei- 
behalten kann und auch imstande ist, diese Blindleistung 
richtig zu messen, ohne daß man den Umweg über cine 
Phasenverschiebung zu gehen braucht. 


2, Der Begriff des Blindverbrauchs bei nicht sinusförmigen 
Strom- und Spannungskurven und seine Messung. 


Bei der Bestimmung der Blindleistung für elektrische 
Anlagen mit stark verzerrten Stromkurven wie z. B 
Gleichrichteranlagen muß man, um in das Verständnis 
der Verhältnisse einzudringen, auf die Zerlegung der 
Kurven in ihre einzelnen Sinusglieder und auf deren ge- 
trennte Betrachtung eingehen. Andere Wege führen nicht 
zum Ziel bzw. zu irrtümlichen Vorstellungen’). 


a a ee ur MeBstelle ——— Verbraucherseite 


ı WM 


Um zuerst eine zutreffende Vorstellung sowohl von 
der Bildung eines Stromes mit verzerrten Strom- und 
Spannungskurven, sowie auch von dessen Verbrauch zu 
gewinnen, empfiehlt es sich, die Zerlegung der Kurven- 
formen nicht bloß auf die Strom- und Spannungskurven 
selbst auszudehnen, sondern sich diese Zerlegung auch 
vorgenommen zu denken mit den Erzeugerstellen und den 
Verbrauchsstellen. 


In der Abb.1 ist beispielsweise die Erzeugerstelle in 
drei Einzelerzeuger @G,, G, und Gs aufgeteilt, von denen 
G, die Grundwelle und gleichzeitig den Hauptanteil der 
Leistung deckt, während G, und G, je eine weitere Har- 
monische erzeugen. Die drei Spannungen, welche diese 
drei Maschinen hervorbringen, werden durch Hintereinan- 
derschaltung der Maschinen addiert und ergeben am Ver- 
brauch die in Abb. 1 beispielsweise sowohl einzeln wie zu- 


2) Steinmetz, Theorie und Berechnung der Wechselstrom- 

erscheinungen, deu sche nn 1900, Teil IT, S. 497. ; 

3 2 X; rlich, er die Definition der Phasenverschiebung, ETZ 
1992, 8. 543. 
+) Solche irreführenden Vorstellungen finden sich beispielsweise 
in dem Artikel von Krijger, ETZ 1925, S. 48. Hier wird z. B. die 
Behauptung aufgestellt, daß der Blindverbrauch bzw. der Leistungs- 
faktor eines Gleichrichters abhängig sei von dem Strom, den das Netz 
sonst noch führt. Schon die Wahrscheinlichkeit spricht dafür, daß dies 
nicht der Fall ist. Zu diesem Schlusse kommt der dortige Verfasser 
auch nur offenbar deshalb, weil er an Stelle der verzerrten Strom- 
formen „aequivalente* Sinusformen setzt. Man kann auch nicht be- 
haupten, daß in jener Arbeit die Frage der Blindleistung bei Gleich- 
rıchteranlagen besonders klargelegt wäre. 
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sammengesetzt dargestellten Spannungskurven P,, Pa, Ps 
und P. Der Einfachheit wegen wollen wir uns diese 
Maschinen als ideale Maschinen vorstellen und wollen 
Widerstände und Induktivitäten gesondert bei W c und LG 
auf der Erzeugerseite unterbringen. Durch das Vorhan- 
densein der Induktivitäten bekommt jeder Strom, der zu 
jeder Harmonischen gehört, gegen die entsprechende Span- 
nung eine Phasenverschiebung, die bei jedem Strom wie- 
der eine andere ist. Solche Ströme sind später in der 
Abb.5 dargestellt. . | 

Auf der Verbrauchsseite müssen V,, Va und Vs wie- 
derum Maschinen (z.B. Synchronmaschinen) sein, welche 


‘so gebaut sind, daß sie nur auf die betreffende erste, 


dritte und fünfte Welle anzusprechen vermögen, während 
ler Strom der übrigen nur durch sie hindurchgeht.- Auch 
für die Verbrauchsapparate seien deren Widerstände und 
Selbstinduktionen bei Wy und Lv» vereinigt gedacht. Bei 
Z ist eine Verbrauchsmessungseinrichtung, z. B. ein Zähler 
oder ein Wattmeter eingeschaltet, durch dessen Strom- 
spule St der verzerrte Strom und durch dessen Span- 
nungsspule Sp über Widerstand R die verzerrte Spannung 
P hindurchgeleitet wird. 


| (J 
Erzeugerseite— Meöstelle ee NOEN 


G, 
Abb. 2. Energieerzeugung und -verbrauch. Schema 2. 


Die Abb.1 verdeutlicht den Fall, daß eine verzerrte 
Strom- und Spannungskurve an einem Verbrauch abgesetzt 
ist, der in der Lage ist, diese auch voll zu verwerten. 

Es kommt nun aber auch der Fall vor, daß keine ver- 
zerrte Spannungskurve, sondern eine rein sinusförmige 


mip 


Abb. 8. Stromzerlegung bei sinusförmigem Strom. 


Spannungskurve geliefert wird, und daß trotzdem die 
Stromkurven nicht sinusförmig sind. Dieser Fall liegt 
gerade bei Gleichrichtern vor. Man betrachte beispiels- 
weise die Öszillogramme, Abb.6 und 7, in welchen die 
Drehstrom-Netzspannung praktisch: sinusförmig, alles an- 
dere dagegen nicht sinusförmig ist. Einen solchen Fall 
kann man sich dadurch versinnbildlichen, daß wie in 
Abb.2 diejenigen Erzeugerstellen, welche andere Span- 
nungen als die Grundwelle hervorbringen, nicht auf der 
Erzeugerseite, sondern auch auf der Verbrauchsseite 
sitzen. Es befindet sich dann auf der Erzeugerseite nur 
die Maschine G,, welche die sinusförmige Grundwelle der 
Spannung hervorbringt, dagegen sind zwischen den Ver- 
brauchsstellen Vi, V3 Vs noch Erzeugerstellen, z.B. G3 
und Gs, verteilt, welche weitere Harmonische der Span- 
nung hervorbringen.. Die Erzeugung der Harmonischen 
höherer Ordnung hinsichtlich Spannung erfolgt also auf 
derVerbrauchsseite, und der ihnen entsprechende 
Strom wird gleich mit dort (z.B. in Va und V,) ver- 
braucht. Zwischen den beiden durch die Abb. 1 und 2 dar- 
gestellten Fällen gibt es natürlich noch eine ganze Menge 
andere Möglichkeiten sowohl nach der Anzahl der in Be- 
tracht kommenden höheren Harmonischen als wie auch 
hinsichtlich deren Verteilung auf die Erzeugerseite und 
die Verbraucherseite.. Wenn das Drehstromnetz groß ist 


.und deshalb die Verbrauchsströme, welche Form sie auch 


haben mögen, seine Spannung nur unwesentlich beein- 
flussen können, dann liegt der in der Abb.2 gezeichnete 
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Fall vor, so daß dieser einen für die heutigen Groß- 
betriebe besonders wichtigen Fall vorstellt. Es erscheint 
aus diesem Grunde nicht nötig, noch weitere solche 
Zwischenfälle, die sich jeder selbst zusammensetzen kann, 
zeichnerisch darzustellen. 

Für die nachfolgende Behandlung ist es unerheblich, 
ob die Erzeugerstellen der höheren harmonischen Span- 
nungen auf der Verbrauchs- oder Erzeugerseite liegen. 
Nur hinsichtlich der Beurteilung des Blindverbrauches ist 
es notwendig, sich darüber klar zu werden, ob die höheren 
Harmonischen überhaupt in der Lage sind, auf den Blind- 
verbrauch derjenigen Maschine, für die sich der betref- 
fende Elektrizitätslieferer interessiert, Einfluß zu nehmen. 
Es ist deshalbinallen Fällen zurKlärung 
derSachlageempfehlenswert,einÖszillo- 
gramm der der Anlage zugeführten Span- 
nung aufzunehmen. 

Wenn ein Stromverbraucher genau sinusförmige Span- 
nung P, erhält und genau sinusförmigen Strom J, auf- 
nimmt, so ist es, wie in Abb. 3 dargestellt ist, bekanntlich?) 
leicht, den Strom in zwei Teile zu zerlegen, von denen der 
eine Jw, gleichphasig mit der Spannung und der andere 

b um 90° gegen die Spannung versetzt ist. Wie in 
Abb. 4 dargestellt, ergibt der gleichphasige Stromteil mit 
der Spannung zusammen die zwar schwankende, jedoch 
niemals umkehrende Wirkleistung Lw, während der 
zweite Teil Jb des Stromes mit der Spannung zusammen 
die zeitweise negative, zeitweise positive Blindleistunz Lb; 
ergibt. Wie aus der Abb. 4 ersichtlich ist, wird die Blind- 


leistung nur zeitweise (von ra bis 2 und von 3 i bis T) 
‚ in der Anlage ebenfalls verbraucht, aber es folgen dann 
gleich große Zeitabschnitte (0 bis - und pI bis 3 A 


während der die Anlage diese Leistung wieder heraus- 
geben muß, und zwar auf elektrischem Wege über die sie 
speisenden Netzleitungen. Diese Leistung ist daher nich: 
anderweitig verwertbar, d.h. sie kann nicht in Form 
anderer Energie aus der Anlage wieder entnommen wer- 
den. Auch wenn man dies in den Zeitabschnitten, wo die 
Blindleistung Lè, den gleichen Sinn hat wie die Wirk- 
leistung Lo), tun würde, so würde man doch nachher, 
wenn die Blindleistung Lb, von der Anlage wieder abver- 
langt wird, auf demselben Wege, auf welchem man ihr 
diese Energie weiter entnommen hatte, wieder Energie 
zuführen müssen. 


5) An sich bekannt, sind diese Begriffe hier der Vollständigkeit 
wegen in die Darstellung aufgenommen. 


Das Radaunewerk der 
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Die Blindleistung stellt demnach eine Leistung dar, 
welche auf elektrischem Wege ständig zwischen dem Ver- 
brauch und der ihn speisenden Stromquelle hin und her 
geschoben wird. Beide, sowohl der Verbrauch wie die 
Stromquelle, müssen geeignet sein, diese Leistung her- 
zugeben oder aufzunehmen und müssen dementsprechend 
etwas größer dimensioniert sein als wenn sie allein die 
Wirkleistung zu übertragen hätten, ohne daß man dabei 
Dies ist be- 
kanntlich der Grund, weshalb die Blindleistung bekämpft 
und der Verbrauch zu großer Blindleistung durch Tarife 
mit höheren Strompreisen belegt wird. 


Abb. 4. Wirk- und Blindleistung. 


Die Blindleistung verbleibt also innerhalb des ge- 
samten Kreises, welcher sich aus Stromquellen und Ver- 
hrauchsstellen zusammensetzt, und wird abwechselnd in 
heilen aufgespeichert. Wie dies im einzelnen geschieht, 
richtet sich nach den Möglichkeiten der Leistungsauf- 
speicherung. In den meisten Fällen kommt dafür nur die 
Leistungsaufspeicherung in magnetischen Feldern, wie 
denen von Drosselspulen, Transformatoren, Magneten und 
sonstigen induktiven Einrichtungen auf seiten der Strom- 
In vielen Fällen 
treten dazu noch die Aufspeicherungsmögzlichkeiten in 
elektrischen Feldern (Kondensatoren). 

Bei Gleichrichteranlaxen kommt in der Regel bloß die 
Aufspeicherung in magnetischen Feldern in Frage. 

Im Falle der Abb. 3, bei der voraussetzungsgemäß nur 
rein sinusförmige Ströme und Spannungen vorkommen, 
läßt sich die Blindleistung bekanntlich in einfacher Weise 
mit der Phasenverschiebung des Gesamtstromes J, 
gegen die Spannung P, in Beziehung bringen. Es bildet 
dann der Leistungsfaktor, weil er mit dem Kosinus der 
Phasenverschiebung identisch wird, ein Maß auch für 
die Blindleistung. (Schluß folat.) 


Freien Stadt Danzig. 


Von Dipl.-Ing. K. Jacob, Siemens-Bauunion, und Obering. C. Liebisch, Siemens-Schuckertwerke, Abt. Zentralen. 


Übersicht. Nachdem die Vorbedingungen für den Bau 
des Ralaunewerkes dargelegt sind, erfolgt eine Beschreibung 
der fertiggestellten Staustufe Bölkau. Die „Allgemeine Be- 
schreibung“ gibt einen Überblick iiber die umfangreiche An- 
lage, während unter „Bauliche Anlagen“ die einzelnen Bau- 
werke selbst vom wasserbautechnischen Standpunkt aus etwas 
näher betrachtet werden. Im Schlußteil ist das Wesentliche 
der „elektrischen Einrichtung“ zusammengestellt. 


. „Das Dampfelektrizitätswerk der Freien Stadt Danzig, das 
im Innern der Stadt liegt und mit Gleis- und Wasseranschluß 
versehen ist, war bereits während des Krieges durch die Er- 
fordernisse der Kriegsindustrie weiter ausgebaut und dabei 
mit den neuesten Errungenschaften der Technik ausgeristet 
worden. Die Beförderung der Kohle erfolgt unter möglichster 
Ausschaltung menschlicher Arbeitskraft auf mechanischem 
Wege bis auf den Kesselrost. Im Maschinenliaus arbeiten 
Dampfturbinen unter hochgespanntem, überhitztem Dampf. 

‚ Auch nach der Abtrennung Danzigs vom deutschen 
Reich zeigte sich ein ständig wachsender Bedarf an elektri- 
scher Energie Neue Industrie, die sich in dem Gebiet der 
Freien Stadt Danzig ansiedelte, verlangte elektrische Be- 
triebskraft, landwirtschaftliche Betriebe wollten mit Strom ver- 
sorgt sein, die städtische Bevölkerung lernte die Vorteile des 
elektrischen Stromes mehr und mehr schätzen, die Stadt Zop- 
pot und die elektrische Straßenbahn wurden an das St. E. W. 

anzıg angeschlossen. Betrug noch im Jahre 1921 der ge- 
samte Jahresverbrauch der Stadt Danzig rd 11 Mill. kWh, so 
stieg er im Jahr 1923 bereits auf rd 18 Mill. kWh. 


Um diese von Jahr zu Jahr steigende Nachfrage nach elek- 
trischer Energie für die nächste Zukunft befrielisren zu können, 
mußte rechtzeitiz eine Erweiterung der Krafterzeugungsan- 
lagen der Freien Stadt Danzig geplant werden. Die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse der Nachkriegszeit, Kohlenmangel 
und Verteuerung der Kohle, verwiesen dabei gebieterisch auf 
die Ausnutzung der vorhandenen Wasserkräfte. 

Wie schon Untersuchungen in der Vorkriegszeit gezeigt 
hatten, waren die Voraussetzungen für eine Wasserkraftaus- 
nutzung bei der Radaune, einem Nebenfluß der Mottlau, gün- 
stig. Die Radaune, mit einer mittleren Wasserführung von 
5 bis 6 m?/s in der noch ausnutzbaren Strecke, entspringt auf 
dem baltischen Höhenrücken. In ihrem Zuflußgebiet liegen 
in waldreicher Gegend zahlreiche Seen der kassubischen Seen- 
platte mit-einer gesamten Wasserfläche von 22 km? für ein 
Niederschlagsrebiet der Radaune von 182 km?. Das Schmelz- 
wasser im Frühjahr und größere Jahresniederschläge werden 
so in natürlichen Speicherbecken aufzefangen und gelangen 
durch die engen Abflüsse erst allmählich in die Radaune. Die 
Wasserführunz der Radaune wird dadurch ziemlich aus- 
gerlichen, was für die wirtschaftliche Wasserkraftausnutzung 
eines Flusses von großer Bedeutung ist. Das Verhältnis vom 
Mittelwasser zum höchsten Hochwasser beträgt nur 1:10, 
wobei noch zu beachten ist, daß die normalen Jahreshoch- 
wasser selten 20 m?/s überschreiten, so daß sich dafür nur 
ein Verhältnis von 1:4 ergibt. 

Das beträchtliche Gefälle der Radaune führte schon früh- 
zeitix zum Bau von zahlreichen kleineren Triebwerken von 
2—3 m Gefälle, von denen im Laufe der Zeit die meisten 
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er 


mit Turbinen ausgerüstet \ 
wurden. Diese älteren An- N 
\\ 


lagen bildeten nun mit ihren 
alten Wassernutzungsrechten N 
für eine neuzeitliche Wasser- Q 
kraftausnutzung ein großes ; 
Hindernis, andernfalls befrie- 
digten sie aber auch in wirt- 
schaftlicher Hinsicht nicht, da 
sie die Wassermassen nur un- 
vollkommen ausnutzten und 
da dazwischenliegende Gefäll- 
strecken, bei denen sich eine 
Kraftausnutzung nicht mehr 
lohnte, unausgenutzt liegen 
blieben. 

An neuzeitlichen Wasser- 
kraftanlagen hatten schon vor 
dem Kriege der Kreis Danziger 
Höhe bei Straschin-Prangschin 
und der Kreis Karthaus bei 
Ruthgen in der Radaune Stau- 
anlagen mit größerem Gefälle 
errichtet. Letztere Anlage, im 
Oberlauf der Radaune, liezt 
‚Jetzt auf polnischem Gebiet. Die 
polnische Grenze setzte der 
Wasserkraftausnutzung der 
Radaune durch die Freie Stadt 

zig ein oberes Ziel, wäh- 
rend als untere Begrenzung 
der Stauspiegel von Straschin- 
Prangschin mit der Höhenlage 
+ 41,20 ü. N. N. gegeben ist. Die 
Stauanlage Straschin-Prang- 
schin liegt nahezu am Austritt 
der Radaune vom Hügelland in 
die Ebene, so daß der weitere 
Radaunelauf infolge des gerin- 
gen Gefälles für eine größere 
Wasserkraftausnutzung nicht 
mehr in Betracht kommt. Der 
normale Wasserspiegel der Ra- 
daune liegt an der polnischen 
Grenze beim Übertritt auf Dan- 
ziger Gebiet auf rd + 100,00 
ü. N. N., womit der verfügbare 
Gefällsunterschied bis zum 
Staubecken von Straschin- 


Stromerzeugungsanlagen restlos auszunutzen. Die vorhan- 
denen alten Triebwerke und das erforderliche Gelände mußten 


aufgekauft bzw. im Enteignungsverfahren erworben werden. 
ach den Geländeverhältnissen ergab sich ein Ausbau in 
zwei Stufen, der Staustufe Bölkau mit 44,8 m Rohgefälle n 
' und der oberhalb anschließenden Staustufe L a ppin mit dem $ŝ 
restlichen Rohgefälle von rd 14,00 m, die beide zusammen- 
arbeiten sollen und gemeinsam die Bezeichnung „Radaune- B- 
Š 


u P > nn 
werk” erhielten. 


Die untere Staustufe Bölkau, deren Bauarbeiten von der 
Siemens-G. m. b. H., Danzig, in Zusammenarbeit mit der Sie- 


Die Radaune beschreibt zwischen den Ortschaften Kahl- 
bude und Bölkau neben zahlreichen kleineren Windungen 
einen weiten rd 12 km langen Bogen, dessen Sehne über 2 km 
lang ist. Die (reländeverhältnisse (Abb. 1) legten es nahe, 
durch Abschneidung des Flußbogens das in dem Bogen lie- 
gende große Flußzefälle auf einfache Weise für eine Wasser- 


m 

E 

g. 
. mens-Bauunion ausgeführt wurden, wird in diesen Tagen dem B 3 
Betrieb übergeben werden. Mit dieser Anlage ist ein Werk LIE. 
neuzeitlicher Wasserkraftausnutzung geschaffen worden, das 8 \ ik 
in seiner Anordnung, seiner Leistung und seiner Speicher- \ = 
fähigkeit in Norddeutschland seinesgleichen sucht. Die obere N 3 4 3 
Staustufe Lappin ist seit Ende Juni 1925 im Bau und auch $} Alle 
diese Bauarbeiten, die einen bedeutend geringeren Umfang X E Ss 
als diejenigen der ersten Staustufe aufweisen, wurden der 8 25 
iemens-G. m. b. H., Danzig, übertragen. Die Vollendung der N EF 
Staustufe Lappin und somit die Vollendung des gesamten g \ u O 
DL NOmErKe wird erst im Laufe des nächsten Jahres er- 3 EF 
olgen. g E 7 
Im folgenden sollen nun noch die umfangreichen bau- $ | 
lichen Anlagen und die elektrische Einrichtung der jetzt voll- ° AK an 
endeten Staustufe Bölkau kurz beschrieben werden: g I 
I. Allgemeine Beschreibung der Anlage. : > 

= 

ba 

© 

Fe] 

> 

5 
kraftanlage nutzbar zu machen. = 
Oberhalb Kahlbude wird die Radaune durch ein Wehr 
um rd 5,0 m anzestaut, wodurch im Radauneta] ein nur klei- 


nes Staubecken gebildet wird. Ein Werkkanal führt dann das 
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Wasser vom Wehr am linken Talhang entlang nach einer 
natürlichen Geländemulde, die zwischen Kahlbude und Böl- 
kau liegt. Der Abschluß dieser Mulde an drei tieferliegenden 
Stellen durch Erddämme ermöglichte die Bildung eines großen 
Sammelbeckens, durch das eine Aufspeicherung des Wassers 
ermöglicht und der Anlage ihre Bedeutung als Spitzen- 
werk gegeben wird. Eine schlauchartige künstliche Erwei- 
terung der Mulde führt zum Einlaufbauwerk für das Druck- 
rohr, in dem das Wasser dann weiter dem Krafthaus, das 
unterhalb Bölkau dicht am Flußbette der Radaune liegt, zu- 
geführt wird. Ein kurzer Unterwassergraben schafft die 
Verbindung mit der Radaune dicht oberhalb des Staubeckens 
der Stauanlage von Straschin-Prangschin. 

Umfangreiche und kostspielige Bauarbeiten waren erfor- 
derlich, um den gefaßten Plan durchzuführen, harte Wider- 
stände erhoben sich im Verleihungsverfahren, die erst nach 
langwierigen Verhandlungen beseitigt werden konnten, große 
Mittel mußten aufgewendet werden, um Grund und Boden und 
die bestehenden Staurechte älterer Triebwerke zu erwerben. 
Von der Freien Stadt Danzig wurden aber weder Mühe noch 
Kosten gescheut, um sich das Wasserkraftwerk, daß ihr für 
die Zukunft eine billige und nie versiegende Stromquelle gibt, 
zu sichern und um den Bau in kürzester Zeit durchzuführen. 

Das Niederschlagsgebiet der Radaune an dem Wehr bei 
Kahlbude beträgt 644 km?, der mittlere Abfluß 5,3 m/s. Mit 
dem Stau + 86,00 ü.N.N. bei Kahlbude bis zum Oberwasser 
der Stauanlage Straschin-Prangschin + 41,20 ü.N.N. ist ein 
Rohgefälle von 44,80 m vorhanden. Durch den Transport des 
Wassers im Werkkanal, in der Druckleitung und im Unter- 
wassergraben und durch die Absenkung des Sammelbeckens 
bei dem Spitzenbetrieb des Krafthauses treten Gefällsverluste 
von im Mittel 2,5 m auf, so daß den Turbinen ein Reinge- 
fälle von 42,3 m zur Verfügung steht. Mit diesem Gefälle er- 
gibt sich eine mittlere Leistung von rd 1600 kW. Da dusch 
das große Sammelbecken die Möglichkeit besteht, nicht nur die 
für die Tagesschwankungen im Strombedarf erforderlichen 
Wassermengen aufzuspeichern, sondern auch die durch ge- 
ringeren Sonntagsbedarf nicht benötigten Wassermengen zu- 
rückzuhalten und gleichmäßig auf die Wochentage zu ver- 
teilen, kann fast das gesamte zum Abfluß kommende Wasser 
der Radaune ausgenutzt werden. Es ergibt sich dabei eine 
gesamte Jahresleistung von 14,00 Mill. kWh. Für die 
Spitzenleistung ist das Kraftwerk mit drei Turbinen von. je 
1 m?/s Schluckfähigkeit ausgerüstet, mit denen eine Leistung 
von 3X 2250 kW erzielt werden kann. 


II. Die baulichen Anlagen. 


a) Das Wehr bei Kahlbude. 


Der normale alte Flußspiegel der Radaune liegt am Wehr 
bei Kahlbude auf + 80,20 ü.N.N. Die Geländeverhältnisse 
‘ergaben für das Wehr einen Normalstau von + 86,00 ü. N. N., 
der bei Hochwasserabfluß unbedenklich um 30 cm auf + 86,30 
ü.N.N. erhöht werden kann. Das durch den Stau gebildete 
Staubecken ist schmal und erstreckt sich mit seinem Stau in 
einer Länge von rd 900 m bis nach Podfidlin hin, wo später 
der Untergraben der dort im Bau befindlichen Staustufe Lap- 
pin einmünden wird. Die überflutete Fläche, die aus nur 
wenig wertvollem Boden besteht, beträgt bei höchstem Hoch- 
wasser 6,6 ha, der Inhalt bei normalem Stau 128000 m?. Das 
Becken ist somit zu klein, um allein für einen größeren 
Speicherbetrieb in Betracht zu kommen. Um es für die Fisch- 
zucht nutzbar zu‘ machen, wurde es an den für die Schlepp- 
chen in Betracht kommenden Stellen sorgfältig ge- 

ubert. 

Das Wehr selbst ist als festes Wehr aus Beton ausge- 
führt (Abb. 2). Die Abdichtung erfolgte durch einen Beton- 
sporn, der bis in feste Tonschichten hinuntergeführt wurde. 
An tieferliegenden Stellen der Tonschicht wurde der Sporn 
durch Spundwände verlängert. Die feste Wehrkrone mit der 
Kronenhöhe + 85,50 ü.N.N. liegt rd 5,50 m über der alten 
Flußsohle. An zwei Stellen ist der Wehrrücken durch Pfei- 
ler unterbrochen, in denen sich durch doppelte Schützen ver- 
schließbare Grundablässe von je 2,4 m? Querschnitt befinden, 
durch die eine Entleerung des Staubeckens erfolgen kann. 
Während des Baues dienten die Grundablässe zur Abführung 
des Radaunewassers. 

Zwischen den Wehrpfeilern befinden sich auf dem festen 
Wehrrücken beweglich gelagerte Klappen von 50 cm Höhe, 
die durch Gegengewichtsbalken so aufrecht gehalten werden, 
daß dadurch der Wehrstau selbsttätig auf + 86,00 ü.N.N. ge- 
halten wird. Steigt das Wasser durch größeren Zufluß oder 
durch geringe Entnahme im Wehrstaubecken tiber + 86,00 
üN.N., so legen sich die Klappen infolge des höheren 

asserdruckes um ein gewisses Maß selbsttätig nieder und 
geben bei Katastrophenhochwasser den Querschnitt voll- 
kommen frei. | 

Für den Hochwasserabfluß sind so bei umgelegten Klap- 
pen drei Öffnungen von je rd 12,2 m Breite und eine kleinere, 
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ebenfalls mit selbsttätiger Klappe versehene, seitliche Öff- 
nung von 8 m Breite vorhanden, die bei 80 cm Überfallhöhe 
die Abführung der rechnerischen Hochwassermenge von 
60 m?/s sicherstellen. Außerdem können noch die Grundab- 
lässe mit zur Abführung des Hochwassers herangezogen 
werden. 

Die Lieferung und Montage der selbsttätigen Wehr- 
klappen und der Grundablaßschützen sowie auch der Schütz- 
verschlüsse am Werkkanal und am Einlauf zur Druckrohr- 
leitung erfolgte durch die Firma Voith, Heidenheim. 

Das Absturzbett des Wehres ist durch eine starke, durch 
Rundeisen bewehrte, beckenartig gestaltete Betonsohle gegen 
den Aufprall der Wassermassen geschützt und an seinem Ende 
durch eine Spundwand gegen Unterspülung gesichert. 


Abb. 2. Wehr bei Kahlbude von der Unterwasserseite. 


b) Der Durchstich unterhalb des Wehres 
und der Werkkanal. 


Dicht neben dem Wehr und mit diesem zu einem Bau- 
werk vereinigt, liegt der Einlauf zum Werkkanal. In der 
Trennwand zwischen Wehr und Einlaufbauwerk zum Werk- 
kanal liegt auch die kleinere 8 m breite Wehröffnung. An 
Verschlüssen zeigt das Einlaufbauwerk neben Dammbalken- 
verschlüssen ein hölzernes Schütz von 4,80 m Breite und über 
3,50 m Höhe, das durch ein kräftiges Windwerk von Hand 
bedient werden kann. 
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Abb. 3. Durchstich unterhalb des Wehres mit Blick nach dem Wehr. 
Rechts Absperrung des alten Radaunelaufes. 


Bei der Führung des Werkkanals am linken Hang des 
Radaunetales entlang, wobei wegen Rutschgefahr vermieden 
werden mußte, den Hang stärker anzuschneiden, wurde die 
Überkreuzung einer Flußschleife, in der sich ein altes Wehr 
befand, dicht unterhalb des neuen Wehres erforderlich, so- 
daß an dieser Stelle der Radaune durch einen Durchstich auf 
einer Länge von rd 200 m ein neues Bett gechaffen werden 
mußte (Abb. 3). Um das starke Gefälle der abgeschnittenen 
Flußschleife auszugleichen und dabei die Geschwindigkeiten 
im Durchstich in zulässigen Grenzen zu halten, wurde am 
Ende des Durchstiches eine Absturzschwelle aus Beton von 
rd 3 m Höhe errichtet. Die Befestigung der Böschungen und 
der Sohle des Durchstiches erfolgte durch Betonsechseck- 
platten, die auf einer Kies- und Schotterschicht an Ort und 
Stelle gestampft wurden. 

Die gesamte Länge des Werkkanals beträgt rd 1400 m. 
Er hat ein Sohlengefälle von 1: 5000 und vermag bei einem 
Stau am Wehr von + 86,00 ü.N.N. und einem der Sohle 
parallelen Woasserspiegelgefälle, also bei gleichförmiger 
Wasserbewegung, eine Wassermenge von 20 m?/s abzuführen. 
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Der wasserführende Querschnitt, der muldenförmig ausge- 
bildet ist, beträgt dabei 24 m?, bei einer größten Fülltiefe von 
rd 3,20 m und einer größten Wasserspiegelbreite von rd 14 m. 
Die Muldenform des Querschnittes wurde gewählt, da sie hy- 
draulisch am günstigsten ist und da die Kanalsohle dabei den 
mechanischen Angriffen des Wassers am wenigsten ausge- 
setzt ist. 


Die linksseitige Begrenzung des Werkkanals bildet 
zum Teil der linke Hang des Radaunetales, während die rechte 
Seite durch hohe aufgeschüttete Dämme gebildet werden mußte. 
Nur kurz vor seiner Mündung liegt der Werkkanal auf eine 
Länge von rd 200 m völlig im Einschnitt. Das Schüttmaterial 
für die Dämme wurde zum Teil aus dem Aushub des Durch- 
stiches gewonnen, zum weitaus größten Teil mußte es jedoch 
an einer besonderen Entnahmestelle in der Nähe des Wehres 
entnommen werden. Dort arbeitete während des Baues der 
Wasserkraftanlage ein großer 2 m?-Löffelbagger in ununter- 
brochenem Betriebe, um das auch für andere Bauwerke der 
Anlage benötigte Schütt-, Kies- und Dichtungsmaterial zu lö- 
sen und zu laden. Die Abdichtung des Werkkanals, der fast 
durchweg aus sandigen, also durchlässigen Bodenarten ge- 
schüttet ist, erfolgte durch eine aufgestampfte 25 cm starke 
Lehmschicht, die durch eine Kies- und Schotterabdeckung 
gegen den Angriff des Wassers gesichert ist. 


Abb. 4. Befestigungsarbeiten am Auslauf des Werkkanals. 
Blick nach dem Abschlußschütz. 


Die Landstraße Danzig-Kahlbude, die den Werkkanal bei 
Kahlbude kreuzt, wird durch eine Eisenbetonbalkenbrücke 
über den Werkkanal hinweggeführt. Am Auslauf des Werk- 
kanals in das Sammelbecken befindet sich ein Schützverschluß 
mit zwei nebeneinanderliegenden Doppelschützen (Abb. 4). 
Das Doppelschütz, das aus zwei übereinander angeordneten 
Schütztafeln besteht, hat einen zweifachen Zweck zu erfüllen. 
Erstens soll es verhüten, daß im Werkkanal eine unzulässig 
hohe Geschwindigkeit des Wassers auftritt, was bei tief ab- 
gesenktem Sammelbecken erfolgen kann. Zweitens soll es als 


Zur Frage der Nulipunktserdung. 


Bei der geringen Bevölkerungsdichte und normalen 
Dorfarchitektur Schwedens werden für die Stromver- 
sorgung ländlicher Bezirke meistens drei Spannungen 
verwendet. Die Ortschaften erhalten dann Transforma- 
torenstationen (Tertiärstationen) und Qrtsnetze für 3,3 
oder 1,65 kV. An diese Spannung werden große Motoren 
direkt angeschlossen, wogegen für Kleinmotoren und 
Beleuchtung eine nochmalige Umspannung erfolgt. Wäh- 
rend der Kriegszeit mußte mit dem Material sparsam 
umgegangen werden, anderseits erfolgte gerade zu der 
Zeit eine umfangreiche Elektrisierung der Landwirt- 
schaft.. Aus diesem Grunde wurden die Ortsnetze meistens 
ohne Erdseil ausgeführt und der Nullpunkt des Systems 
am Transformator direkt geerdet. Nach dem Kriege 
wurde die Frage der Erdung der Neutralen wieder auf- 
gerollt und dann eine Erdung über einen Spannungswandler 
nebst Erdschlußsirene vorgesehen. Dieses System hat sich 
sehr gut bewährt und soll nun bei allen Tertiärstationen der 
staatlichen Elektrizitätsversorzung eingeführt werden’). 

Weil der Strom durch die Fehlerstelle bei einseitigem Erd- 
schluß bei dieser Methode sehr gering wird, kann die kranke 
Phase kaum noch bei schlechter Erdung zefährliche Span- 
nungen annehmen. Bei Doppelerdschluß stellen sich die Ver- 


hältni-se etwa- anders, weil dann beide Fehlerstellen gefahr- 
bringe nd sind. Durch Abschalten der verschiedenen 
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Abschluß des gefüllten unterhalb liegenden Sammelbeckens 
nach dem Werkkanal hin dienen, um letzteren bei Ausbesserun- 
gen trockenlegen zu können, ohne dabei das gefüllte Sammel- 
becken mit seinem großen, wertvollen Wasserinhalt absenken 
zu müssen. Zu letzterem Zweck werden beide übereinander 
angeordnete Schütztafeln der Doppelschützen gesenkt, wäh- 
rend im ersteren Falle nur die untere Schütztafel bis zur Sohle 
des Werkkanals niedergelassen wird und dabei gewissermaßen 
als Grundschwelle dient, die im Werkkanal einen gewissen 
Anstau des Wassers und damit eine niedrigere Wasserge- 
schwindigkeit bewirkt. Eine Benutzung des Schützes, dessen 
Bedienung durch kräftige Windwerke von Hand erfolgt, wird 
nur in den, seltensten Fällen erforderlich werden. 


c) Das Sammelbecken. 


Der Werkkanal mündet unterhalb Kahlbude in eine na- 
türliche Geländemulde, die bei einem Anstau des Wassers auf 
+ 86,00 ü.N.N. mit 54 ha Wasseroberfläche und einem Ge- 
samtinhalt von 2,45 Mill. m? als Sammelbecken ausgebildet 
wurde. Das Gelände des Sammelbeckens besteht zum größten 
Teil aus moorigen Flächen, so daß landwirtschaftlich wert- 
voller Boden nur wenig in Anspruch genommen zu werden 
brauchte. 

Drei Abschlußdämme, die an den tieferliegenden Stellen 
der Muldenhänge erforderlich wurden, haben eine Gesamt- 
länge, in der Dammkrone gemessen, von über 700 m und eine 
größte Höhe, von Geländeoberfläche bis zur Dammkrone, von 
3,5; 5,5 und 7,5 m. An der Wasserseite haben die meist aus 
losem Sandmaterial geschütteten Dämme eine. Böschung von 
1:2,5 an der Luftseite von 1:3. Die Dammkrone ist 3 m 
breit und liegt 1,50 m über dem normalen Stauspiegel, wo- 
durch eine Überspülung der Dämme auch bei höchstem 
Wellenschlag ausgeschlossen erscheint. Die Dichtung der 
Dämme erfolgt durch einen an der Wasserseite befindlichen 
Lehmkern, der rd 3 m tief in den Untergrund eingreift und 
gegen Wellenschlag durch einen Belag von Betonsechseck- 
platten, die auf einer Kies- und Schotterschicht liegen, ge- 
schützt wird. 

Abgesehen davon, daß durch die rd 1500 m langgestreckte 
Mulde in einfacher Weise der Weitertransport des Wassers 
ermöglicht wurde, ohne dafür einen kostspieligen Werkkanal 
schaffen zu müssen, macht die große Oberfläche des Sammel- 
beckens erst den Ausbau der gesamten Anlage als Speicher- 
bzw. Spitzenwerk möglich. Die tiefstzulässige Absenkung 
des Sammelbeckens liegt auf + 8325 ü.N.N., wodurch ein 
nutzbarer Speicherinhalt von 1,24 Mill. m? verfügbar wird. 
Wenn dieser Inhalt auch nicht eine Aufspeicherung bzw. einen 
Ausgleich des wechselnden Woasserzuflusses der Radaune 
über längere Zeiträume hinaus gestatten kann, so ist er doch 
ausreichend, um den Zufluß innerhalb einer Woche so auf- 
zuspeichern, daß das Wasser, dem tatsächlichen Bedarf ent- 
sprechend, verarbeitet werden kann. 

Zum Abfluß des Wassers hat das Sammelbecken eine 
durch Aushub und Dammschüttung hergestellte schlauch- 
artige Erweiterung erhalten, die sich dicht vorm Druckrohr- 
einlauf stark erweitert, um dort Wasserspiegelschwankungen, 
die beim Anlassen und Abstellen der Turbinen entstehen kön- 
nen, zu mildern. (Schluß folgt) 


Strecken bis die Erdschlußsirene nicht mehr tönt, hat man 
ein Mittel, die Zeitdauer dieser Gefahr zu begrenzen. Ein 
Vergleich dieser Erdungsart mit der direkten Erdung ein- 
schließlich durchgehenden Erdseils ergibt, daß bei beiden 
Systemen ein gewisses, wenn auch geringes Risiko vor- 
handen ist. Ob sie in der Beziehung gleichwertig sind, läßt 
sich nicht ohne weiteres sagen. Für die Erdung durch 
Erdungstransformator sprechen bei einer gewissen Aus- 
dehnung des Netzes die geringen Kosten gegenüber den- 
jenigen des Erdseiles. Außerdem kann das empfohlene 
System regelmäßig bei den Zählerablesungen kontrolliert 
werden, wogegen eine Kontrolle der Erdung in Anlagen 
mit Erdseil ziemlich kompliziert ist und meistens ver- 
gessen wird. 

Im Betriebe kann nun vorkommen, daß die Sicherungen 
einer oder zweier Phasen durchschmelzen, wobei auf Grund 
von Resonanz die Neutrale eine Spannung gegen Erde, 
die höher als die Phasenspannung ist, annehmen kann. 
Durch Anbringen eines Parallelwiderstandes, bestehend 
aus 2 Stück Kohlefadenlampen 50 HK 110 V zur Nieder- 
voltwicklung des Erdungstransformators, wird diese Null- 
punktsspannung auf einen geringeren Wert als die Phasen- 
spannung begrenzt. Unter den geschilderten Verhältnissen 
werden die Erdungzstransformatoren bei 3- und 1,5 kV- 
Anlagen für 0,5 kVA ausgeführt, um die Belastung der 
Sirene (80 W + 200 rW) und der beiden Glühlampen 
(350 W) aufnehmen zu können. Mit Rücksicht auf die Re- 
paraturmöglichkeit wird eine Ölisolation bevorzugt. 

Hldn. 
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RUNDSCHAU. 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Technischen 
Herbstmesse 1925. 


Das technische Meßgelände umfaßt neuerlich durch 


Zuweisung von 130000 m? eine Gesamtfläche ‚ von 
360000 m?. Alle Zweige der Technik sind in dieser 
einzigartigen Messeveranstaltung vertreten. Nicht zum 


wenigsten hat zu der staunenswerten Entwicklung in 
kurzer Zeit die Elektrot.echnik beigetragen. Und 
gerade die Leistungsfähigkeit der deutschen Elektro- 
technik ist in aller Welt bekannt, In- wie Ausland be- 
gehren die deutschen elektrotechnischen Erzeugnisse. 
Besonders letzteres ist auch stets lebhaft interessiert, weil 
die deutschen Fabrikate anerkannt gut und preiswürdig 
sind und sich auch infolge ihres vielfach nicht großen Ge- 
wichtes gut für den Export bzw. Überseetransport eignen. 
Ein Bild darüber, was die deutsche elektrotechnische In- 
dustrie leistet, kann sich eigentlich nur derjenige machen, 
der die Leipziger Technische Messe, diesen wichtigen 
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Weltmarktplatz, aufsucht und hier an Hand der systema- 
tisch und übersichtlich aufgebauten Ausstellungen stu- 
diert, was auf dem Gebiete der Elektrotechnik geschaffen 
worden ist. Die Leipziger Messeveranstaltung führt Ein- 
käufer wie Aussteller zusammen und ermöglicht ihnen, an 
einem Ort, in kürzester Zeit, bei größter Bequemlichkeit 
und geringsten Kosten ihren Geschäften nachzugehen. 


Ursprünglich lagen die elektrotechnischen Ausstel- 
lungen noch verstreut, aber bald machte sich die Notwen- 
digkeit der einheitlichen geschlossenen Ausstellung gel- 
tend, so daß im Jahre 1921 die erste zusammengefaßte 
elektrotechnische Messe in der sogenannten Kuppelhalle, 
der jetzigen Halle 12, veranstaltet wurde. Der Erfolg blieb 
nicht aus. Die Nachfrage nach Messeständen wurde in den 
folgenden Jahren so groß, daß sich die im Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie vereinigten 
Firmen entschlossen, sich ein eigenes Haus zu bauen, das 
jetzige „Haus der Elektrotechnik“. Das war eine 
Großtat. Alle maßgebenden Firmen der elektrotechnischen 
Industrien sind in diesem vornehm gehaltenen prächtigen 
und auch innen äußerst zweckmäßig eingerichteten Bau 
vertreten, u. zw. auf einer Gesamtausstellungsfläche von 
9500 m?. Das Haus der Elektrotechnik läßt wohl nichts 
vermissen, was in das doch so riesige Gebiet dieses Fachs 
gehört. Es umschließt alles, was in die großen Gebiete des 
Stark- und Schwachstromes gehört. Außerdem ist ein Teil 
in der Halle 5 an der Lindenallee gegenüber der Kuppel- 
halle untergebracht, wo sich auch noch eine sehr beacht- 


liche elektrotechnische Ausstellung auf einer Fläche von 
etwa 3200 m? befindet. Vor allem sind hier auch noch die 
Fabrikate der Radiotechnik ausgestellt. Aber auch in 
anderen Hallen sind noch unentbehrliche elektrotechnische 


‚ Erzeugnisse untergebracht, z. Z. in der großartigen Werk- 


zeugmaschinenhalle 9, wo die Werkzeugmaschinen aller 
Art und Größe fast durchgehend mit plektrischem Antriebe 
(Einzelantrieb- und Gruppenantrieb) versehen und mit 
dem elektrischen Antrieb zu einem einheitlichen orga- 
nischen Ganzen gestaltet worden sind. Weiter seien noch 
die beweglichen Elektrokarren genannt, die für die Be- 
förderung der Messebesucher auf den Straßen des ausge- 
dehnten Geländes sorgen oder aber als Lastfahrzeuge auf 
verschiedenen Freiflächen ausgestellt sind. i 

Die Ausstellungen der Elektrotechnik werden mit Er- 
folg immer großzügiger ausgebaut. Es kann bei der unge- 
stümen Entwicklung auf elektrotechnischem Gebiete stets 
auf Neuerungen gerechnet werden. Die Ausstellungen der 
Elektrotechnik finden zweimal im Jahre statt, im Frühjahr 


und im Herbst. Im folgenden sei noch an Hand statistischer 
Angaben ein Bild über die Beschickung der elektrotech- 
nischen Ausstellungen in den letzten Jahren gegeben. Auf 
der elektrotechnischen Messe waren zu ver- 


zeichnen: 
Frühjahr 1922: 544 Aussteller 
PR 1923: 602 > 
= 1924: 544 3 
5 1925: 643 iF 


Die Technik insgesamt konnte folgende Aus- 
stellerzahlen aufweisen: 


Frühjahr 1922: 3298 Aussteller 
x 1923: 3571 i 
s 1924: 3720 K 
h 1925: 4186 i 


Die Fortentwicklung der Technischen Messe ist auch 
daraus unverkennbar. Es mag noch interessieren zu er- 
fahren, daß zur letzten Frühjahrsmesse 1925 Leipzig von 
rd 150000 Besuchern, darunter 18000 Ausländern, auf- 
gesucht wurde, wovon ein hoher Prozentsatz auf die Tech- 
nische Messe entfällt. Für Reiseerleichterungen, Sonder- 
zugverbindungen, Fahrpreisermäßigung usw. ist gesorgt 
und alle Maßnahmen im Interesse des Messebesuchers sind 
von seiten des Meßamtes während der Meßtage in 
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Die Erdung der Drehstromnetze im Interesse zuver- 
lässiger Energiemessung. — In seinem Buche „Verschleie- 
rung der Angaben von Elektrizitätszählern und Abhilfe” 
(Verlag Julius Springer, Berlin) hat der Verfasser dieser 
Zeilen näher ausgeführt, daß das Festhalten an einer be- 
stimmten Spannung gegen Erde zum mindesten im Interesse 
zuverlässiger Energiemessung insofern von Vorteil ist, 
als dadurch eine zuverlässige Basis zur Orientierung über 
die jeweils geeignetste, relativ einfachste Zählertype ge- 
geben ist. Im Interesse der Verminderung der Lebens- 
gefahr sollte an und für sich stets die Forderung aufgestellt 
werden, daß in Verteilungsanlagen, die über verkettete 
‚Spannung und Phasenspannung verfügen, zwischen Leitern 
und Erde nur die relativ geringste, d. h. die Phasenspan- 
nung vorhanden sein dürfe. Es sei hierzu nebenbei be- 
merkt, daß es von diesem Gesichtspunkte aus insbesondere 
auch als ganz unzulässig zu bezeichnen ist, wenn in Dreh- 
stromnetzen hin und wieder absichtlich eine der drei Haupt- 
leitungen an Erde gelegt wird, so daß zwischen den beiden 
andern Hauptleitungen einerseits und Erde anderseits die 
volle Potentialdifferenz, d.h. die verkettete Spannung, vor- 
handen ist. Ein solches Ver- 
fahren ist z. B. als Notbehelf zur 
Anwendung gekommen, um Jort, 
wo im allgemeinen das Nullpunkts- 
potential geerdet und somit über 
Erde zugänglich ist, unredlich ge- 
sinnte Abonnenten davon abzu- 
schrecken, für die Phasenspan- ° 
nung bemessene Stromverbraucher 
in mißbräuchlicher Weise über 
die Erde zu speisen, wodurch das 
Elektrizitätswerk je nachdem 
mehr oder weniger geschädigt 
werden kann. Der plötzliche l atia 
Übergang von der Phasenspan- mn e Ge 
nung auf die Netzspannung bringt o 
es mit eich, daß insbesondere die 
nicht für verkettete Spannung 
bemessenen Lampen infolge 
Durchbrennens der Metallfäden 
unbrauchbar werden, anderseits 
-würden Lampen für Normalspan- 
nung zu geringes Licht geben, so- 
- lange mittels der Erde nur die 
Phasenspannung an sie gelegt 
werden kann. Bei Stromver- 
brauchern anderer Art ist die 
Wirksamkeit dieser Abschreckungs- 
methode nicht so radikal, aber 
wenn auch ihre Zweckdienlich- 
keit in dieser Hinsicht nichts zu 
wünschen übrig ließe, so müßte, 
wie vorstehend zum Ausdruck 
gebracht, ihre Anwendung wegen 
der damit im Bereich des ganzen 
Netzes allgemein verbundenen ar 
und so absichtlich herbeigeführ- Abb. 1. 
ten Erhöhung der Lebensgefahr 
unterbleiben, 

Daß die definitive Erdung den Vorzug größerer Be- 
triebssicherheit hat, dürfte bei der Beurteilung obiger 
Frage ebenfalls zu ihren Gunsten in die Wagschale fallen. 
Anderseits scheint es zwecks Vermeidung der durch die 
bestimmte Erdung sich in gewissen Fällen ergebenden Un- 
zulänglichkeiten bestimmter Zählertypen unter diesem Ge- 
sichtspunkte zunächst das Naheliegendste zu sein, auf die 
Erdung überhaupt zu verzichten. Dort freilich, wo das 
Nullpotential auch auf einem andern Wege als vermittels 
der Erde zugänglich ist, (z. B. über einen Lichtzähler, der 
so die Zuverlässigkeit eines gleichfalls — für Kraft — 
vorhandenen Zweisystemzählers beeinträchtigen kann), ent- 
füllt allerdings schon ohne weiteres dieser Vorteil. Für die 
übrigen Zähleranlagen bietet diese Lösung aber auch kei- 
nen absoluten Schutz. Es bleibt vor allem zu bedenken, 
daß die Voraussetzung, das gesamte Netz als von Erde 
isoliert ansehen zu können, im praktischen Betriebe nicht 
so leicht erfüllbar ist, sondern je nach dem die eine oder 
andere Leitung Kontakt mit Erde bekommen kann, dessen 
Behebung nach der Art der Umstände sich mehr oder weni- 
zer hinzuziehen pflegt. In solchem Falle liegen natur- 
xemäß wieder die gleichen Betrugsmöglichkeiten vor, wie 
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bei definitiv von vornherein vorgenommener Erdung des 
betreffenden Potentials, jedoch jetzt tritt das bedenklichere 
Moment hinzu, daß gleich welche der verschiedenen Poten- 
tiale des Netzes an Erde geraten können und somit bei der 
Zählerauswahl und seiner Anschlußweise nicht auf eine 
bestimmte geerdete Leitung Rücksicht genommen werden 
kann. Daraus folgt ganz von selbst, daß sowohl bezüglich 
des Einsystemzählers wie des Mehrsystemzählers vor allem 
die Gefahr besteht, daß infolge der an Erde geratenen Lei- 
tungen die entsprechenden Zählerstromspulen umgangen 
werden können; bei der Einfachheit der Ausführung solcher 
Betrügereien ist ihre Bedeutung, auch wenn sie nur zeit- 
weise vorkommen können, nicht zu verkennen, zumal ein- 
mal dieses und einmal jenes Potential an Erde kommen 
kann, so daß infolgedessen abwechselnd die verschiedenen 
Abnehmer in die Lage versetzt werden, durch Schaltung 
an Erde die wirtschaftlichen Interessen des Elektrizitäts- 
werks zu gefährden. Unter den gegebenen Umständen 
können ebenfalls weniger einfache betrügerische Schal- 
tungsweisen vorkommen, und zwar solche, die das Rüek- 
stellen der Zähler ermöglichen, und deren Eigentümlich- 
keiten in dem eingangs genannten Buch ausführlich ge- 
schildert worden sind. 
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Umspannwerk Magdeburg, 100 kV-Sammelschienenraum. 


Wie aus dem Vorstehenden erhellt, weisen also die 
Netzsysteme ohne bestimmte Erdung, bezüglich der Ener- 
giemessung ebenfalls ihre Unzulänglichkeiten auf, die 
höchstens durch besondere Zusatzschutzvorrichtungen 
(3. DRP. Nr. 364 341) auszumerzen sind. Somit sollte auch 
aus dieser Erwägung heraus darauf gesehen werden, den 
Nullpunkt des Netzsystems von vornherein definitiv zu 
erden. Hierauf basierend, lassen sich die Zählerschaltun- 
gen dann in der der Systemzahl entsprechenden jeweilig 
zweckmäßigsten Weise eindeutig vornehmen. 

Prof. Dr.-Ing. A. Geldermann, Buenos Aires. 


Neuzeitliche Schaltanlagen. — Eine wesentliche Vor- 
aussetzung für die Betriebssicherheit einer Schaltanlage 
ist die Übersichtlichkeit. Die Firma Brown, Boveri & Cie. 
hat nun Konstruktionen herausgebracht, die den Forderun- 
gen sowohl an Übersichtlichkeit als Betriebesicherheit ge- 
nügen. | 
Der erste Schritt in dieser Richtung brachte die An- 
wendung von Streckmetallgittern an Stelle gemauerter 
Wände zwischen den Stromkreisen. Abb. 1 zeigt den Blick 
in den 100 kV-Sammelschienenraum des Umspannwerks 
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Magdeburg der Elektrizitätswerke Sachsen-Anhalt A.-G., 
Halle. Es ist bemerkenswert, daß selbst die Trennschalter- 
stellung in der hintersten Zelle noch erkannt werden kann. 


Ein Überblick über die Gesamtanlage war 
aber erst dann möglich, als die Konstruktion 
der Hallenbauweise angewendet 
wurde. Die Voraussetzung zur Anwendung 
des Hallenbaues ist ein Ölschalter, der den 
stärksten Beanspruchungen gewachsen ist!) 
und von den BBC in den Boden des Schalt- 
raumes in ein besonderes Betonfundament 
oder in einen darunter liegenden Raum ein- 
gelassen wird, so daß nur der besonders 
stark ausgebildete Deckel aus dem Boden 
herausragt und den gasdichten Abachluß 
nach dem Schaltraum bildet. 

Abb. 2 stellt die 100 kV-Schaltanlage des 
Umspannwerkes Würzburg der Bayernwerk 
A.-G. dar. Wie daraus zu ersehen ist, sind 
sämtliche Apparate in einem einzigen Raum 
untergebracht und auf diese Weise eine 
Übersicht über die gesamte Schaltanlage von 
jeder Stelle aus möglich. Die Sammelschie- 
nen sind nach Art der Freileitungen an Ab- 
spann- und Hängeketten befestigt. Für die 
Trennschalter ist ein Gerüst vorgesehen, an 
dem auch ein Laufsteg zur Kontrolle der 
Apparate angebracht ist. 


Das Umspannwerk Murnau der Deut- 
schen Reichsbahn A.-G., München, 100/15 kV 
Einphasenstrom, ist eine Kombination einer 
Freiluft- und Hallenanlage. Abb. 3 zeigt das 
Abspanngerüst für zwei vom Wealchensee- 
werk nach Pasing bei München an der Sta- 
tion Murnau vorbeiführende 110 kV-Leitun- 
gen. Mittels Freilufttrennschaltern könuen 


beide Leitungen unterbrochen und jede Lei- - 


tung auf eines der Doppelsammelschienen- 
systeme im Schalthaus gelegt werden. Schließ- 
lich können beide Leitungen mit dem Kup- 
pelschalter zusammengeschaltet werden Das 
Innere des als Hallenbau ausgeführten Schalt- 
hauses läßt Abb. 4 erkennen. Da daz Ge- 
bäude gegenüber den Bayernwerkstationen 
schmäler ist, konnten die Ständer für das 
Trennschaltergerüst fortfallen und hier- 
durch die Übersichtlichkeit erhöht werden. 


Der mit Höchstspannungsanlagen er- 
zielte Erfolg führte dazu, die gleichen Ge- 
sichtspunkte auch beim Bau von Schalt- 
anlagen für Mittelspannungen anzuwenden. 
Die kleineren Abmessungen der Ölschalter 
ergaben eine von den Höchstspannunzsan- 
lagen abweichende Anordnung nach Abb. 5 
Für die Schaltanlage selbet ist die offene 
Bauart beibehalten, während die Ölschalter 
mit ihren Ölkübeln in besonderen Beton- 
kammern eingelassen werden derart, daß der 
als Flansch ausgebildete Deckei den gas- 
dichten Abechluß der Ölschalterkammern 
gegen den Hochspannungsraum bildet. Der 
Schalter ist so gebaut, daß der größte Sicher- 
heitsgrad in den Deckel gelegt wurde, so daß 
bei etwaigen Störungen im Schalteriunern 
nötigenfalls der Ölkübel nachgeben muß. 
Derartige Störungen können sich also nur in 
der Ölschalterkammer auswirken und ist eine 
Verqualmung der Schalträume durch den 
eıgenartigen Einbau der Schalter mit Sicher- 
heit ausgeschlossen. Etwa aus dem Schalter 
austretende Ölgase werden durch Auspuff- 
schlitze in die Schalterkammer geleitet, die 
nach außen durch selbstschließende Entiüf- 
tungsklappen abgeschlossen sind. Eine Zün- 
dung der Gase kann nicht eintreten, da span- 
nungsführende Teile in der Sthalterkammer 
nicht vorhanden sind. 


Ein Hoch- und Mittelspannungs-Um- 
spannwerk ist in übersichtlicher Weise nach 
Abb. 6 kombiniert worden. Es wurde für 
60/6 kV für die staatl. Berginspektion Bar- 
singhausen ausgeführt. 

Eine mit dem offenen Hallenbau ver- 
wandte Anordnung ist in den Freiluft- 
stationen entwickelt worden, die sich im 
Ausland, insbesondere in Amerika und in 
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der Schweiz'gut eingeführt haben und jetzt auch in Deutsch- 
land Eingang finden, da sie in wirtschaftlicher Beziehung 
unter gewissen Verhältnissen Vorteile bieten. BBC haben 
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Abb. 4. Bahn-Umspannwerk Murnau, 100 kV-Halle. 
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unter Benutzung ihrer Auslandserfahrungen Normalquer- 
schnitte von Freiluftanlagen ausgearbeitet, nach denen die 
meisten Anlagen zusammengestellt werden können; Abb. 7 
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Abb. 3. Bahn-Umspannwerk Murnau, Außenansicht. 


zeigt ein 100 kV-Umspannwerk mit Doppelsammelschienen. 
Das einfache Eisengerüst und die übersichtliche Leitungs- 
führung wird besonders durch die Anwendung von stehen- 
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Abb.5 Schalthaus Luisenthal der städtischen Betriebswerke Saarbrücken. 


den und hängenden Trennschaltern ermöglicht. Die nach 
diesen Entwürfen in Ausführung begriffenen Anlagen 
bieten durch ihre klare Übersichtlichkeit ein harmonisches 
Ganzes. Neickert. 


Leitungsbau. 


Isolatoren hoher Zugfestigkeit. — In der Entwicklung 
der Hängisolatoren spielt die mechanische Festigkeit von 
jeher eine wesentliche Rolle. Die ersten Hängisolatoren 
die eine große Verbreitung gefunden haben, und deren 
Formen bis heute vorbildlich geblieben sind, sind die 
Kappenisolatoren. Für sie wurde in den Jahren vor dem 
Kriege eine Festigkeit von 2500 bis 3000 kg garantiert 
(für Hängisolatoren 2500, für Abspannisolatoren 3000 kg). 
Diese Werte muten heute niedrig an, sind aber begreiflich, 
wenn man sich die damalige Konstruktion vergegenwär- 
tigt. In den zylindrisch ausgedrelhiten Kopf wird der Klöp- 
pel einzementiert. Die ganze Festigkeit beruhte also 
einerseits auf der Scherfestirkeit des Rittes, anderseits 
auf dem Reibungswiderstand zwischen Kittung und Por- 
zellan. Schon damals gab es Firmen, welche Isolatoren 
gleicher Bauart, aber wesentlich höherer Festigkeit her- 
stellten. Hauptsächlich wurde diese durch die Zusammen- 
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setzung des Kittes erreicht, bei welchem dann der Zement 
eine wesentliche Rolle spielte. Als in und nach dem Kriege 
mit den Kappenisolätoren die bekannten Erfahrungen ge- 
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- Abb. 6 Schnitt durch Umspannwerk Barsinghausen. 


macht wurden, gab es Firmen, die etwa folgendes sagten: 
„Die Isolatoren springen, weil der Kitt treibt. Der Kitt 
treibt, weil er zuviel Zement enthält. Wir haben immer 
nur stark gemagerten Kitt genommen und 
verzichten lieber auf eine zu hohe Festig- 
keit.” Gleichwohl konnte in der Zeit nach 
dem Kriege die garantierte mechanische Fe- 
stigkeit des normalen Kappenhängers auf 
3000 kg erhöht werden. Einen weiteren Fort- 
schritt brachte die Untra-Type, ein nach 
schwedischen Vorschlägen entwickelter Iso- 
lator, dessen Kopf kugelförmig ausgedreht 
ist, so daß der Klöppel in einer Zementkugel 
eingebettet liegt. Hier konnten natürlich be- 
deutend höhere Zugkräfte aufgenommen wer- 
den, da die Kittkugel im Porzellan ein Wider- 
lager findet. Mit der Einführung des Kugel- 
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Abb. 7. Querschnitt einer 100 kV-Freiluftanlage. 


kopfisolators bekam die Frage einen ncuen Impuls, denn 
für diesen Isolator wurden die Festigkeitszahlen wieder 
hinaufresetzt. Dieses ist in ganz flüchtigen Zügen die 
Entwicklung. Seit dieser Zeit hat die Frage nie wieder 
geruht, und wir werden im folgenden noch sehen, welche 
Werte bis zur Gegenwart erreicht worden sind. 

Fragt man sich, welche Ursachen zu dieser Entwick- 
lung geführt haben, so muß man sagen, daß zunächst ein 
Bedürfnis für solche hohen Zugfestigkeiten nicht vorlag. 
Welche Beanspruchungen treten denn normalerweise auf, und 
was muß man von den Isolatoren verlangen? In Deutsch- 
land werden in Hochspannunesleitungen vorwiegend Quer- 
schnitte von 70 bis 95 mm? verlegt. Entsprechend den VDE- 
Normen werden die Seile meistens so gespannt, daß bei 
— 5° und Zusatzlast eine Höchstspannung im Seil von 
16 kg/mm? Kupferseil, also bei 95 mm? ein Zug von 1520 kg 
auftritt. Die in der Natur eintretenden Seilbelastungen 
können natürlich erheblich größer sein: niemals aber kann 


.die Beanspruchung des Isolators größer werden als die 


J,erreißfestigkeit des Seiles, die bei einem Kupferseil von 
95mm? etwa 3800 kg beträgt. Hierfür genügen Isolatoren 
mit einer garantierten Bruchfestigkeit von 4000 kg eigent- 
lich vollkommen, denn die tatsächliche Festigkeit solcher 
Isolatoren ist eine höhere. Querschnite von 120 mm? kom- 
ınen seltener vor, und hier bedeutet die Verwendung von 
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Doppelabspannketten — unter Berücksichtigung der ande- 
ren Vorteile — keine ins Gewicht fallende Verteuerung der 
Leitung. Dennoch kann das Bestreben, Isolatoren mit einer 
möglichst großen Zerreißfestigkeit zu bauen, aufs lebhaf- 
teste begrüßt werden, da man mit dem Übergang zu Span- 
nungen von über 100 kV zur Verwendung von Seilkonstruk- 
tionen kam, die an die mechanische Festigkeit der Isola- 
toren erhebliche Ansprüche stellen. Zunächst sind dies 
die Stahlaluminiumseile Bekanntlich beginnen Seile klei- 
nen Durchmessers bei hohen Spannüngen zu glimmen, wo- 
durch ganz außerordentliche Verluste entstehen können. 
Die Verwendung hoher Querschnitte aus nur leitendem 
Material zur Erzielung eines großen Durchmessers ist un- 
wirtschaftlich. Es werden daher die sogenannten Verbund- 
seile verwendet, bei denen die Seele aus Stahldrähten und 
der Mantel aus dem eigentlichen Leiter besteht. Für Span- 
nungen von 100 bis 200 kV kommen Seile mit einer Bruch- 
festiekeit von 4800 bis 8000kg in Frage. Mit der Aus- 
nutzung der \Wasserkräfte steht im Zusammenhang, daß 
die Übertragungsleitungen immer tiefer in die Gebirge ein- 
dringen und somit hohe Zusatzlasten durch Rauhreif und 
Eis auftreten. Hier werden dann Leitungsseile besonderer 
Festigkeit, u. zw. statt Kupfer- Bronzeseile verwendet. Bei 
einem Querschnitt von 120 mm? beträgt die Zerreißfestig- 
keit eines solchen Seiles 7000 bis 8000 kg. Die Entwick- 
lung ist noch weitergegangen. Während noch vor einigen 
Jahren der Seildurchmesser lediglich durch die Spannung 
bedingt war, kommen heute bei der Kupplung von Groß- 
kraftwerken Übertragungsenergien in Frage, die sehr starke 
Leitungsquerschnitte bedingen. Die Forderung eines gro- 
ßen Durchmessers und eines großen Querschnitts unter 
Berücksichtigung der Stromverdrängungserscheinungen hat 
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Abb. 8. K-(Gewinde-)Isolator 


zur Entwicklung der sogenannten Hohlseile geführt, die 
bis zu einem Durchmesser von rd. 40 mm und einem Quer- 
schnitt von 400 mm? entwickelt worden sind. Solche Hohl- 
seile erreichen je nach Konstruktion eine Zerreißfestig- 
keit von 14 bis 17 t. Die gleiche und noch 
höhere mechanische Festigkeit wurde von 
den Abspannisolatoren verlangt! Der 
Isolatorenbau sah sich also plötzlich vor 
Forderungen gestellt, die weit über die 
Ansprüche hinausgingen, welche bisher 
an ihn gestellt wurden. 

. Alle bisher bekannt gewordenen 
Konstruktionen von Kappenisolatoren 
hoher Zugfestigkeit beruhen darauf, daß 
das Porzellan vom Klöppel im wesent- 
lichen auf Druck beansprucht und dieser 
Druck durch die eiserne Kappe abgefan- 
gen wird. Porzellan ist nie ganz eben im 
Sinne des hier Erforderlichen, daher wer- 
den immer zwischen den Klöppel und das 
Porzellan weiche oder elastische Mittel 
eingebracht (Pappe, Leder, Blei usw.). 
Aber trotz dieser Zwischenschaltung 
können bestimmte Festigkeitswerte nicht 
überschritten werden, da diese im wesent- 
lichen durch die spezifische Druckbean- 
spruchung des Porzellans gegeben sind. 
Um also bei Isolatoren besonders große 


mechanische Bruchfestigkeit zu erzielen, Abb. 9. 

muß vor allem dafür gesorgt werden, daß Klöppel und 
die Auflagefläche des Klöppels eine mög- Spirale zum 
lichst große und gleichmäßige ist. Aus- K-Isolator. 


gehend von diesem Gesichtspunkt hat die 

Allgemeine Elektricitäts-(Ge- 

sellschaft drei Isolieıtypen entwickelt, welche diesen 
Anforderungen entsprechen, also hohe mechanische und 
elektrische Werte aufweisen. Es sind dies der Gewinde- 
isolator (nach einem Vorschlaze des Herrn Geheimrat 
Klingenberg), der Aluminium- und der Spiralisolator 
(fußend auf einem Patent von Herrn Dir. Rösing). 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 36 


Abb. 11. Aluminium-Isolator. 
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Abb. 8 zeigt den K-Isolator, wie der Gewindeisolator in 
nachfolgendem kurz bezeichnet werden soll. Die äußere 
Form gleicht den normalen Isolatoren, nur sind die Ab- 


Abb. 10. K-Isolatoren unter 18 t Zug und 70 kV Spannung 
(kombinierte elektrisch-mechanische Prüfung). 


messungen größere, bedingt durch den vergrößerten Kopf, 
der die hohen Zuglasten aufzunehmen hat. Im Inneren 
hat der Kopf ein Gewinde. Der Klöppel hat ein ähnliches 


Abb. 12. R-(Spiral-)Isolator. 


Gewinde, wie aus Abb. 8 und 9 erkennbar ist, doch ist 
diesesso bemessen, daß zwischen Porzellan und Klöppel 
noch eine Spirale eingedreht werden kann, die aus einem 
mit weichem Material ummantelten Metall besteht. Die 
durch die spiralige Ausbildung gewonnene Auflagefläche 
ist natürlich sehr groß und hat daher eine geringe spezifi- 
sche Belastung ‘des Porzellans zur Folge. Die Bruch- 
festigkeit solcher Isolatoren beträgt etwa 19 bis 20t. Da 
sich Porzellan nie ganz genau brennen läßt und somit im 
Gewinde des Isolatorkopfes gegenüber dem Klöppelge- 
winde Differenzen entstehen können, so wäre eigentlich 
zu befürchten, daß hier ein ungleichmäßiges Aufliegen 
des Klöppels vorkommen und dadurch vorzeitige Zerstö- 
rung des Isolators hervorgerufen werden kann. Wie zahl- 
reiche Versuche gezeigt haben, ist dieses nicht der Fall, 
ein Zeichen, daß die Abweichungen im Gewinde nur sehr 
klein sind und durch die elastische Spirale vollständig 
ausgeglichen werden. Die Montage des Isolators ist denk- 
bar einfach und zuverlässig. Die Sicherung des Klöppels 
gegen Herausdrehen erfolgt in einfacher Weise. Um die 
Zeichnung möglichst übersichtlich zu halten, ist die Siche- 
rung fortgelassen worden. Sie besteht aus einem leichten 
Bleiausguß, der den Klöppel in seiner Lage festhält. 
Abb. 10 zeigt zwei K-Isolatoren unter 70 kV Spannung 


bei 13 t Belastung. Es mußten zwei Isolatoren gegenein- 


ander geschaltet werden. An den Kappen liegt der eine 
Pol des Transformators, während die Maschine und der 
zweite Pol des Transformators geerdet sind. 

In Abb. 11 ist ein zweiter Großisolator dargestellt, bei 
dem die Aufgabe der Erzielung hoher mechanischer und 
elektrischer Werte in anderer Weise gelöst worden ist. Wie 
aus der Zeichnung ersichtlich ist, hat der Isolator die glei- 
chen Abmessungen wie der K-Isolator; sein Kopf ist jedoch 
im Inneren kegelförmig ausgebildet und ganz mit Asbest 
ausgekleidet. In den Kopf ragt der Klöppel hinein, welcher 
an seinem oberen Ende ebenfalls kegelförmig geformt ist. 
Nach Einführung des Klöppels wird der Isolator mit flüs- 
sigem Aluminium ausgegossen. Nach dem Erstarren bildet 
das Aluminium einen Körper, der den vom Klöppel aus- 
geübten Zug gleichmäßig auf das Porzellan überträgt. Wie 
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beim K-Isolator haben wir es hier mit einer geschlossenen 
und verhältnismäßig großen Fläche zu tun, so daß der 
spezifische Flächendruck mäßig ist. Der Gedanke an sich 
ist nicht neu. Schon Cramer hat Isolatoren — allerdings 
mit Blei — ausgegossen, die sich in mehrjährigem Betrieb 
gut bewährt haben. Für die hier in Frage kommenden 
Beanspruchungen ist jedoch Blei nicht geeignet, da es be- 
Kanntlich unter hohem Druck zu fließen beginnt. Zum 
Eingießen ist eine auf Grund längerer Versuche entwickelte 
Aluminiumlegierung benutzt worden, deren Schmelzpunkt 
Bei a 650° und deren Eingießtemperatur bei etwa 700° 
iegt. 
das Porzellan solchen Temperaturen auszusetzen, und lang- 
wierige Versuche waren nötig, um festzustellen, ob dem 
Porzellan solche Temperaturen tatsächlich zugemutet wer- 
den durften. Die Versuche sind an kleineren Isolatoren 


vorgenommen worden, deren Kopf im Inneren nicht aus- 


gekleidet war, so daß das heiße Aluminium in unmittelbare 
Berührung mit dem Porzellan kam. Die Prüfung solcher 
Isolatoren im Bottich mit der Überschlagsspannung hat 
ergeben, daß das Porzellan trotz der hohen Temperaturen, 
denen es plötzlich ausgesetzt wurde, einwandfrei bleibt. 
Mit diesen Isolatoren wurden gleich günstige Werte wie 
mit den K-Isolatoren erzielt. 
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Alıb. 14. 25 t-Antennen Abspann- 
Isolator. 


Abb. 13. Klöppel und 
Spirale zum R-Isolator. 


Fast zur gleichen Zeit wie der K-Isolator ist von Herrn 
Direktor Rösing, Düsseldorf, eine Type entwickelt wor- 
den, die ebenfalls für hohe Zuglasten bestimmt ist und auf 
einem früheren Patent des Genannten fußt, das bei den so- 
genannten „Kittlosen Stützisolatoren“ ausgedehnte Anwen- 
dung gefunden hat. 

Der Isolator ist in Abb. 12 dargestellt. Der Klöppel ist 
in eine zylindrische Hülse eingeschraubt und mit einer 
'Gegenmutter gesichert. Diese Hülse ist, wie aus Abb. 13 
zu erkennen ist, mit einer Hohlkehle versehen, die sich spi- 
ralig um die Hülse schlingt. Eine gleiche Hohlkehle ist in 
den Isolatorkopf eingedreht. Um die Hülse wird eine Draht- 
spirale gelegt und die Hülse dann in den Isolatorkopf ein- 
geschraubt. Das Prinzip ist also das gleiche wie beim 
Ix-Isolator, nur daß hier die Spirale nicht aus Flachdraht 
besteht, sondern in sich wieder eine Spirale ist. Der lso- 
lator wird mit Blei ausgegossen, wodurch ein Herausdrehen 
des Klöppels nicht mehr möglich ist. Mit diesem Isolator 
sind nicht ganz die Bruchfestigkeiten der anderen Isola- 
toren erreicht worden, weil der Klöppel einen kleineren 
Durchmesser besaß, so daß er stets vorzeitig zu Bruch ging. 
Durch Verwendung eines festeren Klöppelmaterials läßt 
sich aber die Bruchgrenze des Klöppels, die im Mittel 13,5 t 
betrug, wobei das Porzellan noch ganz blieb, beträchtlich 
erhöhen. 

In diesem Zusammenhang wird es vielleicht von Inter- 
esse sein, zu erfahren, daß hochzugfeste Isolatoren von der 
Porzellanfabrik Rosenthal, Selb, bereite vor 10 Jahren 
entwickelt und verwendet worden sind. Die Isolatoren 
hatten eine Bruchfestigkeit von 25t und dienten zur Ver- 
ankerung von Antennenimasten, waren also nicht für Frei- 
leitungen bestimmt. Ihre Form ist denen der Kappenisola- 
toren ähnlich, doch weichen die Abmessungen wesentlich 
ab. Der Isolator ist in Abb. 14 im Schnitt dargestellt und 
fällt durch seinen hohen Kopf auf. Hier ist also bereits er- 
kannt, daß zur Erreichung hoher Bruchfestigkeiten die 
spezifische Beanspruchung des Porzellans niedrig sein 
muß. Im übrigen ist dieser Isolator genau wie die alten 
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Es bestanden natürlich anfänglich große Bedenken, 


des Bruches. 
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Typen gebaut, der Klöppel ist also eingekittet. Wie aus 
der Abbildung zu erkennen ist, ist in den Isolatorhals noch 
ein Metallzylinder eingefügt, der Klöppel kelchartig um- 
gibt und zur Verbesserung der elektrischen Werte des 
Isolators dient. ; 

Die bisher behandelten Isolatorenarten gehören aus- 
nahmslos der Kappentype an und sind in den Werken Selb 
und Hennigsdorf entwickelt worden. Wie alle diese Iso- 
latoren haben sie eine hohe Durchschlagsspannung, können 
aber nicht als unbedingt durchschlags- oder gewittersicher 
bezeichnet werden. ' Bekanntlich können Kappenisolatoren 
bei Gewitter so steilen Spannungsstößen ausgesetzt werden, 
daß, ehe ein Überschlag erfolgt, der Isolator durchschlägt. 


Abb. 15. 220 kV-Verbund-Abspann-Isolator in der Horizontalzug- 
maschine. Der Bruch erfolgte bei 15 t. 


Zu den hochzugfesten, dabei durchschlagsicheren Iso- 
latoren gehört der von der AEG entwickelte Verbundisolator. 
Der Name stammt daher, daß der Isolator eine Verbindung 
von Holz und Porzellan darstellt. Er besteht aus einem 
Holzstab, der an seinen beiden Enden mit Gewinde ver- 
sehen ist. Der Stab ist nach einem besonderen Verfahren, 
das ständig schärfster Kontrolle unterliegt, imprägniert, so 
daß er weder Feuchtigkeit enthält noch aufnehmen kann. 
In dieser Form stellt der Stab einen bis zur Bruchlast vor- 
züglichen Isolator dar, dessen Durchschlagsfestigkeit ein 
Vielfaches der Durchschlagsfestigkeit der parallel geschal- 
teten Luftstrecke ist. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß 
solch ein Isolator nie durchschlagen kann, sondern bei ir- 
gendeiner Spannungsprobe stets überschlagen muß. Der 
Stab ist in zwei Kappen gefaßt und zum Schutz gegen Ver- 
schmutzung mit einem Porzellanmantel umgeben. Der 


‘ Abb. 16. 18t-Verbund-Abspanner für 220 kV Betriebsspannung bei 620 kV 


Raum zwischen Stab und Porzellanrohr ist sehr klein und 
mit einer Spezialmasse gefüllt, um ein Eindringen von 
Feuchtigkeit zu vermeiden. Durch die Dimensionierung 
des Stabes läßt sich praktisch jede gewünschte Bruchfestig- 
keit erzielen. Abb. 15 zeigt einen Isolator für 15 t garan- 
tierte Bruchlast in der Horizontalmaschine nach Eintritt 
Der Isolator ist mit Schutzschirmen ver- 
sehen, die bei Überschlag den Lichtbogen vom Porzellan 
abhalten. Überschlagsversuche mit Lichtbogen von rd 
4000 A haben gezeigt, daß der Porzellanmantel zwar durch 
die außerordentlich starke Wärmeentwicklung leidet, daß 
aber der Isolator im übrigen volkommen betriebsfähig 
bleibt. Neben seinen guten mechanischen Eigenschaften 
zeichnet sich der Isolator wie kein anderer durch seine gu- 
ten elektrischen Daten aus. Er weist nämlich die von kei- 
nem anderen Isolator erreichte Eigenschaft auf, fast die- 
selbe Regen- wie Trockenüberschlagsspannung zu haben. 
Der in Abb. 15 gezeigte Isolator ist für eine Betriebsspan- 
nung von 220 kV bestimmt und hat eine Trocken- und Re- 
genüberschlagsspannung von etwa 620kV. Abb. 16 zeigt 
den Isolator bei dieser Spannung, wobei der Lichtbogen 
allerdings nach einem geerdeten Fremdkörper abirrt. 
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Wie bereits erwähnt, sind die vorstehend beschriebenen 
Isolatoren für schwerste Leitungsseile bestimmt und dürf- 
ten nur für Höchstspannungen in Frage kommen, u. zw. 
nur an den Abspannpunkten. Sie lassen sich jedoch auch 
für Tragketten verwenden, mit Ausnahme des Verbund- 
isolators, bei welchem die Tragtype eine abweichende Form 
hat (der Porzellanmantel ist mit Schirmen versehen). 

Nachdem aber die normalen Typen von Kappenisola- 
toren eine hohe mechanisch-elektrische Vollkommenhbeit er- 
reicht haben, müßte geprüft werden, ob die Einführung 
einer Großtype besondere Vorteile bietet. Diese Frage soll 
unter Berücksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte in 
einer späteren Veröffentlichung behandelt a 

ucov. 


Ein- oder mehrteilige Freileitungs-Stützen-Isolatoren. 
— Die Nachteile des früher allgemein üblichen Kittver- 
fahrens an Einzelteilen von Hochspannungsisolatoren durch 
mehr oder weniger gemagerten Portlandzement haben eine 
Reihe von Porzellanfabriken veranlaßt, neue Methoden der 
Vereinigung von lIsolatoreinzelteilen anzuwenden. Diese 
bestehen entweder darin, daß der Portlandzement voll- 
kommen durch ein anderes Mittel, bei entsprechender Aus- 
gestaltung der Porzellaneinzelteile, wie Hanf, Papier, 
Blei u. dgl., ersetzt wird oder der Zement durch Zusatz 
von Körpern mit geringerem Ausdehnungskoeffizienten 
weniger gefährlich gemacht werden soll. 


Abb. 17. Isolator mit starrer Kittung, 


Die Porzellan-Union Kronach hat zwei Wege 
eingeschlagen, welche den Zement als die vermutete Ur- 
sache der Störungserscheinungen entweder ganz fortfallen 
lassen oder in seiner Wirkung unschädlich machen. Die 
Eigenart der verwendeten Hochspannungsmaße gestattet 
es, die Isolatoren bis zu den höchsten Wandstärken aus 
einem Stück herzustellen. Trotzdem wird hierbei eine hohe 
Durchschlagfestigkeit und ein spannungsfreier Scherben, 
der auch der verschärften Temperatursturzprobe stand- 
hält, erreicht. Der zweite Weg ist in der Verwendung 
einer elastischen kreuzförmigen Einlage zwischen den Por- 
zellaneinzelteilen gegeben. Diese wird in das Oberteil des 
betr. Isolators nach Eintauchen in gemagerten Zementbrei 
eingelegt, fest eingepreßt und in das Unterteil eingedrückt, 
nachdem die ohne Kittriefen ausgebildeten Kittflächen mit- 
tels eines nie ganz erhärtenden Lackes angestrichen sind. 

urch Versuche an vor über zwei Jahren auf diese 
Weise hergestellten Isolatoren und Probekörpern konnte 
in keinem Falle nach künstlicher Beschleunigung der Ab- 
bindezeit eine Zerstörung des Porzellanscherbens hervor- 
gerufen werden, Die Ergebnisse der Festigkeitsunter- 
suchungen haben noch höhere Werte als bei den auf nor- 
male Weise zementierten Isolatoren gezeitigt. Die stark 
abgesetzten Spezialstahlstützen bogen sich stark durch, 
ohne daß einer der Teile des Isolators nach dieser längere 
Zeit (1 Stunde) einwirkenden Belastung elektrisch (durch 
Prüfung mittels hochgespannten Wechselstromes bis zu 
scharfen Überschlägen) zerstört werden konnte. Eine Ver- 
drehung der Einzelteile gegeneinander beim Aufhanfen 
auch der größten auf diese Weise montierten Isolatoren 
auf die Stützen konnte auch nach Anwendung äußerster 
Kraft in keinem Falle erreicht werden. 

An den Abb. 17 und 18 sind die bisherige und die elasti- 
sche Kittung an einem Beispiel eines Freileitungsisolators 
gezeigt. Durch diese Methode ist erreicht, daß die bis- 

erige homogene Zementschicht in eine zweiteilige Zement- 
schicht und die dazwischenliegende elastische Einlage 
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unterteilt ist. Falls die Ursachen des Versagens von 
Hochspannungsisolatoren in Zement zu suchen sind, so sind 
sie durch das neue Verfahren unschädlich gemacht. Falls 
es sich um Treib- oder Quellerscheinungen handelt, oder um 
die verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten von Zement 
und Porzellan, sind diese durch die äußerst dünnen, unter- 


a Elastische Einlage, d Kittschicht 1, e Kittschicht 2. 
Abb. 18. Isolator mit elastischer Kittung. 


teilten Kittschichten in ihrer Wirkung herabgesetzt und 
durch das dazwischenliegende, gegen die Zementschichten 
verhältnismäßig stark gehaltene Elastikum ihres Ein- 
flusses auf das Porzellan beraubt. Um eine Feuchtigkeits- 
aufnahme aber nach Möglichkeit aufzuheben, wird die 
Stirnkittfläche nach der Montage noch mit einem wasser- 
dichten Lackanstrich versehen. Stoermer. 


Apparatebau. 


Die Kleinautomaten der Voigt & Haeffner A.-G. — 
Die allgemeine Entwicklung geht schon seit langem dahin, 
Schmelzsicherungen durch selbsttätige Schalter zu ersetzen. 
Der Hauptgrund für dieses Bestreben liegt in dem Wunsch, 
bei Auftreten von Überlastungen oder Kurzschlüssen so- 
fort wieder die Betriebsbereitschaft herstellen zu können, 
ohne auf die Verwendung von Er- 
satzteilen angewiesen zu sein. Dies 
hat natürlich für das Gebiet der 
Installationssicherungen eine ganz 
besondere Bedeutung, denn diese 
Sicherungen befinden sich fast 
durchweg an Stellen, die nicht 
dauernd überwacht werden kön- 
nen, und die Bedienung geschieht 
in der Regel durch Nichtfachleute. 
Es mag deshalb merkwürdig er- 
scheinen, daß es so lange gedauert 
hat, ehe brauchbare Installations- 
Überstromschalter auf den Markt 
kamen. Aber es ist zu berücksich- 
tigen, daß von solchen Kleinauto- 
maten in mancher Hinsicht viel 
mehr verlangt wird, als von den 
größeren Modellen. Sie müssen 
einfach, billig und ohne Wartung 
| dauernd zuverlässig sein. Beson- 
an. Se on 2 aber, an sie 

bb. 19, Zählertafel mi ei aultretenden Kurzschlüssen 
es ee doch sehr erhebliche Abschalt- 

leistungen bewältigen müssen, 
und es wollte lange Zeit nicht 
gelingen, diese Bedingungen zu erfüllen. 

Die Firma Voigt & Haeffner A.G. hat zuerst einen 
brauchbaren Kleinautomaten mit ihrem bekannten US- 
Schalter herausgebracht, der außerordentlich einfach in 
der Konstruktion ist und gleichzeitig eine sehr hohe Kurz- 
schlußleistung hat. Damit war das Eis gebrochen und der 
Kleinautomat schickt sich nunmehr an, die Schmelzsiche- 
rungen auch auf dem Installationsgebiete zu verdrängen. 

Die Bedingungen, unter denen solche Kleinautomaten 
zu arbeiten haben, sind sehr verschieden, wodurch es kam, 
daß eine ganze Reihe von verschiedenen Konstruktionen 
entstanden ist. Bei der Firma Voigt & Haeffner A.G. ist 
unablässig an diesen Dingen gearbeitet worden und eine 
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kurze Beschreibung ihrer gegenwärtigen Konstruktionen 
dürfte deshalb auch einen guten Überblick über den Stand 
dieser Technik im allgemeinen geben. 

Für gewöhnliche Lichtstromkreise, die ja den größten 
Prozentsatz in den Hausinstallationen ausmachen, kommt 
der bekannte einpolige US-Schalter in Frage (Abb. 19). 
Dieser Schalter ist ohne Zeithemmung, d. h. er löst nach 
Überschreitung einer bestimmten Stromgrenze plötzlich 
aus. Hierin unterscheidet er sich also von den Schmelz- 
sicherungen, bei denen die Auslösezeit sehr stark von 
der Stromstärke abhängig ist. Die Frage ist nun, ob diese 
Eigenschaft der sofortigen Auslösung als Vorteil oder als 
Nachteil anzusehen ist. In den häuslichen Stromkreisen 
kommen in der Regel keine betrieblichen Überlastungen 
vor. Motoren sind darin nicht vorhanden, oder wenn sie 
doch benutzt werden, sind sie so klein, daß ihre Anlauf- 
stromstärke die Auslösegrenze nicht erreicht. Wenn also 
eine Überlastung auftritt, so wird das fast immer das 
Zeichen eines Fehlers sein. Entweder, daß ein Defekt 
in der Leitung aufgetreten ist, oder daß unbefugter Weise 
der Stromkreis überlastet wird. In beiden Fällen ist es 
En NE wenn der Fehler sofort abgeschaltet 
wird. 
Nach der anderen Seite hin ist zu berücksichtigen, daß 
bei starken Kurzschlüssen die in Deutschland gebräuch- 
lichen Installations-Schmelzsicherungen außerordentlich 
empfindlich sind und in sehr kurzer Zeit auslösen. Die 
Selbstsschalter besitzen eine etwas größere Kurzschluß- 
trägheit. Es ist deshalb darauf zu sehen, daß die vor 
der Verteilungstafel sitzende Hauptsicherung (Haus- 
anschlußsicherung) nicht zu klein ist. Im allgemeinen 
wird man hier mit einer 25 A Sicherung auskommen. 

Die Sockelselbstschalter US sind für Neuanlagen be- 
stimmt. Es besteht aber vielfach der Wunsch, auch in 
bestehenden Anlagen die Vorteile der Selbstschaltung aus- 
zunützen, ohne die vorhandenen Sicherungselemente ent- 
fernen zu müssen. 

Diesem Zweck dient der neue Stöpselselbstschalter UP 
(Abb. 20). Bei Überlast wird der Eisenkern in die Spule 


Abb. 2). 


Stöpselselbstschalter UP. 


hineingezozen und stößt auf die zentrisch angeordnete 
Klinke. Die Schaltbrücke springt jetzt nach links zurück 
und unterbricht damit den Stromkreis. Der Handgriff 
bleibt stehen, wird aber lose, woran man das erfolgte Ab- 
schalten erkennen kann. Dreht man nunmehr den Griff 
nach rechts, so nimmt er zunächst die Auslöseklinke mit 
und damit die Schaltbrücke. Ist die Einschaltung nach 
180 ° Drehung bewirkt, so sperrt sich die Griffachse mittels 
einer zweiten Klinke und hält den Schalter fest.- Besteht 
die Überlastung weiter, so springt der Eisenkern an, wenn 
die Kontakte sich berühren und löst die Schaltbrücke 
sofort wieder aus. Der Schalter hat also Freiauslösung, 
p u. auch das Einschalten unter Kurzschluß unbedenk- 
ich ist. 

Diese Stöpsel-Selbstschalter vermögen Kurzschluß- 
leistungen abzuschalten, die man früher einem so kleinen 
Apparat nicht zugetraut hätte. Trotzdem ist es aber zu 
empfehlen, in neuen Anlagen Sockelselbstschalter zu ver- 
wenden, die naturgemäß einen noch höheren Grad von 
Zuverlässigkeit besitzen. 

Handelt es sich um Stromkreise für Motoren, nament- 
lich für kleine Kurzschlußmotoren, so kommt man mit 
einer ungehemmten Überstromauslösung nicht mehr aus. 
Die mehrpoligen US-Schalter, die ja vorzugsweise für 
Motoren bestimmt sind, erhalten deshalb stets eine beson- 
dere Auslösehemmung. Bei der Ausführung mit Druck- 
knopf (Abb. 21 u. 22) werden durch dasNiederdrücken dieses 
Knopfes die Ankerfedern der einzelnen Pole so stark an- 
gespannt, daß die Auslösung ctwa erst beim achtfachen 
Nennstrom erfolgt. Das genügt, um den Anlaufstrom bei 
Kurzschlufimotoren zu überwinden. Ist der Motor ange- 
laufen, so laßt man den Druckknopf los, und der Motor 
ist jetzt ordnungsgemäß gegen Überstrom gesichert. Eine 
Einstellvorrichtung gestattet, den zulässigen Grad der 
Überlastung zu wählen. Zu beachten ist, daß der Strom- 
kreis auch während der Anlaufperiode gegen Kurzschluß 
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genau so gut gesichert ist, wie im Betriebe, da die Kurz- 
schlußempfindlichkeit durch das Anspannen der Feder nur 
wenig verändert wird. Während des Betriebes besitzt 
dieser Automat keine Zeitverzögerung. Tritt also eine 
entsprechende Überlastung ein, so löst er sofort aus. Hier 


Abb. 21. Dreipoliger US-Schalter mit:Druckknopf. 


hängt es nun ganz von der Art des Betriebes ab, ob maa 
diese Eigenschaft als Vorteil oder Nachteil ansehen soll. 
In den meisten Fällen liegt die Sache so, daß stärkere 


Abb. 23. Dreipoliger US-Schalter mit Wärmeelementen 
(Wärmestäbe rückseitig). 


Überlastungen nicht vorkommen sollen, z. B. in vielen 
Betrieben der Metallbearbeitung. Tritt hier eine stärkere 
Überlastung auf, so ist das wieder das Zeichen irgendeines 


aa a k h D 


Abb. 22. Druckknopf nieder- 
gedrückt,” Ankerfeder stark 
angespannt. 


Abb. 23. Wirkungsweise des 
Wärmestabes. 


Abb. 35. Einpoliger US- 
Schalter mit Trägheits- 
hemmung. 


Fehlers (z. B. eines Getriebebruches, einer verkehrten 
Handhabung der Arbeitsmaschinen oder dergl.). In solchen 
Fällen ist die sofortige Abschaltung besser, als wenn ein 
Zeitelement das Weiterlaufen ermöglicht. Noch einen an- 
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deren Vorteil hat diese ungehemmte Auslösung. Bleibt 
die Spannung weg, so daß der Motor zum Stillstand kommt 
und kehrt sie später wieder zurück, so wird der Motor 
geschützt und die Arbeitsmaschine setzt Sich nicht in Be- 
wegung, weil der Schalter momentan abschaltet. Er er- 
setzt in diesem Sinne also die teuren und leistungsverzeh- 
renden Nullspannungsschalter. Die Schalter haben in 
jedem Pol eine besondere Auslösung. Hat jedoch ein Pol 
ausgelöst, so reißt eine Feder die anderen Pole ebenfalls 
heraus — die Abschaltung geschieht also allpolig. 


Ist der Betrieb derart, daß betriebsmäßig starke Über- 
lastungen vorkommen, wie z. B. in Holzbearbeitungswerk- 
stätten, so muß der Schalter ein Zeitelement haben. Der 
Druckknopf wird dann durch einen Wärmestab ersetzt, 
der in kaltem Zustande die Ankerfeder angespannt hält, in 
erwärmtem Zustande aber nachläßt (Abb. 23 u. 24). Dieser 
Schalter findet auch da Verwendung, wo der Motor von 
anderer Stelle aus eingeschaltet wird, z. B. bei automa- 
tischen Hauswasserpumpen. l 


Die bisher beschriebenen Kleinautomaten sind alle 
nur als Sicherungen des Verbraucherstromkreises selbst 
brauchbar, nicht aber als Zwischen- oder Hauptsicherungen. 
Wollte man beispielsweise den US-Schalter als Haus- 
anschlußsicherung verwenden, hinter der eine Anzahl von 
Verteilungsstromkreisen abzweigen, so würde bei jedem 
stärkeren Kurzschluß in irgendeinem Verteilungsstrom- 
kreis auch die Hausanschlußsicherung auslösen, was na- 
türlich nicht zulässig ist. Auch das Wärmeelement hilft 
hiergegen nichts, da seine Wirksamkeit im Interesse der 
Kurzschlußsicherheit des Apparates nach oben hin be- 
grenzt sein muß, d. h. von einer bestimmten Stromhöhe ab 
ist auch diese Einrichtung ohne Hemmung. Das Hinter- 
einanderschalten von Kleinautomaten der bisher beschrie- 
benen Konstruktionen ist also nicht möglich, denn bei 
Kurzschluß werden die hintereinander geschalteten Auto- 
nen auch bei verschiedener Einstellung gleichzeitig aus- 
ösen. 

Es gelang nun, auch hier einen Ausweg zu finden, 
und zwar durch die Trägheitshemmung (vgl. Abb. 25). 
Der Anker muß beim Anziehen eine ausbalancierte träge 
Masse in Bewegung setzen, die nach erfolgtem Ausschwin- 
gen jedoch keine Rückwirkung auf ihn ausübt. Die untere 
Auslösungsgrenze wird durch die träge Masse praktisch 
nicht verändert, da die Feder, die die Masse gegen den 
Anker drückt, ganz schwach ist. Bei einem starken Über- 
strom oder bei einem Kurzschluß fällt aber die zur Be- 
schleunigung einer Masse erforderliche Zeit mehr ins Ge- 
wicht und es entsteht gerade bei Kurzschluß eine kleine 
Verzögerung. 


Verwendet man also im Hausanschluß US-Schalter mit 


Trägheitshemmung für 10 oder 15 A und in den Verteilungs- 
'stromkreisen ungehemmte US-Schalter für 6 A, so wird 


von allen, in den Verteilungsstromkreisen praktisch vor- 
kommenden Überlastungen oder Kurzschlüssen der Haus- 
anschluß nicht berührt, sondern es wird stets der den Ver- 
teilungsstromkreis sichernde US-Schalter allein auslösen. 
Fr. Schoof. 


Selektivschutz. — Das neue Selektivschutzsystem der 
Dr.PaulMeyer A.-G. enthält als Hauptbestandteil das 
in Abb. 26 dargestellte Netzschutzrelais. Seine Auslösezeit 
wird um so kleiner, je kleiner die Spannung und je größer 
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Abb. %. Netzschutzrelais. 


T =f (U); I= konst: ~ 
Abb. 27. 
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der Strom ist. Um eine Auswahl der Schalter eines Knoten- 
punktes zu ermöglichen, ist mit diesem System ein Energie- 
richtungsrelais mechanisch gekuppelt, das die Auslösung 
nur bei den Schaltern freigibt, bei denen die Energie von 
der Station weg nach der Kurzschlußstelle fließt. Das voll- 
ständige Netzschutzrelais enthält also ein Spannungs- 
system, ein Stromsystem und ein Energierichtungssystem. 

Das Spannungssystem besteht aus einem Spezialvoltmeter 
mit einem Drehmoment von 25 gem bei Nennspannung. Da 
bei Kurzschluß immer erniedrigte Spannung vorhanden ist, 
wurde das Voltmeter so durchgebildet, daß die Skala in ihrem 
unteren Bereich weit und in dem oberen Bereich enger ist; 
dadurch erreicht man größtmögliche Genauigkeit bei den im 
Kurzschlußfalle vorhandenen Spannungswerten. Das Volt- 


T=f(D; U = konst. 
Abb. 28. 


meter weist die verbandsmäßig vorgeschriebene Genauigkeit 
für Instrumente Klasse G von +15 % auf. 

Das Stromsystem besteht aus zwei Bimetallstreifen, von 
denen nur der eine vom Strom durchflossen ist, während der 
andere, im übrigen genau gleiche, als Temperaturkompensa- 
tion wirkt, derart, daß bei Änderung der Raumtemperatur 
ohne Stromdurchgang die Nullstellung des Stromsystems 
genau gewahrt wird. Der Bimetallstreifen hat eine sehr große 
Richtkraft, die es ermöglicht, starke Bürstenkontakte zu be- 
tätigen. Das Stromsystem ist normal überbrückt. Durch 
einen einstellbaren Überstrommagneten wird die Über- 
brückung im Kurzschlußfalle aufgehoben; dadurch erreicht 
man, daß die Vorgeschichte auf das Arbeiten des Relais kei- 
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T=f(2); I= konst. 


Abb. 29. 
nerlei Einfluß hat. Die Genauigkeit des Stromsystems be- 
trägt 329. 

Das Leistungsrichtungsrelaie ist ein magnetisches Relais. 
Es spricht in der normalen Schaltung noch sicher an bei 
1,5 % der Nennspannung und cos ọ — 0,3; durch eine Spe- 
zialschaltung kann es bei sonst gleichen Werten mit 0,5 % 
der Spannung arbeiten. 

Strom- und Spannungssystem sind durch .einen zwei- 
armigen Hebel miteinander verbunden. Der Bimetallstreifen 
drückt auf das eine Ende dieses Hebels, während das andere 
nach Durchlaufen eines bestimmten Weges auf die auf der 


1384 


Achse des Voltmeters sitzende Kurvenscheibe auftrifft. Durch 
entsprechende Ausbildung der Kurvenscheibe und Bemessung 
des Bimetallstreifens und des Stromwandlers ist beinahe jede 
Charakteristik zu erreichen. 


Die normale Charakteristik für längere Auslösezeiten 
ist in Abb. 27 aufgetragen‘). Die Auslösezeit nimmt bei 
konstantem Strom linear mit der Spannung zu, dabei wird 
die Neigung dieser Geraden um so geringer, je größer der 
Strom ist. Aus dieser Kurvenschar läßt sich der Zusam- 
menhang der Auslösezeit mit der Größe des Stromes und 


mit der sekundären Impedanz Z = T ableiten, wobei sich 


die Spannung U und der Strom I auf die sekundäre Seite 
der Wandler beziehen. 


Abb. 28 zeigt die Abhängigkeit der Auslösezeit in Funk- 
tion des Stromes bei konstanter Spannung. Aus Abb. 29 geht 
hervor, daß die Auslösezeit im großen ganzen linear mit der 
Impedanz, d.h. also mit der Leitungslänge zunimmt. Eine 
gewisse Stromabhängigkeit rührt daher, daß das thermische 
System bei kleinen Strömen quadratische Abhängigkeit auf- 
weist. Dies hat den Vorteil, daß bei kleinen Überströmen die 
Auslösezeiten entsprechend vergrößert werden, was eine sehr 
sichere Staffelung ergibt. Die eingetragenen Punkte ın 
Abb. 29 gelten für Spannungen bis 70 V, höhere Spannungen 
kommen im allgemeinen nicht vor, da der übrigbleibende 
Spannungsabfall auf die Streureaktanz der Maschinen und 
Transformatoren entfällt. 


Ein besonderer Vorzug des Netzschutzrelais besteht 
darin, daß für die Auslösung der Ölschalter kein Gleichstrom 
erforderlich ist, vielmehr der Kurzschlußstrom der Anlage 
unmittelbar für die Auslösung benutzt werden kann. Um 
Mißverständnisse zu verhüten, muß ausdrücklich gesagt wer- 
den, daß die Auslösung durch den Strom hervorgerufen wird 
und nicht von der Spannung des Netzes abhängig ist, daß 
vielmehr die Auslösung um so sicherer erfolgt, je größer der 
Strom und mithin je kleiner die Netzspannung ist, denn die 
Spannung an den Klemmen des Stromwandlers wächst mit 
dem durch den Stromwandler fließenden Strom. 

Die Schaltung ist aus Abb. 30 ersichtlich. Die Wir- 
kungsweise ist folgende: 
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Stromwandler. 
Spannungswandler. 
Überbrückungsautomat. 
Stromwandler. 
Energierichtungsrelais. 
Bimetallstreifen. 
Bürstenkontakt. 
Auslösemagnet. 
Vorschaltwiderstand. 
Voltmesser. 
Stromklemmen. 
Spannungsklemmen. 
Auslöseklemmen. 
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Abh. 80. Schaltung des 
N-Relais (Wechselstrom- 
auslösung). 


Bei Auftreten eines Überstromes spricht der Über- 
brückungsmagnet c an, der zugehörige Schalter öffnet sich. 
Nun fließt der Strom über den kleinen im Relais eingebauten 
Stromwandler d, der den Bimetallstreifen f speist, und über 
die Stromspule des Energierichtungsrelais ee Das Voltmeter 
liegt dauernd an den Klemmen des Spannungswandlers b. 


Durch das Zusammenwirken von Voltmeter und Bimetall- : 


streifen wird nach einer gewissen Zeit der Kontakt g ge 
öffnet; dann fließt der Strom des Stromwandlers a über die 
Auslösespule h des Ölschalters. Die Auslösung erfolgt 
also um so sicherer, je größer der Kurzschlußstrom ist. 

In Abb. 31 ist die Schaltung für Gleichstromauslösung 
aufgezeichnet. An die Stelle des Ruhestromkontaktes g in 
Abb.30 tritt ein Arbeitsstromkontakt. Abb.32 gibt die Schal- 
tung für dreiphasige Ausrüstung eines Drehstromnetzes mit 
Wechselstromauslösung. Der Anschluß ist sehr einfach, es 
sind lediglich die Stromklemmen mit dem entsprechenden 
Stromwandler, die Spannungsklemmen mit dem Spannungs- 
wandler und die Auslöseklemmen mit dem Doppelauslöser zu 
verbinden, wobei selbstverständlich, wie bei allen wattmetri- 
schen Schaltungen, der Drehsinn der Spannungsvektoren be- 


1) Durch andere Wahl des Übersetzungsverhältnisses dern im 
Relais eingebauten Stromwandlers können die Auslösezeiten beliebig 
verkürzt werden. 
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rücksichtigt werden muß. Das Schaltbild für Gleichstrom- 
auslösung ist entsprechend. 


Zur Beurteilung des Relais ist ferner sein Eigenverbrauch 
von Wichtigkeit. Der Wattverbrauch des Spannungskreises 
beträgt 15 VA, der Wattverbrauch des Stromkreises normal 
1,5 VA,beim Ansprechen des Relais werden kurzzeitig 88 VA 
benötigt. Aus diesen Zahlen geht hervor, daß ein Satz Span- 
nungswandler üblicher Leistung für 20 bis 30 Netzschutz- 
relais ausreicht, während in den Stromkreis noch beliebige 
rue Meßinstrumente und Zähler eingeschaltet werden 

önnen. 


Stromwandler. 
Spannungswandler. 
Überbrückungsmagnet. 
Stromwandler. 
Leistungsrichtungsrelais. 
Bimetallstreifen. 
Bürstenkontakt. 
Auslösemagnet. 
Stromklemmen. 
Spannungsklemmen. 
Auslöseklemmen. 
Walzenschalter. 
Vorschaltwiderstand. 
Batterie. 

V Voltmeter. 

Abb. 31. Schaltung des 


N-Relais (Gleichstrom- 
auslösung). 


| nm en 


eo 3a33 Rn nen on 


Wie aus Abb. 26 ersichtlich ist, läßt sich das Spannungs- 
system, d. h. das Voltmeter dauernd kontrollieren. Dies ist 
außerordentlich wichtig,da bekanntlich dasSpannungssystem 
bei allen derartigen Relais der empfindlichste Teil ist. Durch 
eine Änzeigevorrichtung läßt sich sofort erkennen, ob das be- 
treffende Relais gearbeitet hat. Dies ist besonders vorteilhaft, 
wenn die Relais im Kommandoraum eingebaut werden. Die 
Klemmen sind für vorder- und rückseitigen Anschluß ausge- 
bildet. Das Relais ist als kurzschlußsicher zu bezeichnen. 
Die Auslösung beim 40fachen Nennstrom erfolgt einwandfre:, 
der Abbrand an den Auslösekontakten g (vgl. Abb. 30) ist 
verschwindend gering. Dies ist hauptsächlich darauf zu- 
rückzuführen, daß parallel zu den Kontakten g und c Im- 
pedanzen sehr geringer Ohmzahl liegen, die die Öffnungs- 
funken beinahe vollständig unterdrücken. 


a N-Relais. 

db Stromwandler. 

e Bpeannungswandler. 
d Auslösemagnete 

e Ölschalter. 


Abb. 32. Schaltung 
der N-Relais für Dreh- 
strom (Wechselstrom- 

&uslösung). 


Das N-Relais ist in der Hauptsache als Fehlerschutz an- 
zusehen, es läßt sich jedoch auch gleichzeitig als Überstrom- 
schutz verwenden. Gesellschaftserdschlüsse lassen sich durch 
das N-Relais ebenfalls selektiv abschalten?). Erdschlüsse 
schaltet das Relais nur dann ab, wenn diese in ihrer Größen- 
pronun ausreichen, um den Überbrückungskontakt c zu 
öllnen. 


Neues Installationsmaterial der Kontakt A.-G. — Die 
Kontakt A.-G., Fabrik elektrotechnischer Spezialartikel 
Frankfurt/Main-Rödelheim, hat eine Reihe neuer Apparate 
auf den Markt gebracht, von denen im folgenden insbeson- 
dere der Kontakt-Einheits-Radsternschal- 
ter 10 A, 250 V,dieKontaktsteckdose6und 10 A, 
250 V, mit Erdungsbüchse mit dazugehörigem Stecker 
nebst Kupplung, und die Kontakt-Einheits- 
Kraftstromsteckdose 10 A, 250 V besprochen 
werden. 

Abb. 33 zeigt den durch einfachen Druck auf die Schal- 
terachse in seine Einzelteile zerlegten Einheits-Radstern- 


+) Vergl. DRP. 298815 der Dr. Paul Meyer A.-G. 
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schalter 10.A, 250 V. Der den DIN Norm. 9200 entsprechende 
Einheitssockel (derselbe für Aus-, Wechsel-, Serien-, Kreuz- 
und Umschalter) ist besonders kräftig durchgebildet und 
trägt eine torbogenartige Aussparung für rückseitige Lei- 
tungsverlegung. Die massiven Winkelklemmen gestatten 
einen bequemen Anschluß von Drähten bis zu 6 mm? und 


Abb. 35. 


'= Abb. 3. Abb. 37 


Abb. 38. 


Abb. 40. Abb. 39. 


sichern im Vereine mit den nach DIN Norm. 6306 verwen- 
deten Klemmschrauben einen zuverlässigen Kontakt. Ein 
Verletzen der Drahtenden ist hierbei ausgeschlossen. 
Die Kontaktsteckdose 6 und 10 A mit und ohne Er- 
dungsbüchse ist besonders für Anlagen mit betriebsmäßig 
geerdetem Nulleiter geeignet. Abb. 34 veranschaulicht den 
montierten Sockel bei abgenommener Kappe, während an 
Abb. 35 das in der Kappe vorgesehene Loch für den Er- 


- 
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dungsstift ersichtlich ist. Der Erdungsstift ist im Stecker 
mit demjenigen Steckerstift verbunden, welcher bei Ein- 
führung des Steckers in die Steckdose mit der mit dem 
Nulleiter in Verbindung stehenden Kontakthülse in Ver- 
bindung tritt. Er erhält voreilenden Kontakt, so daß ins- 
besondere bei Anschluß transportabler Stromverbraucher 
mit Metallgehäusen, Tischlampen, Bügeleisen usw. jede Ge- 
fahr der Spannungsübertragung auf den Verbraucher ver- 
mieden ist. 

Stecker und Kupplung sind von kräftiger und hand- 
licher Form (Abb. 36 u. 37). Für bequemen Anschluß, 
guten Kontakt und sichere Zugentlastung ist bei der Kon- 
struktion besondere Sorge getragen (Abb. 38). 

Die Kontakt-Einheits-Kraftstromsteckdose 10 A, 250 V 
trägt den vielfachen Wünschen der Elektrizitätswerke 
Rechnung nach einer Steckdose für Heiz- und Kochzwecke, 
in die ein normaler Lichtstecker nicht hineinpaßt, und deren 
Pole unverwechselbar sind. Abb. 39 zeigt, wie die Kontakt- 
A.-G. durch Verwendung von einem runden und einem 
profilierten Steckerstift und entsprechenden Löchern in 
der Steckdosenkappe die Frage gelöst hat. 

Der Sockel (Abb. 40) ist wiederum besonders kräftig 
ausgeführt und entsprechend dem vorbeschriebenen Schal- 
ter durch torbogenartige Aussparung für rückseitigen Lei- 
tungsanschluß besonders geeignet. 

Die Steckdose wird gesichert und ungesichert ausge- 
führt und sowohl mit als auch ohne Erdungshülse. Durch 
Berücksichtigung aller Verwendungsmöglichkeiten dürften 
diese Apparate somit den weitgehendsten Ansprüchen ge- 
nügen. Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Selbsttätiges Prüfen von Sicherungspatronen nach den 
VDE-Normen. — Gewissenhafte Hersteller von Sicherungs- 
patronen begnügen sich nicht mit der Überwachung wäh- 
rend der Fertigung derselben, ihnen genügen auch 
nicht die gelegentlichen Stichproben der Fertigware, um 
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Abb. 41. Automat nebst Schalttafel zum Prüfen und Stempeln von 
N-Diazed-Patronen. 


mit Abschmelz- und Kurzschlußversuchen die Brauchbarkeit 
zu überprüfen, vielmehr geht bei ihnen außerdem noch jedes 
Stück vor dem Verpacken durch die Hand geübter Prüferinnen. 


Hierdurch ist es möglich, bei der Herstellung auftretende 


Mängel sofort zu erkennen und abzustellen, um der Kund- 
schaft gegenüber unbedingte Gewähr für einwandfreie Fabri- 
kate zu bieten. 

Bei steigendem Umsatz und damit wachsender Anzahl 
der erforderlichen Prüfstände ist es naheliegend, hierfür eine 
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selbsttätizge Prüfeinrichtung anzuwenden, die einmal Personal 
spart und zum andern durch höhere Leistung weniger Prüf- 
apparate bedingt. 


Abb. 42. Maschinenoberteil: a = Wendevorrichtung, 5 = Zuführrohr, 
e = Haltring. 


Abb. 43. Maschinenoberteil: d= elektrische Meßstat'on, 
e = mechanische Mefstelle. 


Das Kleinbauwerk der Siemens-Schuckert- 
werke hat für die Prüfung seiner N-Diazed-Pa- 
tronen eine selbsttätire Maschine zeschaffen mit einer Lei- 
stung von 30 000 Stück in S Stunden. 
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Gemessen wird der Spannungsabfall, und zwar in Gren- 
zen, daß Gewähr für zulässige Belastung und recht- 
zeitiges Abschmelzen bei Überlastung vorhanden ist. 
Richtige Kontaktgebung sichern Prüfungen der in engen 
Grenzen gehaltenen Abmessungen von Kontaktzapfen- sowie 
Gesamtlänge. Außer vorstehenden Prüfungen verrichtet die 
Maschine noch die selbsttätige Zuführung zu den Meßstellen 
und das Stempeln der geprüften und für gut befundenen Pa- 
tronen. 


Der Arbeitsvorgang ist folgender: Der Inhalt eines Lie- 
ferkastens (1000 Stück) wird in den Zuführbehälter der Ma- 
schine entleert; aus der Masse werden 
dann mittels Schöpfscheibe in bekannter 
Weise die Körper einzeln zu einem Zu- 
bringeschieber befördert (Abb. 41). Über 
eine Wendevorrichtung a (Abb. 42) fallen 
die Patronen in ein Zuführrohr b, aus 
dem mit jedem Maschinenhub eine Patrone 
in einen der Halteringe c eines darunter 
befindlichen Revolvertellers nachfällt. In 
der ersten Meßstelle d (Abb. 43) wird die 
elektrische Prüfung der Patronen auf 
Spannungsabfall vorgenommen, gleich- 
zeitig wird durch Überfangen mit einer 
Lehrbuchse, deren Bohrungsdurchmesser 


die Kontaktzapfenlänge gemessen (Abb. 
44). Nicht in Ordnung befindliche Pa- 
tronen fallen in Ausschußkästen unterhalb 
des Maschinenkörpers; die guten werden 
dagegen zur mechanischen Prüfung zu 
den Meßstempeln e (Abb. 43) weiter beför- 
dert. Hier werden ebenfalls Ausschuß- 
patronen von den brauchbaren gesondert, 
und zwar zu kurze wie auch zu lange Pa- 
tronen wiederum durch Ableitungsrohre 
zwei Sammelkästen zugeführt. Bevor die 
fehlerfreien Arbeitsstücke in den Liefer- 
kasten f (Abb. 45) gelangen, erhalten sie 
durch die Stempelvorrichtung g ein Prüf- 
kennzeichen. In Abb. 41 ist noch die zum elektrischen Teil 
der Maschine gehörige Schalttafel gezeigt, deren besondere 


/ 
Abb.44. N-Diazed- 
Patrone zwischen 
Meßstempel und 
Lehrbuchse. 


Abb. 45. Seitenansicht der Maschine: g= Stempelvorrichtung, 
J= Lieferkasten, dazwischen Ableitungsrohre. 


nn einen wesentlichen Teil der ganzen Einrichtunz 
ildet. ' 

l Gegenüber älteren Meßverfahren durch Prüferinnen hat 
die Maschinenmessung neben der höheren Leistung — ein 


und Tiefe einer Paßschraube entspricht,. 


8. September 1925 


Zu- und Ablieferung 
noch den Vorteil der größeren Zu- 


der Ware 
da maschinell stets die Grenzen schärfer ein- 


yerlässigkeit, 


Maschinenfachmann ist es sicher wiesenswert, 
zu erfahren, Ab- 
nutzungen der durch das 
warten in niedrigsten Grenzen gehalten haben, so daß auch 
die hierfür geschaffenen Mechanismen als richtig gewählt 
bezeichnet werden können. 

Auf dem Gebiete der Massenerzeugung von Installations- 
materialien erweisen sich bekanntlich Vorrichtungen, die für 
ganz bestimmte Arbeitsgänge von einzelnen Teilen die reine 
ganz ersetzen oder sie doch außerordent- 
eutsamem Wert. Sie sind insbe- 
sondere für die mannigfaltigen Montagearbeiten in zeitge- 

i Zweckmäßigkeit 
ihrer Bauart erhöht die Leistungsfähigkeit der Werkstatt und 
sichert vielfach zugleich die Zuverlässigkeit des betreffenden 
Apparates. 

Das Bestreben, auch Nachprüfungen des Fertigfabrikates 
mit automatischen Maschinen durchzuführen, wird sicher 
als ein weiterer Fortschritt in diesem Sinne zur Geltung 
kommen. W.Meier. 


Beleuchtung und Heizung. 


Leuchtenträger für Straßenbeleuchtung, — Durch die 
Einführung der intensiven Lichtquellen bei Straßenbeleuch- 
tungen, besonders der hochkerzigen Metallfadenlampen, ist 
es erforderlich geworden, die Leuchte möglichst hoch über 
dem Boden anzubringen, damit der Strahlungsbereich der 


Nasa 


Abb. 46. Einseilige Überspannung- 
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Abb. 47. Mehrseilige Übərspannung. 
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die entweder fest montiert oder mit einem Aufzug ausge- 
rüstet sein Kann. Bei den einfacheren Überspannungen 
wird nur ein Seil verwendet, dagegen wird bei schweren 
Leuchten schon wegen des ruhigeren Hängens doppelte 
oder dreiseilige Abspannung gebraucht. Nachstehend sind 
einige Straßenüberspannungen der Firma G.Sc hanzen- 
bach & Co. verbildlicht, U. ZW. gibt Abb. 46 eine ein- 
seilige Überspannung wieder, Abb. 47 zeigt eine mehr- 
seilige Überspannuns, und in Abb. 48 ist eine einseilig? 
herablaßbare Überspannung dargestellt, während Abb. 49 
u. 50 die dafür verwendeten Mittelträger in vergrößertem 
Maßstab vorstellen. 

Der Mittelträger für die einseilige Ausführung besteht 
aus einem Porzellanverbindungskopf mit Gußklemme zum 
Befestigen am Drabtseil. Der Verbindungskopf ist zwei- 
teilig, und dessen Unterteil wird mit den Anschlußklemmen 
auf die Leuchte aufgeschraubt. Die Anschlußklemmen wer- 
den einerseits mit der Fassung, anderseits mit den Zulei- 
tungsdrähten verbunden. Die isolierte Zuleitung wird au 
Porzellanklemmen oder Mantelrollen auf dem Tragseil mit- 
tels Schellen verlegt, aber auch Stahlpanzerrohr oder Ka- 
bel kann mittels besonderer Schellen für die Zuführung 
verwendet werden. | 


Die Mittelträger für die mehrseilige Ausführung be- 
stehen aus zwei ringförmigen Platten, die sechs Bolzen mit 
Isolierrollen verbinden. In die Isolierrollen kommen ‚die 


Schlaufen der Spannseile, deren andere Enden durch Haken 
und Steindollen an den Wänden befestigt veri P 
ie Seile 


das Vorhandensein von sechs Bolzen lassen sich 
nach jeder Richtung hin spannen, so daß der Mittelträger 
sich auch bei unregelmäßigen Straßenkreuzungen oder 
-mündungen in der Mitte der Straße anordnen läßt. Es kön- 


> 


= 1 I I 

ma Pr 

| i  — | —— ZZ — 5 
es 7| 


DER 


\ / 
EN \# 
ge N // Abb. I. 


z > 
z z / 
Pn 


w 
` d 7a 


Abb. 49 u. 50 Mittelträger. 


Abb. 48. Einseilige herablaßbare Überspannung. 


möglichst groß wird und man mit wenig 


Brennstellen auskommen Kann. Der Hauptvorteil der hohen 
aber vor allem in der Entfernung der 
die Blendung 
hen die Aufhängehöhen nicht 


ies durch 


vermieden werden muß. 
dies 


die Blendung 
Lichtquelle geschehen. 


aus einem quergespannten 
Anbringung der Leuchte, 


nen mit diesem Mittelträger 2, 3, 4 oder mehr Seile abge- 
spannt werden. Der im Zentrum des Trägers angebrachte 
Porzellanverbindungskopf ist wie bei der einseiligen Aus- 
führung ausgebildet, SO daß das Anbringen oder Auswech- 
seln der Leuchte einfach und schnell vor sich gehen kann. 
Zwei Mantelrollen, die, beliebig verteilt, an zwei 
festigt werden können, dienen zum 
gen. Es ist daher möglich, bei nicht zu großen 
der Mittelträger untereinander, die 
einem zum anderen in der Mitte der Straße zu führen. 
Eine von den üblichen Ausführungen abweichende Über- 
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spannung ist in Abb. 51 gezeigt. Eine Bügelkonstruktion 
dient als Mittelträger und wird auf querlaufenden Trag- 
seilen festgeklemmt. Die in der Straßenmitte geführten Zu- 


Abb. 51. Mittelträger in Bügalkonstruktion. 


leitungsdrähte werden auf Isolatoren verlegt. Am oberen 
freien Ende ist ein besonderes Zugseil festgeklemmt, wel- 
ches die einzelnen Aufhängungen gegenseitig verspannt. 
Die Befestigungsstelle des Rollenbockes am Mittelträger 
zum Herablassen der Leuchte fällt mit der Mittelträger- 
befestigung am Tragseil örtlich zusammen, wodurch die 
Leuchte nicht nur am ruhigsten hängt, sondern auch die 
Aufhängehöhe vollständig ausgenutzt ist. Altm. 


Pintsch-Glühlampen im „Hause der Elektrotechnik“. 
Das Glühlampenwerk der JuliusPintsch A.-G. Berlin, 
wird zur diesjährigen Leipziger Herbstmesse in dem Aus- 
stellungsraume des „Hauses der Elektrotechnik” Nr. 40 sämt- 
liche Typen der Pintsch-Glühlampe vorführen. Außer den 
bekannten normalen Sirius-Metalldrahtlampen, den gasgefüll- 
ten Hela-Metalldrahtlampen und Pintsch-Kohlefadenlampen 
werden die verschiedenen Speziallampen dieser drei Haupt- 
gattungen in übersichtlicher Weise gezeigt. Besonderes Inter- 
esse werden die Pintsch-Tageslichtlampen erregen. Diese 
Lampen haben einen Ballon aus bläulichem Naturglas, durch 
den im Gegensatz zu den gewöhnlichen Draht- oder gasgefüll- 
ten Lampen die vom Lichtdraht ausströmenden roten und gel- 
ben Strahlen gefiltert werden und dadurch ein dem Auge sehr 
angenehmes künstliches Tageslicht erreicht wird. Diese 
Lampen finden vor allem dort Anwendung, wo auf einwand- 
freie Farbenunterscheidung Wert gelegt wird, wie u. a. in 
Färbereien, Druckereien, Konfektionsgeschäften, Webereien 
usw. Gut bewährt hat sich auch die Pintsch-Opallampe, eine 
gasgefüllte Hela-Metalldrahtlampe, die an Stelle des hellen Gla- 
ses eine Glocke aus Opalglas besitzt. Das Licht der Pintsch- 
Opallampe ist schlagschatten- und blendungsfrei und eignet 
sich hervorragend für Wohnzimmer, Bureauräume, Arbeits- 
säle, Gasthäuser usw. Auch die elektrische Pintsch-Christ- 
baumbeleuchtung wird vorgeführt. Die anschlußfertige Gar- 
nitur besteht aus 16 Metallfaden-Kerzenlampen, mit weißem 
Schaft und zwei Ersatzlampen. Diese Christbaumgarnituren 
sind einfach in der Handhabung und vermeiden alle Übel- 
stände, die den bisher verwendeten Wachskerzen anhaften, 
u. a. ist bei ihnen jede Feuersgefahr ausgeschlossen. 


Die elektrische Kerze auf der Theaterbühne. — Die 
feuerpolizeilichen Vorschriften machen den Theatern zur 


Anzunden. 
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Aufgabe, daß auf der Theaterbühne insbesondere jedes 
offene Licht und Feuer vermieden werden muß und sind 
sogar soweit vorgegangen, daß solches überhaupt verboten 


N Se 


Nr 2 Normal Edison Sockel 


Nr? Nr3 


Nr 3 Normal Swan Sockel 
Abb. 53. 


ist. Die Nachahmung der richtigen Kerze machte stets große 
Schwierigkeiten. Eine von Beleuchtungsinspektor Nagel 
am Württ. Landestheater Stuttgart gemachte und paten- 
tierte Erfindung der „Illusionskerze” trägt sowohl 
dem äußern Eindruck wie der Sicherheit der Kerze Rech- 
nung. Das Wesen dieser Kerze besteht darin, daß der 
Schalter innerhalb der Kerzenhülse untergebracht ist. Der 


Spezialschalter ist auf einer besonders geschaffenen Ker- - 


zenfassung montiert und auf einem besonders gewählten 
unhygroskopischen Isolationsplättchen aufgebaut. Für die 


Abb. 54. Beleuchtungskörper mit elektrischer Illusionskerze. 


Federn wurde ein Spezialmetall verwendet, welches ermög- 
licht, den verbandsvorschriftsmäßigen Momentabriß zu er- 
zielen. Der aus der Hülse hervorstehende Stellstift 
(Abb. 52), welcher zum Ein- und Ausschalten der Kerze 
verwendet wird, ist vollständig isoliert. Bei der vom 
Städt.. Elektrizitätswerk Stuttgart vorgenommenen Prü- 
fung der Kerzen gemäß den VDE-Vorschriften wurden 
solche bis zu 250 V als bühnenzulässig bezeichnet. 

Die Kerzen (Abb. 53) werden in den verschiedensten 
Arten hergestellt: mit 10 mm Messingnippelgewinde, Normal 
Edison-, Normal Swan-, Klein Edison-, Klein Swan-Sockel, 
zum Einstecken. Die Kerze selber ist mit einer isolierten 
Hülse in weißer oder wachsgelber Farbe, weniger roten 
Farbe umgeben, so daß auch nach außen jeder Schutz für 
den Bedienenden vorhanden ist. Die Täuschung wird da- 
durch erhöht, daß patentierte flammengefärbte Lämpchen, 
bis zu 130 V herstellbar, zur Verwendung kommen. Für 
„= volllämpehen kommen Spezialakkumulatoren in 

rage. 

Die Kerze wird auch in Beleuchtungskörpern einge- 
baut verwendet, wie in Kerzenfackeln, Windleuchtern 
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u. dgl. (Abb. 54 u. 55). An höhergelegenen Stellen werd-n 
zur Bedienung der Kerzen elektrische Löschhörner ver- 
wendet (vgl. Abb. 52). Wie man bei der Handbedienung 
den hervorstehenden Stift beim Einschalten hochdrückt, 
so wird solches mit dem Löschhorn bewerkstelligt; das 
Auslöschen kann man auch durch ein Seidenfädchen vor- 
täuschen, welches in der Öse des Stellstiftes befestigt ist. 


Abb. 55. Beleuchtungskörper mit elektrischer Illusionskerze. 


Die Täuschung ist eine vollständige, so daß der Theater- 
besucher, wie Rundfragen bestätigten, der Meinung ist, 
immer noch offene Kerzen vor sich zu sehen. Durch die 
Illusionskerze ist jede Brandgefahr durch die offene Kerze 
auf der Bühne beseitigt, was für den wissenden Künstler 
und Zuschauer eine wirkliche Erleichterung beim An- 
wohnen einer Vorstellung bedeutet. 


Fernmeldetechnik. 


Ein neuer Weg zur Beseitigung von Knallgeräuschen 
in Fernmeldeanlagen. — Mit der Entwicklung der Hoch- 
spannungstechnik gewinnt das Kapitel der Beeinflussung 
von Fernmeldeleitungen (FM-Leitungen) durch Hochspan- 
nungsleitungen (H-Leitungen) infolge zunehmender Ver- 
maschung beider Netzarten immer mehr an Bedeutung. 
Schon seit langem ist man bemüht, diese unerwünschte Be- 
gleiterscheinung zu beseitigen, ohne daß es bisher ge- 
lungen wäre, des Übels gänzlich Herr zu werden. 


Es sind umfangreiche experimentelle Versuche und 
theoretische Überlegungen angestellt worden, die sich 
meistens auf den Grad der Beeinflussung bezogen und der 
rechnerischen Erfassung der zahlreichen mitbestimmenden 
Faktoren, wie des Mastbildes und des Abstandes beider 
Leitungen voneinander, der benachbarten Umgebung, von 
Baumreihen, der geologischen Beschaffenheit des Unter- 
grundes und von ähnlichem mehr dienen sollten. 

So interessant derartige Betrachtungen für den Wis- 
senschaftler ohne Zweifel sind, so vermochten ihre Resul- 
tate bislang noch nicht zu einer restlosen Behebung des 


Übels zu führen. Wohl ist es im Prinzip denkbar, Störun- ` 
gen und namentlich die Gefährdungen durch Verhinde- 


rung der Beeinflussung zu beseitigen; denn durch Ver- 
kabelung der H- und FM-Leitungen läßt sich wenigstens 
die kapazitive Kopplung ohne weiteres aufheben. Vor- 
läufig ist man aber nicht in der Lage, ein für die Groß- 
kraftversorgung betriebstechnisch brauchbares Kabel für 
100 kV oder gar noch höhere Spannungen in großem Um- 
fang herzustellen, während die Verkabelung der FM-Lei- 
tungen wegen der großen Zahl derselben nur langsam vor- 
anschreitet. Außerdem wird durch diese Maßnahme die 
a Beeinflussung gar nicht oder nur wenig ver- 
mindert, 


Selbst eine künstliche Symmetrierung der H-Leitung 
durch günstige Wahl des Mastbildes versagt immer gerade 
in den Fällen, in denen hauptsächlich Gefährdungserschei- 
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nungen in der FM-Leitung zu befürchten sind, nämlich im - 


Einfach- oder Doppelerdschluß der H-Leitung, was leicht 
verständlich ist, da in diesen unvermeidbaren Betriebs- 
fällen Spannung oder Strom an und für sich unsymmetrisch 
verteilt sind. 

In dem neuen Entwurf der „Leitsätze für die Maß- 
nahmen an Fernmelde- und Drehstromanlagen im Hinblick 
auf gegenseitige Näherungen“ (ETZ 1925, Heft 30) sind die 
heute in Betracht kommenden Möglichkeiten zur Bekämp- 
fung der dargelegten Schwierigkeiten zusammengestellt. 
Die Wahl der. jeweils anzuwendenden Abhilfe soll von 
gesamtwirtschaftlichen Gesichtspunkten bestimmt werden. 
Die diesbezügliche Ansicht, daß eine Vergrößerung des 
gegenseitigen Abstandes beider Systeme die wirtschaftlich 
günstigste Lösung darstellt, dürfte möglicherweise durch 
Angabe einer brauchbaren Schutzeinrichtung gegen Knall- 
geräusche überholt werden. 

In diesem Zusammenhang empfiehlt es sich, einige der 
heute zur Verfügung stehenden, in starkstromtechnischen 
Kreisen weniger bekannten Sicherungseinrichtungen von 
FM-Anlagen näher zu betrachten. 

Naturgemäß können Schutzeinrichtungen an den FM- 
Leitungen im allgemeinen nur die Folgeerscheinungen der 
Beeinflussung, nicht diese selbst verhindern. Als erster 
Versuch in dieser Richtung ist offenbar die einfache, heute 
übliche Anschaltung der sogenannten Spannungs- oder 
Überschlagssicherungen an die einzelnen Zweige der FM- 
Leitung zu betrachten (vgl. Abb. 56). Sie hat den Zweck, 


Abb. 56. Übliche Sicherung von FM-Leitungen gegen Überspannungen. 


die durch die Fernwirkungen übertragenen Energien — 
mögen sie nun atmosphärischer Herkunft sein oder mögen 
sie von benachbarten Starkstromleitungen herrühren —, 
sobald sie eine gefährdete oder störende Höhe annehmen, 
durch vorübergehende Erdung der einzelnen Leiter abzu- 
leiten und unschädlich zu machen. Die Wirksamkeit der 
Einrichtung ist begrenzt durch die Unvollkommenheit der 
zur Anwendung kommenden Sicherungen, da sie mit genau 
gleicher Zündspannung nicht herzustellen sind. Und selbst 
wenn dies fabrikatorisch möglich wäre, so beständen im- 
mer noch die Schwierigkeiten ihrer Unbeständigkeit wäh- 
rend des Betriebes. Derartige Sicherungen zeigen bekannt- 
lich die Erscheinung des Härterwerdens, d. h. die Zünd- 
spannung erhöht sich im Laufe der Betriebszeit. Als 
Folge dieser unvermeidlichen Ungleichmäßigkeiten setzt 
die Zündung verschiedener Sicherungen von gleicher 
Nennspannung zu ungleichen Zeitpunkten ein, so daß sich 
die Leitungen mit den Sicherungen höherer Zündspannun- 
zen im wesentlichen gleichfalls über die zuerst zündende 
Sicherung nach Erde entladen, hierbei nehmen die Ladun- 
gen ihren Weg über die Betriebsapparate. Der Sprung- 
wellencharakter dieses Vorganges bedingt in den betreffen- 
den Fernhörern ein äußerst unangenehmes und oft ge- 
sundheitsschädliches Knallgeräusch. Trotzdem konnte 
sich dieser für den vorstehenden Zweck unzureichende 
Schutz bis auf den heutigen Tag halten; dies ist darauf 
zurückzuführen, daß erst mit der neuerlich zunehmenden 
Häufigkeit der Störungen sich die Unvollkommenheiten 
desselben voll auswirkten. Nach den heutigen Erfahrungen 
ist es sicher, daß auch vor Bestehen der H-Leitungen die 
Einrichtungen bei mittelbaren Blitzschlägen und ähnlichen 
atmosphärischen Beeinflussungen — und in diesen Fällen 
sollten sie früher hauptsächlich in Wirksamkeit treten — 
wohl die Gefahr der Isolationsbeschädigung und der Brand- 
erscheinung ausschaltete, nicht aber vermochte sie das auch 
bei diesen Anlässen entstehende Knallgeräusch zu ver- 
hindern. Nur wurde dieser Tatsache infolge der damals 
verhältnismäßig geringen Zahl dieser Störungsursachen 
erst im letzten Jahrzehnt gesteigertes Interesse entgegen- 
gebracht (vgl. ETZ 1924, H. 18, S. 419) 

Ein weiterer Schritt zur Verbesserung des Schutzes 
der FM-Leitungen gegen Überspannungen war die dauernde 
Verbindung der Leitung mit Erde an geeigneten Punkten. 
Der grundsätzliche Gedanke dieser Schutzmaßnahme findet 
sich in der Technik der H-Leitungen wieder; auch hier 
werden zur Ableitung unerwünschter Ladungen Erdungs- 
drosselspulen verwendet. Eine entsprechende Schaltung 
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wurde für FM-Leitungen vorgeschen. Wie Abb. 57 zeigt, 
wird die Fernmeldeleitung durch eine Drosselspule über- 
brückt, deren Wicklungsmittelpunkt mit Erde verbunden 
wird; für Sprech- oder Rufströme, die ihren Weg von einem 


I "fremdenergie 


‘ 
je 
ir 


Berriebsstrom 
Abb. 57. Nullpunktserdung von FM-Leitungen. 


Leitungszweig über den Betriebsapparat zu dem anderen 
Leitungszweig nehmen sollen, besitzt eine derartig ge- 
oe Drosselspule einen sehr hohen induktiven Wider- 
stand. 

Durch Fernwirkung auftretende Fremdenergien be- 
sitzen grundsätzlich an äquivalenten Punkten der verschie- 
denen Zweige einer beiderseits isolierten FM-Leitung glei- 
ches Potential. Die Spannungsverteilung längs der Lei- 
tung im Falle der kapazitiven Beeinflussung ist durch 
Abb. 58, im Falle der induktiven Beeinflussung durch Abb. 59 


Abb. 58. Fremdspannungsverteilung infolge kapazitiver Beeinflussung. 


veranschaulicht. Es ist ohne weiteres verständlich, daß 
die entsprechenden Fremdenergien über die im Nullpunkt 
gceerdeten Drosseln ungehindert nach Erde abfließen kön- 
nen, da die einander magnetisch entgegenwirkenden Ab- 
leitungsströme in der Drosselspule keinen nennenswerten 
Widerstand finden. 

Auf diese Weise ließe sich eine restlose Beseitigung 
der unerwünschten Störungen durch Beeinflussung er- 
reichen, wenn die Voraussetzung der genauen Symmetrie 


Abb. 59. Fremdspannungsrerteilung infolge induktiver Beeintlussung. 


sämtlicher Teile der Anlagen zewahrt wäre. Die Erfah- 
rung hat aber gezeigt, daß schon sehr geringe, unvermeid- 
bare Unsymmetrien der Leitung oder der Schutzeinrich- 
tung, Ausgleichströme, wenn auch in geringem Ausmaß, 
über die Betriebsapparate herbeiführen, die sich bei Wech- 
selstrom in einem dauernden, die Verständigung hindern- 
den Störgeräusch im Fernhörer bemerkbar machen, sofern 
nicht die Verständigung gänzlich unterbunden wird. Die 
Beseitigung der Gefährdung wird also durch Verstärkung 
der Störung erkauft. Praktisch liegen die Dinge so, daß 
die Brauchbarkeit dieser an sich guten Schutzeinrichtung 
durch diesen Nachteil zunichte gemacht wird, weiterhin 
wird die Ausnutzungsmörlichkeit der FM-Leitungen durch 
diese Anordnung eingeschränkt. Sie mußte daher wieder 
verlassen werden. 

Da die Frage der Beeinflussung der FM-Leitung immer 
dringender wurde, griff die AEG den Gedanken der 
Nullpunktserdung der FM-Leitung wieder auf, Jedoch mit 
der Modifikation, diese Schutzeinriehtune nur im Gefähr- 
dunesfalle einzuschalten. Dieser von R. Trörer ge- 
außerte Gedanke wird dadurch in die Wirklichkeit umge- 
-etzt, daß die Prosselspulen nieht unmittelbar wit Erde 
oder den Leitungszweigen verbunden sind, vielmehr wer- 
den die bereits erwähnten Spannungessieherungren dazu ver- 
wendet, die Drosselspulen im allzemeinen von Erde oder 


4 


den Anlageteilen elektrisch zu trennen, nur im Gefähr- 
dungsfalle wird die Verbindung durch Zünden der Siche- 
rung hergestellt. 

Die einfachste Schaltung dieser Art ist in Abb. 60 
dargestellt. Solange die infolge Fernwirkung auftretende 
Spannung in der FM-Leitung innerhalb der zulässigen 
Grenzen bleibt, ist die Verbindung nach Erde unter- 
brochen. Ausgleichströme, verursacht durch die Drossel- 
spule können nicht fließen und Störgeräusche im Fernhörer 
nicht auftreten. Erst in dem Zeitpunkt, in dem die Grenze 
der zulässigen Spannung überschritten wird und die Sichr- 
rung zündet, geht der Ausgleich vor sich. Da aber für 
beide Zweige jeweils nur eine Sicherung vorhanden ist 
und die abfließenden Ströme durch die magnetische Kopp- 
lung der beiden Wicklungshälften der Drosselspule zu 
gleichartigem Abfluß gezwungen werden, wird einem ge- 
fährlichen Knallgeräusch von vornherein vorgebeugt. 
Allenfalls tritt ein von unvermeidlichen und geringen Un- 
symmetrien herrührendes Restknallgeräusch auf, das 
nach den bisherigen Versuchsergebnissen gering und un- 
schädlich ist. 


H H 


Abb. 60. AEG-Fernmeldesicherung. Schaltung I. 


Die eben erläuterte Schaltung hat in gewissen Fällen 
einen Nachteil, der darin begründet ist, daß die Schutzein- 
richtung eine galvanische Verbindung der verschiedenen 
Zweige der FM-Leitung herstellt. Häufig werden die als 
Freileitungen geführten Fernmeldeleitungen im Bereich 
der Städte verkabelt. Um auch das Kabel gegen Überspan- 
nungen zu schützen, muß die Schutzeinrichtung schon an 
der Stoßstelle Kabel-Freileitung eingebaut werden, nicht 
nur im Amt in unmittelbarer Nähe des zu schützenden Be- 
triebsapparates. Infolge der galvanischen Verbindung bei- 
der Zweige ist eine unbeschränkte Fehlermessung für jeden 
Leitungszweig vom Amt aus unmöglich, sofern nicht die 
Drosselspule vorher abgeschaltet wird. Um dieser Un- 
bequemlichkeit aus dem Wege zu gehen, wird die in Abb. 60 
dargestellte Schaltung in der Weise abgeändert, daß die in 
der Verbindung XNullpunkt-Erde eingebaute Sicherung 
durch je eine Sicherung in der Verbindung Drosselspule- 
Leitungszweig ersetzt wird, wodurch die elektrische Tren- 
nung der Leitungszweige voneinander und von Erde sicher- 
gestellt ist (Abb. 61). 


Abb. 61. 


AE(ı1-Fernmeldesicherung. Schaltung II. 


Dadurch gelangen zwar wieder zwei Sicherungen zur 
Anwendung. Die früher bestehende Schwierigkeit des un- 
gleichmäßigen Zündens wird selbsttätig durch die magne- 
tische Kopplung der Wicklungshälften der Drosselspulen 
behoben. Wie im ersten Falle (einfache Anschaltung von 
Spannungssicherungen), wird auch hier die Entladung 
eines Zweiges, z. B.a zuerst einsetzen. Der durch eine 
Spulenhälfte abfließende Ausgleichstrom induziert hier- 
bei transformatorisch in der anderen Hälfte eine Span- 
nung, die den an den Elektroden der Sicherung b bereits 
bestehenden Spannungsunterschied weiter vergrößert und 
auch diese zum Zünden bringt. Da die erzeugte Spannung 
von der Änderung des Stromes in der Zeiteinheit abhängt 
und dieser Wert infolge des sprungwellenähnlichen Cha- 
rakters des Entladevorganges außerordentlich groß ist, 
wird in kürzester Zeit nach Beginn der Entladung des 
Zwceiges a auch an der Sicherung b die Zündspannung er- 
reicht. Die Zeitdifferenz der Zündung beider Sicherungen 
ist, wie Versuche ergeben haben, so gering, daß die mecha- 
nische Trärheit der Fernhörermembran innerhalb dieses 
Zeitraumes eine merkliche Beschleunigung derselben und 
ein dadurch verursachtes Knallzeräusch nicht zuläßt. 


Die neue Einrichtung, kurz „ABG-Fernmeldesiche- 
rung” genannt, wurde kürzlich in einer vom „Telegraphen- 


technischen Reichsamt” zur Verfügung gestellten FM-Lei- 
tung, die auf einer etwa 20 km langen Strecke in Straßen- 
breite zu einer H-Leitung von 40 kV Spannung parallel 
verläuft, untersucht. 

Bei den insgesamt über 500 während des vollen Be- 
tricbes künstlich eingzeleiteten Erdschlüssen im H-Netz, die 
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übrigens dank der Petersenspule ohne Ausnahme gänzlich 
störungsfrei löschten (Netzlänge ca. 420 km), war das 
Knallgeräusch in der großen Mehrzahl der Fälle gering 
oder blieb gänzlich aus; pur solche Fälle, in denen der Ein- 
fluß künstlich stark vergrößerter Unsymmetrien in FM- 
Leitung untersucht werden sollte, ergab sich, wie das auch 
zu erwarten ist, häufiger ein stärkeres Knallgeräusch, das 
aber in erträglichen, das gesundheitsschädliche Maß nicht 
überschreitenden Grenzen blieb. Aus dem Vorhergehen- 
den erhellt, daß das ordnungsmäßige Arbeiten der Schutz- 
einrichtung den ungestörten, namentlich erdschlußfreien 
Zustand der FM-Leitung zur Voraussetzung hat (vgl. $ 8 
der neuen Leitsätze). In der Tat war die erwartete Min- 
derung der Knallgeräusche bei der ersten Inbetriebnahme 
der Einrichtung nicht zu verspüren. Bei einer daraufhin 
vorgenommenen Besichtigung der Strecke wurden mehrere 
die Leitung berührende Baumzweige und schadhafte Isola- 
toren festgestellt. Bereits nach Entfernung der Zweige 
wurde bei neuen Versuchen das Knallgeräusch teilweise 
gänzlich unterdrückt, teilweise war es gering. Die Größe 
der bereits erwähnten künstlich hergestellten Unsymme- 
trie war ungewöhnlich ausgeprägt (kapazitiv bis 26 %, 
ohmisch bis 83 %), der Isolationswiderstand besaß Werte 
bis herunter zu 0,23 MQ gegenüber 20 MQ im anderen 
Zweig. (Leitungslänge: 17 km.) Derartige Unterschiede 
werden praktisch unter normalen Betriebsverhältnissen 
niemals erreicht. Vergleichsweise wurde auch die Schutz- 
einrichtung abgeschaltet und die dann entstehenden Knall- 
geräusche beobachtet; diese waren in allen Fällen, gleich- 
gültig, ob symmetrische Verhältnisse vorlagen oder nicht, 
durchaus unerträglich. 

Die Versuche wurden im Zusammenarbeiten mit dem 
Telegraphentechnischen Reichsamt vorgenommen und ihre 
Durchführung durch die Kraftwerksleitung der Überland- 
zentrale Pommern in entgegenkommendster Weise unter- 
stützt. H. Langrehr. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Neue Untersuchungsergebnisse bei der technisch- 
mechanischen Prüfung von elektrotechnischem Porzellan. 
— Im technisch-mechanischen Versuchsfeld der Herms- 
dorf-Schomburg-IsolatorenG.m.b.H. wurden 
letzthin eine Reihe interessanter Untersuchungen durchge- 
führt, von denen einige besondere Beachtung in der elektro- 
technischen Fachwelt verdienen, weil sie auf dem Gebiet 
des Isolatorenbaues zweifellos einen Fortschritt bedeuten. 

Von der Tatsache ausgchend, daß die Glasur die physi- 
kalischen Eigenschaften eines Porzellankörpers in starkem 
Maße beeinflußt!) wurden in Berücksichtigung dieser Er- 
fahrungen Spezialisolatoren mit möglichst hoher Druck- 
und Zugfestigkeit angefertigt. 

Zu diesen gehören in erster Linie die beim Bau von 
Antennentürmen verwendeten Druckisolatoren?). 
Diese’ Isolatoren sind einer sehr hohen Belastung aus- 
gesetzt, denn ein großer Turm neuester Konstruktion hat 
ungefähr ein Gewicht von 250 t. Obgleich sich diese Be- 
lastung auf mehrere Isolatoren verteilt, so könnte doch 
der Fall eintreten, daß nur drei, sogar unter Umständen 
nur ein Isolator zeitweise die gesamte Belastung zu tra- 
gen hat. 


Abb. 62. Druckkörper für Antennenmaste. Vor und nach der 
Druckprüfung. 


Geeignete Durchbildungen von Antennen-Druckkör- 
pern sind in Abb. 62 u. 63 wiedergegeben. Sie gewährleisten 
vom fabrikationstechnischen Standpunkt aus eine einwand- 
freie Herstellung. Die Abbildungen zeigen die beiden Druck- 
körper vor und nach der Belastung. Die Prüfung erfolgte 
in einer Presse von 600 t Höchstprüflast im Hermsdorfer 


, D E Gerold, Einfluß der Glasur auf einige physikalisch 
Eigenschaften von Porzellan. ETZ. 1925, H. 831. 8. 159, ee 
Entw: emuth, Die, isolatoren für drahtlose Telegraphie. ihre 
195 gklung und mechanisch-technische Prüfung. Jahrb. drahtl. Telegr., 


-y . 


| Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 36 


1391 


Versuchsfeld. Beide Druckflächen der Versuchskörper 
wurden, um eine gleichmäßige Druckverteilung zu gewähr- 
leisten, parallel geschliffen. Als Ausgleich für etwa noch 


Abb. 63. Druckkörper für Antennenmaste. Vor und nach der 
Druckprüfung. 


vorhandene geringe Unebenheiten diente dünnes Schreib- 
papier zwischen beiden Belastungsflächen. Die Versuche 
wurden an einer großen Anzahl von Probeisolatoren der- 
art durchgeführt, daß vor der Prüfung wechselnde Vor- 
belastungsstufen, wie sie in Abb. 64 graphisch dargestellt 
sind, angewendet wurden. Erst bei Beanspruchungen von 
460 und 500 t Druck traten Rißbildungen am Rand und 
anschließend Absplitterungen auf. Die ersten Zerstörungs- 
erscheinungen (Rißbildungen) liegen bei 4200 kg/cm?. Für 
die Ermittlung der tatsächlichen Vollbruchlast der Körper 
reichte die verfügbare Druckkraft nicht aus; sie wird 
unter Heranziehung von Vergleichswerten auf 700 bis 800 t 
für einen Druckkörper geschätzt, entsprechend einer spe- 
zifischen Bruchfestigkeit von 5500 kg/cm?. 


kg/cm? 
6000 Höchste verfügbare Druckkraft__ 
SEA ‚Erste Absplitterung am Rande i 
| des Prüfkörpers 
4000 | 
3000 | | 
2000 
zellen 
AOO q 
2 4 6O 8 O 2 4 6 %8 2 2 
Minuten 


Abb. 64. Höhe und Dauer der Vorbelastungen. 


Umfangreiche Untersuchungen mit verschiedenen Mas- 
sen haben gezeigt, daß bei hohen Anforderungen an die 
mechanische Festigkeit die Homogenität des Scherbens 
leicht leidet. Meistens kann man annehmen, daß die Zu- 
nahme der Festigkeit einer Masse mit einer Abnahme an 
Homogenität verbunden ist. 


Im Gegensatz hierzu sipd die obigen Körper aus eıner 
Spezialmasse von außerordentlich hoher Festigkeit her- 
gestellt, die trotzdem völlig homogen ist und ohne weiteres 
eine Porositätsprüfung unter Druck!) mit einer Bean- 
spruchung von 9000 ath (300 at bei 30stündiger Einwirkungs- 
dauer) zuläßt. Dies ist jedoch die Ausnahme, im allge- 
meinen sind bei geringerer Homogenität auch größere 
Poren vorhanden. 


Auch für die Abspannung der Antennen werden stän- 
dig höhere Anforderungen an die Zugisolatoren ge- 
stellt. Die bisher üblichen Abspannisolatoren für diese 
Zwecke besaßen vielfach Porzellanmäntel und waren 
im allgemeinen kurz gehalten. Die neuen Konstruktionen 
werden meistens glatt und zur Erzielung einer gleich 
großen Regen-Überschlagspannung länger ausgeführt. 
Abb. 65 zeigt die Formgebung eines neuen Knüppels, der 
etwa 1,2 m lang ist und aus fabrikationstechnischen Grün- 
den als IIohlknüppel angefertigt wurde. In dieser Abbildung 
ist der Knüppel bei 15 000 kg Dauerbelastung veranschau- 
licht. Solche Isolatoren sind aus der gleichen Masse wie 
die Druckisolatoren hergestellt und mit derselben Glasur 
versehen. Mit diesen Zugisolatoren wurden entsprechend 
wechselnde Vorbelastungsprüfungen, wie bei den Druck- 
isolatoren, vorgenommen. Vollbruch trat erst bei 18 200 kg 
auf. Die Brucherscheinung ist in Abb. 66 gezeigt. Die 
spezifische Bruchbelastung beträgt 275 kg/em?. 


D) Pfeiffer, Porositätspräfun is 
ETZ. 1925, H. 29, S. 1978. p & an technischem Porzellan. 
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Es bestand ferner der Wunsch, die Biegefestigkeit 
dieser Isolatoren (Abb. 65) zu untersuchen. Hierzu wurden 
die Versuchsanordnungen derart gewählt, daß die Ein- 
spannenden frei auflagen und die Zugkraft in der Mitte 
des Isolators angriff. Die Bruchbelastungen lagen zwischen 
4000 und 5000 kg, entsprechend einer spezifischen Biege- 
festigkeit von 440 bzw. 560 kg/cm’. 

Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß sich bei 
Porzellan die spezifischen Zug-, Druck- und Biegewerte mit 
zunehmendem Durchmesser der Probe verringern, sind die 
hier erzielten Durchschnittswerte als eine Höchstleistung 
anzusehen. l 

Ferner wurden Versuche zur Erzielung einer Masse 
von hoher Zugfestigkeit und gleichzeitig großer Zähigkeit 
angestellt, bei denen sich einige Massen mit besonders gut 
passender Glasur sehr günstig verhalten haben. An zylin- 
drischen Zugknüppeln von 300 mm Länge und 85 mm Durch- 
messer sind spezifische Bruchwerte zwischen 390 und 
450 kg/em? erreicht worden. Abb. 67 zeigt einen solchen 
Körper nach dem Zerreißversuch. 


Abb. 65. Knüppel-Isolator in der Zerreißmaschine 
unter 15000 kg Belastung. 


Für die Ausführung von Schlagbiegeprüfungen an sol- 
chen Körpern oder entsprechenden Motorisolatoren mach- 
ten sich Entwurf und Bau einer geeigneten Maschine 
notwendig, die in Abb. 68 dargestellt ist. Diese vom Ver- 
fasser vorgeschlagene Maschine*) besteht aus 2 Gewinde- 


Abb. 67. Kurzer Zugknüppel nach dem 
Bruch bei 23000 kg. 


säulen, die ein Querhaupt tragen, an dem der Pendelhammer 
befestigt ist. In der Mitte hängt der zu prüfende, mitt 1000 kg 
belastete Isolator. Der Pendelhammer, der mit einem be- 
stimmten Arbeitsinhalt gegen die Probe schlägt, wird durch 


9 Die konstruktive Durchbildung wie auch die Herstellung 
übernahm die Maschinenbau-Abteilung im Werk Freiberg der Herms- 
dorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b.H. 
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Abb. 69. Motor-Isolator (mit 
2 Porzellanschirmen) vor und 
nach der Schlagprüfung. 


3. September 1925 


Elektromotorantrieb betätigt, u. zw. so, daß der Hammer 
auf eine beliebig einstellbare Höhe gehoben und dann 
selbsttätig ausgelöst wird. Die Hubhöhe des Hammers 
ist ebenfalls verstellbar; auch das Gewicht kann durch 
Auswechslung geändert werden. Die Schlaghebelarme 
sind, um sie leicht zu halten, aus Stahlrohr hergestellt. 
Das Querhaupt einschließlich Hammer und Antrieb ist 
durch das große Haspelrad verstellbar. 


Abb. 68. Pendelhammer für Schlagbiegeprüfung. 


Mit dieser Maschine, die sich bei Prüfungen von Por- 
zellanmassen in bezug auf Festigkeit gegen Schlag aufs 
beste bewährt hat, wurden auch Motorisolatoren aus neuen 
Massen untersucht. Hierbei konnte bei einigen Massen 
besondere Zähigkeit beobachtet werden. Abb. 69 zeigt bei- 
spielsweise einen Motorisolator vor und nach der Schlag- 
prüfung. Der Isolator wurde mit 1850 Schlägen von 
0,75mkg Arbeitsinhalt unter fortgesetztem Drehen bean- 
sprucht. Bei einer im Anschluß hieran vorgenommenen 
Zerreißprüfung trat bei diesem beschädigten Isolatorschaft 
der Bruch erst bei 8400 kg ein, u. zw. in der Mitte des 
Schaftes (Abb. 70). 


Abb. 70. Im Anschluß an die Schlagprüfung 
bei 8400 kg Zugbelastung zu Bruch gegan- 
gener Motor-Isolator. 


Auch die vorbeschriebenen Versuche zeigen, daß die 
deutsche Elektro-Porzellanindustrie und insbesondere die 
Hermsdorf-Schomburg-Werke bestrebt sind, an der Weiter- 
entwicklung der Isolatoren zu arbeiten, um den Wünschen 
und Anforderungen, die die Elektrotechnik stellt, in jeder 
Beziehung gerecht zu werden. 


R. Pfeiffer, Hermsdorf i. Thür. 
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Die Hauptarten ortsfester Dampfturbinen und ihre Verwendung. 
Von Dipl.-Ing. Arthur Zinzen, AEG-Turbinenfabrik, Berlin. 


+ 


Übersicht. Obwohl der Elektrotechniker durch seine 
Kraftwerke an der Entwicklung und Verwendung der 
Dampfturbine stark interessiert ist, kann er diese in ihren 
mannigfachen Verzweigungen heute kaum noch dauernd 
verfolgen und übersehen. Wir glauben deshalb, daß der 
nachfolgende uns von berufener Seite auf unsern Wunsch 
zur Verfügung gestellte Ueberblick, der in einfachen, aber 
wissenschaftlich reinen Linien dieso Kenntnisse gemäß dem 
heutigen Standpunkt der Kraft- und Wärmewirtschaft ver- 
mittelt, die Beachtung der Leser finden wird. 


Es wird eine allgemeine Übersicht über die Arbeits- 
weise der gebräuchlichsten Dampfturbinenarten gegeben. 
Die gegenseitige Abhängigkeit zwischen der elektrischen 
Leistung und den arbeitenden Dampfmengen wird an Hand 
der Steuerungen und Dampfverbrauchsdiagramme erläutert. 
Hieraus ergeben sich Richtlinien für die Projektierung 
neuer Anlagen und für die Anpassung vorhandener Tur- 
binen an neue Verhältnisse. Auf einige häufig vorkommende 
Fehler bei der Bestellung neuer Turbinen wird hingewiesen. 


Der enge Zusammenhang zwischen dem Dampfteil und 
dem elektrischen Teil einer Krafterzeugungsanlage macht 
es erwünscht, daß der Elektroingenieur über die wichtig- 
sten Vorgänze im Dampfnetz orientiert ist, ebenso wie der 
Maschineningenieur nicht umhin kann, sich über die Arbeits- 
weise der hauptsächlichsten elektrischen Maschinen und 
Schaltungen zu informieren. Außerdem ist der Elektriker 
oft in ausschlaggebender Weise an der Projektierung neuer 
Maschinensätze beteiligt, vielfach hat er als Leiter eines 
Kraftwerkes die Verantwortung für rationellen Betrieb 
und auch fir zweckmäßigen Ausbau des Dampfteiles zu 
tragen. Eine Erläuterung der Arbeitsweise der Haupt- 
turbinenarten sowie ein Hinweis auf häufig vorkommende 
Fehler bei der Ausgestaltung des Dampfteils werden daher 
von Interesse sein. 


Die Dampfturbinen kann man einteilen in solche, die 
nur der Kraftlieferung dienen, andere, die daneben noch 
Dampf für Fabrikations- oder Heizzwecke abgeben und 
wieder andere, die Abfalldampf aus anderen Teilen eines 
Betriebes weiterverarbeiten. Diese drei Gruppen werden 
dargestellt durch folgende Turbinenarten: 


1. Die reine Kondensationsturbine und die Speicher- 


turbine, 
2. die Anzapf- oder Entnahmeturbine, einschließlich 
Gegendruckturbine, 


3. die Abdampfturbine und die Frischdampf-Abdampf- 
oder Zweidruckturbine. 


I. Die reinen Krafterzeugungsturbinen. 


A. Die Kondensationsturbine. 


a) Der Kreisprozeß. Zunächst sei zur Erleich- 
terung des Verständnisses für alle Dampfturbinenprozesse 
der Kreisprozeß wiedergegeben, den der Dampf in einer 
a gewöhnlicher Kondensationsturbine durchläuft 


Aus dem Behälter a (Speisewasserbehälter) wird das 
zu verdampfende Wasser durch’ die Kesselspeisepumpe b 
entnommen und zum Dampfkessel .c, also auf Kesseldruck, 
gefördert. Der im Kessel durch äußere Wärmezufuhr aus 
dem Wasser erzeugte Dampf wird durch die Frischdampf- 
leitung der Turbine f zugeführt und in dieser bis auf Kon- 
densatordruck entspannt. Die hierbei freiwerdende kine- 
tische Energie tritt in den Düsen der Turbine als Ge- 
schwindigkeitsenergie in Erscheinung, sie wird von den 
gekrümmten Schaufeln der Laufräder aufgefangen, auf 


die Turbinenwelle übertragen und von dieser als mecha- 
nische Arbeit an den elektrischen Generator g abgegeben. 
Der Abdampf der Turbine gelangt in den Kondensator h, 
wo ihm durch Kühlwasser (Kühlwasserpumpe {) seine 
etwa noch vorhandene Überhitzungswärme sowie seine 
gesamte Verdampfungswärme entzogen wird. Die übliche 
Bauart ist der Oberflächenkondensator, in dem Kühl- 
wasser und Dampf nicht unmittelbar miteinander in Berüh- 
rung kommen, sondern getrennte Wege durchlaufen: Das 
Kühlwasser wird durch eine große Anzahl von Rohren ge- 
leitet, welche den Dampfraum durchqueren. Die durch die 
Kühlwassertemperatur und -menge bestimmte Temperatur 
im Dampfraum ist maßgebend für den hier’ herrschenden 
Druck, denn im Gebiet des Sattdampfes sind Druck und 
Temperatur zwei eindeutig voneinander abhängige Funk- 
tionen. Man erzielt so Luftleeren von 90 bis 96% und 
darüber. Eine besondere Luftpumpe (in der Abb. fort- 
gelassen) sorgt dafür, daß das Vakuum von der durch 
Stopfbuchsen und andere undichte Stellen eintretenden 
Luft nicht zu sehr beeinträchtigt wird. Nachdem sich der 


Dampf niedergeschlagen hat, wird das so entstandene 


Wasser (Kondensat) durch die Kondensatpumpe l ab- 
gesaugt und in den Speisewasserbehälter a zurückbe- 
fördert, womit der Kreislauf geschlossen ist. 


ZISIIIITIIT, 
EILIIIILIAS GA, 


a Speinewasserbehälter, b Kesselspeisepumpe. c Dampfkessel, 

d Einströmung zur Turbine, e Fliehkraftregler, f Turbine, 

g Generator, h Kondensator, i Kühlwasserpumpe, k Kühl- 
wasserabfluß, 5 Kondensatpumpe. 


Abb. 1. Reine Kondensationsturbine. 


Es kommt nun darauf an, den Prozeß so zu gestalten, 
daß möglichst wenig Wärme von außen (durch Brennstoff) 
zugeführt zu werden braucht; außer einem möglichst hohen 
Wirkungsgrad von Kessel und Turbine dienen hierzu zwei 
Varianten, die man an dem gewöhnlichen Kreisprozeß an- 
bringen kann. Die eine besteht darin, daß man in den 
Kessel eine schr große Überhitzerfläche einbaut und 
diese wie folgt verwendet: Man zieht zur Überhitzung des 
der Turbine zuzuführenden Frischdampfes zunächst nur 
einen Teil des Überhitzers heran und nutzt den Rest da- 
durch aus, daß man den Dampf nochmals erwärmt, nach- 
dem er schon ein Stück der Expansion in der Turbine hinter 
sich hat und infolgedessen kälter geworden ist. Die 
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Zwischenüberhitzung kann bei genügend großer Über- 
hitzerfläche an mehreren Stellen der Expansion wiederholt 
werden. — Die zweite Variante besteht in der Vorwär- 
‘mung des Kesselspeisewassers durch Anzapfdampf aus 
der Turbine. Es ist klar, daß der Kreisprozeß um so 
ungünstiger verläuft, je größer die im Kühlwasser ver- 
schwindende, also verlorene Wärmemenge ist. Diese läßt 
sich dadurch verringern, daß man einen Teil des Dampfes 
nicht durch die ganze Turbine strömen läßt, sondern, nach- 
dem er in einer Reihe von Stufen Arbeit geleistet hat, in 
einen besonderen Kondensator leitet, in welchem ihm seine 
Verdampfungswärme durch das Kesselspeise- 
wasser entzogen wird. Dieses Wasser fließt ja mit 
der aufgenommenen Wärme nicht fort, sondern wird zum 
Kessel befördert, und die Wärme kommt dem Prozeß zu- 
` gute. Der Druck, unter dem der Vorwärmdampf aus der 
Turbine entnommen wird, ist maßgebend für die Tempe- 
ratur, auf die das Speisewasser in dem Sonderkondensator 
erwärmt werden kann (Sattdampftemperatur, die zu dem 
Anzapfdruck gehört). Der Sonderkondensator steht also 
unter dem Druck, der in der Anzapfstufe der Turbine 
herrscht. Die Ersparnis, die sich durch die so erzielte 
Verringerung der Wärmeabgabe an das Kühlwasser des 
Hauptkondensators erreichen läßt, beträgt bei 3 Vorwärme- 
stufen etwa 7,5 %1). Eine genaue Darstellung der thermo- 
dynamischen Zusammenhänge bei der Speisewasservor- 
wärmung durch Anzapfdampf hat Zerkowitz in der 
Z. V.D.I. 1924, S. 1093 gegcben. 


b) Der Leistungsbereich. Das besondere 
Kennzeichen der Dampfturbine gegenüber der Kolben- 
maschine ist ihre Fähigkeit, große Dampfvolumina zu ver- 
arbeiten. Da der Dampf mit großer Geschwindigkeit 
(mehrere Hundert m/s) durch die Leit- und Laufschaufeln 
der Turbinenstufen hindurchtritt, so genügen verhältnis- 
mäßig geringe Querschnitte, um große Dampfmengen zu 
bewältigen. Die Kondensationsturbine ist daher in der 
Lage, die Luftleere bis zu einem viel höheren Grade, als 
die Kolbenmaschine es vermag, auszunutzen, denn das 
Volumen eines Kilogramm Dampf nimmt mit sinkendem 
Druck so schnell zu, daß die Kolbenmaschine bei rd 90 % 
Vakuum an der Grenze ihrer Leistungsfähigkeit angelangt 
ist. Aus dem gleichen Grunde ist die Dampfturbine die 
hesonders geeignete Maschine zur Erzeugung großer Lei- 
stungen. Während Dampfturbine und Kolbenmaschine im 
Gebiet der kleinen Leistungen in scharfem Wettkampf 
miteinander stehen, bleibt die Turbine im Bereich der 
großen Leistungen unangefochtene Herrscherin. Die Ent- 
wicklung der Dampfturbine zeigt denn auch einen außer- 
ordentlich schnellen Übergang zu immer größeren Ein- 
heiten. Während die ersten gelungenen Versuche zum 
Bau von praktisch verwendbaren Dampfturbinen durch 
eine 10 PS-Turbine von Parsons, 1884, und eine von 
5 PS vonde Lavai aus dem Jahre 1891 gekennzeichnet 
sind, konnte schon 1918 von der Inbetriebnahme der 
ersten beiden eingehäusigen 50000 kW-Turbinen im 
Goldenbergwerk bei Köln berichtet werden?). Mit diesen 
"Maschinen, die mit Dampf von 12 atü 335° C betrieben 
werden, scheint die Entwicklung der eingehäusigen Bau- 
art ihren Höhepunkt erreicht zu haben, denn mit dem 
gegenwärtig allenthalben stattfindenden Übergang zu 
höheren Frischdampfdrucken (20 bis 40 at ü und mehr) und 
Temperaturen (375 bis 400° C) ist eine so starke Ver- 
größerung des der Turbine zur Verfügung stehenden 
Wärmegefälles verbunden, daß die Verteilung des Gefälles 
auf mehrere hintereinander geschaltete Teilturbinen 
wesentliche Vorteile für die konstruktive Durchbildung 
und den Wirkungsgrad bringt. Einige solcher Anlagen 
wurden kürzlich in Chicago in Betrieb genommen?); es 
handelt sich um zweigehäusige Dampfturbinen von je 
60 000 kW Leistung, die mit Dampf von 38,5 at ü 385° C 
arbeiten. Hoch- und Niederdruckteil sind mit je einem be- 
sonderen Generator gekuppelt und arbeiten auf ein ge- 
meinsames Drehstromnetz, so daß die Drehzahlen der bei- 
den Maschinensätze durch elektrische Phasenverkettung 
miteinander synchron gehalten werden. Von Interesse ist 
an diesen Turbinen besonders, daß bei ihnen die Zwischen- 
überhitzung und die Speisewasservorwärmung durch An- 
zapfdampf zur Anwendung gekommen sind?). 


c) Hochdruck, Vorschaltturbine. Das Ge- 
biet der hohen Dampfdrücke ist noch verhältnismäßig 
wenig praktisch erforscht. Nachdem W. Schmidt gezeigt 
hatte, daß es möglich ist, Kolbenmaschinen mit einem 


H) Vgl. Stodola, Dampf- und Gasturbinen. V. Auflage. S. 1088. 

0D 2. V.D 1918, 8.335. Zurzeit betindet sich die vierte Maschine 
gleicher Leistung dort in Montage. 
» V.D.I-Nachr. vom 8. IV. 25. 

% Über die Anwendung der Zwischenüberhitzung in England und 

Amerika berichtet neuerdings Collinghaı in The Electrician vom 19.6. 25. 
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Frischdampf von 60 at mit sehr gutem Wirkungsgrad zu 
betreiben, ist auch die Turbinenindustrie mit Energie an 
den Entwurf von Dampfturbinen für „Höchstdruck” heran- 
gegangen. Das Problem ist für den Turbinenkonstrukteur 
weniger die Beherrschung der auftretenden Materialbean- 
spruchungen als die Erzielung eines annehmbaren Wir- 
kungsgrades. Dampf von 100 at hat ein etwa 10 mal 
kleineres spezifisches Volumen als solcher von 10 at. Da 
nun die sekundären Verluste in der Turbine (Reibungs- 
und Stopfbuchsenverluste) der Dampfdichte ungefähr pro- 
portional sind, so ergibt sich, daß man die 100 at-Turbine 
für die zehnfache Leistung einer 10 at-Turbine bauen 
muß, wenn man bei gleicher Bauart auf gleichen prozen- 
tualen Anteil der sekundären Verluste rechnen will. Die 
Vorschläge, die bisher für die konstruktive Ausbildung 
der „Höchstdruck“-Turbine vorliegen, zeigen denn auch 
deutlich das Bestreben, die oben bezeichneten Verluste so 
weit wie möglich herabzusetzen°’), und der Erfolg, der den 
verschiedenen vorgeschlagenen Verfahren beschieden sein 
wird, wird für die Entwicklung des Turbinenbaues von 
der größten Bedeutung sein. j 


Für den Abnehmer möge hier besonders hervorgehoben 
werden, daß eine „Höchstdruck”-Anlage nur bei genügend 
großer Leistung wirtschaftlich ist. Eine 100 at-Turbine 
für einige 100 kW ist für Versuchszwecke geeignet, aber 
keine Maschine für wirtschaftlichen Betrieb. Zur Auf- 
stellung einer Höchstdruckturbine sollte man nur dann 
schreiten, wenn man sie dauernd mit mehreren 1000 kW 
belasten kann. 


` Um eine bestehende Anlage auf hohen Druck umzu- 
stellen, ist es daher zweckmäßig, zu mehreren gewöhn- 
lichen Kondensationsturbinen eine gemeinsame Vorschalt- 
turbine aufzustellen, deren Abdampf auf die Niederdruck- 
turbinen verteilt wird. Erteilt man der Vorschaltturbine 
ein Gefälle von rd 100 Kcal und jeder Niederdruckturbine 
ein solches von rd 200 Keal, so ergibt sich für je zwei 
Niederdruckturbinen eine gemeinsame Vorschaltturbine 
von gleicher Leistung, und die Verluste in der Vorschalt- 
turbine sind nur einmal zu tragen anstatt zweimal. Das 
richtige Zusammenarbeiten einer solchen Gruppe von drei 
Maschinensätzen ist durch die Phasenverkettung der Ge- 
neratoren gewährleistet. 


Die Maschinengruppe, die mit Hochdruckdampf ge- 
speist wird, sollte möglichst immer mit voller Belastung 
laufen; erstens ist dann der Wirkungsgrad der beteiligten 
Turbinen am höchsten, und zweitens ist die Aus- 
nutzung der ganzen Zentrale um so wirt- 
schaftlicher, je größer der Anteilder mit 
Hochdruckdampf betriebenen Maschinen 
andergesamtenKrafterzeugungist. Wenn 
keine Maschinensätze mit gewöhnlichem Kesseldruck in 
der Zentrale vorhanden sind, so kann die Übernahme der 
Lastschwankungen durch einen Wärmespeicher wesent- 
liche: Vorteile bringen (s. unten). Eine weitere Möglich- 
keit besteht darin, die Lastspitzen durch einen gewöhn- 
lichen Kessel aufbringen zu lassen, dessen Dampf in eines 
der Niederdruckagzgrezate des Hochdruckmaschinensatzes 
geleitet wird; dann arbeitet dieses Aggregat normal mit 
mit dem Abdampf der Vorschaltturbine allein, bei Be- 
lastungsstößen aber außerdem noch mit dem Dampfzusatz 
aus dem anderen Kessel. 


d) Allgemeines. Ist im Gebiet hohen Druckes 
die Anstrebung eines möglichst hohen Turbinenwirkungs- 
grades eine Selbstverständlichkeit, so können im Nieder- 
druckgebiet auch Fälle vorkommen, wo die Anlagekosten 
den Ausschlag geben und der Wirkungsgrad an zweiter 
Stelle steht. In dem socben bezeichneten Fall z. B., bei 
dem neben der Hochdruckanlaze auch noch Aggregate mit 
gewöhnlichem Kesseldruck laufen, die die Belastungs- 
schwankungen aufzunehmen haben, kann es zweckmäßig 
sein, für diese Turbinen eine einfache, kurze Bauart zu 
wählen, weil es sich nicht lohnt, für einen Betrieb mit 
stark schwankender Last besonders hochwertige Aggre- 
gate aufzustellen. Es ist zu berücksichtigen, daß eine neu- 
zeitliche, mehrzehäusige Turbine, die bei Normalläst einen 
Wirkungsgrad von 82 bis $1 %, bezogen auf die Generator- 
kupplung, haben möge, doch immerhin nur um einige Pro- 
zente günstiger arbeitet als eine eingehäusige Maschine, 
mit der etwa 77 bis 80% bei großen Leistungen zu er- 
reichen sind. Bei Teillasten wird der Unterschied noch 
geringer als bei Vollast; und wenn die Turbine mit den 
großen Lastschwankungen im Mittel nur etwa halb oder 
% belastet wird, wie es häufig der Fall ist, kann die ein- 
fache Bauart besser in den Betrieb hineinpassen als die 
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S. 1153, und Löffler, Neue Wege der Energiewirtse 
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teure Maschine. Das muß von Fall zu Fall untersucht 
werden. Dieser Gesichtspunkt wird zwar für öffentliche 
Kraftwerke kaum in Betracht kommen, bei den Sonder- 
zentralen industrieller Werke wird er jedoch eine Rolle 
spielen. 

B. Die Speicherturbine. 


a) DieArbeitsweise des Ruthsspeichers. 
Der Hauptzweck des Ruthsspeichers ist, große plötzlich 
auftretende Lastschwankungen von den Kesseln und den 
Hochdruckstufen der Turbine fernzuhalten, damit diese mit 
gleichmäßiger Belastung und infolgedessen bestem Wir- 
kungsgrad durcharbeiten können, Die Grundform einer Ma- 
sechinenanlage mit Ruthsspeicher ist daher der reine Kraft- 
betrieb, wenngleich anderseits auch mannigfache sehr 
vorteilhafte Verbindungen mit Heizdampfnetzen möglich 
sind. Der Ruthsspeicher ist ein allseitig geschlossener, 
unter innerem Überdruck stehender Behälter, in dem sich 
Wasser und Dampf befinden. Die Temperatur im Spei- 
cher ist die Sattdampftemperatur, die zu dem herrschenden 
Druck gehört. Wird nun ein Ventil geöffnet und Dampf 
abgelassen, so fällt der Druck im Speicher, und mit ihm 
sinkt auch, weil der Dampf gesättigt bleibt, die Tempera- 
tur bis auf die dem neuen, geringeren Druck zugehörige 
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d Einströmung zur Turbine, e Fliehkraftregler, m Hochdruckteil 
der Turbine, » Niederdruckteil, p Einströmung zum Niederdruck- 
teil, a Druckregler, r Ruthsspeicher. 


Abb. 2 Turbine mit Niederdruckspeicher. 


werdende Wärme bringt einen Teil des im Speicher an- 
wesenden Wassers zum Verdampfen, und es kann nun bei 
dem geringeren Druck weiterhin Dampf aus dem Speicher 
entnommen werden, wobei Druck und Temperatur noch 
weiter fallen, usf. Umgekehrt führt eine Zufuhr von 
Dampf in den Speicher zur Steigerung des Drucks und der 
Temperatur, wobei die zur Temperatursteigerung nötige 
Wärme von dem im Speicher vorhandenen und dem neu 
einströmenden Dampf an das Wasser abgegeben wird. Ein 
Teil des Dampfes muß infolgedessen kondensieren, und 
der Wassergehalt im Speicher wird größer, der Speicher 
wird unter Druck- ‚und Temperatursteigerung „aufge- 
laden“. 

b) Die Turbine mit Niederdruckspei- 
cher. Die Einfügung des Ruthsspeichers in eine Kraft- 
anlage erfolgt in der Weise, daß man ihn durch eine Rohr- 
leitung, die sowohl zum Laden wie zum Entladen des 
Speichers dient, mit einer Zwischenstufe der Turbine ver- 
bindet. Die Turbine ist in Hoch- und Niederdruckteil zu 
trennen, welche entweder in einem oder in mehreren Ge- 
häusen untergebracht sein können. Der Niederdruckteil 
erhält besondere Einströmventile, so daß der aus dem 
Hochdruckteil kommende Dampf entweder in den Nieder- 
druckteil oder aber, wenn die Ventile geschlossen sind, 
in den Speicher geführt werden kann. Bei geschlossenen 
Niederdruckventilen ist die Leistung der Turbine klein, 
weil nur der Hochdruckteil mit Dampf gespeist wird und 
Arbeit abgeben kann; sind sie ganz offen, so strömt der 
Dampf aus dem Hochdruckteil gemeinsam mit Dampf aus 
dem sich entladenden Speicher durch den Niederdruckteil 
hindurch, so daß die Leistung der Turbine sehr hoch an- 
steigt, weil jetzt Hochdruckteil und Niederdruckteil 
arbeiten, letzterer mit einer um den Speicherdampf ver- 
größerten Dampfmenge. Diese Abwälzung der Belastungs- 
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schwankungen auf den Niederdruckteil der Turbine wird 
durch folgende Regulierung erreicht (Abb. 2): 

Die mittlere Leistung, um die sich die Schwankungen 
herumbewegen, wird, wie bei der gewöhnlichen Konden- 
sationsturbine, durch Hoch- und Niederdruckteil zusammen 
aufgebracht. Die Kessel werden so gefeuert, daß sie dau- 
ernd ungefähr die hierzu erforderliche Dampfmenge mit 
dem vorgeschriebenen Druck liefern, und die Hochdruck- 
Einströmventile der Turbine werden durch einen vom 
Kessel abhängigen Druckregler betätigt, der immer gerade 
so viel Dampf in die Turbine hineinläßt, wie die Kessel 
mit dem eingestellten Druck abgeben können. Die Hoch- 
drucksteuerung der Turbine arbeitet also wie ein Sicher- 
heitsventil, welches bei Überschreitung eines festgesetzten 
Kesseldruckes öffnet. Die Ventile vor dem Niederdruck- 
teil stehen unter dem Einfluß des Fliehkraftreglers; die 
genaue Einstellung der vom Generator beanspruchten Lei- 
stung erfolgt also am Niederdruckteil der Turbine. Ist 
die Belastung groß, so macht der Regler diesen auf, so daß 
Dampf vom Hochdruckteil und vom Speicher in ihn hinein- 
strömt; ist die Last geringer, dann stellt der Regler die 
Niederdruckventile auf kleinere Öffnung ein, so daß nur . 
ein Teil des vom Hochdruckteil kommenden Dampfes hin- 
durchfließen kann, während der Rest zum Speicher ah- 
strömt, Sinkt die Last noch weiter, dann lenkt er durch 
vollkommenes Schließen der Niederdruckventile den gan- 
zen zufließenden Dampf zum Speicher ab. In diesem 
Punkt gewinnt der Regulator — so ist die Steuerung einzu- 
richten — auch die Herrschaft über die Hochdruckventile, 
damit ein Durchgehen der Turbine bei weiterer Entlastung 
vermieden wird. Ebenso muß er, um bei außergewöhn- 
lichem Lastanstieg einen Drehzahlabfall der Turbine zu 
verhindern, im Notfalle den Druckregler auch nach der 
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Abb. 8. Zeitdiagramm der Turbine mit Niederdruckspeicher. 


entgegengesetzten Richtung hin übersteuern Können. 
Diese beiden Fälle sind jedoch Ausnahmen, weil der 
Heizer am fortgesetzten Fallen des Speichermanometers 
leicht frühzeitig erkennt, daß die Grundbelastung größer 
geworden ist und er durch stärkeres Feuern dem Hoch- 
druckteil mehr Dampf zuführen muß, ebenso wie ihn ein 
ständiges Ansteigen des Speicherdrucks zum langsameren 
Feuern veranlaßt. So wird die Änderung der Grundbe- 
lastung, die gewöhnlich erst nach mehreren Stunden 
gleichmäßigen Betriebes notwendig ist, vom Kessel aus 
durch langsames Nachgeben mit der Feuergeschwindig- 
keit geregelt, während alle plötzlich auftretenden Be- 
lastungs- und Entlastungsstöße von der Speichersteuerung 


"mit dem Niederdruckteil der Turbine automatisch über- 


nommen werden (Abb. 3). 

c) Die Turbine mit Hochdruckspeicher. 
Bei dieser Anordnung wird der Ruthsspeicher dem Kessel 
parallel geschaltet. Ein- und Ausströmleitung des Speichers 
werden getrennt geführt (Abweichung vom Niederdruck- 
speicher), der Ladedampf kommt unmittelbar vom Dampf- 
kessel und das Entladen erfolgt in die Turbine hinein. Da 
der Speicher zum Laden und Entladen einen Spannungs- 
abfall braucht, so ist der Druck vor den Speicherdampf- 
Einströmventilen der Turbine geringer als vor den übrigen 
Frischdampfventilen. Die Einströmstelle für den Speicher- 
dampf ist je nach der Bauart der Turbine vor der ersten 
oder auch vor einer späteren Stufe anzuordnen. Ist der 
Druck hinter der ersten Stufe so gering, daß trotz des 
Spannungsabfalls, den der Speicherdampf vor der Turbine 
erleidet, immer noch genügend Gefälle für ihn in der ersten 
Stufe verbleibt, so wird man ihn ohne Umweg durch die 
ganze Turbine leiten. Gewöhnlicher Frischdampf und’ 
Speicherdampf strömen dann durch getrennte Leitungen 
und Ventile vor die erste Turbinenstufe und mischen sich 
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erst, nachdem sie die Schaufeln des ersten Laufrades 
durchflossen haben. Die vielstufigen Turbinen, bei denen 
der Druck vor der zweiten Stufe so hoch ist, daß für den 
Speicherdampf kein Gefälle mehr in der ersten Stufe ver- 
bleiben würde, muß man diesen in eine weiter hinten ge- 
legene Turbinenstufe einführen. l 

Der wesentliche Unterschied in der Wirkungsweise 
einer Anlage mit Hochdruckspeicher gegenüber derjenigen 
mit Niederdruckspeicher besteht darin, daß der zum 
Hochdruckspeicher geführte Ladedampf nicht vorher durch 
einen Teil der Turbine geleitet wird. Die Turbine wird 
daher durch die Steuerung hier nicht in Hoch- und Nieder- 
druckteil getrennt, sie sieht vielmehr ganz ähnlich aus 
wie eine gewöhnliche Kondensationsturbine. Der einzige 
Unterschied gegenüber dieser besteht darin, daß der Über- 
lastdampf, der dort direkt vom Kessel entnommen wird 
und vor der Turbine den vollen Frischdampfdruck besitzt, 
hier aus dem Speicher kommt, und zwar mit verringertem 
Druck. Bei der gewöhnlichen Turbine ist daher ein 
Mischen des Zusatzdampfes mit dem übrigen Dampf vor der 
Turbine obne Nachteil, während bei 
speicherturbine die beiden Dampfzuführungen getrennt 
geführt werden müssen. 
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Abb. 4. Turbine mit Hochdruckspeicher. 


Von den verschiedenen Möglichkeiten, eine solche 
Anlage zu regulieren, ist in der Abb. 4 diejenige cin- 
gezeichnet, bei der die Turbiue wie ein gewöhnliche Kon- 
densationsturbine durch den Fliehkraftregler gesteuert 
wird. Der Speicher kann durch ein Ventil geladen werden, 
welches bei Überschreitung eines bestimmten, einstell- 
baren Kesseldrucks öffnet. Hierzu dient der vom Kessel- 
druck abhängige Druckregler ; das Ladeventil des Speichers 
arbeitet also wie ein Sicherheitsventil. 
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Abb. 5 Zeitdiagraınm der Turbine mit Hochdruckspeicher. 


Das Zeitdiagramm eines solchen Betriebes (Abb. 5) 
unterscheidet sich von dem für die Niederdruckspeicher- 
turbine dadurch, daß nur die Laststöße, die oberhalb der 
Vollast der Turbine liegen, vom Speicher übernommen 
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werden, weil der Fliehkraftregler das Überlastventil 
(Speicherdampfventil) immer erst öffnet; nachdem er alle 
anderen Ventile schon freigegeben hat. Richtet man die 
Steuerung so ein, daß auch bei geringeren Grundbelastun- 
gen alle Stöße vom Speicher aufgenommen werden, so hat 
dies den Nachteil, daß immer ein verhältnismäßig großer 
Teil des der Turbine zugeführten Dampfes mit vermin- 
dertem Druck und ohne überlitzt zu sein arbeitet. Dieser 
Nachteil kann aber durch die erzielte Verbesserung des 
Kesselwirkungsgrades und die vergrößerte Blastizität des 
Betriebes gegenüber allen Laststößen mehr als aufgehoben 
werden. Die Entscheidung über die zweckmäßigste Art 
der Steuerung wird von Fall zu Fall verschieden ausfallen. 

Der Hochdruekspeicher läßt sich verhältnismäßig 
leicht in eine vorhandene Kraftanlage einbauen; an der 
Turbine ist keine andere Änderung notwendig als die 
Trennung der Dampfwege für gewöhnlichen Frischdampf 
und Überlastdampf, und dies läßt sich durch Auswechse- 
lung einiger Teile erreichen. Beim Niederdruckspeicher 
liegen die Verhältnisse anders: dieser benötigt eine Tur- 
bine, deren Niederdruckteil gesondert verschließbar ist, 
wie bei der Anzapfturbine. Die nachträgliche Verbindung 
einer gewöhnlichen Kondensationsturbine mit einem Nie- 
derdruckspeicher ist dalıer nicht möglich. 

d) Allgemeines.. Das Anwendungsgebiet für die 
Speicherturbine ist außerordentlich groß. In der soeben 
beschriebenen Form als reine Krafterzeugungsanlage ist 
sie besonders geeignet für Bahnkraftwerke, Walzwerke 
und alle Betriebe, die große Laststöße zu bewältigen 
haben. Bei industriellen Werken werden vielfach neben 
großen Belastungsschwankungen auch noch Bedarfsspitzen 
an Heiz- und Fabrikationsdampf auftreten. Dann liefert 
der Speicher auch diese Dampfstöße, denn er kann seinen 
Inhalt ebensogut an irgendeinen außerhalb der Zentrale 
liegenden Verbraucher abgeben, wie an den Niederdruck- 
teil der Turbine. In eine Besprechung dieser mannig- 
fachen Verwendungsmöglichkeiten kann hier nicht einge- 
treten werden, es sei auf die Originalarbeiten Dr. Ruthe’ 
verwiesen, in denen eine Menge von Einzelfällen be- 
handelt ist®). (Schluß folgt). 


») 2. V.D.l. 1922, 8. 509. 


Auftauen von Wasserrohrleitungen. 


Rohrleitungen, innerhalb deren das Wasser gefroren 
ist, werden in Amerika!) unter Zuhilfenahme des elek- 
trischen Stromes zum Auftauen gebracht, wie Abb. 1 er- 
kennen läßt. Die Einrichtung muß transportabel sein und 
wird zu diesem Zweck auf einen Wagen gesetzt. Der 


Abb. 1. Elektrische Auftaueinrichtung. 


Transformator T ist primärseitig an 2300 V angeschlossen 
und setzt die Spannung auf 110 oder 55 V herab, je nach 
der Länge der Rohrleitung. Für Hydranten und kurze 
Strecken genügen 55 V reichlich, wenn Rohrdurchmesser 
von 50 bis 250 mm in Frage kommen. Für Rohre bis zu 
25 mm Durchmesser genügt eine Spannung von 12 V. Der 
Transformator soll 30 bis 50 kVA leisten. 


Die folgende Zahlentafel enthält die erforderliche 
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Auftau-Stromstärke A. 
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Stromstärke für Rohrleitungen, die an den Flanschstellen 
mit gutem Kontakt verbunden sind. 


) Vgl. El. World, Bd. 85, S. 822. 
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Ölsynthese und Elektrizitätswirtschaft. 


Von Dipl.-Ing. zur Nedden, Berlin. à 


Übersicht. Die technischen und wirtschaftlichen Mög- 
lichkeiten des Bergiusverfahrens und der Kupplung von 
Berginanlagen mit anderen Energieerzeugungs- und vertei- 
Iungsanlagen, insbesondere Elektrizitätswerken, werden er- 
läutert, und es wird der Schluß gezogen, daß die Entscheidung 
der Frage der Wirtschaftlichkeit des Bergiusverfahrens im 
Großbetrieb so wichtig ist, daß sich die Hergabe auch öffent- 
licher Kredite zu ihrer baldigen Herbeiführung rechtfertigt. 


Die Tagespresse beschäftigt sich in letzter Zeit stark 
mit den Verfahren zur Gewinnung von Öl aus Kohle mit- 
tels chemischer Synthese. Dem Fachmann ist die darauf 
abzielende Entwicklung seit Jahren bekannt. Den äußeren 
Anlaß zu der stärkeren Betonung dieser Möglichkeiten in 
der breiteren Öffentlichkeit haben wohl Verhandlungen ge- 
boten, die z. Z. bei Reichs- und Landesministerien schwe- 
ben, um aus staatlichen Mitteln Kredite zur Erstellung 
einer ersten Großanlage nach dem Bergiusverfahren zu 
erlangen. 

Es handelt sich um Verfahren, die noch nicht im 
Dauergroßbetrieb erprobt sind. Der Fachmann wird sie 
daher mit all der Zurückhaltung beurteilen müssen, die 
neuen Verfahren gegenüber in solchem Stadium der Ent- 
wicklung angebracht ist, noch dazu, da die in Frage kom- 
menden Verfahren im Vergleich mit der bisherigen Ge- 
winnung von Öl aus Kohle durch Destillation in vielen 
Punkten ganz neue Wege gehen. Trotzdem wäre es sehr 
verkehrt. sich nicht auch zu vergegenwärtigen, welche Aus- 
blicke sich unter der Voraussetzung eröffnen, 
daß diese neuen synthetischen Verfahren sich technisch 
und wirtschaftlich bewähren. Nur dann wird es möglich 
sein, die Frage richtig zu beurteilen, welches Interesse wei- 
tere Kreise daran haben, daß die Wirtschaftlichkeitsbedin- 
gungen der Ölsynthese im Dauergroßbetrieb geprüft werden. 


Auch im Rahmen dieser Zeitschrift dürfte es von In- 
teresse sein. einen kurzen Blick auf die Möglichkeiten zu 
werfen, die für die Entwicklungsrichtung unserer Elek- 
trizitätswirtschaft aus der synthetischen Ölgewin- 
nung entstünden, wenn sie technisch und wirtschaftlich 
zu verwirklichen wäre. Es genügt dabei, sich mit dem- 
jenigen Verfahren zu beschäftigen, das allem Anschein nach 
heute am reifsten zur fabrikatorischen Verwendung ist, 
nämlich dem Verfahren der DeutschenBergin A.G 
fürKohle-undErdölchemie, Mannheim-Rheinau. 
Nach neueren Zeitungsnotizen dürfte es feststehen, daß an- 
dere synthetische Verfahren der Gewinnung benzinähn- 
licher Leichtöle (Methanol, Synthol, Synthin u. ä.) mit 
Hilfe von Wassergas zunächst noch nicht in dem Stadium 
sind, daß unsere Tagespresse darauf Vorschußlorbeeren 
für Deutschland zu ernten versuchen sollte, womit nicht ge- 
sagt ist, daß eine Synthese von Leichtölen nach diesem oder 
jenem Verfahren nicht vielleicht dem Bergiusverfahren, 
das auch Schwer- und Schmiieröle liefert, eines Tages zur 
Seite treten könnte, immer vorausgesetzt, daß letzteres sich 
bewährt. 


Über die Technik und Wirtschaftlichkeit des Börging: l 


verfahrens hat Dr. Bergius selbst gelegentlich der Kohle- 
tagung in Essen Ende April dieses Jahres Mitteilungen 
gemacht, denen wir folgendes entnehmen‘): Das Verfahren 
ist nicht als Anlagerung von Wasserstoff, etwa nach Art 
der bekannten Fetthärtungsverfahren, zu betrachten, son- 
dern es werden sozusagen im Augenblick des Aufbrechens 
der verwickelten Kohlenmoleküle bei 350 bis 400° die da- 
durch zebildeten Lücken durch Waszer:stoff ausgefüllt, wo- 
durch flüssige Kohlenwasserstoffmoleküle entstehen. Die 
Ansicht, das Verfahren sei nichts anderes als eine unter 
Druck vollzogene Halbverkokung und das gewonnene Öl 
also ein Schwelerzeugnis, wurde dadurch widerlert, daß 
das Verfahren bei Benutzung von Stickstoff statt Wasser- 
stoff 9% Koks lieferte, während bei Benutzung von Was- 
serstoff 67 % flüssige und in Benzol lösliche Stoffe gewon- 
nen wurden. Die nach Sicherung der ersten Patente (im 
Jahre 1913) gebildete Deutsche Bergin-Gesellschaft hat 
durch etwa 2000 Versuche unter gewaltigen Kosten das 
Verfahren bis zur heutigen großindustriellen Durchführ- 
barkeit entwickelt. Dabei hat sich herausgestellt. daß 
zweckmäßig (obschon rein chemisch nicht notwendig) die 
Kohle bis zur Grießgröße vermahlen und mit einem Ver- 
teilnfittel (Teer, Kresol, Phenolfraktionen aus Teer usw.) 


') 8. Arch. Wärmewirtsch. Bd. 6, 19%, S. 160ff., dem auch die Ab- 
bildung entnommen ist. 


in Pastenform gebracht wird: dadurch gelingt ihr konti- 
nuierlicher Durchsatz durch den Hochdruck-Autoklaven bei 
etwa 150 at Druck und 460 bis 480 °; die Wärme wird durch 
Rühren in der Masse verteilt und die Gefahr örtlicher 
Überhitzung, d. h. der Koksbildung, vermieden. Es hat 


‘sich ferner gezeigt, daß ein Zusatz von etwa 5% Eisen- 


oxyd den Einfluß des Sch wefels, der eine Polymerisation 
oder, anders ausgedrückt, eine Verkokung begünstigt, her- 
absetzt oder auszuschalten vermag. 

Im Großbetrieb gestattet das Verfahren von Dr. Ber- 
gius nach seinen Angaben, aus Ruhrsteinkohle 44 bis 55 % 
Öle herzustellen. Es besteht keine unmittelbare Überein- 
stimmung zwischen dem Ölausbringen und der Menge der 
flüchtigen Bestandteile. Auch ist die Höhe der Ölausbeute 
nicht allein maßgebend für die Wirtschaftlichkeit, sondern 
auch andere Eigentümlichkeiten der Kohle können auf die 
Güte der gewonnenen Öle einen solchen Einfluß haben, daß 
unter Umständen geringere Ausbeute große Wirtschaftlich- 
keit ergibt. 

Der Arbeitsvorgang ist grundsätzlich einfach. Die 
Kohle wird in gemahlenem Zustand mit Weichpech, Urteer 
oder auch einem Teil der im Verfahren selbst gewonnenen 
Öle gemischt und in einen Autoklaven gepreßt, worin sie 
bei etwa 460 bis 480° in langsamer Bewegung erhalten 
wird. Unter Zusatz von Wasserstoff bildet sich dabei 
innerhalb von etwa 12 min ein sirupartiger Körper, in dem 
noch geringe Festbestandteile (z. B. Asche) enthalten sind 
sowie ein hochgespanntes Gas. Eine der größten techni- 
schen Schwierigkeiten bestand in der Schaffung von Ven- 
tilen, die gestatten, ein solches Gemisch fester, flüssiger 
und gasförmiger Teile von 150at auf 1at expandieren zu 
lassen. Auch mußten natürlich für jede Einzelheit dieses 
unter so hohen Drücken und Temperaturen vor sich gehen- 
den Verfahrens neuartige Arbeits- und Kontrollvorrichtun- 
gen geschaffen werden. Dies erklärt die lange Zeit, die 
bis zur Durchbildung des Verfahrens für den ununter- 
brochenen Großbetrieb verstreichen mußte. Die Reaktions- 
gefäße sind doppelwandig. Die Temperatur des Inhalts 
regelt ein den Mantel durchströmendes inertes Gas unter 
hohem Druck, das gleichzeitig den inneren Mantel des un- 
ter hoher Temperatur stehenden Reaktionsgefäßes entlastet. 
Hierdurch wird gute Wärmeübertragung und große Be- 
triebssicherheit erzielt. Da der Betrieb so selbsttätig vor 
sich geht, daß niemand den Raum zu betreten braucht, in 
dem sich die Hochdruckgefäße befinden, ist das Verfahren 
minio eng so gefahrlos wie der gewohnte Dampfkessel- 

rtrieb. 

Dr. Bergius führte Lichtbilder der Großbetriebsanlage 
in Rheinau bei Mannheim vor, der keine Spur des Ver- 
suchs- oder Behelfsmäßigen mehr anhaftet. Mit einem Auto- 
klaven von 800 mm lichtem Durchmesser und 8 m Länge 
kann ein Durchsatz von etwa 6 bis 7000 t Steinkohle im 
Jahr erzielt werden. Eine Ausbeute von 1 t raffinierter 
Öle im Verkaufswert von 150 bis 200 RM erfordert einen 
Aufwand von 2 t Steinkohle in beliebiger, vorzugsweise 
minderwertiger Sortierung als Rohstoff und 1 t Kohle für 
die Erzeugung der Betriebskraft und Wärme. Dabei kann 
der zum Betrieb erforderliche Wasserstoff durch Spaltung 
aus dem bei dem Verfahren erhaltenen Gas gewonnen wer- 
den. Eine Anlage von 20000 t Jahresdurchsatz an Kohle 
erfordert Abschreibungen in der Größenordnung von etwa 
25 RM auf die Tonne Öl. Wenn der Bau der Anlagen im 
großen geschieht, dürfte sich dieser Satz entsprechend er- 
mäßigen. Bei einem Preis von 12 RM für die Tonne (min- 
derwertiger) Steinkohle stellen sich die Kosten für Kraft- 
erzeugung, Heizung, Löhne, Reparaturen und sonstige all- 
gemeine Betriebsausgaben auf etwa 50 RM für die Tonne 
Öl. Es ergäbe sich also nach diesen Angaben des Dr. Ber- 
gius Aussicht auf Wirtschaftlichkeit. 

Das Verfahren kann nach den besonderen Erforder- 
nissen in den Einzelheiten verschieden durchgeführt wer- 
den. Beispielsweise ergibt 1 t trockene Ruhrkohle mit 6 % 
Asche unter Hinzufügung von 50 kg Wasserstoff und 50 kg 
Eisenoxvd folgende Ausbeute: 445 kg Öl, 210 kg Gas, 75 kg 
chemisch gebildeten Wasserdampf und 5 kg Ammoniak und 
einen Riickstand von 350 kg Öl- und Kohlenstoffgemisch 
sowie schließlich 15 kg Verluste. Aus dem Rückstand von 
250 kg lassen sich, neben 240 kg Koks und Asche, 25 kg 
Gas und einem Verlust von 5 kg, noch weitere 80 kg Öl ge- 
winnen., so daß sich die gesamte Ölausbeute auf 525 kg Öl 
stellt. Von diesen 525 kg sind 150 kg neutraler raffinierter 
Motortreibstoff bis zu einem Siedepunkt von 230 °, 200 kg 
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Diesel- und Imprägnieröl, 60 kg hochwertiges Schmieröl, 
80 kg Heizöl und 35 kg Destillations- und Raffinations- 
verlust. 

Es ist unter Umständen von großer wirtschaftlicher 
Bedeutung für das Verfahren, daß der benötigte Wasser- 
stoffzusatz im Kreislauf aus dem Verfahren selbst gewon- 
nen werden kann. Die Herstellung reinen Weasserstoffs 
nach den üblichen Verfahren wird zu teuer. Es genügt 
aber, ein Gas zu verwenden, das 70 bis 80 % Wasserstoff 
enthält. Die Natur der Beimengungen ist gleichgültig. 


Abb. 1 zeigt den Kreislauf des Verfahrens im Groß- 


5 er 


betrieb. 


IBW61877) 


Abb. 1. Arbeitsweise des Bergiusverfahrens 


Es ist beachtenswert, daß das Verfahren sehr elastisch 
ist. Beispielsweise kann das erforderliche unreine Wasser- 
stoffgas auch aus Wassergas gewonnen werden, das in der 
üblichen Weise durch Vergasung von Koks unter Wasser- 
dampfzusatz billig erzeugbar ist. Diese Möglichkeit er- 
öffnet sehr wichtige Ausblicke für die Kupplung von Gas- 
anstalten oder Kokereien mit Berginanlagen. Der große 
Nachteil der Gas- und Nebenerzeugnisgewinnung nach dem 
Destillationsverfahren in Gaswerken und Kokereien ist ja 
der Anfall von etwa 70 bis 80 % des Gewichts der destil- 
lierten Kohle in Form von Koks. Die Frage des Absatzes 
dieser Koksmengen, die gegenwärtig die größten Sorgen be- 
reitet und die Gewinnung. von Ölen aus Kohle mittels Destil- 
lation auf eine sehr niedrige Grenze drosselt, würde gelöst 
sein, wenn der Nachweis erbracht würde, daß eine Kupp- 
lung von Gaswerk und Kokerei mit der Berginanlage wirt- 
schaftlich ertragreich ist. Die Berginanlage würde je 
nach Bedarf einen größeren oder geringeren Teil der Gas- 
lieferung des Gaswerks oder der Kokerei übernehmen und 
gleichzeitig einen größeren oder geringeren Teil des Koks- 
anfalls verarbeiten. 


Ehe sich nun aber die Auswirkung neuer synthetischer 
Ölgewinnungsverfahren in unserer Gesamtwirtschaft fühl- 


bar machen könnte, müßte, selbst wenn uns schon das kom-. 


mende Jahr den Beweis ihrer Durchführbarkeit im Groß- 
betrieb bringen sollte, notgedrungen noch manches weitere 
Jahr vergehen. Die jährliche Einfuhr von Treib- und 
Schmieröl nach Deutschland beträgt z. Z. rd % Mill. t und 
hat wegen des zunehmenden Automobil- und Motorenver- 
brauchs stark steigende Richtung. Der Ersatz dieser Men- 
gen durch synthetische Ölgewinnung würde eine Kapital- 
investierung für Ölgewinnungsanlagen in der Größenord- 
nung von vielen Hunderten Millionen, ja Milliarden Mark 
erfordern, Summen, bei denen unter den heutigen (zeldver- 
hältnissen dem Finanzmann der Atem fortbleibt. Nebenbei 
.bemerkt würde die zur Ölsynthese nach Bergius erforder- 
liche Kohlenmenge (das etwa Dreifache der Ölausbeute) 
die heutige Übersättigung des Marktes an Kohle auch nur 
zu einem Teil ausgleichen, wenn man nicht damit rechnet, 
daß der Ölverbrauch in Verbrennungskraftmaschinen ange- 
sichts einer gesicherten Inlandölerzeugung sprunghaft in 
die Höhe ginge, wogegen ebenfalls die Kapitalknappheit 


spricht. Heute schon von der gänzlichen Beseitigung un- 
serer Öleinfuhr durch die Ölsynthese zu sprechen oder gar 
von einer Ölausfuhr zu träumen, wie dies in der Tages- 
presse leider geschehen ist, muß als ganz unangebracht 
bezeichnet werden, so sehr wir auch eine neue Möglich- 
keit, an Devisen für eingeführtes Öl zu sparen, die sich 
hier bieten würde, begrüßen müssen, und so sehr auch ge- 
rade dieser Gesichtspunkt für die Unterstützung dieser Be- 
strebungen geltend gemacht werden muß. Bezüglich eines 
Wettbewerbs auf dem Weltmarkt muß man sich jedenfalls 


vor Augen halten, welche Arbeitsmengen im synthetischen 


verglichen mit dem frei aus der Erde quellenden Öl stecken. 
Wir dürften uns schon beglückwünschen, wenn die Inland- 
ölsynthese ohne Schutzzoll gegen Auslandsöl durchführbar 
ist, wie die Interessenten des Bergiusverfahrens behaup- 
ten, und so ohne Belastung der inländischen Ölverbraucher 
neue Arbeitsmöglichkeiten für unser übervölkertes Land 
entstünden. Allerdings bietet das Verfahren selbst wenig 
Raum für Beschäftigung von Arbeits- und Überwachungs- 
personal, da es in seiner heutigen Durchbildung fast 
automatisch arbeitet, aber die mittelbar entstehenden Ar- 
beitsmöglichkeiten sind natürlich sehr erheblich. Grund- 
sätzlich müssen wir daran festhalten, daß es für ein volk- 
reiches Land, wie Deutschland, erforderlich ist, soviel ren- 
table Arbeitsprozesse wie möglich auf die Einheit Rohstoff 
aufzubauen, und die Ölsynthese entspricht gerade dieser 
Forderung. 

Es ist klar, daß die Elektrotechnik Ursache hat, 
diese Entwicklung aufmerksam zu verfolgen. In: seiner 
gegenwärtigen Ausbildung würde das Bergiusverfahren 


. ein Feld bieten für zahlreiche elektrische Instrumente und 


Schwachstromanlagen für die sehr feine Temperaturrege- 
lung und für die sorgfältig durchgebildete Überwachung 
aller Einzelheiten des Prozesses von einer Zentrale aus. 
Es erfordert aber auch erhebliche Kraftmengen. Eine Ber- 
ginanlage für die Verarbeitung von 20 000 t Steinkohle im 
Jahr gebraucht hierzu etwa 7 bis 8 Mill. kWh. Abgesehen 
von den Kompressor-, Pumpen- usw. Motoren, die für In- 
land- und Auslandanlagen geliefert werden könnten, würde 
dieser Energieverbrauch, der mit hohem cos und ganz 
gleichmäßig Tag und Nacht auftritt, eine sehr wünschens- 
werte Absatzquelle für Elektrizitätswerke darstellen. 


Am wichtigsten aber erscheinen die Aussichten, die 
sich aus der Möglichkeit eröffnen, Elektrizitätswerke mit 
Berginanlagen in einer Hand zu vereinigen, Im Fall der 
selbständigen wirtschaftlichen Bewährung der Berginan- 
lage böte eine solche Vereinigung zweifellos weitere Vor- 
teile: Das Blektrizitätswerk könnte die Berginanlage 
zur Verminderung der wirtschaftlichen Nachteile der Be- 
lastungsschwankungen benutzen. Erstens würde deren 
gleichmäßiger Strombedarf die relative Schwankungshöhe 
vermindern, zweitens würde das Elektrizitätswerk passende 
Ölfraktionen seiner Berginerzeugung zur Abdeckung von 
Spitzenbelastungen mittels Verbrennungskraftmaschinen- 
Aggregaten zur Verfügung haben. Darüber hinaus aber 
würde es — abgesehen von der Deckung seines Schmier- 
und Transformatorölbedarfs aus eigener Erzeugung — als 
Verkäufer von leichten Treibölen Gewinn auch aus solcher 
Mechanisierung seiner Abnehmerbetriebe (Landwirtschaft, 
Transportwesen!) zu ziehen vermögen, für die sich der 
Leichtölmotor besser eignet als der Elektromotor. 


Die Möglichkeit derartiger Werkskombinationen mit 
Ausgleichwirkung besteht ja an sich schon heute in der 
Kupplung von Blektrizitäts- und Gaswerken. Berücksich- 
tigt man das oben über die Kupplungsfähigkeit von Gas- 
werken und Berginanlagen Gesagte, so würde eine Ver- 
einigung von Gaswerk, Elektrizitätswerk und Berginan- 
lage zu derartig anpassungsfähigen Energieerzeugungs- und 
-versorgungsmöglichkeiten führen, daß die darin investierten 
Kapitalien und Arbeitskräfte mit sehr viel weniger Leer- 
lauf nutzbar gemacht werden'und bei höherer Rente billi- 
gere Energieträger liefern könnten. Die ernsthafte Prü- 
fung wirtschaftlicher Kupplungsmöglichkeiten zwischen 
Gas- und Elektrizitätswerken wird also auch im Fall der 
Bewährung des Bergiusverfahrens nicht überflüssig. Im 
Gegenteil darf sie als eine wichtige Vorstufe für diesen Fall 
besondere Aufmerksamkeit für sich in Anspruch nehmen. 


Somit ergibt sich aus diesen Betrachtungen von noch 
nicht gewährleisteten Zukunftsmöglich- 
keiten zweierlei für de Gegenwart: 


Erstens liegt es im Interesse einer weitblickenden Elek- 
trizitätswirtschaftspolitik, die Entwicklung der Ölgewin- 
nung aus der Kohle in ihren Auswirkungen auf die Ge- 
samtenergiewirtschaft aufmerksam zu verfolgen und sich 
gegebenenfalls rechtzeitig auf ihre Folgen einzustellen. 
Dies läge auch im gesamtwirtschaftlichen Interesse. Denn 
die Elektrizitötsindustrie gehört immerhin noch zu unseren 
finanziell leistunzsfähizsten und kreditwürdigsten Indu- 
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strien und könnte daher an die erforderlichen Neuinvestie- 
rungen verhältnismäßig kräftig herantreten. 

Zweitens aber erscheint die Klärung der Bewährungs- 
frage des Bergiusverfahrens im Großbetrieb im Gesamtinter- 
esse unserer Energiewirtschaft und im Interesse der Er- 
schließung neuer Arbeitsmöglichkeiten für das übervölkerte 
Deutschland so dringlich, daß ihre Förderung auch durch 
den Staat selbst dann gerechtfertigt ist, wenn einige Mil- 
lionen Mark öffentlicher Gelder dabei eingebüßt würden. 
Das darf mit dem gleichen Recht geschehen wie eine Sub- 
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ventionierung wirtschaftlich fraglicher Bahnstrecken oder 
die Unterstützung des Luftverkehrs. Die letztere Maß- 
nahme findet zudem wegen des Treibölbedarfs der Flug- 
zeuge in der Förderung der Ölsynthese eine notwendige 
Ergänzung. 

Auch ein unmittelbar negatives Ergebnis einer Groß- 
betriebs-Berginanlage würde insofern einen großen posi- 
tiven Nutzen haben, als es eine Klärung brächte, durch die 
die richtige Einstellung unserer Energiewirtschaft geför- 
dert würde. 


ea 


Der Blindleistungsverbrauch von Gleichrichteranlagen und seine Messung. 
Von Dr.-Ing. e. h. M. Schenkel, SSW Dynamowerk, Siemensstadt bei Berlin. 


(Schluß von S. 1371.) 


Wenn in Aura: wie den Gleichrichteranlagen, die 
Kurvenfórm der Ströme und Spannungen, die der Anlage 
geliefert werden, sehr stark von der Sinusform abweicht, 
wie es beispielsweise in den Oszillogrammen Abb. 6 und 7 
zu sehen ist, dann verlieren diese Zusammenhänge ihre 
Bedeutung. Der Leistungsfaktor, wie er in der üblichen 
Weise, durch Messung der Wirkleistung, und Vergleich 
derselben mit dem Produkte aus den Effektivwerten der 
Stromstärke und der Spannung gewonnen wird, kann nicht 
mehr als Maß der Blindleistung benutzt werden. In 
diesen Fällen stellt der Leistungsfaktor auch keine 
Phasenverschiebung mehr dar. In Abb.3 z.B. besitzen die 
Strom- und Spannungskurven J, und P, jede einen Null- 
wert und einen Maximalwert. Beide Werte besitzen densel- 
ben Zeitunterschied, ebenso alle übrigen gleichwertigen 
Punkte. Daher ist man wohl berechtigt, von einer Ge- 
samt-Phasenverschiebung ọ des Stromes J, gegen die 
Spannung P, zu sprechen und diese Phasenverschiebung Ọ 
durch die zeitliche Differenz, die in der Abb. 3 dargestellt 
ist, zu messen. Diese Begriffe lassen sich auf Ströme 
und Spannungen, wie sie z.B. in den Oszillogrammen 
Abb.6 und 7 dargestellt sind, nicht mehr anwenden. Zwar 
besitzen auch dort die Punkte, wo die Spannung bzw. der 
Strom durch Null gehen, eine gewisse zeitliche Differenz 
zueinander, aber wenn man z. B. die Maxima beider Kur- 
ven betrachtet, so besitzen diese eine vollständig andere 
zeitliche Differenz gegeneinander. Man kann also höch- 
stens behaupten, daß einzelne ausgewählte Punkte 
beider Kurven eine gewisse Phasenverschiebung gegen- 
einander haben. Da aber der Verlauf beider Kurven sich 
völlig unähnlich ist, so kann man den Begriff der Ver- 
schiebung nicht mehr auf die beiden Kurven als Gan- 
zes übertragen. Der Begriff der Phasenverschiebung, 
bezogen auf ganze Stromverläufe, bleibt da- 


her nur noch dann zu Recht bestehen, wenn die Strom- und 


Spannungskurven ähnliche Figuren sind®). 


Gleichwohl bleibt für solche Kurven 
die Definition der Blindleistung, welche 
wir aus der Abb.4 abgeleitet haben, auch 
weiterhin zweckmäßig. Auch in dem Falle so 
stark von der Sinusform abweichender Strom- und Span- 
nungskurven, wie in den Abb. 6 und 7, wird ein Teil des 
Stromes eine Wirkleistung, die in anderer Form wieder 
aus der Anlage herausgezogen werden kann, darstellen 
und wieder ein anderer Teil des Stromes wird eine 
Leistung darstellen, die zwischen der Anlage und der 
Stromquelle hin- und hergeschoben wird und abwechselnd 
in der Anlage und in der Stromqauelle als Energieauf- 
speicherung in Erscheinung triti. Wiederum ist es nur 
die letztere Form von Leistung, welche man vermeiden 
möchte, bzw. deren Lieferung man eich höher bezahlen 
lassen möchte. Infolgedessen kommt hier die Frage nach 
der Blindleistung darauf hinaus, diejenigen Leistungen 
auszusondern, welche, ohne Nutzleistung zu tun, hin- und 
f hergeschoben werden. 

Dies gelingt, wenn wir uns in bekannter Weise die 
Strom- und Spannungskurven der Anlage in ihre sinus- 
förmige Grundwelle und in ihre sinusförmigen höheren 
Harmonischen zerlegt denken. Für jede Welle läßt sich 
dann — mit geändertem Zeitmaßstabe — die bei Abb. 3 
angestellte Überlegung durchführen. Sie ergibt für jede 

elle einen Wirkstrom und einen Blindstrom, demgemäß 
eine Wirkleistung und eine Blindleistung. Damit kommen 
wir also zu einer begrifflich einleuchtenden Darstellung 
der Blindleistung bei unähnlichen Strom- und Span- 


» Ygl. Orlich, ETZ 192, 8. 543. 


nungskurven ®). Eine solche Zerlegung ist in der Abb. 5 
dargesiellt. Der obere Teil zeigt die Spannungen P,, 
P,, Ps und die Wirksiröme Jwr /wr Jw Der zeichne- 

rischen Einfachheit wegen ist der Maßstab für Ströme und 

Spannungen gleich gewählt, so daß jede der Sinuslinien 

sowohl eine Spannung (z. B. P,) als auch den zugehörigen 

Wirkstrom (z.B. Jws) darstellt. Der untere Teil zeigt 

die Blindströme Jdi. Jb3. Jds die gegen die jeweilige Span- 
nung um 90° ihres Zeitmaßstabes verschoben sind. In der. 
Abb.5 sind alle diese Blindströme nacheilend gezeichnet; 

dies wird meistens so sein, braucht es aber nicht, wenn 

sich z. B. Kondensatoren in der Anlage befinden. 


Abb. 5. Stromzerlegung bei nicht sinusförmigem Strom. 


Wir wollen nun diese begrifflichen Klarlegungen zu 
einer Untersuchung der Möglichkeiten verwenden, welche 
zur Messung der entsprechenden Blindleistungen vor- 
handen sind. Schon Steinmetz weist in seinem oben er- 
wähnten Buche darauf hin, daß die Blindleistung bei 
solchen sich unähnlichen Strom- und Spannungsformen 
eine von der Wirkleistung verschiedene Behandlung er- 
fahren müsse. Jeder Wattstrom gibt mit der entsprechen- 
den Spannung zusammen eine Wirkleistung. Jeder watt- 
lose Strom gibt mit der gleichen Spannung zusammen eine 
Blindleistung. Um die Summe aller Wirkleistungen zu 
bekommen, muß man deren algebraische Summe bil- 
den. Diese wird auch durch ein Wattmeter oder einen 
Zähler angezeigt. Die algebraische Summe berücksichtigt 


den Umstand, daß beispielsweise die Grundwelle mit dem 


Grundwattstrom zusammen einen Verbrauch darstellt, 
während irgendeine andere höhere Welle mit ihrem ent- 
sprechenden Wattstrom zusammen eine herausgegebene 
Leistung ergeben kann. Es ist dann klar, daß man in sgo 
einem Falle nicht einfach die Leistungen addieren darf, 
sondern daß man die Leistung der höheren Welle, die 
herausgegeben wird, negativ einsetzen muß, wenn man 2. B. 
den Verbrauch positiv rechnet. Die Gesamtwirkleistung 


© Vgl. Steinmetz, Theorie u. Berechnung ae: Wechselstrom- 
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würde dann also etwas geringer sein als die Wirkleistung 
der Grundwelle allein. 


Anders bei der Blindleistung. Hier kann zwar auch 
unterschieden werden zwischen einer "Blindleistung mit 
voreilendem und einer mit nacheilendem Blindstrome. Da 
aber die Blindleistung lediglich in der Hin- und Her- 
schiebung von der Energie besteht, so ist es einerlei, zu 
welcher Zeit diese Hin- und Herschiebung erfolgt. Sie 
ist in jedem Falle, ob vor- oder nacheilend, störend. Man 
kann sich dies dadurch verdeutlichen, daß es hinsichtlich 
der durch die Blindleistung gegebenen Maschinenbelastung 
einerlei wäre, ob ein Abnehmer solche Blindleistung da- 
durch bezieht, daß er eine Drosselspule, oder dadurch, daß 
er einen Kondensator anschließt. Infolgedessen bemerkt 
bereits Steinmetz sehr richtig, daß man, um den gesamten 
Blindleistungsverbrauch einer Anlage zu finden, nicht die 
algebraische Summe der Einzelblindleistungen der ver- 
schiedenen Wellen bilden müsse — dann würden z. B. die 
mit nacheilendem Strom vor sich gehenden Leistungen 
positiv, die mit voreilendem Strom vor sich gehenden 
Leistungen negativ zu rechnen sein —, sondern man muß 
bei den Blindleistungen einfach deren absolute Summe 
nehmen, d.h. ihre Beträge ohne Rücksicht, ob es sich um 
Vor- oder Nacheilung handelt, und ohne Beachtung des 
Vorzeichens einfach summieren?’). Diese Summierung läßt 
sich leicht vornehmen, wenn die Kurven oszillographisch 
aufgenommen und zerlegt worden sind, wie in Abb.5. 
Anders aber liegt es, wenn man die Gesamtblindleistung 
mit Meßinstrumenten messen will. Hier stoßen wir auf 
die Schwierigkeit, daß es kein Meßinstrument oder eine 
sonstige Einrichtung gibt, welche einen gegebenen Strom 
zum Zwecke des Messens in seine höheren IlIarmonischen 
zerlegt. Es kann also meßtechnisch keine Einzelmessung 
etwa in der Form gemacht werden, daß man die Grund- 
wellen von Strom und Spannung durch ein Wattmeter 
leitet, sodann die dritte Harmonische von Strom und Span- 
nung in ein anderes Wattmeter leitet usw. und mit ge- 
trennten Meßinstrumenten, die den verschiedenen Harmo- 
nischen entsprächen, Messungen ausführt. Vielmehr ist nur 
die Möglichkeit gegeben, die Strom- und Spannungskurven, 
so wie sie sind, durch ein einzelnes Meßinstrument, z. B 


durch ein Wattmeter zu führen, vgl. Abb.1 und 2. Dabei `’ 


findet notwendig nicht nur die Kombination jeder Span- 
nung mit ihrem zugehörigen Strom, sondern auch mit den 
Strömen anderer Harmonischer statt. Es entsteht also die 
Frage, ob ein Wattmeter, in welchem man beispielsweise 
der Spannungsspule Sp, Abb. 1, die Grundwelle nebst sämt- 
lichen Harmonischen zuführt und durch dessen Strom- 
spule St man den Strom mit seinen sämtlichen Harmoni- 
schen hindurchführt, auf Produkte aus beispielsweise der 
Spannung der dritten und dem Strom der sicbenten Har- 
monischen anspricht. Der Beantwortung dieser Frage 
kommt der bekannte allgemeine Grundsatz zustatten, daß 
sinusförmige Spannungen und Ströme von verschie- 
dener Frequenz miteinander keine dauernde Arbeit lei- 
sten können. Es ergibt sich daraus, daß das mittlere 
Drehmoment, welches zwischen der Stromspule und zwi- 
schen der Spannungsspule eines Wattmeters entsteht, dann 
Null ist, wenn Strom und Spannung verschiedene Fre- 
quenzen besitzen. Dabei gilt die Einschränkung, daß die 
Frequenzen wenigstens so groß sind, daß sie die mecha- 
nischen Massen der beweglichen Teile des Wattmeters 
infolge deren zu großen Trägheit nicht merklich bewegen 
können. Das von zwei derartigen Spannungs- und Strom- 
kurven verschiedener Frequenz ausgeüble Drehmoment 
ist wohl momentan vorhanden, schwankt aber hin und her, 
und die Summierung der Drehmomente über eine Periode 
ergibt den Wert Null. Das Wattmeter wird daher ledig- 
lich diejenigen Drehmomente zusammenfassen und durch 
einen Ausschlag anzeigen, welche aus Strömen und Span- 
nungen gleicher Frequenz entstehen. Ist also ein 
Strom Jw, und eine Spannung P, nach Abb.5 als Grund- 
welle vorhanden und zugleich eine dritte und fünfte Har- 
monische Jw, und P, sowie Jws und Ps, so würde das 
Wattmeter einen Ausschlag entsprechend der Summe 
P, -Jwi + P3. Jwg + Ps: Jwa liefern. Dagegen trägt eine 
Vereinigung der Spannung P, mit dem Strom Jw3 und um- 
gekehrt der Spannung P, mit dem Strom Jw; nichts zu 
einem dauernd bestehenden Drehmoment oder zu einem 
Zeirerausschlage bei. Man sieht nämlich leicht aus Abh. 5 
daß die von der Produktkurve eingeschlossenen Flächen 
innerhalb einer Periode der Grundfrequenz den Wert Null 
ergeben würden, was bedeutet, daß das Drehmoment des 
Wattmeters in seinem Mittelwert Null ist. Es werden also 
in einem Wattmeter in der üblichen Schaltung die Wirk- 
leistungen sämtlicher höheren IHarmonischen mit deren zu- 


3) Vgl. Steinmetz, Fufinote 6. S. 1399. 
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gehörigen Strömen richtig summiert und ebenso die Blind- 
leistungen richtig ausgeschaltet, wie man auch leicht aus 
Abb.5 sieht. Dies -ist hinsichtlich der Wirkleistung all- 
gemein bekannt, und darauf beruht die Möglichkeit, die 
Wirkleistungen von Strömen und Spannungen beliebiger 
Kurvenform richtig zu messen. Es ist dies deshalb hier 
nochmals ausführlich auseinandergesetzt worden, damit 
man den Unterschied zwischen der Messung der Wirk- 
leistung und der der Blindleistung richiig erkennt. 

Wenn man nun darauf ausgehen will, nicht die Wirk- 
leistung in einem Wattmeter zu bestimmen, sondern die 
Blindleistung, so kann man dies, wie aus Abb.3 hervor- 
geht, bei reinen Sinusverhältnissen in einfacher Weise da- 
durch erreichen, daß man in einem Wattmeter den Ge- 
samtstrom J mit einer Spannung vereinigt, welche um 
%° gegen P, phasenverschoben ist. Eine derartige Span- 
nung, die man auf irgendwelche Weise aus dem die An- 
lage speisenden Netz gewinnen muß, z.B. mit Hilfe von 
Transformatoren, ist, wie dann leicht aus der Abb.3 zu 
ersehen ist, im Gegensatz zur ÖOriginalspannungskurve 
jetzt in Phase mit dem Blindstrom und 90° außer Phase 
mit dem Wirkstrom. Im Wattmeter mit dem Gesamtstrom 
vereinigt wird sie daher einen Ausschlag des Wattmeters 
zuwezebringen, welcher den Wirkstrom eliminiert und 
nur den der Blindleistung entsprechenden Betrag angibt. 
Dieses Verfahren wird angewendet, wenn man sogenannte 
Blindleistungszeiger oder Blindleistungszähler in die An- 
lage einschaltet. Es sind dies Wattmeter, in welchen 
Ströme mit Spannungen vereinigt werden, wobei die Span- 
nung um 90° gegen den zugehörigen Strom künstlich ver- 
setzt wird. 

Um nun auch die Blindleistungen zu messen, welche 
den höheren Harmonischen entsprechen, so müßte man 
deren Spannungen jeweils ebenfalls um %° gegen die 
Originalphase versetzen, wobei sich jetzt diese 90° auf 
die Periode (= 360°) der entsprechenden höheren Fre- 
auenz beziehen und nicht mehr identisch mit den 90° der 
Grundwelle sind. 

Hierbei tritt nun erstens wieder dieselbe Schwierig- 
keit auf, daß man die höheren Harmonischen aus der 
Spannungskurve mit einfachen Mitteln nicht einzeln her- 
ausziehen und einzeln verschieben kann. 

Zweitens koınmt im allgemeinen noch die besondere 
Behandlung der Blindleistungen dazu, wie sie schon Stein- 
ınetz erwähnt. Diese würde bedingen, daß man die Span- 
nungen nicht einfach um die %° ihrer Periode in gleicher 
Richtung zu verschieben hätte, sondern man müßte sie 
auch noch so verschieben, daß dabei die Nach- oder Vor- 
eilung des zugehörigen Blindstromes beachtet wird. Nur 
wenn man weiß, daß Voreilung nicht vorkommen kann, 
würde Verschiebung in gleicher Richtung genügen. 


Erwähnt sei nebenbei, daß eine Verschiebung der 
Gesamtoriginalkurve um 90° der Grundwelle ebenfalls 
nicht zum Ziele führt, da dabei gewisse Blindleistungen 
oder Produkte von (P, Jè), nämlich die der geradzahligen 
Harmonischen, gar nicht und die ungeradzahligen abwech- 
selnd mit positivem und negativem Vorzeichen auftreten?). 
Man kann das z.B. durch eine Verschiebung des oberen 
Teils von Abb.5 von den Stellen 1, 5, 3 nach den Ste]- 
len 1’, 5, 3 und Vergleich der Vorzeichen der Produkte 
der zusammengehörigen oberen und unteren Kurven leicht 
erkennen: Während für die in dieser Abb. angenommenen 
Verhältnisse bei der richtigen Verschiebung jeder 
einzelnen Welle um ihre 90° alle Produkte (P, Jè) posi- 
tiv werden, sind bei einer gemeinsamen Verschie- 
bung um 90° der Grundwelle nur die Produkte (Pr Jb) 
und (Py, Jb;) positiv, das Produkt (P Jbz) aber negativ. 


Wir kommen also zu dem Schlusse, daß dieheutige 
Meßtechnik nur durch oszillographische Aufnahmen der 
Strom- und Spannungskurven die Möglichkeit liefert, die 
Blindleistungen der einzelnen Harmonischen und ihre 
Summen mit Hilfe der Kurvenzerlegung in Sinusreihen 
zu finden. Für die Meßtechnik gibt es also hier noch die 
Aufsabo zu lösen, diese mühsame Ermittlung durch eine 
oder wenige Instrumentablesungen zu ersetzen. 

Soweit die Grundlagen der Aufgabe In Wirklich- 
keit liegen nun die Verhältnisse in den allermeisten Fällen 
nicht so ungünstig, wie es hiernach auf den ersten Blick 
scheint. 

Mit Abb. 2 hatten wir schon die Möglichkeit an- 
zeeecben, daß wenigstens die dem Verbrauch zugeführte 
Spannung rein sinusförmig ist, während der Strom eine 
beliebige Kurvenform haben kann. Beim Anschluß an 
xvrößere Kraftwerke und über nicht zu lange, schwache 
Leitungen ist diese Möglichkeit praktisch genau genug 


‚9 Der Beweis ist leicht zu führen, soll aber der Kürze halber 
hier wegbleiben. 
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gegeben. Auf Grund des oben angeführten Satzes, daß 
Ströme verschiedener Frequenzen weder Wirk- noch 
Blindleistung miteinander ergeben, folgt dann, daß die 


in der Stromkurve enthaltenen höheren Harmonischen - 


wohl die Stromquelle durchfließen, aber mangels einer 
entsprechenden Harmonischen in der Spannung dort weder 
Blind- noch Wirkleistung ergeben. Wenn also eine 
Blindleistung da ist, so entsteht sie nur im Zusammen- 
wirken mit der sinusförmigen Grundspannung und kann 
demnach mit dieser durch die bekannte % ®-Verschiebung 
gemessen werden. Wir kommen also zu dem weiteren 
Schlusse: 

Wenn die Grundspannung (praktisch) rein sinus- 
förmig ist, was durch Oszillograph in jedem Falle nach- 
zuweisen wäre, dann ist die Blindleistungsmessung durch 
die gebräuchlichen Meßinstrumente oder Zähler mit 90° 
Spannungsverschiebung richtig; die höheren Stromharmo- 
nischen stören die Messung nicht. In dieser Weise sind 
die nun folgenden Messungen gewonnen worden. Von der 
Sinusform der zugeführten Spannung kann man sich in 
Abb.6 und 7 überzeugen. 


3. Strom- and Spannungsformen in den Zuleitungen vom 
Netz zur Gleichrichteranlage. 


In den Abb.6 und 7 sind die Strom- und Spannungs- 
formen zweier Gleichrichteranlagen oszillographisch 
wiedergegeben, wie sie sich bei einer Anlage mit drei- 
phasigem Kolben (Abb. 6) und sechsphasigem Gleich- 
richtergefäß (Abb.7) herausstellten. In diesen Oszillo- 
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Primäre Spannung verkettet Eprim = 6000 V eff. 
Primärstrom Jprim = 80 A eff. 

Gleichspannung E,, = 555 V ar. Mittel 
Gleichstrom Jọ, = 98 A ar. Mittel. ` 


Abb. 6. Oszillogramme aus der Gleichrichteranlage nach Abb. 8 mit 
dreiphasigem Vakuumgefäß bei Parallelbotrieb mit einem großen 
Gleichstromnetz. 


grammen bedeuten Jgi und Egi die gleichstromseitig beob- 
achteten Strom- und Spannungskurven, und zwar für den 
Fall, daß die Gleichrichteranlagen mit einem anderen 
Gleichstromnetz, in welchem sich Gleichstrommaschinen 
aller Art befinden, parallel arbeiten. Ferner sind die uns 
im vorliegenden Falle besonders interessierenden primären 
Ströme und verketteten Spannungen mit der Bezeich- 
nung Fprim und Jprim in Abb.6 bzw. E, und J, in Abb. 7 
angegeben. Aus diesen Öszillogrammen erkennt man, daß 
die Spannung tatsächlich nicht nachweisbar durch die 
Gleichrichteranlagen beeinflußt wird. In beiden Fällen 
sind die Gleichrichteranlagen an ein sehr großes Strom- 
verteilungsnetz angeschlossen gewesen. Die Leitungen 
zwischen dem Haupttransformator der Gleichrichteranlage 
Abb. 8 und dem nächstgelegenen Transformator des großen 
Netzes sind nur einige hundert Meter lang, und der vor 
dem Gileichrichtertransformator gelegene Transformator 
hat eine Leistung von mehreren 1000 kVA gehabt, im 
Vergleich zu den 50 kW der Gleichrichteranlage also 
sehr viel. i 
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Ganz anders sehen die Stromstärken aus, und zwar 
ist hier der bemerkenswerte Unterschied vorhanden, daß 
die dreiphasige Gleichrichteranlage Abb.6 in der Strom- 
form auch die geradzahligen höheren Harmonischen ent- 
hält, während die sechsphasige Gleichrichteranlage Abb. 7 
nur ungeradzahlige höhere Harmonische aufweist. 


/ ne / \ 
ee u a 7 a 
j i I | 
H \ SA X \ 
> N j ~ 


- 


Primäre Spannung verkettet Æ, = 6000 V eff. 
Primärstrom J, = 61 A ef. ` 
Gleichspannung Eg; = 221 V ar. Mittel 
Gleichstrom Jg; = 205 A ar. Mittel. 


Abb. 7. Oszillogramme aus einer Gleichrichteranlage ähnlich Abb. 8, 
jedoch mit sechsphasigem Vakuumgefäß, bei Parallelbetrieb mit einem 
großen Gleichstromnetz. s 


Die primären Stromformen wurden auf Grund der ab- 
geleiteten Oszillogramme untersucht?) und ergaben folgende 
Zerlegung, wobei sich der gewählte Zeitnullpunkt in bei- 
den Fällen auf den Durchgang der oszillographisch ge- 
messenen verketteten Primärspannung durch Null 


bezieht: 
Jprim = 100 0/9 sin ( w é — 620 50°) 
5 pear o SaN 20t— 91010‘) 
490% ,ein( 3w ') 
eu, | +23,1%ein( 40t— 112040) 
+144%ein( 5 w £— 158050‘) 
+ 15°,,sin( 6wt — 175032) 
+ 47%,sin( 7ot-+ 161040‘) 
pr 91%sein( 8w t+ 70030) 
+ 12%,ein( 9% t -+ 114025) 
+ 690%sin (10w t— 1030) 
+ 62%sin(11lot— 45030) 


Für den Primärstrom in Abb.7: 


Jı = ee wat — 530 30‘) 
+ 46'nsin( 3 w £+ 106° 10‘) 
+ 21,80 sin ( 5wt— 26020‘) | keine geradlzahligen 
+ 10,7 %/, sin Tw t— 80015) Harmonischen ! 
+ 19P;,sin( 9% t— 1150 20°) 


+ 64%, sin(l1lwt— 48050) 


Dabei waren die mit Dynamometern gemessenen Effektiv- 
werte dieser Stromstärken: 


Jprim == 8,0 A, Jı = 6,1 À. 


Der besseren Übersicht wegen sind die Amplituden der 
einzelnen Harmonisehen gleich in Prozenten der Grund- 
welle angegeben. Die effektiven Werte der verketteten 
Spannung betrugen bei der dreiphasigen Gleichrichter- 
anlaze’und bei der seclssphasigen Gleichrichteranlage beide 
6000 V. Ströme und Spannungen wurden, weil es sich um 
eine Hochspannungsanlage handelte, nicht direkt, sondern 
über Meßtransformatoren bestimmt. 

Bei der dreiphasigen Anlage Abb.6 ergibt die be- 
kannte Berechnung des Effektivwertes der ganzen Wellen 
aus den Einzelamplituden, daß der Effektivwert der 
Grundwelle 82,5 vH des ganzen Effektivwertes ist. Letzter 
wurde gemessen zu 8,0 A, so daß die Grundwelle 8,0 - 0,825 


6) Für die Ausführung der Zerlegung bin ich Herrn Dipl.-Ing. 
Stößinger zu Dank verpflichtet. 
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= 6,6 A ist. Dabei ist die Grundwelle gegen die P hasen- 
spannung um 62° 50° — 30 ° = 32° 50’ nacheilend verschoben, 
wie die Zerlegung zeigt; der Sinus dieses Winkels ist 0,54. 
Hieraus errechnet sich der Blindverbrauch der Grund- 


welle zu 66.6000. V3. 0,54. -gy = 370 BkVA, während 


die Messung am Blindleistungszeiger gemäß Abb. 13 
38 BkVA angibt. Wenn man bedenkt, daß die Zerlegung 
eines Oszillogramms nicht zu den genauesten Meßarbeiten 
gehört, daß ferner der Strom über Stromtransformatoren 
gemessen wurde und der Blindleistungsverbrauch ebenso, 
so ist die Übereinstimmung befriedigend. Die unse 


dürfte demnach nur mit einem sin ọ von —————— 
6000 . V3. 8,0 
= 0,457, also nur mit einem cos ọ von 0,8% bewertet wer- 
den, während laut Abb. 13 der gemessene Leistungs- 
faktor 0,72 ist. 


Bei der sechsphasigen Anlage Abb.7 ergibt die Be- 
rechnung aus den Einzelamplituden, daß der effektive 
Wert des Grundwellenstromes 97 vH vom Gesamteffektiv- 
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Abb. 8. Schaltbild der dreiphasigen Gleichrichteranlage mit dreiphasigem Glas- 


gleichrichtergefäß, 100 A, Regelbereich 440-550,V. 


wert ist, der zu 6,1 A gemessen wurde. Der Grundwellen- 
strom ist also 5,9 A. Seine Verschiebung ist 530 30° — 30° 
= 23030’ gegen die P ha sen spannung. Der Sinus dieses 
Winkels ist 0,400, die zu erwartende Blindleistung also 


6000 . 5,9. V3.0,4. RA = 24,5 BkVA. Gemessen wurde It. 


Abb. 15 23,5 BkVA. 

Es ist somit innerhalb der zu erwartenden Genauig- 
keit nachgewiesen, daß im Falle gut sinusförmiger Speise- 
spannung Blindleistung nur mit dieser zustande kommt, 
die übrigen, z. T. recht erheblichen höheren Harmonischen 
des Stromes aber nichts zur Blindleistung beitragen, wie 
schon theoretisch abgeleitet. 


4. Messungen des Blindverbrauchs von Gleichrichter- 
anlagen unter verschiedenen Betriebsverhältnissen. 


Um sich nun weiter davon zu überzeugen, daß die ge- 
wöhnliche Leistungsfaktormessung bei der Blindver- 
brauchsbestimmung von Gleichrichteranlagen nicht brauch- 
bar ist, sondern durch Messung mit Blindleistung zeigen- 
den Instrumenten ersetzt werden muß, und um zugleich 
nachzuweisen, daß der Blindleistungsverbrauch an und für 
sich im wesentlichen nur durch die in der Gleichrichter- 
anlage vorhandenen Induktivitäten hervorgebracht wird, 
wurden an den zwei erwähnten Gleichrichteranlagen noch 
andere vergleichende Messungen angestellt. Der Grund 
zur Wahl zweier Anlagen lag darin, daß der dreiphasige 
Gleichrichter die Strom- unı Spannungsformen wesentlich 
mehr verzerrt als der sechsphasige, was sich ja nach 
Abb. 6 und 7 schon darin ausdrückt, daß in der primären 
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i | 
Stromform des dreiphasigen Gleichrichters auch die ge- 
radzahligen Harmonischen vorkommen. Infolge- 
dessen ist zu erwarten, daß beim dreiphasigen Gleich- 
richter die aus der Leistungsfaktormessung ermittelte 
Blindleistung noch mehr von der Wirklichkeit abweicht 
als beim sechsphasigen, 

In Abb. 8 ist das Schaltbild der dreiphasigen Gleich- 
richteranlage mit Erläuterungen dargestellt, die zu der 
Messung benutzt wurde. Diese Anlage war für einen drei- 
phasigen Kolben für 100 A eingerichtet und so gebaut, daß 
sie gleichstromseitig von 440 bis 550 V in der Spannung 
regelbar war. Sie wurde.primär aus dem erwähnten gro- 
Ben 6000 V-Netz gespeist, welches seinerseits wieder mit 
dem Großkraftwerk Golpa-Zschornewitz im Zusammen- 
hang steht. Sie enthielt außer dem Haupttransformator 
zwei Nebentransformatoren, darunter einen Stufentrans- 
formator für die Herstellung der Spannungsregulierung. 
In der Zahlentafel 1 sini die Daten dieser Transformatoren 
zusammengestellt, welche auf den Blindverbrauch einen 
Einfluß haben, also insbesondere deren Leerlaufstrom 
und Kurzschlußspannung. Für den Stufentransformator 
beziehen sich diese Werte auf die volle Ein- 
schaltung sämtlicher Windungen, während 
der Spannungsregelung ändern sie sich je 
nach der Stellung des Stufenschaltere. Diese 
Änderung hat indessen, wie die Abb. 14 zeigt, 
keinen sehr großen Einfluß mehr auf den 
Blindverbrauch. Die Messungen zeigen 
überhaupt, daß der hauptsächlichste Blind- 
verbrauch im Haupttransformator liegt. 

Für die Untersuchungen der sechspha- 


re i 

BEE SUR sigen Anlage wurde der gleiche Haupttrans- 

a m 7 formator wie für die dreiphasige Anlage be- 

+ Ei - nutzt, der dabei ebenfalls an demselben 

EI Stfenschoiter 6000 V-Netz lag. Dieser Transformator 

ee konnte sekundär in der bekannten Weise 
-Fa 3 sechsphasig umgeschaltet werden. An seinem 


Nullpunkt war unmittelbar ohne Zwischen- 
schaltung des Stufentransförmators die nega- 
tive Gleichstrom-Netzleitung angeschlossen, 
ah seine sechs Sekundärklemmen war ein 
sechsphasiger Glasgleichrichterkolben ange- 
schaltet, und dieser lieferte wiederum un- 
mittelbar ohne Kathodendrosselspule seine 
Spannung auf die Plusseite der Belastung, 
die gemäß Abb. 15 das eine Mal aus Ohm- 
schen Widerständen, das andere Mal aus 
einer Maschine bestand, die als Motor lau- 
fiend die gelieferte Leistung aufnahm. Es 
sind also bei dieser Untersuchung noch 
weitere .Induktivitäten nur durch den kleinen 
Hilfstransformator wie in Abb. vor- 


handen. 
- Abb. 9 gibt die Meßschaltung wieder. Auf 
der Gleichstromseite wurden die Strom- und 
Spannungswerte in der üblichen Weise mit 
polarisierten Meßinstrumenten abgelesen und 
außerdem oszillographiert. Die Oszillogramme 
sind in Abb. 6 und 7 sowie bei den jeweiligen Abbildungen 
wiedergegeben. Unmittelbar vor dem Vakuumgefäß, also 
in dessen Anodenkreisen, wurden keine Messungen vor- 


Zahlentafel 1. Daten der Transformatoren. 


Transformator a Stufentrans- draus: i 
formator formator formator 


Verhältnis ‘der Span- | u— s, /T,— 2; 
nungen im Leerlauf | 6000, 393 | 393 / 157 | 200 58,5 | Volt 


Leerlaufstrom J, sek. 23,7 | prim. 2,35 |prim.3,05 Amp. -~ 
Leerlauf- 

verluste Vs + J, 7?| 1330 232 75 Watt 
Eisenverluste Ve.. 1240 230 68,6 Watt 
Primärer Strom bei 

Kurzschlußmessung 9 23 3 4 Amp. 
Sekundärer Strom bei 

Kurzschlußmessung 82 59 55 | Amp- 
Kurzschlußspannung 

egin Vot ..... 204 | 16,8 84 Volt 
Kurzschlußspannung | 

ek in 0o >. e. > > o o 3,4 i 44 42 A 
Kurzschlußverluste. . 2700 419 65 Watt 
Prim. Widerstand | | 

Phase kalt ..... 95 | 012 0,685 | Ohm 
Sek. Widerstand | 

Phase kalt ...:. 0,047 | 0,0248 0,231 | Ohm 


\ 
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genommen, da diese für den vorliegenden Fall nicht inter- 
essieren. "Alle übrigen Messungen wurden auf der Hoch- 
spannungsseite (6000 V) des Haupttransformators ausge- 
führt. Hier wurden die Effektivwerte von Strom und Span- 
nung gemessen und oszillographiert. Der Verbrauch wurde 
nach der Zweiwattmetermethode bestimmt. Außerdem 
waren ein Blingleistungszeiger (Wattmeter) der üblichen 
Bauart sowie ein Blindleistungszähler eingeschaltet. Bei 
beiden wurden die der Spannungsspule zugeführten Span- 
RS 


Orehstromnetz 


Abb. 9. Meßschaltung zu den Messungen Abb. 10-15. (Die innere Schaltung der Blindleistungs- 
apparate ist hier obne Einzelheiten nur schematisch angedeutet. Der Oszillograph ist nicht mit 


eingezeichnet.) 


nungen um 90° versetzt. Versuchsweise wurde auch ein 
cos g-Zeiger eingebaut, der ja auch auf dem Prinzip der 
Blindleistungszeiger aufgebaut ist. Es konnte festgestellt 
werden, daß dieser etwa die gleichen Angaben lieferte wie 
die Blindleistungsapparate. Indessen sind seine Angaben 
nicht mit in die Abbildungen aufgenommen worden, weil 
die Genauigkeit derartiger Meßinstrumente in der Regel 
nicht hoch zu sein pflegt. Alle Messungen auf der Hoch- 
spannungsseite wurden unter Benutzung von Strom- und 
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Öszillogramm: Eprim = 6000 V, Fe = 665 A bei 60 A Sekundär- 

strom in jeder Phase. Sek. Nullpunkt am Transformator. 


Abb. 10. Blindverbrauch und Leistungsfaktor des Haupttransformators 
allein bei Belastung durch Ohmsche Widerstände. 


Spannungstransformatoren ausgeführt. Eine Prüfung, ob 
die Strom- und Spannungsformen durch sie naturgetreu 
übertragen wurden, hat bei diesen Messungen nicht statt- 
gefunden, da man in der Regel damit rechnen kann, daß die 
naturgetreue Übertragung wenigstens in den praktischen 
Grenzen, auf die es uns hier nur ankommt, erfüllt ist. In 
allen folgenden Abbildungen sind die Angaben des Blind- 
leistungszeigers und vielfach auch des Blindleistungszäh- 
lers als „Wblind” eingetragen, während aus den Angaben 
der Wattmeter und der Strom- und Spannungszeiger der 
„Leistungsfaktor“ f berechnet ist. 
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Abb. 10 zeigt nun zunächst den Blindverbrauch und 
den Leistungsfaktor (cos $) des Haupttransformators 
allein bei Belastung auf einen Ohmschen Widerstand in 
allen: drei Phasen. Der Stufentransformator und der. 
Hilfstransformator sind abgeschaltet, der Nullpunkt ist am 
Transformator gebildet. Man erkennt hier, daß abhängig 
von der Belastung der Blindverbrauch einigermaßen kon- 
stant ist, wie es auch wegen der annähernden konstanten 
Klemmenspannung und des deshalb ebenfalls konstanten 
Maynetisierungsstromes der Fall 
sein muß. Der mit den Blindlei- 
stungsinstrumenten gemessene 
Blindverbrauch und der aus dem 
Leistungsfaktor errechnete stimmen 
praktisch überein. Die Ogszillo- 
gramme zeigen, daß die Strom- und 
Spannungsformen wenig bzw. gar 
nicht von der Sinusform abweichen. 

Die Abb. 11 zeigt die Vermelh- 
rung des Blindleistungsverbrauches 
und die Verringerung des Lei- 
stungsfaktors, wenn der Haupt- 
transformator neben seiner Be- 
lastung auf Widerstand gleichzeitig 
noch den Sıufentransformator in der 
Schaltung nach Abb. 8 zu speisen 
hat. Dabei ist der Nullpunkt am 
Stufentransformator dadurch gce- 
bildet, daß der Stufenschalter dort 
steht, wo eich später im Gleich- 
richterbetrieb die höchste Gleich- 
spannung ergibt, das ist auf den 
Kontakten 19, 20 und 21. Man er- 
kennt aus dem Bilde, daß der Ein- 
fluß des Stufentransformators unbe- 
deutend ist, was auch leicht dadurch 
zu erklären ist, daß der Stufentransformator in seiner 
Leistung gegen den Haupttransformator zuricktritt. 


Abb: 12 zeigt nun den Blindverbrauch und den Lei- 
stungsfaktor der vollständigen Gleichrichteranlage, wenn 
sie mit verschiedenen Stromstärken durch Widerstand be- 
lastet ist, und zwar zelten die Kurven für 440 V, bzw. 
für 550 y. Hier erkennt man aus dem allmählichen An- 
stieg des Blindleistungsverbrauches mit der Stromstärke 
im Vergleich mit der Abb. 10 und 11, daß sich bei zuneh- 
mender Stromstärke die Induktivitäten, die in der Anlage 
vorhanden sind, infolge der verzerrten Stromkurve mehr 
und mehr bemerkbar machen. Aus dem Leistungsfaktor f 
läßt sich jetzt die Blindleistung nicht mehr berechnen. Eine 
derartige Rechnung führt bei Vollast 100 A und 550 V auf 
53 BkVA, während der wirkliche Blindverbrauch nur 
31 BkViA, 'also nur 58,5 % des falschen: Wertes ist. 
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Abb. 11. ee a RA a Haupttransformators 

bei Belastung durch Ohmschen Widerstand unter Zuschaltung des Stufen- 

transformators nach Abb.8. Nullpunkt liegt am Stufontransformator 
Stufenschalter in Stellung fir höchste Zusatzspannung. 


Noch melır tritt dieser Einfluß der Induktivitäten her- 
vor, wenn nun, wie in Abb. 13, die Gleichrichteranlage 
nicht auf Widerstand, sondern auf eine Gegenspannung 
arbeitet. Zur Abb. 13 gehören die Oszillogramme Abb. 6. 


- Dieser ‚Betrieb stellt den meist vorkommenden Fall vor, 


daß die Gleichrichteranlage mit irgend einem bereits auf 
Spannung : befindlichen Netz parallel arbeitet. Auf die 
Stromformen gleichstromseitig sind natürlich die in diesem 
Netz vorhandenen Induktivitäten von Einfluß’ In der 
Regel kennt man diese jedoch nicht bzw. ihre Kenntnis ist 
sehr schwer zu beschaffen, da sie in dem ganzen parallel- 
geschalteten Netz verteilt sitzen. Im vorliegenden Fall 
arbeitete die Gleichrichteranlage auf ein Netz, welches 
eine große Maschinenfabrik speist. In diesem Netz arbeitet 
eine große Anzahl von Gleichstrommotoren, und es steht 
anderseits über Einankerunformer ebenfalls mit der 
6000 V-Seite in Verbindung. Die Belastung betrug im 
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Augenblick der Oszillogrammaufnahme gleichstromseitig 
98 A bei 555 V, der Blindverbrauch 38 BkVA. In Abb. 13 
ist zum Vergleich die aus dem Leistungsfaktor f errechnete 
Blindleistung eingezeichnet. Sie ist am gleichen Be- 
lastungspunkte 58 BkVA. Die richtige Blindleistung ist 
also nur 65,5 % der falschen. Die aufgenommene Wirk- 
leistung war 60 kW, der Wirkungsgrad also 91 %, die aus 
Wirk- und Blindleistung zu errechnende Phasenverschie- 
bung liefert cos @ = 0,85 gegenüber 0,89 auf Grund der 
oszillographischen Auswertung und gegenüber 0,72 ge- 
messenem Leistungsfaktor. 
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Oszillogramm bei Primärsepannung: Eprim = wi V eff. 
Primärstrom: Jprim = 585 A 
Gleichspannung: Egi = 40 ve ar. as 
Gleichstrom: Jg; =% A ar. Mittel. 


Abb. 12. Blindverbrauch und Leistungsfaktor der vollständigen Gleich- 
richteranlage nach Abb. 8 bei Belastung durch Ohmschen Widerstand 


gleichstromseitig: 
b bei Ep1 = 55) V Gleichspannung 
a bei Eu= = 440 V Gleichspannung. 


In Abb. 14 ist die Abhängigkeit des Blindverbrauches 
bei einer konstanten Stromentnahme gleichstromseitig 
von 100 A über den ganzen Regelbereich von 428 bis 590 V 
dargestellt. Es ist daraus zu ersehen, daß im großen und 
ganzen die Einstellung der Spannung auf den Blindver- 
brauch keinen erheblichen Einfluß ausübt; er steigt von 
28 BkVA bis 40 BkVA. Die aus dem Leistungsfaktor ge- 
wonnene Ziffer weicht stets sehr von diesen Werten ab. 


Abb. 15 endlich zeigt den Blindverbrauch und den Lei- 
stungsfaktor der eechsphasigen Anlage, wobei die eine Kurve 
bei einer Belastung durch Ohmschen Widerstand, die andere 
bei einer Belastung Jurch Gle eichstrommaschinen gilt, also 
auf eine Gegen-EM Die Abbildungen zeigen im Ver- 
gleich mit Abb. 10, daß sich hier der Blindverbrauch fast 
ganz auf den des Haupttransformators beschränkt, weil in- 
folge der wesentlich glätteren gleichstromseitigen Strom- 
und Spannungskurven, die in Abb. 7 bereite dargestellt 
waren (Abb. 7 gehört zu Abb. 15), der Einfluß der höheren 
Harmonischen geringer ist als beim dreiphasigen Gleich- 
richter. Infolgedessen erhält man hier auch aus der Zu- 
rückrechnung des Blindverbrauchs aus dem Leistungs- 
faktor (Whlind berechnet) weniger abweichende Werte von 
dem wirklichen Blindverbrauch, ale es bei dem drei- 
phasigen Gleichrichter der Fall war. Man kann also bei 
sechsphasigen Gleichrichteranlagen praktisch damit rech- 
nen, daß der Blindverbrauch durch den der vorhandenen 
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EAN LORMAEORER mit genügender Genauigkeit dargestellt 
wird. 


ö. Der Leistungsfaktor von Gleichrichteranlagen und seine 
beiden Teile: Verschiebungsfaktor und Belastungsfaktor. 


Nachdem wir in den vorhergehenden Abschnitten ge- _ 
sehen haben, wie der Blindverbrauch einer Gleichrichiter- 
anlage entsteht und zu messen ist, ist es ohne weiteres ver- 
ständlich, daß die sogenannte Phasenverschiebung bei einer 
Gleichrichteranlage lediglich aus dem gemessenen Blind- 
verbrauch errechnet werden darf. Der Verschiebungs- 
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Ahb. 18. Blindverbrauch und Leistungsfaktor der vollständigen 

Gleichrichteranlage nach Abb. 8 bei Parallelbetrieb mit einem 

großen Gleichstromnetz, 555 V. Hierzu gehört Oszillogramm 
Abb. 6. 


faktor also, welcher alsdann die Phasenverschiebung oder 
den richtigen cos @ der Gleichrichteranlage vorstellt, ist 
auf diese Weise zu ermitteln. Damit erhält man im allge- 
meinen, wie aus den Abbildungen hervorgegangen ist, noch 
nicht den ganzen Leistungsfaktor f, dessen Bedeutung aber 
nunmehr für die Praxis vollkommen zurücktritt. Trotz- 
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Abb. 14. Blindverbrauch und Leistungsfaktor der vollständigen 
Gleichrichteranlage nach Abb. 8 bei 100 A konstant und ver- 
schiedenen Bpannungsstufen 0 bis '8. 


dem sei, um den anderen Bestandteil des Leistungsfaktors 
dem Verständnis näher zu bringen, folgendes bemerkt. 
Man kann eine Gleichrichteranlage etwa mit drei Abneh- 
mern vergleichen, welche an die Drehstromzuleitungen an- 
geschlossen sind und nicht zu gleicher Zeit Strom ent- 
nehmen. Im Falle einer dreiphasigen Gleichrichteranlage 
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Belastung auf Widerstand. 
Parallelbetrieb mit großem Gleichsiromnetz, hierzu 
Oszillogramm Abb. 7. 


Abb. 15. Blindverbrauch und Leistungsfaktor einer Gleichrichter- 
anlage ähnlich Abb. 8, mit sechsphasigem Vakuumgefüß, 221 V 
gleichstromseitig. 


entnimmt immer einer dieser Abnehmer Strom, während 
die beiden anderen keinen Strom entnehmen. Wie dies ge- 
meint ist, ist in der Abb. 16 dargestellt. Hier ist in Abb, a 
zunächst ein Abnehmer dargestellt, welcher während einer 
Zeit T, z.B. während eines Tages, eine gewisse Belastung 
dauernd entnimmt, die mit 1 bezeichnet ist. In Abb. b ist 
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ein anderer Fall dargestellt, in welchem einer der drei 
oben gedachten Abnehmer dieselbe Belastung 1 nur wäh- 
rend der Zeit T/3 entnimmt. Angenommen, jeder dieser 
Abnehmer sei an die eine Phase eines Dreiphasentransfor- 
mators angeschlossen, so wird die Belastung während der 
Zeit T im Falle b der Reihe nach von der einen Phase auf 
die andere Phase übergehen. Der Transformator wäre 


a b c 
Abb. 16. Erklärung des Belastungsfaktors. 


also für eine Leistung einzurichten, welche dem Betrage 3 
entspricht. In Wirklichkeit wird während der Zeit T/3 
immer nur die Leistung 1 entnommen. Das Verhältnis 
dieser beiden Leistungen 1:3 bezeichnet man als „Be- 
lastungsfaktor“. Genau in derselben Weise arbeitet nun 
ein dreiphasiges Gleichrichtergefäß. Dasselbe erhält, wie 
‚es die Abb. c zeigt, in jeder Phase an jedem Anodenarm 
eine sinusförmige Spannung zugeführt, deren Halbwelle 
eine Zeit T lang andauert. Von dieser Zeit T macht der 
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betreffende Arm nur während der Zeit T/3 durch Strom- 
entnahme Gebrauch. Der Unterschied zwischen Abb. b 
und c liegt lediglich darin, daß z.B. bei b die Zeit T einen 
ganzen Tag, bei der Abb. c die Zeit T aber nur t/i% s be- 
deutet. Wir haben mithin nur einen Unterschied im Zeit- 
maßstab vor uns, nicht im Wesen der Sache. Der Unter- 
schied im Zeitmaße hat nur einen Einfluß auf die nume- 
rische Größe des „Belastungsfaktors“. Man müßte also 
folgerichtig den zweiten Teil des Leistungsfaktors einer 
Gleichrichteranlage, den man außer dem Verschiehungs- 
faktor noch mißt, nicht als „Verzerrungsfaktor” bezeich- 
nen, sondern als „Belastungsfaktor”, da er lediglich mit 
der dem Gleichrichter eigentümlichen absetzenden oder ab- 
wechselnden Benutzung der Stromzuführungen zusammen- - 
hängt, die sich, wenn auch in viel kürzeren Zeitabständen, 
gerade so auswirkt, wie wenn die Abnehmer eines Elek- 
trizitätswerkes ihren Bedarf periodenweise beziehen. Es 
ist anzunehmen, daß dieses Bild das Verständnis für das, 
was man unter dem Leistungsfaktor einer Gleichrichter- 
anlage und seinen beiden Teilen zu verstehen hat, wesent- 
lich unterstützen wird. Numerisch beträgt der Belastungs- 
faktor für die beiden untersuchten Gleichrichteranlagen 
0,84 beim dreiarmigen und 0,955 beim sechsarmigen Ap- 
parat. Für die dreiarmige Anlage ergibt das Produkt aus 
dem „wahren cos @" = 0,85 mit dem „Belastungsfaktor” 
0,84 richtig den beobachteten „Leistungsfaktor” f = 0,72. 


Schnellaufende Windmotoren. 
Von K. Bilau, Berlin. 


Übersicht. Dr. Lubowsky stellt in Nr. 26 der ETZ 
d. J. fest, daß die Elektrisierung der Landwirtschaft in mit 
Strom noch nicht versorgten Gegenden den Windkraftmaschi- 
nen bis zu 100 kW gehört. Ihm fehlen Angaben über die neue- 
ren aerodynamischen und aerologischen Untersuchungen auf 
dem Gebiete der Windkraftmaschinen, die nachfolgend ge- 
bracht werden. Es wird gezeigt, welche Fortschritte durch 
Anwendung wissenschaftlicher Untersuchungsmethoden ge- 
. macht wurden und wie sich der ökonomische Wirkungsgrad 
von Windkraftanlagen voraussichtlich stellen wird. 


Bald nach dem ersten Auftreten von Flugzeugen kam 
ich auf den Gedanken, propellerartige und nach den Er- 
fahrungen des Tragdeckbaues konstruierte Windflügel für 
Kraftabnahme zu verwenden. Zunächst glaubte ich jedoch 
nicht an die Wirtschaftlichkeit dieses Gedankens, ehe ich 
nicht genauere Unterlagen über die Windverhältnisse in 
Deutschland und anderwärts hatte, Erst nach dem Kriege 
konnte ich mich eingehend mit allen bekannten Wind- 
statistiken befassen, die ich für meine Zwecke erst um- 
rechnen mußte. Das Ergebnis dieser Tätigkeit war die Er- 
kenntnis, daß ausreichend Wind von genügengder Stärke in 
Deutschland und anderwärts vorhanden ist, so daß den 
Windkraftmaschinen eine große Zukunft gehört. Seit 1920 


betreibe ich nunmehr den praktischen Ausbau meiner N 


schnellaufende Windmotoren mit hohem Wirkungsgrad un 
großer Regulierfähigkeit zu bauen. 


Ganz wesentlich ist die Erzielung hoher Dreh- 
zahlen, denn biervon hängt die Übertragungsmöglich- 
keit ab. Wagerechte Filügelkreuze, die sich um eine senk- 
rechte Welle drehen, sind aus diesem Grunde trotz aller 
baulich bestechenden Eigenschaften unbrauchbar. Die 
Flügelspitzen solcher Motoren können sich günstigenfalls 
genau so schnell wie der Wind drehen. In diesem Falle 
würden sie aber keinerlei Kraft aus dem Winde entneh- 
men, da sie ja nur mit dem Winde schwimmen. Erst, wenn 
man die Flügelgeschwindigkeit gegen die Windgeschwin- 
digkeit abbremst, sind Kräfte zu erhalten.‘ Anders liegt 
die Sache bei senkrechten Flügelkreuzen, die sich um wage- 
rechte Wellen dreben. Bei diesen Maschinen sind die 
Drehzahlen abhängig von dem Widerstand, den die Flügel 
in der Drehebene finden. Die Erbauer von Windmühlen 
haben in mehrhundertjähriger Praxis bereits richtig er- 
kannt, daß jedes Verbauen des Zwischenraumes zwischen 
den Flügeln die Drehgeschwindigkeit herabsetzt. In strik- 
ter Durchführung des Baues freitragender Flügel sind die 
Windmühlen zu Drehgeschwindigkeiten gekommen, die an 
der Flügelspitze gemessen etwa der doppelten Windge- 
schwindigkeit gleich sind, eine sehr achtenswerte Leistung. 
Leider aber haben Windmühlen zwei Fehler. Die Lei- 
stungen der Idealmühle des dänischen Professors La 
Cour habe ich in Göttingen untersucht. Die Kurve dieser 
Untersuchungen (Abb. 1, Kurve 6) zeigt die Leistungs- 


koeffizienten eines genau nach La Cour gebauten Flügel- 
kreuzes, aufgetragen über ujv (Umfangsgeschwindigkeit/ 
Windgeschwindigkeit). Der steile Abfall der Kurve 
rechts vom Gipfelpunkt zeigt, daß die Mühlen bei Über- 
lastung leicht zum Stillstand neigen. Ein zweiter Fehler 
der Windmühle ist das hohe Anlaufmoment. Diese bei- 
den Fehler werden zwar durch die etwa vor 50 Jahren 
aus Amerika eingewanderten Windmotoren vermieden. 
Die geringen Drehzahlen der Windmotoren, deren Flügel- 


A 


= Vierfiügliger Ventimotor 4= wie? 
2 = Zweiflügliger Ventimotor = wie 3 
3 = wie 2 mit Klappenwirkung 6 = Idealmühle La Cour. 


Abb. 1. Leistungskurven. 


spitzen unter Last sich höchstens so schnell wie der Wind 
drehen, sind jedoch als großer Nachteil für die Getriebe- 
konstruktion anzusehen. Dazu kommt noch, daß die Wind- 
radkonstruktion baulich einen erheblichen Rückschritt 
gegenüber den Windmühlen bedeutet, Besonders der ver- 
lockende Gedanke, die Regelung derart vorzunehmen, daß 
die einzelnen Flügel um ihre Längsächse aus dem Winde 
gedreht werden, war ein höchst unglücklicher. Die Erbauer 
der wunderbar durchd‘ıchten Windmühlen haben solche Kon- 
struktion sicher vor vielen Jahrhunderten auch bereits pro- 
biert und en Igültig verworfen. Der gebrechliche Bau der 
Windwotorrauer, deren Flügel durch ein reichliches Spann- 
werk und Traggerüst zusammengehalten werden, litt durch 
die Flügeldrehbarkeit bis zur Unbrauchbarkeit. Auf dreh- 
bare Flügel haben daher alle bedeutenden Windmotor- 
firmen längst verzichtet. Statt dessen wird das ganze Rad 
aus dem Winde gedreht. Die einzelnen Ausführungsformen 


- für diese Regulierungsart sind in der Hütte aufgeführt, so 


daß hier nur noch zu bemerken ist, daß diese Regelung den 
Fehler hat, bei großen Windrädern nicht schnell genug zu 
funktionieren, Die Windstöße bei böigem Wetter erfolgen 
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so schnell, daß die schwere Masse eines großen Rades nicht 
Zeit genug findet, eine ausweichende Bewegung auszu- 
führen. Die leichte Bauart des Rades führt in solchen 
Fällen dann zur Zerstörung. Im allgemeinen kann man 
sagen, daß Windmotoren über 12 m Raddurchmesser nicht 
zu bauen sind. Erst neuerdings ist wieder von einer be- 
deutenden Firma auf diesem Gebiet ein Versuch mit einem 
größeren Rad durch Bruch geendet. Die Hauptverwen- 
dungsgrößen scheinen bei einem Durchmesser von 5,5 m 
zu liegen, soweit dies aus Baustatistiken festzustellen ist. 

Hohe Drehzahlen erreicht man nur dann, wenn man 
die Flügelprofilierungen wählt, die günstigsten Widerstand 
im Verhältnis zum Auftrieb ergeben. Diese, „Gleitziffer” 


genannte Zahl ist aus dem Flugzeugbau bekannt. Normale - 


Tragdeckprofile ergeben eine Gleitziffer von W/A = 20/160 
= 0,125. Hierbei ergibt sich bei zweiflügeligen Repellern 

ujv = ~ 35. Freitragende kreisförmig gebogene 
Be haben eine Gleitziffer von 19,6/113,4 = 0,173, 
die durch die notwendigen Verspannungen noch ganz unge- 
heuer erhöht wird. Hier muß darauf hingewiesen werden, 
daß Seile oder gar. Winkeleisen einen unverhältnismäßig 
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Abb. 2. 10 kW-Aerodynamo. 

hohen Windwiderstand haben — daher die freitragenden 

Tragdecks moderner Flugzeuge. — Ein 7 mm starkes Seil 


- hat denselben Widerstand wie eine 240 mm tiefe und 93 mm 
icke stromlinige Spiere. Rotoren nun gar haben eine 
leitziffer von 47/90 = 0,523. Werden zwei Rotoren als 

Flügel verwendet, so sinkt die u/v voraussichtlich rezi- 

prok auf 0,84, wird also noch ungünstiger wie bei den alten 

Windmetoren. 

Die verhältnismäßig geringen Drehzahlen auch der 
besten Flügel begrenzen die Kraftabnahme nach oben hin. 
Folgt man dem Urteil Lubowskys, so liegt die Grenze 
der Ausführungsmöglichkeit etwa bei 100 kW. Um Größe 
und Drehzahlen günstigster Flügelformen zur Erzeugung 
dieser Kraft zu errechnen, bedienen wir uns meiner Mes- 
sungen im Windkanal (Kurven Abb. 1). Die Luft führt in 
dem durchströmten Flügelkreise eine Kraft mit sich, die 
sich aus ihrer Masse und Geschwindigkeit ergibt. Unter 
normalen Verhältnissen ist die Luftmasse y/g = 1/8. Die 
kinetische Energie der Luft mithin = Fv?/8. Um die Leci- 
stung zu erhalten, müssen wir mit v/2 multiplizieren und 
bei Errechnung der PS durch 75 teilen. Wir erhalten so- 
mit die Leistung der Luft L = F v?/1200. Von dieser Ge- 
samtkraft sind jedoch nur etwa 60 % abzunehmen, da die 
günstigsten Arbeitsverhältnisse dann crreicht werden, 
wenn die Windgeschwindiekeit vor, in und hinter dem 
Rade sich wie 1:2:3 verhält. Die theoretischen Über- 
legungen, die zu dieser Maximalleistung führen, brauchen 
hier nicht wiederholt werden!). 

Der günstigste bisher erreichte Leistunzskoeffizient 
(s. Kurve 1) ist Cı = 039°). Die wirtschaftliche Grenze 
der Windausnutzung liegt bei etwa 8m. Eine noch höhere 


!) Betz in der Z. f. d. gesamte Turbinenwesen, 1920, H 26; 
none in der Z. V.D.. 1924, Nr. 26; Deutscher Müller, Jahrgang 4, 


2) Inzwischen sind noch höhere Werte erreicht worden. 
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Kräfte berücksichtigende Konstruktion würde unwirt- 
schaftlich schwer werden und müßte meist leer mitge- 
schleppt werden. 


Es ist also: 


© OAP _ B 


Der Flügeldurchmesser wäre demnach = 101 m. Selbst 
wenn es gelänge, die Windenergie restlos auszunutzen, ein 
undenkbarer Fall, so müßte der Flügeldurchmesser immer 
noch 82 m betragen. Ein Flügelkreuz von 101 m würde 


= "7 = 2/3 Umidim 


machen, es wäre also ein N/n von 136/0,66 = 204 zu über- 
tragen, eine für den Transport durch Zahnräder und 
Wellen auf den ersten Blick unwirtschaftliche Aufgabe. 
Nach meinen Bauerfahrungen dürfte eine Leistung von 

kW = ~ 55 PS zunächst einmal die wirtschaftliche 


Grenze bilden. 


Wie stark überlegen propellerartige Flügel allen an- 
deren Konstruktionen sind, zeigt das Kurvenblatt. Hinzu- 
zufügen ist noch, daß der Wirkungsgrad von Windmotoren, 
der zum ersten Male mit wissenschaftlich einwandfreien 
Untersuchungsmethoden vom landwirtschaftlichen Inatitut 
der Universität Oxford durch selbstschreibende Meßinstru- 
mente festgestellt wurde, gleich 0,0688 ist, wobei ujv =1 > 
war. Die Feststellung der Windkräfte, die man sicher mit 
den Flügelleistungen in Verbindung bringen kann, ist 
außerordentlich schwer, erfordert eine große und kost- 
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Abb. 3. Windverteilung. 


spielige Apparatur und viel Erfahrung. Es ist anzuer- 
kennen, daß das praktische England hierin uns voraus ist. _ 
Bei unserem chronischen Geldmangel kann man sich aber 
nicht darüber wundern, daß erst jetzt der Gedanke der 
Gründunz eines Forschungsinstituts zur Erfassung der 
Windkräfte auch bei uns verfolgt wird. Die Leistungen 


.einer in Abb. 2 dargestellten Acro-Dynamomaschine wur- 


den demnach zuerst bei der Universität Oxford festgestellt. 
Es ergab sich bei einer Windgeschwindigkeit von 3,33 a 
ein Wirkungsgrad von 0,376 kis 0,398 am Entladehebel 
während sich in Göttinzen C, = 0,39 ergab. Bei 15% 
Generatorverlust und nur 5 % Getriebeverlust wäre dem- 
nach nur ein Leistungskoeffizient von 0,31 zu erwarten 
gewesen. Abb. 4 zeigt einen Schnitt durch die eiförmige 
Haube Auf dem Stallbetonmast 1 ruht mittels Kugel- 
lager 2 ein Rohr 3, an dem ein Gitterwerk angebaut ist. 
Das Gitterwerk verbindet den Generator 4 mit der Flügel- 
nabe 5, wobei 2 Zahnradpaare (Innenzahnung) mit einer 
Übersetzung von 1:25 zwischengeschaltet werden. 


Das Programm meiner Göttinger Untersuchungen um- 
faßte Versuche zur Ermittlung günstigster Profile, Umriß- 
formen, Besegelungssröße und ihre Verteilung. Es mußte 
erreicht werden: geringster Widerstand in der Drehebene, 
große Durchströmungsgeschwindigkeit, leichtes Ablösen 
der Randwirbel, gutes Anlaufmoment und eine wirksame 
Regulierung. Bei letzterem Punkt wurde von der im Flug- 
zeugbau bereits bekannten Profilverschlechterung ausge- 
gangen. Das Endresultat ist aus dem Kurvenblatt zu er- 
schen. Die kleinen, auf Abb. 2 zu erkennenden, nahe den 
Flügelenden sitzenden Klappen schlagen bei allzu hohen 
Drehzahlen aus ihrer tangentialen in eine radiale Stellung 
herum. In dieser Stellung bremsen sie weniger durch ihre 
Fläche, wie durch Wirbelbildung ungeheuer kräftig ab (s. 
Abb.1 Kurve 2 bis 5). Die besonders schweren Aequinok- 
tialtsürme dieses Jahres gaben reichlich Gelegenheit, die 
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Klappenwirkung an der englischen Anlage festzustellen. 
bei 12 m wurde C, auf 0,105 abgebremst. Die Leistung der 
Anlage betrug dabei also nur noch 28 % der bei 3,33 m/s 
gemessenen Leistung. Das ist wiederum mehr als die 
theoretischen Untersuchungen erwarten ließen und ein un- 
geheuer wichtiges Ergebnis, wenn man bedenkt, daß diese 
Bremswirkung ohne Abnutzung irgend welcher meeha- 
nischen Bremsorgane allein durch Wirbelbildung der Luft 
selbst erfolgt. Die Bremswirkung könnte durch weitere 
Klappen, wenn nötig, noch erheblich verstärkt werden. 


Abb. 4. Schnitt durch den Windkopf einer 10 kW-Aerodynamo. 


Ein großes Problem bildete weiter der sturmsichere 
Bau der Flügel. Was die Windmühle unter großen Vor- 
sichtsmaßnahmen erreicht, und was der Windmotor wirk- 
lich einwandfrei niemals mit voller Sicherheit erreichen 
dürfte, wird durch einen tragdeckähnlichen Bau, den ich 
in das Gebiet des Windmotorflügelbaues eingeführt habe, 
spielend erreicht. Tragdecks müssen Geschwindigkeiten 
von 200 km stündlich und mehr mit großer Sicherheit aus- 
halten, denn es hängen Menschenleben davon ab. Das Bau- 
gewicht ist dabei an enge Grenzen gebunden. Der Bau 
sturmsicherer Repellerflügel nach Tragdeckart bot daher 
keine Schwierigkeiten. Die in Abb. 2 dargestellte Anlage 
hat bei ‘einer Windgeschwindigkeit von 22% m/s, ohne 
Schaden zu leiden, gearbeitet. Die Regulierung hat dabei 
gut funktioniert. Ja selbst eine Böe von über 31 m/s, die 
die abgebremste Anlage überraschte, wurde glatt aufge- 
nommen. - Bei dieser Geschwindigkeit entwurzeln bereits 
Bäume, und selbst ein schwach gebautes Haus stürzte in 
England ein und begrub Menschen unter sich. Wohl aber 
erforderte die Schleudersicherheit bei den hohen zu er- 
wartenden Drehzahlen besondere konstruktive Maßnah- 
men. Die große Kosten erfordernde Untersuchung an 
mehreren Anlagen von 17 m Flügeldurchmesser ergab Bau- 
erfahrungen, nach denen es schließlich möglich wurde, 
17 m im Durchmesser haltende Flügel zu bauen, die selbst 
bei 65 Umdr/min den Schleuderwirkungen standhielten. 
Der Eindruck solcher großer schnellaufender Flügel ist 
ein gewaltiger. Man bedenke, daß der Windmüller bei 
13 Umdrehungen seiner Mühle schon ängstlich wird und 
bei 15 Umdrehungen Zerstörungen an seinem Flügelkreuz 
sicher erwarten muß. Trotz der Schleuder- und Sturm- 
sicherheit muß jedoch vor allen Dingen so gebaut werden, 
daß das Anlaufmoment besonders bei schwachen Winden 
ein großes bleibt, um den Fehler der Windmühlen zu ver- 
meiden. Holland, das klassische Land der Windmühlen, 
hat bereits die Erfahrung gemacht, daß die gewöhnlichen 
Windmotoren ihre Polder trockener halten wie Wind- 
mühlen-Pumpanlagen, eben weil sie auch schon bei den 
leichten, prozentual viel häufigeren Winden anlaufen. 
Allerdings muß man wegen der schwachen Leistungen und 
des geringen Wirkungsgrades der Windmotoren so viele 
Anlagen aufstellen, daß der ökonomische Wirkungsgrad 
bis zur Unwirtschaftlichkeit absinkt. 


Einen wie großen Prozentsatz an schwachen Winden 
wir meistensteils in Deutschland haben, zeigt ein charak- 
teristisches Beispiel einer Windverteilung, wie sie in 
Abb. 3 gegeben wird. Windgeschwindigkeiten über 8 m 
kommen nur zu ~ 5 % vor, dagegen nehmen die Windge- 
schwindigkeiten von etwa 2 bis 5% m/s einen Raum von 
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60 % ein. Mit diesen Grenzen ist daher zu rechnen, höhere 
Kräfte müssen vernichtet werden. 

Es ist sehr erfreulich, daß auch die Erfahrungen der 
AEG dahin lauten, daß eine Windmotoranlage 15 bis 20 
Jahre lang allen Anforderungen voll entsprechen kann. 
Ein Explosionsmotor hat entsprechend seiner wesentlich 


‚höheren Drehzahl! erheblich kürzere Lebensdauer und soll 


nach Angaben von Lubowsky bei Erzeugung von Elektri- 
zität auch nur einen Wirkungsgrad von 25 % erreichen, 
während die gesamte windkraftelektrische Anlage einen 
Wirkungsgrad von 45 % haben soll. Wasserkräfte bilden 
sowieso nur teilweise eine Konkurrenz der Windkraft, 
denn sie sind lokal gebunden und erfordern hohe Fassungs- 
kosten. Gerade die Fassungskosten sind es, die eine Akku- 
mulierung in hochgelegenen Wasserreservoiren, denen das 
Wasser durch Windkraftmaschinen in irgend einer Form 
zugepumpt wird, nicht wirtschaftlich werden lassen. Auch 
hohe Türme erhöhen die Anschaffungskosten über Ge- 
bühr. Der Einfluß der Bodenreibung erstreckt sich bis zu 
etwa 16 m Höhe. Über 16 m Höhe nimmt die Windgeschwin- 
digkeit nur langsamer zu. An dem von Lubowsky gebrach- 
ten Beispiel hat der Wind zwischen 3 und 6 m Höhe nur 
um 2% je Meter zugenommen, während er am Ende des 
15,2 m hohen Mastes nur um 0,8% je Meter zunahm. Zù 
erwähnen ist noch, daß die Flautenperioden mit der Höhe 
erheblich abnehmen. 80% aller Flauten überdauern in 
unserem Klima nicht 36 Stunden. In weiten Gebieten der 
Erde setzen sich die selır regelmäßigen Passatströmungen 
auch über Land fort, so daß hier in den Windperioden 
Flauten überhaupt nicht vorkommen. Allerdings genügen 
die bisher nur über 5 bis 6 Jahre hindurch geführten Sta- 
tistiken des Auslandes noch nicht völlig zu endgtltiger 
Beurteilung. 

Die Annahme, daß die Energieerzeugung zentral er- 
folgen müsse, berubt auf einem Trugschluß. Man kann 
zwar feststellen, daß Großerzeugung von Strom, etwa in 
Turbogeneratoren, billiger wird, je größer das Aggregat 
ist. Andererseits ist aber zu bedenken, daß die Sehwierig- 
keiten der Kraftverteilung bei großer Massierung der 
Krafterzeugungz ins unwirtschaftliche wachsen. Die An- 
lage und Unterhaltung von Hochspannungs-, Mittelspan- 
nungs- und Ortsnetzen in dünn bevölkerten Gegenden ist so 
teuer, daß die Strompreise auf dem Lande vielfach prohi- 
bitiv. werden. Es erscheint möglich, daß die Erzeugung 
von 1 kW aus Windkraft rd 1000 M Anlagekosten erfor- 
dern dürfte. Bei kleineren Anlagen nehmen diese Kosten 
natürlich ab, um bei ganz großen Anlagen etwas höher zu 
werden. Die Haltbarkeit einer Windkraftanlage ist naclı 
Angaben der AEG auf mindestens 15 Jahre zu veranschla- 
gen. Bei Anwendung neuzeitlicher Bauweisen dürfte die 
Lebensdauer sich noch erhöhen. Der nach 15 Jahren vor- 
handene Wert an Generatoren, Turmbauten, besonders 
wenn sie aus Eisenbeton hergestellt sind, usw. ist mit 35 % 
anzunehmen. Die dauernde Kilowattleistung muß daher 
mit 650/715 =43,25 M/kW jährlich abgeschrieben werden. 
Als Verzinsung des Anlagekapitals in Ländern, deren Geld- 
verhältnisse nicht durch Nachkriegswirkungen gestört 
sind, kann 5% = 50 M eingesetzt werden. Eine Wartung 
benötigen moderne Windkraftanlagen nicht, nur selten sind 
die Bürsten am Generator und andere Kontakte nachzu- 
sehen. Die Anlage ist lediglich von Zeit zu Zeit zu schmie- 
ren. Man wird infolgedessen die Kosten eines Kilowatts 
auf 100 bis 110 M jährlich schätzen können. Bei 5000 Be- 
triebsstunden des Windmotors würde sich die kW/h auf 
2,2 Pf belaufen und würde selbst bei nur 3660 Betriebs- 
stunden etwa 3 Pf betragen. Es ist jedoch nicht allein die- 
ser geringe Kilowattpreis, der zur Verbreitung von Wind- 
kraftmaschinen führen wird, sondern vor allen Dingen die 
Bequemlichkeit der Kraftabnahme und Verteilung bis zum 
kleinsten transportablen Motor, die feuersichere kichter- 
zeugung und die Wartungslosigkeit des Betriebes. Licht 
und Kraft für die Landwirtschaft, das ländliche Gewerbe 
und eine Heimindustrie erfordern kaum mehr wie die Er- 
zeugung von 40 kW an ciner Stelle. Selbst die transpor- 
tablen 10 kW-Anlagen werden meist ausreichen. Der aller- 
größte Vorteil des Windes ist es jedoch, daß er seine 
schätzungswerte Kraft obne Kosten und Bahntransport 
selbst in unwegsame Gegenden anliefert. Wenn eine 10 kW- 
Anlage nicht ausreicht, kann man in geringer Entfernung 
davon eine zweite aufstellen. 

Über die Erfordernisse, denen der elektrische Teil von 
N nckrallanlagen entsprechen muß, wird später noch be- 
richtet. 
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Das Radaunewerk der Freien Stadt Danzig. 


Von Dipl.-Ing. K. Jacob, Siemens-Bauunion, und Obering. C. Liebisch, Siemens-Schuckertwerke, Abt. Zentralen. 


d) Die Druckrobhrleitung. 


Am Ende der Erweiterung des Sammelbeckens befindet 
sich das Einlaufbauwerk für das Druckrohr mit Grob- und 
Feinrechen, die das Eindringen von Schwimmstoffen in das 
Druckrohr verhüten. Ein besonders schwer konstruiertes 
Schütz, ein sogenanntes Fallschütz, ermöglicht als Sicherheits- 
verschluß ein schnelles Abschließen der Druckrohrleitung 
vom Sammelbecken. Das Schütz kann vom Krafthaus aus 


. mittels elektrischer Auslösung bedient werden. 


Das Druckrohr, das bedeutendste Bauwerk des Radaune- 
werkes, besteht in seinem oberen Teil in einer Länge von 
830 m aus einem Eisenbetondruckrohr von 3,6 m inneren 
Durchmesser und 35 cm Wandstärke, in seinem unteren Teil, 
wo der innere Wasserdruck über Rohrscheitel mehr als 25 m 
Wassersäule beträgt, aus einer 166 m langen eisernen Druck- 
rohrleitung von 3,0 m Durchmesser und einer dem wachsen- 
den Innendruck entsprechend zunehmenden Wandstärke von 


(Schluß von S. 1874.) 


Innenseite je nach dem verschiedenen inneren \Vasserdruck 
in wechselnder Stärke und Anzahl angeordnet wurden. 


Um die Wasserundurchlässigkeit der Rohrwandungen zu 
erzielen, erhielt das Innere des Rohres einen 25 cm starken 
Verputz aus Torkret, der bekanntlich aus einem unter Druck 


10 bis 15 mm. 
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Abb. 5. Bau des Eisenbetondruckrohres mit Blick nach dem 
Standrohr. 


Für das Eisenbetondruckrohr (Abb. 5), das mit seinen 
gewaltigen Abmessungen in Deutschland einzig dasteht, ent- 
schied man sich aus wirtschaftlichen Gründen und nach den 
günstigen Erfahrungen, die man in letzter Zeit im Ausland, 
besonders in Schweden und in Amerika mit Eisenbetondruck- 
rohren bis 3 at Innendruck bei neuzeitlichen Wasserkraft- 
anlagen gemacht hatte. Der wasserführende Querschnitt des 
Rohres, durch den im Höchstfalle eine Wassermenge von 
21 m?/s hindurchfließt, beträgt 12,00 m°. 

Entsprechend der Mächtigkeit des Bauwerkes und ent- 
sprechend seiner Wichtigkeit für die Betriebssicherheit der 
gesamten Anlage wurde die Berechnung und die Durchbildung 
des Rohres so sorgfältig wie möglich durchgeführt. Der Bau- 


grund für das Rohr ist durchweg gut und besteht aus feinen 
Kies-, Sand- 


und lehmhaltigen Sandschichten. 


i 


8: 


Trotzdem 


Abb. 7. Schalungsarbeiten für das Standrohr. 


Abb.8. Blick in Richtung der Druckrohrleitung auf das Krafthaus. 
Vor dem Krafthaus die Fundamente für die eiserne Rohrleitung. 


aufgespritzten fetten Zementmörtel besteht und vollständig 
dicht ist. Die Längenänderungen des Rohres infolge des 
Schwindens, das in einer Zusammenziehung des Betons beim 
Erhärten besteht, und infolge von Temperaturänderungen 
wurden durch künstliche Fugen in der Rohrwandung, die alle 
15 m der Längsrichtung angeordnet sind, unschädlich ge- 


Abb. 6. Längsschnitt durch die Druckrohrleitung. 


wurde, um das Rohr in der Längsrichtung vor Biegungsbean- 
spruchungen möglichst zu sichern, ein durchgehendes Beton- 
bett geschaffen, auf dem das Rohr in seinem unteren Viertel 
aufruht. Zur Entwässerung der Unterbettung wurde eine 
Dränage verlegt. Die Bewehrung des Rohres, das im Höchst- 
falle einem Innendruck von 2,5 at im Rohrscheitel zu wider- 
stehen hat, besteht aus Rundeisen, die an der Außen- und 


macht. Die Dichtung der Fugen erfolgt innen durch ein 1 mm 
starkes Kupferblech, das durch Steinschrauben mit den Enden 
der einzelnen Rohrstücke fest verbunden ist und das in der 
Fuge selbst eine eingepreßte Nut besitzt, wodurch das Blech 
in der Längsrichtung des Rohres dehnbar wird und so die 
Bewegungen der Rohrenden ausgleichen kann. Außen sind 
die Fugen mit einer doppelten Schicht von Asphaltpappe be- 
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klebt und durch eine 60 cm breite Eisenbetonmuffe überdeckt. 
Die Muffe ist gleichzeitig so stark bemessen, daß sie unregel- 
mäßigen Setzungen der Rohrenden, die trotz des durchgehen- 
den Betonbettes auftreten sollten, Widerstand leisten kann und 
so auf eine durchaus gleichmäßige Setzung des gesamten Bau- 
werkes hinarbeite. Das Rohr liegt etwa bis zur Hälfte im 
Erdreich und wurde, um den Einfluß der Temperatur auf 
dasselbe möglichst herabzumindern, mit einer Erdschicht 
überschüttet, die über dem Rohrscheitel 1,00 m stark ist. 


Abb. 9. Blick in das Maschinenhaus. 
In der Mitte Spiralturbine, rechts Generator 


Die Längsachse des Eisenbetondruckrohres folgt, um den 
Bodenaushub wirtschaftlich zu gestalten, der Bodengestaltung 
(Abb. 6). Dadurch fällt es zunächst bis zu einer tiefsten 
Lage von 18 m Wasserdruck im inneren Rohrscheitel, steigt 
darauf bis auf 12 m an, um dann wieder steiler abzufallen. 
In dem tiefen Zwischenpunkt ist eine Entleerungsleitung vor- 
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gesehen, die es ermöglicht, zur Kontrolle und Ausbesserung 
das Rohr auch an der tiefsten Stelle entleeren zu können. 
Ein Schieber trennt das Druckrohr von dieser Entleerungs- 
leitung, die als eiserne Druckrohrleitung von 35 cm Durch- 
messer auf dem kürzesten Wege im Zuge der Straße Grol- 


Bölkau—Klein-Bölkau nach der Radaune führt. Die Über-, 


führung der Straße Groß-Bölkau—Klein-Bölkau über das 
Druckrohr selbst erfolgt, damit die Verkehrsstöße nicht auf 
das Rohr übertragen werden können, dicht hinter dem Ein- 
laufbauwerk in einer besonderen Eisenbetonbalkenbrlcke. 
Dort, wo das Gelände nach dem Krafthaus hin stärker 
abzufallen beginnt, wird das Eisenbetondruckrohr durch ein 
17 m hohes Standrohr (Abb. 7) aus Eisenbeton unterbrochen, 
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Abb. 11. Schaltplan. 


das einen inneren Durchmesser von 12 m besitzt und im In- 
nern, wie das Druckrohr, durch eine Torkretschicht abge- 
dichtet ist. Mit einem spitzen roten Ziegeldach abgedeckt und 
einer hölzernen Galerie umgeben, die es gleichzeitig zum Aus- 
sichtsturm geeignet macht (vgl. Abb. 5), ähnelt das Stand- 
rohr in seiner äußeren Gestaltung einem alten Wachtturm und 
en weithin ein machtvolles Wahrzeichen für das Radaune- 
werk. | 

Der Hauptzweck des Standrohres ist, die Wasserstöße, die 
beim Abstellen der Turbinen infolge des plötzlichen Abbrem- 


` 


Abb. 10. Blick auf Unterwassergraben und Krafthaus. 


sens der in dem Rohr in Bewegung befindlichen Wasser- 
mengen entstehen, herabzumindern und so die Beanspruchung 


. des Rohres durch Innendruck herabzudrücken. Das in Be- 


wegung befindliche Wasser findet dabei einen Ausgleich, in- 
dem es beim Abstellen der Turbinen im Standrohr um ein 
Maß über den normalen Stauspiegel + 86,00 ü.N.N. an- 
r steigt, das im ungünstig- 
Aiii sten Falle rd 4,5 m betra- 
gen kann. 


# Standrohr endigt die Bisen- 
betondruckrohrleitung und 
geht in die eiserne Druck- 
rohrleitung über. 
È ü Die eiserne Druckrohr- 
ar ‘“ leitung ist im Gegensatz 
} zum Eisenbetondruckrohr 
im Abstande von 6 bis 7 nı 
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tonpfeiler, die aber durch 
eine schmale Längsrippe 
aus Beton verbunden eind, 
aufgelagert (Abb. 8). Dem 
Gelände entsprechend, zeigt 
die Leitung in. vertikaler 
Richtung bis zum Kraft- 
haus zwei scharfe Knick- 
punkte, die durch kräftige 
Verankerungsklötze aus 
Beton gesichert sind. Um 
die Unterhaltung des Roh- 
res leichter vornehmen zu 
können und um jederzeit 
eine Besichtigung dessel- 
ben zu ermöglichen, ist das 
Rohr im Gegensatz zum 
Eisenbetonröhr nicht mit 
Erde überschüttet. Gegen 
Str. W. = Stromwandler Längenänderungen infolge 
V.W.= Vorschaltwiderstand VOD Temperaturschwan- 
kungen hat es in jeder ge- 
raden Strecke ein Aus- 
dehnungsstück erhalten. 
Das Rohr wurde aus Blechen, die in der Werkstatt ge- 
bogen und vorgebohrt waren, auf der Baustelle zusammen- 
genietet. Die Lieferung und Montage der eisernen Druck- 
rohrleitung erfolgte durch die Kölsch-Fölzer-Werke, Siegen, 
in Verbindung mit der Werft Klawitter, Danzig. Letztere 
Firma führte dabei die Bearbeitung der Bleche aus. 


e) Das Krafthaus. 


Die Druckrohrleitung findet im Krafthaus ihre Fort- 
setzung in einer eisernen Verteilungsleitung, die sich allmäh- 
lich verjüngt und in drei Abzweigen, die durch Drosselklap- 
pen einzeln abzuschließen sind, das Wasser drei Spiraltur- 
binen der Firma Voith, Heidenheim, von je 7 m?/s Schluck- 
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Etwa 90 m hinter dem. 
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fähigkeit zur Kraftgewinnung zuführt. Die Verteilungsleitung 
liegt unterhalb des Maschinenhausbodens in einem besonderen 
Rohrkeller. 

Das Krafthaus, mit dem das Schalthaus zu einem Ge- 
bäude vereinigt ist, liegt auf einer früheren Radaune-Insel, 
wobei ein Teil des Maschinenhauses in dem die Insel bilden- 
den Altarm der Radaune zu liegen kam. Letzterer wurde 
oberhalb des krafthauses mit dem Aushbubboden der Kraft- 
hausbaugrube zugeschüttet, während der untere Teil zum 
Unterwassergraben ausgebaut wurde (Abb. 10). Die Um- 
fassungswände des Krafthauses bestehen aus Ziegelmauer- 
werk, das mit einem Granitputz versehen worden ist. Im 
Innern waren für die Böden, Decken und Treppen des Ma- 
schinen- und des Schalthauses umfangreiche Eisenbetonkon- 
struktionen erforderlich. Der 14,0 m breite und 23,0 m lange 
ann Nu, alas 
von eine:n modernen freitragenden £ 
Holzbinder der Firma Christoph & of 
Unmack, Niesky (Niederlausitz), h 


an dem eine Spalierputzdecke mit y 
parabelförmiger Wölbung angehängt A || IM 
ist. Abb. 9 gewährt einen Blick in g 
das Innere des Maschinenraumes. r j 
i) Der Unterwassergraben. 9 | 

Da das Krafthaus dicht an der h 


Radaune liegt, wurde der Unter- 
wassergraben bis zum Radaunebett 
(vgl. Abb. 10) nur 125 m lang. Er 
folgt dem bereits erwähnten Altarm 
der Radaune, der allerdings be- 
trächtlich vertieft und verbreitert 
werden mußte. Die Vertiefung des 
Unterwassergrabens und auch des 
unterhalb liegenden Flußbettes auf 
rd 600 m Länge wurde erforderlich, 
um das Gefälle der Radaune bis zum 
Stauspiegel der unterhalb liegenden 
Stauanlage Straschin-Prangschin, 
das im alten Flußbett noch rd 1,00 m 
betrug, möglichst restlos auszunut- 
zen. Bei der Vertiefung des Fluß- 
bettes auftretende Schwierigkeiten, 
rd 2,0 m starke Geröllschichten und 
die erforderliche Unterdückerung 
der Vrangenau-Danziger Wasser- 
versorgungsleitung machten jedoch 
etwa 100 m unterhalb der Mündung 
des Unterwassergrabens zwei Durch- 
stiche im Radaunelauf erforderlich. 

Der eigentliche Unterwasser- 
graben, der für den Abfluß der im 
Krafthaus verarbeiteten Höchst- 
wassermenze von 21 m?/s berechnet 
ist, hat ein Sohlengefälle von 1 zu 
2000, und sein Querschnitt ist, wie 
derjenige des Werkkanals, mulden- 
förmig ausgebildet. Bei 21 m?/s Ab- 
fluß beträgt die größte Wasserspie- 
gelbreite rd 12 m und die größte 
Fülltiefe rd 1,80 m. Von der Mün- 
dung in das alte Flußbett ab, wo bei 
Hochwasser die über das Wehr bei 
Kahlbude und durch das sonst 
trocken liegende Radaunebett ab- 
fließende lJlöchstwassermenge von 
60 m?/s mit abgeführt werden muß, 
erweitert sich entsprechend der 
Querschnitt, unter Beibehaltung des gleichen Sohlenge- 
fälles 1:2000.. Die größte Wasserspiegelbreite beträgt 
dort bei Hochwasserabfluß von 60 m’/s rd 22 m mit einer 
Fiülltiefe von rd 3 m. 

Die Befestigung der Wandungen und der Sohle des 
Unterwassergrabens erfolgt dicht unterhalb des Krafthauses 
durch Betonsechseckplatten, die auf einer Kies- und Schotter- 
schicht liegen; weiter unterhalb, ähnlich wie beim -Werkkanal, 
durch eine Schotterdecke, die auf einer Kiesschicht aufruht. 


IIT. Die elektrische Einrichtung. 


Mit den drei Spiralturbinen des Krafthauses sind SSW- 
Drehstrom-Synchron-Generatoren von je 3000 KVA Leistung 
bei cos @ = 1 — 0,65, 6300 V und 500 Umdr/min gekuppelt 
(vel. Abb. 10). Die Generatoren sind in geschlossener Bau- 
art ausgeführt, die Belüftung erfolgt durch getrennte Zu- und 
Abluftkanäle. " 

Die Spannungsregelung wird durch einen Schnellregler 
und feinstufige Nebenschlufßregler im Feldkreise der direkt 
anzebauten Erregermaschine vorgenommen. Der Schnellreg- 
ler ist auf jeden der drei Generatoren umschaltbar. 
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Generator und Transformator sind jeweils zu einer Ein- 
heit zusammengefaßt. Die drei Einheiten arbeiten auf das 
35 kV-Doppelsammelschienensystem, von welchem vorläufig 
die gesamte Leistung über eine 17 km lange Doppelfernlei- 
tung nach dem Umspannwerk in Danzig abgegeben werden 
kann. Ein vereinfachtes Schaltbild der Anlage des Radaune- 
werkes ist aus Abb. 11 zu ersehen. 

Großer Wert wurde auf die Einrichtungen gelegt, welche 
die Stromerzeugereinheiten gegen das Auftreten von Fremd- 
und Eigenfehlern schützen. Getrennt angeordnete Maximal- 
zeitrelais sprechen gegen Überstrom bei Fremdfehlern an und 
bewirken in bekannter Weise die Abschaltung der Genera- 
toren. Ein Differentialschutz für Generator und Transforma- 
tor wurde noch ergänzt durch einen Schutz gegen Windungs- 
schluß, Gestellschluß und unzulässige Spannungssteigerungen, 
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1. Stockwerk. 
Abb. 12. Grundriß des Schalthauses. 


so daß die Wirkung von Eigenfehlern der Maschinensätze im 
Entstehen bekämpft wird. Mit allen Abschaltungen, die auf 
Eigenfehlern beruhen, ist die Entregung des fehlerhaften 
Generators verbunden, in der Weise, daß durch Zwischen- 
schaltung eines betriebsmäßig überbrückten besonderen 
Widerstandes die Spannung der Erregermaschine unter 
Schwingungen in kürzester Zeit vernichtet wird. 

Eine weitere Sicherheitsmaßnahme bietet die außerdem 
noch vorgesehene selbsttätize Schließung der Zu- und Abluft- 
klappen in den Luftkanälen der Generatoren bei einem evtl. 
auftretenden Generatorbrande. 

Die jeweilige Ursache des Ansprechens einer Schutzan- 
ordnung wird auf den Relaiskästen durch Fallklappen ange- 
zeigt. Ein Druckknopf gestattet, jederzeit die Betriebsbereit- 
schaft der Anordnung zu prüfen. 

Die nach Danzig führende Doppelfernleitung hat eben- 
falls eine besondere Schutzeinrichtung, die sogenannte „Ach- 
terschutzschaltung“ erhalten. Die Wirkungsweise dieser Ein- 
richtung beruht auf dem Vergleich der Ströme in den beiden 
Leitungen, wobei die gesunde Leitung durch ein Richtungs- 
relais am Auslösen verhindert wird. Bei einer Störung auf 
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einer dieser Leitungen wird die fehlerhafte sofort selbsttätig 
abgeschaltet, während die andere Leitung in Betrieb bleibt 
und noch durch Überstrom-Zeitrelais geschützt ist. 

Die Freileitungsölschalter ebenso wie die Generator- 
schalter besitzen Schutzwiderstände, welche durch Schaltvor- 
gänge hervorzerufene Überspannungen auf einen ungefähr- 
lichen Betrag begrenzen. 

Außer den beiden erwähn- 
ten Freileitungen ist noch Platz 
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für drei Reserveleitungen in der Schaltanlage vorgesehen, von 
denen eine die von dem neu zu erbauenden Kraftwerk Lappin 
erzeugte Energie aufnehmen wird. Von den beiden weiteren 
Reservefreileitungen wird später eine voraussichtlich nach 
dem Wasserkraftwerk Straschin-Prangschin führen. . 
Als Überspannungsschutz ist an jedes Sammelschienen- 
system ein Stern-Dreiecksehutz angeschlossen, während die 
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Abb. 13. Schnitte durch das Schalthaus. 
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Ableitung statischer Ladungen über dreipolige Erdungs- 
drosselspulen erfolgt, an welche drei Spannungszeiger zur 
Erdschlußüberwachung angeschlossen sind. 

Das an das Maschinenhaus angebaute, in zweigeschossi- 
ser Bauart ausgeführte Schalthaus (Abb. 12) ist so 
durchgebildet, daß alle Ölschalter qualm- und feuersicher von 

' der übrigen Schaltanlage ab- 
geschlossen sind. Die Betäti- 
gung der Ölschalter erfolgt 
mittels Seilantrieben von der 
Schalttafel aus. 


Die Transformatoren sind 
in einem Anbau an der äuße- 
ren Längswand des Schalt- 
hauses aufgestellt, können be- 
quem herausgebracht und 
zwecks etwa vorzunehmender 
Reparaturen in eine neben 
dem Maschinenhaus liegende 
Werkstatt gefahren werden. 


Der räumliche Aufbau der 
Schaltanlage ist in seinen Ein- 
zelheiten aus der Abb. 13 er- 
sichtlich. 

Niederspannungsdrehstrom 
220/380 V wird vorläufig einer 
in unmittelbarer Nähe des 
Kraftwerkes befindlichen Sta- 
tion der Überlandzentrale Stra-. 
schin-Pranzschin entnommen. 
Eine Akkumulatorenbatterie 
von 220 V dient zur Betätigung 
der Relais für die Schutzein- 
richtungen, der Spannung-- 
auslöser für die Ölschalter, 
des Feldschwächschalters so- 
wie zur Betätigung der Luft- 
klappenanordnung. Zum La- 
den der Batterie ist ein kleiner 
Motorgenerator aufgestellt. 

Die Beleuchtung des Kraftwerkes, sowie die Signal- und 
Warnlampen liegen normal an 220 V Drehstrom. Bei Aus- 
bleiben der Drehstromspannung erfolgt eine selbsttätige Um- 
schaltung auf 220 V Gleichstrom der Batterie. 

Die gesamte elektrische Ausrüstung des Kraftwerkes ist 
bis auf die Transformatoren von den Siemens-Schuckert- 
werken betriebsfertig geliefert worden. 
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Die neuen Elektrisierungsbauten der Österreichischen Bundesbahnen. 


Von Ministerialrat Ing. Hugo Laithlen, technischer Stellvertreter des Elektrisierungsdirektors. 


Übersicht. Es werden anknüpfend an den in ETZ, Heft 50 
und 51 des Jahrganges 1924 erstatteten Bericht über den Stand 
der Elektrisierung die weiteren Elektrisierungspläne der Öster- 
reichischen Bundesbahnen erläutert. 


Am 14. V. 1925 wurde die gesamte Strecke Inns- 
bruck— Bludenz der Arlberglinie in elektrischen Be- 
trieb übernommen, und damit der Schlußstein des im Jahre 
1919 unter den größten Schwierigkeiten begonnenen ersten 
Bauplanes gesetzt, nachdem bereits im Sommer 1924 die 
zweite in diesem Plane enthaltene Linie, die Salzkam- 
mergutbahn, der elektrischen Zugförderung tiberge- 
ben worden wart). 


Da die Geldmittel für die Fortsetzung der Elcktrisie- 
rung von Bludenz gegen Westen nach Buchs bzw. Bregenz 
(zusammen rd 76 km Streckenlänge) rechtzeitig vom Bunde 
zur Verfügung gestellt wurden, konnte im Frthiahr 1925 
mit den Arbeiten auf diesen Vorarlberger Linien begon- 
nen werden, so daß die Elektrisierungsarbeiten ohne Un- 
terbrechung in einem Zuge weitergeführt werden konnten. 
Die rd 22 km lange Teilstrecke Bludenz—Feldkirch ist 
samt der zugehörigen 55 kV-Übertragungsleitung und dem 
für das neue Vorarlberger Netz in Aussicht genommenen 
Unterwerke in Feldkirch im Baue begriffen, auf den an- 
schließenden Teilstrecken nach Buchs und Bregenz sind 
die Vorarbeiten im Gange. Die Energieversorgung des 
neuen Vorarlberger Bahnnetzes erfolgt ebenso wie die 
der schon in elektrischem Betriebe stehenden Linie, durch 
das Ruetzwerk und das Spullerseowerk. 


., Da Siehe ETZ, Heft 50 und 51, des Jahrganges 1924; im ersteren 
ist ein Übersichtsplan der zu elektrisierenden Strecken (Abb. 1) enthalten, 
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Die vom Spullerseewerk zum Unterwerke Feldkirch 
führende 5 kV-Übertragungsleitung wird naclı 
denselben technischen Grundsätzen ausgeführt wie die be- 
reits in Betrieb befindliche rd 120 km lange Verbindungs- 
leitung zwischen dem Ruetzwerke (bei Innsbruck) und dem 
Spullerseewerke. Als Neuerung ist nur hervorzuheben, daß 
das letzte rd 2,5 km lange Teilstück der Übertragungslei- 
tung bei Feldkirch als Kabelleitung ausgeführt werden 
wird, da die Führung einer Freileitung wegen der Not- 
wendigkeit, die enge Illschlucht zu umgehen, auf den nicht 
unberechtigten Widerstand der in Betracht kommenden 
Grundbesitzer gestoßen wäre und auch keine wesentliche 
Verbilligung gegenüber der Kabelleitung bedeutet hätte. 
Diese Leitung ist weiterhin ein wichtiges Versuchsobjekt, 
da die hier gemachten Erfahrungen bei der Entscheidung, 


«ob die 55 kV-Übertragungsleitung von dem später näher 


erwähnten Mallnitzwerke als Freileitung über den un- 
wirtlichen Tauernpaß oder als Kabel durch den 8,55 km 
langen Tauerntunnel geführt werden soll, eine große Rolle 
spielen werden. 

Das im Bau befindliche Unterwerk Feldkirch 
ist die erste Halb-Freiluftanlage der Österr. Bundesbalh- 
nen, da die bisher gebauten Unterwerke durchwegs Ge- 
bäudeanlagen sind. Weiterhin wurde bei der Planung auf 
Grund der gemachten Betriebserfahrungen auf eine 
wesentliche Vereinfachung und Verbilligung der Anlage 
hingewirkt. 

Auch die Fahrleitungsanlagen werden mög- 
lichat einfach hergestellt. Die Wahl kleiner Spannweiten 
(Höchstmaß 60 m) und eines geringen Fahrdrahtzuges 
(600 kg) ermöglichen ein leichtes, größtenteils aus Doppel- 
T-Trägern hergestelltes Gestänge. Die auf der Salzkam- 
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mergutbahn bereits bewährte Bauart mit drehbaren Aus- 
legern und einfacher Isolation wird durch Verwendung 
von Doppelkopfisolatoren (,Motorisolatoren”) besonderer 
Konstruktion neu ausgestaltet. 


War der Elektrisierungsbau bis zum Frühjahr 1925 
fast ganz auf die Arbeiten für diese westlich von Blu- 
denz gelegenen Linien eingestellt, so traten im Juni |. J: 
infolge des Beschlusses des Finanzkomitees des Völker- 
bundes, der Elektrisierung der Österr. Bundesbahnen eine 
Summe von 88 Mill. Goldkronen aus der Völkerbundanleihe 
zuzuwenden, ganz neue, größere Aufgaben an die Elektri- 
sierungsdirektion heran. 


Die so bereitgestellten Mittel sind für die Einführung 
der elektrischen Zugförderung auf den insgesamt rd 303 km 
langen Strecken Kufstein— Wörgl—Innsbruck— Brenner 
und Salzburg— Wörgl bestimmt. Der Bau soll derart ein- 
geteilt werden, daß die Teilstrecke Kufstein— Wörgl— 
Innsbruck bereits Ende 1926, die Teilstrecken Saalfelden— 
Wörgl und Innsbruck—Brenner Ende 1927, endlich die 
Strecke Saalfelden—Salzburg Ende 1928 fertiggestellt sein 
werden. 

Die ursprünglich auch noch in Erwägung gezogene 
Elektrisierung der 42 km langen Gebirgsstrecke über den 
Semmering (Gloggnitz—Mürzzuschlag) wurde vorläufig 
zurückgestellt. 

Durch das nunmehr finanziell sichergestellte weitere 
Eiektrisierungsprogramm erfährt das im Jahre 1920 be- 
schlossene Gesetz betreffend die Einführung der elektri- 
schen Zugförderung auf den Österr. Bundesbahnen inso- 
fern eine Erweiterung, als die nunmehr im Bundesbahn- 
betriebe stehenden rd 111 km langen Südbahnteilstrecken 
Rufstein—Wörgl—Innsbruck— Brenner in die Elektrisie- 
rung einbezogen wurden. Dagegen unterbleibt vorläufig 
die im Gesetze vorgesehene Einführung der elektrischen 
Zueförderung auf der rd 
(Schwarzach—St. Veit—Spittal-Millstättersee), da der Ver- 
kehr auf dieser Linie infolge der geänderten politischen 
Verhältnisse soweit zurückgegangen ist, daß die Aufwen- 
dung des für die Elektrisierung notwendigen Kapitals nicht 
wirtschaftlich erschiene. 

Die Energieversorgung der für den elektri- 
schen Betrieb auszurüstenden Linien wird durch zwei den 
Bundesbahnen gehörige Werke (Mallnitzwerk und Stu- 
bachwerk) und durch das seitens der Tiroler Wasserkraft- 
werke-Aktien-Gesellschaft zu erbauende Achenseewerk 
erfolgen. Alle drei Werke sind im Bau, die bahneigenen 
Werke werden Ende 1928, das Achenseewerk soll Ende 
1927 fertiggestellt sein. Sie werden Einphasenwcchsel- 
strom mit 16°/s Per/s und 55 kV liefern. Bei einem Bahn- 
verkehr, der jenen des Jahres 1923 um 30 % überschreitet, 
werden rd 95 Mill. kWh verbraucht werden. 


Das Mallnitzwerk -soll nur Grundbelastung 
übernehmen und wird vorläufig mit zwei Maschinensätzen 
zu je 5000 PS ausgerüstet werden. Es nutzt die Gefällstufe 
des Mallnitzbaches zwischen Lassach und Ober-Vellach 
mit einem Rohgefälle von 325 m aus. Die Leistung wird 
nach den durchgeführten Wassermessunegen in Durch- 
schnitisjahren zwischen 3200 (zwölfmonatlich) und 9000 
(sechsmonatlich) PS schwanken. Eine Vergrößerung der 
Niederwasserleistungen kann durch Herstellung eines 
Speichers von rd 4 Mill. m? bei Anstauung des Stapitzscees 
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81 km langen Tauernbahn . 
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im Seebachtale erzielt werden. Die Arbeiten am wasser- 
baulichen Teile der Anlage sind bereits weit vorgeschritten. 

Das Stubachwerk wird als Spitzendeckungswerk 
gebaut und wird 4 Maschinensätze zu je 8000 PS erhalten. 
Es wird die oberste der drei im Stubachtale zur Verfügung 
stehenden Hauptgefällsstufen, nämlich jene zwischen 
Tauernmoosboden und Enzingerboden ausnutzen. Das 
Tauernmoosbecken, in das auch die Weißseezuflüsse ein- 
geleitet werden, erhält durch die Erbauung einer Sperr- 
mauer einen Speicherinhalt von rd 14 Mill. mē; das Roh- 
gefälle beträgt rd 524 m. Bei der in Durchschnittsjahren 
infolge der Speicherwirkung zu gewärtigenden Wasser- 
menge von rd 1,1 m?/s ist die gleichbleibende Leistung des 
Werkes mit 5800 PS zu bewerten. Das Krafthaus wird in 
einer Meereshöhe von rd 1470 m liegen; die Entfernung 
von der nächsten 700 m tiefer gelegenen Bahnstation be- 
trägt rd 17 km. Die Durchführung der für die Zugänglich- 
machung notwendigen, teilweise schwierigen Straßenbau- 
ten ist im Zuge; auf dem Enzingerboden ist ein Hilfskraft- 
werk errichtet worden. Die Arbeiten an beiden bahneige- 
nen Kraftwerken mußten wiederholt wegen fehlender Geld- 
mittel stark gedrosselt werden. Jetzt ist es zwecks Ein- 
haltung der Fristen notwendig, die Arbeiten mit allen 
Kräften zu fördern. 

Das Achenseewerk bei Jenbach nutzt den Höhen- 
unterschied von rd 400 m zwischen dem Seespiegel des 
Achensees und der Sohle des Inntales aus. Neben zwei 
(später fünf) Maschinensätzen von je etwa 16000 PS für 
allgemeine Licht- und Kraftzwecke werden drei (später 
vier) 8000 PS-Maschinensätze für die Energielieferung an 
die Bundesbahnen aufgestellt. Das Achenseewerk kann 
nach vollständirem Ausbau eine Jahreserzeugung von 125 
Mill. kWh erreichen. Der Vertrag mit den Bundesbahnen 
sieht eine Energielieferung von jährlich 25 Mill. kWh, bis 
zum Höchstausmaße von 40 Mill. kWh steigend vor. 

Alle drei Kraftwerke werden untereinander und mit 
den neu zu erbauenden sieben Unterwerken — das erste 
(in Hall) ist bereits im Bau — durch eine 55 kV-Über- 
tragungsleitung verbunden, die auch Anschluß an 
die bestehende Leitung Ruetzwerk—Spullerseewerk finden 
wird. Von besonderem Interesse wird die Verbindung zum 
Mallnitzwerke sein, die — wie eingangs erwähnt — ent- 
weder als Freileitung über den 2400 m hohen Tauernpaß 
(Korntauern) oder als Kabel durch den Tauerntunnel ge- 
führt werden wird. Im übrigen gilt für die Übertragungs- 
leitungen ebenso wie für die Fahrleitungsanlagen hinsicht- 
lich der Ausführung das eingangs über die Vorarlberger 
Anlagen Gesagte. 

Die Anbringung der Fahrleitungen wird voraus- 
sichtlich geringere Schwierigkeiten machen, als auf den bis- 
her elektrisierten Linien; sind doch die Anlageverhält- 
nisse der neuen Strecken im allgemeinen günstiger und 
handelt es sich nun doch größtenteils um zweigleisige Bahn- 
linien, während bisher durchwegs eingleisige Strecken mit 
Fahrleitungen ausgerüstet wurden. 

An elektrischen Lokomotiven werden bei 
Zugrundelegung des Fahrplanes vom Jahre 1925 für den 
Streckendienst etwa 75 Stück benötigt werden. Hiervon 
wurden bereits sieben Stück Güterzugslokomotiven (Achs- 
folge E) und acht Stück Gebirgsschnellzugslokomotiven 
(Achsfolge 1C—C1), und zwar in derselben Bauart wie 
bisher geliefert, bestellt. 


Wanderausstellung der Deutschen Landwirtschafts-Geseilschaft, Stuttgart. 


Die diesjährige Wanderausstellung der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft fand in der Zeit vom 18. bis 
23. VI. in Stuttgart statt. Die gesamte Ausstellung war 
wieder eine recht beachtenswerte Schau und der Besuch 
gleichfalls beträchtlich, wenn auch nicht so stark wie im 
Vorjahr. 

Besonders umfangreich und bedeutend war die tech- 
nische Ausstellung von Maschinen und Apparaten. An 
dieser Stelle ist besonders über die Beteilirung der Elek- 
troindustrie zu sprechen, und da kann zusammenfassend 
gesagt werden, daß zwar wenig Firmen ausgestellt hatten 
— in der Hauptsache nur zwei Großfirmen —, aber diese 
raben einen umfassenden Überblick über alles, was von 
elektrischen Maschinen und Apparaten für die Landwirt- 
schaft in Frage kommt. 

Eine besondere Hervorhebung verdient hierbei die 
APG, welche von der bisher üblichen Art der Ausstellung, 
wobei man z. B. Motoren verschiedener Grüße serienweise 


nebeneinander hinstellte, abgewichen war und einen regel- 
rechten Gutshof errichtet hatte, in dessen Räumen die je- 
weils hierfür in Frage kommenden Maschinen und Appa- 
rate in Betrieb vorgeführt wurden. Man trat zunächst über 
die Diele in die gerade auf dem Lande so beliebte „Koch- 
küche”, an die sich ein Wohnraum mit nebenliegender 
Arbeitsruhe anschlossen. Waschküche vereinigt mit Bade- 
raum, Molkerei, und endlich die Futterküche waren in 
zweckmäßiger Anordnung vorgesehen. 

Es erübrigt sich, die bereits allgemein bekannten Appa- 
rate anzuführen, aber einige, die noch wenig in Gebrauch 
sind, sollen hervorgehoben werden. So enthält die Küche 
den sehr praklischen elektrischen Kühlschrank, 
der statt des bisherigen Eisschrankes immer mehr zur Ein- 
führung gelangt. Der gezeigte Schrank, der nach dem Am- 
moniak-Ahsorptionsverfahren arbeitet, verdient wegen 
seiner einfachen Handhabung und des sicheren Betriebes 
eine weitgehende Beachtung. Der Energieverbrauch stellt 
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sich täglich auf 2% kWh: Anschluß an Wasserleitung ist 


hierzu erforderlich. Heißwasserspeicher, die in. 


Kochküche und Baderaum in verschiedenen Typen ver- 
treten waren, zeigten, wie leicht und bequem sie sich in 
einem Hause unterbringen lassen. Diesen Heißwasser- 
speichern kommt bekanntlıch in jeder Hinsicht große Be- 
deutung zu, weil sie einmal das einzige Verfahren bilden, 
um im Haushalt ständig heißes Wasser zu erzeugen bzw. 


bereitzuhalten, und anderseits, weil sie den Elektrizitäts- _ 


werken den erforderlichen Ausgleich in der Tagesbelastung 
geben. Im Hofraum stand noch eine fahrbare Brenn- 
holzsäge, die wegen ihrer zweckmäßigen Gesamtaus- 
führung auffällt, zumal auch eine neuartige Zuführung 
des Holzes vorgesehen ist, um etwaige Verletzungen zu 
vermeiden, eine Gefahr, wegen der die Kreissäge auf dem 
Lande bisher wenig Aufnahme fand. Der angebaute Mo- 
tor leistet 2,3 PS, und es lassen sieh stündlich 2,5 m$ Holz 
schneiden. 

Einige Apparate waren als vollständige Neukonstruk- 
tionen erstmalig auf der Ausstellung zu sehen. In dem 
Wohnraum stand ein Wärmespeicherofen, der 
aus dem Gedanken heraus entwickelt worden ist, den Ofen 
während der Nacht zu dem billigen Stromtarif aufzuheizen, 
damit er dann tazsüber die Wärme wieder abgibt. Er 
kommt vor allem für solche Räume in Betracht, die vor- 
mittags und nachmittags warm sein müssen. Der Ofen hat 
eine Energieaufnahme von 2 kW, wobei eine Regelung in 
vier Stufen zu 440, 660, 1320 und 2000 W vorgesehen ist. 
Er reicht für Wohnräume bis zu 40 m? aus. Das Äußere 
des Ofens ist recht geschmackvoll in glasierten Kacheln 
gehalten. Die zwecks Wärmespeicherung zu verwendende 
Masse besteht aus feinem Sand. 


Einen neuen Apparat von großer Bedeutung stellt der 


elektrische Futterdämpfer dar, den drei Firmen zur . 


Ausstellung gebracht hatten. Ein schmiedeiserner Kessel 
mit dem am Boden angeordneten Heizkörper ist mit einer 
starken Wärmeisolierschicht umgeben, die wiederum durch 
einen Blechmantel abgeschlossen ist. Der Deckel wird durch 
Verschraubung festgeschlossen, hat aber, wie gleich zu be- 
tonen ist, ein Sicherheitsventil, um so bei starker Dampf- 
entwicklung irgendwelcher Gefahr vorzubeugen. Der 
Kessel ist in einem Gestell kippbar angeordnet, so daß er 
sich leicht handhaben und reinigen läßt. Er wird in ver- 
schiedenen Größen von etwa 50 1| Rauninhalt an hergestellt. 
Das Modell für 50 1 Rauminhalt — entsprechend etwa 
1 Zentner Kartoffeln — ist für die Energieaufnahme von 
1,2 kW bemessen und in Stufen von 0,3, 0,7 und 12 kW 
schaltbar, wobei die untere Stufe zum Warmhalten, die 
zweite zum Futterdämpfen — also dem Hauptzweck — und 
die höchste Stufe zum Schnellkochen dient. Die Apparate 
sind im Ausland bereits länger in Gebrauch und haben be- 
sonders in der Schweiz durch die billigen Betriebskosten 
vute Aufnahme gefunden. Zum einmaligen Dämpfen wer- 
den etwa 5 kWh an Strom verbraucht. Die Energieauf- 
nahme ist danach bemessen, daß die Dämpfung in 7 bis 8 h 
vor sıch geht, um so die Nachtzeit, mit dem von Elektrizi- 
tätswerken gewährten billigen Nachttarif auszunutzen. 
Die Ausschaltung kann automatisch vorgesehen werden. 
Besonders ist noch darauf hinzuweisen, daß der niedrige 
Preis eines solchen Apparates jedem Landwirt die An- 
schaffung ermöglicht. 

Viel Interesse erregte die elektrische Boden- 
fräse mit ihren beweglichen Zuleitungen. Die Fräse 
liefert einen vorzüglich gekrümelten Boden, so daß also 
mit einem Arbeitsgang das Feld saatbereit ist. Bekanntlich 
weisen neuere Forschungen über die Bodenbehandlung dar- 
auf hin, daß gefräster Boden für das Wachstum der Pflan- 
zen besonders vorteilhaft ist. Die mit einem 4 PS-Motor 
ausgerüstete Elektrofräse ist wohl mehr für kleinere Be- 
triebe, wie Gärtnereien, geeignet, es gibt aber bereits auch 
größere Modelle. Erklärlicherweise ist für die Elektro- 
fräse die Stromzuführung das schwierigste Problem, aber 
auch hier werden bzw. sind Lösungen gefunden, welche die 
Einführung der Elektrofräse für die Feldbearbeitung nun- 
mehr ermöglichen. 

Wenn auch in früheren Ausstellungen bereits Elek- 
trosilos zu sehen waren, so sind jetzt wiederum neue 
Konstruktionen erstmalig zur Schau gestellt. Zunächst 
‚hat die Elektro-Futter-Gesellschaft in Dresden ein neues 
(IlI.) Verfahren entwickelt, das eine Verbesserung ihres 
ersten darstellt. Während ursprünglich der Deckel bei 
den Futtersilos an eine Phase angeschlossen wurde, so 
daß zur gleichmäßigen Belastung eines Drehstromnetzes 
drei Türme erforderlich waren, werden jetzt Decke] sowie 
Bodenrost geerdet und drei Schichten horizontal einge- 
führte Eisenstangen an die drei Phasen angeschlossen. 
Außerdem kann aber noch eine beliebige Umschaltung be- 
wirkt werden, um so den Stromdurchfluß leiten und regeln 
zu können. Man will so mit Sicherheit und in kürzester 
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Zeit für das Futter die zu erstrebende Temperatur von 50° 
erreichen. Die gesamte Konstruktion ist gegenüber dem 
ersten Elfusystem wesentlich vereinfacht und verbilligt, 
was entschieden Voraussetzung zu einer vermehrten An- 
wendung ist. Der Anschlußwert von 20 kW kann bei den 
Elektrizitätswerken unter Umständen immer noch. zu 
Schwierigkeiten mit Rücksicht auf die vorhandene Trans- 
formatorenleistung führen. 

Bei der Musteranlage der Landeclektrizität-G. m. b. H., 
Halle, nach dem System von Dr.-Ing. Vietze, ist ein an- 
derer Weg beschritten worden. Hier wird lediglich heiße 
Luft von unten in den Silo eingeblasen, um die gewünschte 
schnelle Temperaturerhöhung zu erzielen. Zum Betrieb 
des Elektroventilators und zur Beheizung des Widerstan- 
des sind zusammen nur 7 kW erforderlich, so daß diese 
Anlagen sich wohl mehr für den kleineren Landwirt eignen 
dürften, der keine eigene Transformatorenstation besitzt. 
Ventilator und Widerstand sind auf einem Wagen fahrbar 
angeordnet und ermöglichen so den leichteren Transport 
von einem Silo zum anderen. Diese Anordnung läßt sich 
entschieden verkürzen, so daß durch einen kleineren Wagen 
neben der größeren Beweglichkeit und der leichteren Hand- 
ng vor allem auch ein billigerer Preis erzielt werden 

ürfte, 

Weiter sind noch Neukonstruktionen von elektri- 
schenMelkmaschinen zu erwähnen, die im Ausland 
bereits in größerer Menge zur Anwendung gelangen. Bei 
den neuen Ausführungen sind früher beanstandete Mängel 
beseitigt, die einer umfangreichen Einführung hinderlich 
gewesen waren. Im Anschluß an die stationär aufzustel- 
lende Saugpumpenanlage mit elektrischem Betrieb ist eine 
Rohrleitung durch die Stallung zu verlegen, an der jeweils 
mittels Gummischläuchen die einzelnen Apparate ange- 
schlossen werden. Von den früher angebotenen Apparaten, 
bei denen auf jeder Kanne ein kleiner Motor mit ent- 
sprechender Saugpumpe angeordnet war, ist man offen- 
bar abgekommen. 

Als ein entwicklungsreiches Anwendungsgebiet elektri- 
scher Motoren in der Landwirtschaft sind noch die Be- 
regnungsanlagen zu erwähnen, die in immer größe- 
rem Maße zur Einführung gelangen. Die Fabrikations- 
industrie hat lediglich normale Motoren zu liefern und für 
die Elektrizitätswerke liegt die besondere Bedeutung dar- 
in, daß dieser neue Stromkonsum in die erste Sommerzeit 
fällt und so einen guten Belastungsausgleich gibt. 

Kompensierte Motoren waren in verschiede- 
nen Größen in Betrieb zu sehen, Schutzschalter und 
Kleinautomaten, die jetzt in größerem Umfange 
zur Aufnahme gelangen, waren in zahlreichen Ausführun- 
gen vertreten. Besondere Beachtung verdient ein neues 
Installationsmaterial, das sich gerade für land- 
wirtschaftliche Betriebe in feuchten Räumen und Ställen 
eignet. Daß auch eine vollständige Transformatorenstation 
(Einheitstype bis 25 kV Leistung und 25 kV) aufgestellt 
war, soll nicht unerwähnt bleiben. Die an sich sehr prak- 
tischen Elektrokarren (mit Gleichrichter zum 
Laden) fchlten nicht, wenn sie auf dem Lande wegen der 
Ladestation und der schlechten Beschaffung der Wege sich 
auch weniger einbürgern werden. Neue Ausführungen von 
beweglichen Anschlußkabeln und kräftigen guß- 
eisernen Steckern zeigen das Bestreben zur weiteren 
Erhöhung der Betriebssicherheit. Beachtung verdient fer- 
ner die an anderer Stelle aufgestellte Kleindynamo (Kraft- 
bedarf 3 PS) mit Wasserturbine, die bei schwankender 
Belastung und ungleichem Wasserzufluß sich selbsttätig 
auf konstante Spannung einreguliert. 

Hervorzuheben ist noch, daß die beiden Großfirmen 
gute und reich illustrierte Führer herausgegeben 
hatten. Es ist sehr wertvoll, daß die Besucher dieser Son- 
derausstellung solch ein Büchlein in die Hand bekommen, 
das sie sicher aufheben und später wieder zu Rate ziehen 
werden. 

Eine gute und nachhaltige Propaganda für die 
Elektrizität ist allerdings sehr notwendig, denn der 
Landwirt, der durch die Ausstellung geht, sieht kaum eine 
elektrisch betriebene Maschine, trotzdem angeblich 1000 PS 
angeschlossen sein sollen, während anderseits Diesel- und 
Rohölmotoren sowie Dampflokomobilen außerordentlich 
zahlreich vertreten waren. Es kommt noch hinzu, daß der 
Elektromotor sich als solcher nicht weiter bemerkbar 
macht (das ist allerdings gerade ein Vorzug!), während 
die anderen Antriebsmotoren durch lästigen Geruch und 
Lärm höchst unangenehm auffallen. Auf künftigen Aus- 
stellungen muß aber entschieden mehr geschehen insofern, 
als der leihweise Bezug von Elektromotoren für solche 
Zwecke erleichtert wird und das zuständige Elektrizitäts- 
werk dafür sorgen muß, daß auf jedem Stand elektrische 
Energie zu haben ist. Dabei dürften aber dem Abnehmer 
keine ungewöhnlich hohen Unkosten entstehen, wenn auch 
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zum Teil nur geringe Energiemengen gebraucht werden, 
wie z. B. bei einem neuartigen Pferdefutterapparat. 

Zum Schluß verdient noch besondere Erwähnung, daß 
der Verband der Elektrizitätswerke Württembergs einen 
besonderen und recht interessanten Stand hergerichtet 
hatte. Es wurde hier in guten Karten und bildlichen Dar- 
stellungen gezeigt, wie sich die Elektrizitätswirtschaft in 
Württemberg entwickelt hat und welchen Umfang sie jetzt 
einnimmt. Die interessante Schau kam aber nicht recht zur 
Geltung, weil der Stand in der Anlage verfehlt war. Er 
war nämlich dem einer Großfirma angegliedert und nur 
von hier aus zugänglich. Hätte er einen besonderen Ein- 
zang gehabt mit einem deutlichen Hinweis hierauf, so 
würde der Besuch zweifellos ein größerer gewesen sein. 
Also eine Lehre für weitere Ausstellungen! 

Bei der jetzigen schlechten Wirtschaftslage konnte 
der geschäftliche Erfolg naturgemäß nicht besonders 


Das vorläufige Handelsabkommen zwischen Deutsch- 
land und der Belgisch-Luxemburgischen Wirtschafts- 
union. 


Als Folze des Versailler Vertrags genoß die 1921 ge- 
gründete Belgisch - Luxemburgische Wirt- 
schaftsunion bis zum 10. I. 1925 in Deutschland die 
Meistbegünstigung, während das Deutsche Reich für fasi 
alle Waren seines Ansfuhrinteresses schlechter gestellt 
war als andere Länder. In ınonätelangzen Verhandlungen 
hat man nunmehr eine neue Regelung der deutsch-belgisch- 
luxemburgischen Wirtschaftsbeziehungen dureh ein vor- 
läufiges Handelsabkommen getroffen. Dieses 
ist am 4. IV. unterzeichnet und am 12. VIH. 1925 vom 
Reichstag angenommen worden. 

Die Bezeichnung als „vorläufiges Handelsabkommen” 
wurde gewählt, weil einmal die sonst in-Handelsverträgen 
getroffenen Abmaächunzen, wie Aufenthalts- und Nieder- 
lassungsrecht, Schiffahrts- und Eisenbahnverkehr, Be- 
steuerung, Konsulatswesen usw., kürzer und summarischer 
ceregelt sind als üblich, zum zweiten, weil beide Parteien 
inrer Absicht Ausdruck verleihen wollten, das vorliegende 
Abkommen durch einen umfassenden und langfristigen 
Handelsvertraz zu ersetzen. 

Das Abkommen basiert auf dem Grundsatz der vollen 
gegenseitiren Meistbegünstizung. Dieser gilt so- 
fort und uneingeschränkt auf dem Gebiet des Aufenthalts- 
und Niederlassunzsrechts, des Betriebs von Handel und 
Gewerbe, der Besteuerung und der inneren Abgaben, des 
Erwerbs von beweglichen: und unbewegrlichem Vermögen, 
der Einfuhr, Ausfuhr und Durchfuhr, der Behandlung der 
Handelsreisenden und Warenmuster, der Tätickeit von 
ITandelsgesellschaften, des Verkehrs auf den Eisenbahnen, 
der See-, Küsten- und Binnenschiffahrt. Darüber hinaus 
ist hinsichtlich der inneren Abgaben, der Beförderung auf 
den Eisenbahnen und der Behandlung der See- und Binnen- 
schiffe gegenseitig die Gleichstellung mit dem Inland ver- 
einbart. Auf zollpolitischem Gebiet erleidet der Grundsatz 
der Meistberünstizung jedoch eine zeitliche Einschränkung. 
Für eine Übergangszeit von 6 bis 12 Monaten wird cine 
Reihe von Waren von der Meistberünstirunz ausgenommen. 
Es geschah dies auf besonderen Wunsch der belgischen Re- 
gierunz und nach erheblicher Herabminderung ihrer ur- 
sprünglichen Forderungen. Zur Wahrung der Gleichheit 
sind natürlich auch deutscherseits entsprechende Aus- 
nahmen von der Meistbezünstizung für belgische Waren 
gemacht worden. 

Die Ausnahmen von der belgischen Meistbegünstigung 
(Anlage I des Abkommens) enthalten 51 Positionen des 
belgischen Zolltarifs. Sie erstrecken sich im wesentlichen 
auf Chemikalien und Farben, Glas, Rohre und Röhren, 
Heizvorrichtunzen, Dampfmaschinen und bestimmte Werk- 
zeuzmaschinen. Von Erzeuenissen der elektrotech- 
nischen Industrie sind betroffen: für die Dauer eines 
Jahres Dynamoelektrische Maschinen (Tarif-Nr. 1074), Un- 
terwasserkabel oder unterirdische Kabel (Nr. 1079), elek- 
trotechnische Erzenuznisse aus Porzellan, Fayence, Steinzut 
oder Glas (Nr. 1052), elektrische und elektrotechnische 
Apparate sowie deren Teile (Nr. 1089); für die Dauer von 
6 Monaten Akkumulatoren und ihre Elektroden (Nr. 1077) 
sowie Bestandteile für elektrische Isolierunzen (Nr. 1084). 
Anlage II enthält die Ausnahmen von der deutschen Meist- 
beriinstieune, Von diesen dürfte hier nur Draht aus un- 
edlen Metallen oder deren Legierungen (für die Dauer von 
6 Monaten) interessieren. 

Die gezenseitizen zolltarifarischen Zugeständnisse in 
Form von Zollherabsetzungen oder -bindungen befinden 
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günstig sein. Es kommt noch hinzu, daß gerade bei der 
landwirtschaftlichen Kundschaft weniger sofortige Käufe 
getätigt werden, sondern eine solche Ausstellung erst all- 
mählich sich auswirkt. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß gerade mit 
Rücksicht auf die Neuerungen der jüngsten Zeit die Elek- 
trizität in der Landwirtschaft eine geradezu umfassende 
Anwendung finden kann, welche die Leistungsfähigkeit der 
landwirtschaftlichen Betriebe ganz bedeutend steigert. 
Dieses geschieht einmal zum Nutzen des einzelnen Land- 
wirtes und zum Nutzen der ganzen deutschen Volkswirt- 
schaft; anderseits wird auch die Elektroindustrie Vorteil 
hiervon haben, und besonders die Elektrizitätswerke er- 
reichen eine Rentabilität ihrer bisher schlecht ausgenutz- 
ten Überlandnetze, die sie dann instand setzt, weitere 
Leistungen im Interesse der Allgemeinheit zu übernehmen. 

Dr.-Ing. Vent. 


sich in Anlage III und IV. Beide Parteien haben in 75 Po- 
sitionen Zugeständnisse gemacht. So Belgieri neben ande- 
ren für Werkzeuge, Kleineisenwaren, Maschinen, wissen- 
schaftliche Apparate und Instrumente aller Art. Sodann 
vor allem für Kohlen „für elektrische Zwecke vorgerichtet” 
(Tarif-Nr. 1081), Glühlampen (Nr. 1086), Elektrizitäts- 
zähler (Nr. 1087), elektrische Bügeleisen (Nr. 1089 a) und 
Projektionsapparate (Nr. 1121). Die deutschen Zugeständ- 
nisse erstrecken sich im wesentlichen auf landwirtschaft- 
liche Erzeuznisse und Textilien. 

Von Bedeutung ist noch, daß es gelungen ist, die Meist- 
begünstigunzsabmachungen des Abkommens auch auf die 
belgischen Mandat=zcbiete auszudehnen. Offen geblieben 
ist nur die Frage des Aufenthalts und der Niederlassung 
von deutschen Reichsangehörigen und Gesellschaften in 
diesen Gebieten. Jedoch sind belgischerseits diesbezüglich 
befriedigende Zusagen für wohlwollende Behandlung der 
Einzelfälle gemacht worden. 

Die Dauer des Abkommens beträgt zunächst 2 Jahre, 
es ist mit sechsmonatlicher Frist kündbar, jedoch nicht vor 
Ablauf von 18 Monaten. 

Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenburg. 


Zunahme des Elektrizitätsverbrauches in den west- 
lichen Küstenstaaten. 


Den auf S. 1167 gebrachten Angaben über den Elek- 
trizitätsverbrauch an der pazifischen Küste von Nord- 
amerika figen wir heute noch folgende Angaben hinzu. 
Ein beredtes Zeumis über die stürmische Entwicklung, 
welche insbesondere in California stattgefunden hat, 
geben die von F. A. Leach jun. aus Anlaß der in 
diesem Jahre in San Francisco abgakaltenen Tagung der 
National Electric Light Association veröffentlichten An- 
gaben’). Auf Grund des im Jahrfünft von 1916 bis 1920 
eingetretenen Zuwaächses von 1815 Mill. in Wasserkraft- 
anlazen erzeugten Kilowattstunden auf 2569 Mill. kWh und 
von 415 Mill. in Dampfanlagen erzeugten Kilowattstunden 
auf 1167 Mill. kWh, wurde berechnet, daß unter Berück- 
sichtirung des allmählichen Ersatzes der Dampfkraft durch 
Wasserkraft zur Deckung des neuzuwachsenden Bedarfes 
in den nächsten Jahren durchschnittlich 100000 kW An- 
lazrenleistung herzustellen sein wird; einschließlich des 
Bedarfes für die Leitungsnetze und Unterwerke samt Ver- 
teilungsanlagen bis zu den Abnehmern hat man mit einem 
jährlichen Aufwand von 40 bis 50 Mill. $ gerechnet. Dieses 
Programm konnte auch eingehalten werden, da bis Ende 
1924 an Neuanlagen und Erweiterungen von bestehenden 
Anlagen 398000 kW zugewachsen sind, womit die Gesamt- 
leistung der Wasserkraftanlagen 1 052 760 kW erreicht hat 
und in diesem Jahre noch mit der Fertigstellung von wei- 
teren 226 000 kW zu rechnen ist, wodurch die Leistung der 
in den letzten 5 Jahren aufzestellten Maschinen 500 000 kW 
übersteigen wird. Die Zahl der Abnehmer einer der 
größten Gesellschaften, der Pacific Gas & Electric Co., ist 
von September 1920 bis September 1924 von 260 356 auf 
370 505, die jährlich verkaufte Kraftmenge von 967 Mill. 
kWh auf 1305 Mill. kWh, der Anschlußwert von 836 000 PS 
auf 1328000 PS gestiegen. Eine große Rolle in der Ab- 
satzzunahme spielen insbesondere landwirtschaftliche An- 


.-lagen, die von der Elektrizität ständig Warhaengen Ge- 


brauch machen. Bp. 


1) El. World, 1925, Band 85, 8. 1171. 
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RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Fortschritte im Bau von Ölreinigungsseparatoren. — 
Für die Reinigung von Isolierölen gebraucht man vielfach 
fahrbare Ölreinigungsanlagen, ausgerüstet mit Filtervor- 
richtungen und Vakuum-Kochvorrichtungen, so daß das 
Öl an Ort und Stelle von allen schädlichen Beimengungen, 
wie Feuchtigkeit und Schmutz gereinigt werden kann. 
Dem gleichen Zwecke dient auch die Ölreinigungsanlage, 
bei der an Stelle der Filterpresse und der Kochvorrichtung 
der bekannte Alfa-Laval-Separator durch die Schleuder- 


Abb, 1. Alfa-Laval-Ölreinigungsseparator (Antriebseite). 
kraft die Gesamtreinigung des Öles sowohl von Wasser 
wie auch von Schmutz besorgt. 
artigen Anlage geht in der Weise vor sich, daß eine kleine, 
von einem Elektromotor angetriebene Rotationspumpe, die 
auch imstande ist, das Öl mehrere Meter hoch anzusaugen, 
das Öl zum Separator fördert, nachdem es vorher eine 
elektrische Anwärmevorrichtung passiert hat. Eine ge- 
ringe Anwärmung des Öles vor dem Separieren ist zweck- 
mäßig, um das Öl möglichst dünnflüssig zu erhalten. Im 


Abb. 2. Alfa-Laval-Ölreinigungsseparator (Bedienungsseite). 


Separator wird das Öl gereinigt und fließt dann in einen 
kleinen Entlüftungs- und Sammelbehälter, von wo es eine 
zweite Pumpe gleicher Bauart wieder zum Transformator 
zurückbringt. Der Separator selbst wird ebenfalls elek- 
trisch angetrieben. Sämtliche Apparate sind auf einem ge- 
meinschaftlichen Wagen montiert (Abb. 1 u. 2). Die ganze 
Arbeitsweise dieser Anlage ist einfach im Betriebe und dabei 
billig, da weder Filterpapiere noch sonstige Ersatzmaterialien 
im laufenden Betriebe benötigt werden. Auch sehr ver- 
schmutztes und vielfach als gänzlich unbrauchbar angesehenes 
Öl läßt sich noch wieder in einen gebrauchsfähigen Zustand 
zurückversetzen. Aber nicht nur bei gebrauchtem, sondern 


 schenswert ist. 


Der Betrieb einer der- 


auch bei ungebrauchtem Öle empfiehlt sich vor dem Einfüllen 
die Separierung, da das Öl durch Lagerung oftmals Feuchtig- 
keit aufnimmt, deren Entfernung vor dem Gebrauche wün- 
Auch bei der Separierung von neuem Öle 
gelingt eine wesentliche Erhöhung der Durchschlagfestigkeit. 
Diese transportablen Anlagen werden in mehreren Größen 
für verschiedene Leistungen gebaut und sind für alle Strom- 
arten und Spannungen lieferbar. X. 


‘ Temperaturregler für elektrische Öfen. — Die von 
der Cambridge Instrument Co. Lim. in London gebaute 
und auf der British Eufpire Exhibition ausgestellte Ein- 
richtung hat folgende Anordnung (Abb. 3). Ein in den Ofen 
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Abb. 3. Schaltung des Temperaturreglers. 


eingesetztes Thermoelement mit Schutzrohr ist über eine 
kompensierte Leitung mit einem Drehspulgalvanometer 
von hohem Widerstand verbunden. Nahe dem Zeiger- 
ende ist ein leichtes Thermoelement angebracht, welches 
elektrisch mit einem den Ofen-Hauptstrom ein- und aus- 
schaltenden Relais verbunden ist. Die Instrumentenskala 
hat an dem Punkte, welcher die gewünschte Ofentempera- 
tur anzeigt, eine feststehende kleine Heizspule. Wenn 
der Zeiger nahe an die Heizspule kommt, so bekommt das 
Thermoelement auf dem Zeiger ungefähr die gleiche Tem- 
peratur, das Relais spricht an und unterbricht den Strom- 
kreis des Ofens mit niederem Widerstand. Im Neben- 
schluß bleibt ein hoher Widerstand eingeschaltet, so daß 
nur wenig Strom durch den Ofen geht und die Tempera- 
tur sinkt. Das Thermoelement am Ende des Zeigers kühlt 
sich ab, das Relais fällt zurück und die Armatur arbeitet im 
umgekehrten Sinne, so daß der Strom wieder durch die 
Hauptleitung mit niederem Widerstand fließt und der 
Ofen wieder der gewünschten Temperatur nähergebracht 
wird. Die Empfindlichkeit ist mit Rücksicht auf die 
hohen Ofentemperaturen eine genügende (Engg. Bd. 118, 
S. 451). V.E. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Erhöhung der Meßgenauigkeit von Gleichstromampere- 
metern. — Bei der New York Edison Co. sind in den letz- 
ten Jahren beträchtliche Anstrengungen gemacht worden, 
um die Ströme in den Niederspannungsverteilungskabeln 
gegeneinander abzugleichen. Auf diese Weise erst kann 
die Anlage voll ausgenutzt werden, wenn das Leitungs- 
kupfer überall in gleicher Weise beansprucht wird. Es ist 
beabsichtigt, durch Justieren der Leitungslänge die maxi- 
malen Stromstärken bei allen Kabeln, mit Ausnahme von 
a zen, innerhalb + 100 A gegenüber dem Mittel gleich. 
zu halten. 


Abb. 4. Alte Schaltung der Strommesser. 


Um dies auszuführen, mußte die Genauigkeit der 
Strommesser erhöht werden, denn es wurde festgestellt, 
daß sie manchmal um 50 bis 100 % falsch zeigten. Die In- 
strumente arbeiteten als Millivoltmeter und benutzten die 
Kabellänge zwischen den Stationen als Shunt, wie in 
Abb. 4 gezeist. Ein Hilfsdraht in dem Kabel wurde be- 
nutzt, um das Millivoltmeter in der Verbindungsstelle an 
dem ersten Mannloch anzuschließen. Die Länge des 
Stationskabels von der Sammelschiene bis zum ersten 
Mannloch war hier zwischen 10 und 120 m. Dadurch er- 
hielt man einen viel größeren Spannungsabfall, als eigent- 
lich notwendig war, um das Millivoltmeter zu speisen, und 
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ein Justierwiderstand wurde in den Millivoltmeterkreis ge- 
setzt, um die Spannungsdifferenz auf den richtigen Wert 
herabzudrücken. 

Wenn die Strommesser mit einem normalen Instrument 
bei niedrigen Stromstärken an einem kalten Kabel justiert 
wurden, so zeigte es sich, daß ihre Angaben bei höherer 
Belastung zu hoch waren. Dies rührt davon her, daß der 
Spannungsabfall längs des Kabels mehr als direkt pro- 
portional dem Strom ist wegen der höheren Temperatur 
und dem höheren Widerstand bei Belastung. Dieser Ein- 
fluß wurde schon vor mehr als 22 Jahren erkannt, und es 
wurden damals dann die Justierwiderstände vor dem Milli- 
voltmeter aus Kupfer hergestellt und um das Kabel ge- 
wickelt, um so den Widerstand in dem Millivoltmeterkreis 
in gleichem Maße zunehmen zu lassen, als die Belastung m 
dem Kabel stieg. In dieser Schaltung erhielt man eine 
leidliche Genauigkeit. 
diese Serienwiderstände R, entsprechend ihrer exponierten 
Lage außen auf dem Kabel, mechanischen Verletzungen 
sehr ausgesetzt waren und häufig repariert werden mußten. 
In einer späteren Zeit wurden diese Justierwiderstände 
aus feinem Kupferdraht von dem Kabel entfernt und statt 
dessen in kleine Porzellankästen gesetzt; dadurch wurde 
jedoch die Meßgenauigkeit vermindert. 


Abb. 5. Neue Schaltung der Strommesser. 


Um diese Schwierigkeiten zu überwinden, wurde die 
Schaltung der Meßeinrichtung schließlich geändert in eine 
solche, wo das Millivoltmeter an einen kleinen 5 A-Man- 
ganin-Shunt angeschlossen wird, der in dem Hilfsdraht 
liogt, wie in Abb. 5 gezeigt. Der Widerstand des 5 A-Man- 
‘ganin-Shunts ist weniger als 10 % des Widerstands im 
Hilfsdraht. Dieser letztere führt einen bestimmten Bruch- 
teil des Gesamtstromes; das Verhältnis dieses Stromes zu 
dem Gesamtstrom bleibt bei jeder Belastung konstant, weil 
beide Kreise die gleichen Temperaturänderungen mit- 
machen. 

Das Millivoltmeter an dem 5 A-Manganinshunt zeigt 
proportional dem Strom in dem Hilfsleiter und wird ent- 
sprechend dem Strom in dem Hauptkabel geeicht. Wenn 
es mit einem normalen Instrument bei einer gegebenen 
Belastung justiert ist, so bleibt es bei allen anderen Be- 
lastungen konstant, weil es sich selbsttätig auf Temperatur- 
änderungen kompensiert. Vergleichsmessungen mit einem 
1000 A-Manganinshunt und einem 5 A-Manganinshunt haben 
gezeigt, daß man beinahe vollständige Kompensation er- 
reicht. Die Fehler, die zunächst etwa 10 % betragen haben, 
sind jetzt in der Größenordnung von 1 % und damit prak- 
tisch vernachlässigbar (W. B. Kirke, New York Edison 
Co., El. World, Bd. 85, S. 927). Kth. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Umformerlokomotiven. — Wie der Pester Lloyd vom 
9. VIII. d. J. berichtet, wendet sich die AEG, Berlin, neucr- 
dings auch der von Ingenieur v. K an d ó angegebenen Zug- 
förderung durch Phasecnwandler-Lokomotiven!) zu. Sie hat 
mit der Ganzschen Elektricitäts Actien-Geselischaft eine 
Lizenzvereinbarung getroffen, wonach beide Firmen die 
Einführung dieses Systems gemeinsam betreiben, soweit 
een nicht anderweitige frühere Abmachungen entgegen- 
stehen. 


Korrosionsgefährdung durch Salzstreuen im Straßen- 
bahnbetrieb. — Zum Beseitigen von Schnee und Eis an 
Weichen wird meist viel Salz gestreut. Das in Lösung ge- 
gangene Salz dringt tief in den Erdboden, sich dort ver- 
teilend, ein, wodurch der Widerstand zwischen den Gas- 
und - Wasserröhren einerseits und den Gleisen anderseits 
erniedrigt wird. An einer elektrisch betriebenen Bahn 
wurde in Amerika die Wirkung der Streuströme eine Reihe 
von Jahren beobachtet. Innerhalb 12 Jahren wurden 
30 Fehler festgestellt. Ein etwa 15 cm dickes gußeisernes 
Rohr von besonders großer Wandstärke wurde dreimal 
durch Korrosion fehlerhaft. Die Fehlerstelle lag etwa 
800 m von der Unterstation entfernt, die den betreffenden 
Abschnitt speiste. Gußeisenrohre von 20 und 10 cm Durch- 
messer laufen parallel zwischen Unterstation und Fehler- 
stelle, wo sich Rohrleitungen kreuzen. An der Fehlerstelle 
wurden 9 V (!) zwischen Rohr und Gleis gemessen, wobei 
die Rohre positiv gegen das Gleis waren. Rohr gegen Erde 
hatte eine Spannung von 7 V. Längs der ganzen Strecke 


1) Vgl. ETZ 1924, 8. 1176, 1925 8. 37. 
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Es wurde jedoch festgestellt, daß , 4 
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zwischen Unterstation und Fehlerstelle (Weichen) er- 
wiesen sich die Rohre positiv gegen die Gleise. 20 A ent- 
wichen von dem 20 cm-Rohr nach der Erde. Nur an der 
einen Stelle, wo die Weichen durch starkes Salzstreuen 
aufgetaut worden waren, zeigten sich Fehler, während die 
übrige Rohrstrecke fehlerfrei blicb. Das Salz war an der 
Fehlerstelle so reichlich gestreut worden, daß es als weiße 
Kruste im Frühjahr noch festzustellen war. Es wurde an 
vier Proben des Erdbodens der Salzgehalt bestimmt und 


der Widerstand gemessen: 
0 Salzgehalt 


r Widerstand 
der Trocken kon Tem” 
1. in geringem Abstand von der 
Fehlerstelle TE E 0,0092 21 500 Q 
2. in der Nähe der Unterstation 0,0023 15 900 ., 
3 an der Fehlerstelle . 0,066 710 „ 
e n n " .. 0,300 166 „ 


Um mit Sicherheit festzustellen, daß der Salzgehalt 
die Erniedrigung des Widerstandes verschuldet hatte, 
wurde in Probe 1 der Salzgehalt auf den der Probe 4 ge- 
bracht. Der Widerstand sank auf nahezu gleichen Wert 
wie an der Fehlerstelle.e. Um unmittelbar die Größe der 
Gefährdung festzustellen, wurde mit dem Erdstrommesser 
vonMcCollum die Stromdidhte bestimmt. Sie wurde an 
der Fehlerstelle zu 61,2 mA/dm? ermittelt (in Deutschland 
zugelassener Höchstwert 0,75 mA/dm?). In etwa 2 m Ent- 
fernung stieg der Widerstand des Erdbodens von 660 Q 
für 1 cm? auf 900 Q/cm?, während die Stromdichte auf rund 
20 mA/dm? sank. In etwa 10 m Abstand war der Wider- 
stand des Erdbodens auf 60 500 Q/cm? gestiegen, während 
die Stromdichte verschwindend klein war. Wurde ein 
rd 2 cm starkes Rohr in 60 em Entfernung vom Wasserrohr 
als Erder in die Erde getrieben und dieses mit dem Rohr 
durch einen Kupferdraht verbunden, so floßB zum Erder 
ein Strom, dessen Spitzenwert 1 A crreichte. (Das ein- 
getriebene Rohr stellt sich auf annähernd gleiche Strom- 
dichte ein wie das Wasserrohr. Hieraus kann die Über- 
gangstromstärke berechnet werden, wenn die Stromdichte 
am Wasserrohr bekannt ist.) Aus den bemerkenswerten 
Messungen ergibt sich, daß starkes Salzstreuen untunlich 
ist. (Zum mindesten müssen die gefährdeten Rohre durch 
übergeschobene weit ausladende Tonrohre geschützt wer- 
den.) Nach den Untersuchungen des Bureau of Standards 
können bei dauernder Wirksamkeit schon Stromdichten 
von 0,35 bis 0,45 mA/dm? schädlich werden (Charles F. 
Meyerherm, El. Railway Journ., Bd. 65, S. 881). Mi. 


Weitere Elektrisierung bayerischer Bahnen. — Die 
Elektrisierung der Bahnen des Rosenheimer Bezirks, u. 
zw. zunächst der Strecke München—Rosenheim— 
Kufsteinist in Angriff genommen worden. Die Speise- 
leitung vom Walchenseewerk will man im nächsten Früh- 
jahr montieren. Da die österreichische Eisenbahnverwal- 
tung die Elektrisierung der Strecke Kufstein— Innsbruck 
begonnen hat und demnächst bis Brenner ausdehnen wird, 
auf italienischer Seite sich aber auch die Elektrisierung 
der Strecke Brenner—Bozen in Vorbereitung befindet, 
dürfte innerhalb der nächsten Jahre mit dem elek- 
trischen Verkehr zwischen München und Bozen zu 
rechnen sein. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Roheisenerzeugung in Norwegen. — Die 
Versuche, Elektroroheisen in Norwegen zu erzeugen, 
reichen bis zum Jahre 1910 zurück. Man hat diese Ver- 
suche sowohl mit Hochschachtöfen Bauart Elektrometall 
(Grönwall), aber mit Koks als Reduktionsmittel, als 
auch mit Niederschachtöfen, Bauart Bie-Lorentzen, durch- 
geführt. Nach beiden Richtungen kam man zu keinem 
befriedigenden Ergebnis. 1922 bis 1923 hat man in Fiskaa 
in Südnorwegen die Versuche mit dem Niederschachtofen . 
wieder aufgegriffen, und zwar unter Hinzuziehung der 
bekannten Dauerelektroden nach Söderberg. Über 
diese Versuche berichtet Tysland. Man erwartete von 
dieser Maßnahme die Hauptnachteile des Niederschacht- 
ofens, hohe Gichttemperatur, wesentliche Wärmeverluste, 
einzuschränken und die Reduktionszase in verwertbarer 
Form zu gewinnen. Dies wird dadurch ermöglicht, daß 
man die Söderbergelektrode entsprechend lang und daher 
die Beschiekuneshöhe größer wählen kann. Bei den Ver- 
suchen diente Koks als Reduktionsmittel. Abb. 6 und 7 
zeizen schematisch die Betriebsweise zweier Versuche- 
perioden. Die Ofenspannunzen wurden entsprechend den 
zu erprobenden Elektrodenbelastunzen von 12 bis 8 A/cm? 
auf 40 bis 60 V gehalten. Die Gichtzase enthielten 70 bis 
80 % CO und hatten im Durchschnitt einen Heizwert von 
26 0WE/m?!. Der Kraftbedarf bewegte sich zwischen 2600 
bis 3500 kWh/t Elektroroheisen. Der elektrische Wirkung#- - 
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grad des Ofens betrug 60 bis 70%. An Koks mit 85% C 
wurden im Durchschnitt 380 kg/t, an Elektroden etwa 
10 kg/t verbraucht. Das Roheisen war von guter Zusam- 


ws 


Abb. 7. Sahema der Betriebs- 
weise während der dritten 
Versuchsperiode. 


pp A E 
Fre 
Abb.6. Schema der Betriebs- 


weise während der zweiten 
Versuchsperiode. 


mensetzung. Die Erzeugungskosten betrugen bei einem 
Strompreis von 0,8 norw. Öre/kWh im günstigsten Falle 
160 norw. Kr/t und waren stets unter 200 Kr (St. u. E., 
Jahrg. 45, 1925, Nr. 17, S. 631/663). V.E. 


Fernmeldetechnik. 


Das neue Kabel Emden—Azoren. — Vor dem Kriege 
besaß Deutschland mehrere Kabel, die den Telegrammver- 
kehr mit Nordamerika vermittelten. Sie gehörten der 
Deutsch-Atlantischen Telegraphengesellschaft und führten 
von Emden über Horta (Azoren) nach New York. Die in 
Deutschland aufgegebenen Telegramme wurden in Ame- 
rika von der Commercial Cables Co. weitergeleitet, die ein 
ausgedehntes Landnetz in Nordamerika betreibt, und mit 
der die deutsche Gesellschaft zusammenarbeitete. 

Bald nach dem Ende des Krieges, das uns dieser Ver- 
bindung beraubte, begannen die Vorarbeiten für die Her- 
stellung einer neuen unmittelbaren Kabelverbindung zwi- 
schen Deutschland und Amerika. Im Jahre 1924 gelang es, 
die portugiesische Konzession für die Landung auf den 
Azoren zu erhalten. Es gelang weiter, neben der Commer- 
cial Cables Co. auch die zweite der beiden amerikanischen 
Gesellschaften, die sich dem transatlantischen Verkehr 
widmen, die Western Union Telegraph Co., für eine Zu- 
sammenarbeit mit der Deutsch-Atlantischen Telegraphen- 
gesellschaft zu gewinnen; dies kann als eine wesentliche 
Verbesserung des Zustandes vor dem Kriege angesehen 
werden. Die Verbindung wird einerseits durch das bereits 
Ende 1924 verlegte „Permalloy“-Kabel der Western Union 
Co. hergestellt, das New York mit den, Azoren verbindet, 
anderseits durch ein neues deutsches Kabel Emden—Azo- 
ren; dieses ist vor einigen Tagen von der Deutsch-Atlan- 
tischen Telegraphengesellschaft in Auftrag gegeben 
worden. 

Es wird beabsichtigt, auf dem neuen Kabel mit einer 
Geschwindigkeit von 1500 Buchstaben in der Minute zu 
arbeiten. Diese Geschwindigkeit übertrifft bei weitem die 
auf Landleitungen übliche, während früher umgekehrt die 
Seekabel die langsamst arbeitenden Verbindungen waren. 
Dieser Fortschritt ist durch die Umwicklung der Kupfer- 
ader mit magnetischem Material zusammen mit der Ver- 
wendung von Elektronenröhren erreicht worden. Die 

elegramme werden unmittelbar zwischen Deutschland 
und Amerika gewechselt werden, Horta dient nur als 
Übertragung. Es ist unnötig hinzuzufügen, daß die Emp- 
fangseapparate die Telegramme unmittelbar in Form ge- 
druckter Streifen liefern werden; von der Verwendung des 
Heberschreibers oder ähnlicher Vorrichtungen, die früher 
die transatlantische Telegraphie beherrschten, wird also 
abgesehen werden. 

Daraus ergibt sich, daß die ganze Kabelstrecke von 
New York bis Emden betrieblich eine Einheit darstellt, 
und es ist vorteilhaft, wenn beide Teilstrecken auch tech- 
nisch so ähnlich wie möglich werden. Da die amerika- 
nische Hälfte bereits fertiggestellt ist und sich durchaus 
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bewährt hat, ist danach die Bauart der deutschen Teil- 
strecke ziemlich vorgeschrieben. Sie wird ebenfalls eine 
Umwicklung mit „Permalloy” erhalten, das ist eine Eisen- 
Nickel-Legierung mit besonders hoher Anfangspermea- 
bilität. Das Kabel wird von den Norddeutschen Seekabel- 
werken in Nordenham hergestellt werden, wobei die We- 
stern Electric Co. das Permalloy liefert. oe. 


. Der Rundfunksender in Berlin-Witzleben. —“Der Sen- 

der in Witzleben wird voraussichtlich während der Ber- 
liner Funkausstellung, September d. J., zeitweise in Be- 
trieb genommen werden, und zwar auf Welle 530 m. Der 
Sender am Magdeburger Platz soll als Berliner Rundfunk- 
sender gleichzeitig auf Welle 505 m weiterarbeiten. Ein 
Dauerbetrieb des Witzlebener Senders während der Aus- 
stellung ist nicht möglich, da sonst die Aussteller keinen 
Fernempfang vorführen könnten. 


Verschiedenes. 


Ein Fachausschuß für Schweißtechnik. — Im Hinblick 
auf die wirtschaftliche Bedeutung der Schweißtech- 
nik — die Reichsbahn verschweißt allein jährlich etwa 
300 t Eisendraht, 100 t Gußeisenstäbe und ebensoviel 
Kupferstäbe — hat der VDI Anfang des Jahres durch 
seinen wissenschaftlichen Beirat eine namhafte Summe 
für planmäßige wissenschaftliche Arbeiten über Schweiß- 
technik bereitgestellt und zur Förderung der Arbeiten 
aus Sachverständigen einen Fachausschuß gebildet, 
dessen Tätigkeit in Erzeuger- und Verbraucherkreisen 
aller Zweige der Schweißtechnik lebhafte Unterstützung 
findet, zumal eich der Ausschuß widerstreitenden wirt- 
schaftlichen Interessen gegenüber ganz neutral verhält. 
Um planlose Doppelarbeit zu vermeiden, ist eine Abklärung 
der Arbeiten zwischen den verschiedenen in Frage kom- 
menden Organisationen vorgenommen worden. Eine Ab- 
mäachung mit dem Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung 
im Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit geht dahin, 
daß dieser alle Angelegenheiten des Schweißens dem ge- 
nannten Fachausschuß zuführt. Der VDE bearbeitet die 
Fragen der elektrischen Schweißmaschinen hauptsächlich 
vom Standpunkt des Elektrotechnikers, der Fachausschuß 
dagegen vorwiegend von dem des Benutzers. Er wird die 
Ergebnisse der Beratungen des E in seinen Arbeiten 
verwerten. Ferner wird eich die Arbeitsgemeinschaft 
deutscher Betriebsingenieure auf die Arbeiten des Fach- 
ausschusses stützen und diesen hinzuziehen, wenn Fragen 


~ der Schweißtechnik bei ihr behandelt werden. Ähnliches 


gilt für den Reichsausschuß für Arbeitszeitermittlung so- 
wie andere Verbände usw. und führende Firmen, die in 
enger oder loser Verbindung mit dem Fachausschuß stehen, 
der wiederum es durchaus nicht als seine Aufgabe ansieht, 
jede sich regende Einzelforschungstätigkeit an seinen 
Wagen zu epannen. 


Energiewirtschaft. 


Die Erdölgewinnung der Welt’). — Zum erstenmal seit 
19 Jahren ist die gesamte Erdölgewinnung 1924, wenn auch 
nur unbedeutend, gegen das Vorjahr zurückgegangen, u. zw. 
von 141,9 auf rd 141 Mill. t oder um 0,76%. Folgende 
Zahlen zeigen die jüngste Entwicklung der Produktion in 
den einzelnen Erdteilen gegenüber 1913 = 100: 


Jahr Amerika | Europa | Asien | Afrika 
68,8 227,4 1330,8 
67,7 278,6 1176,9 
78,2 205,4 1238,5 


Die für die Gewinnung wichtigsten Gebiete waren mit nach- 
stehenden Beträgen in 1000 t (für 1924 noch nicht end- 
gültig) an der Weltproduktion beteiligt: 


Gebiete 124 | 192 1913 
V. 5. Amerika 97 875 100 398 34 030 
Mexiko . ...... 20 915 22413 3 838 
Peru .... 22.0. 1030 844 273 

Venezuela . . .... 1 446 639 — 
Rußland. . ..... 6155 -5 336 8 322 
Rumänien. . . ... 1 851 1 512 1 848 
Persien ....... 4 245 3 839 248 
Niederl.-Indien. . . . 2919 2 833 1 526 
Britisch-Indien . . . . 1 144 1 168 1 057 
140 800 141 882 52 815 


Welt insgesamt. . . 


1) Nach „Wirtschaft u. Statistik“ Bd. 5, 1926, 8. 882. 


1418 


Das Bild der prozentualen Anteile dieser Gebiete, wie 
es die der eingangs genannten Zeitschrift entnommene 
Abb. 8 wiedergibt, läßt die gewaltige Überlegenheit derV.S. 
Amerika erkennen. ‘Dort haben die Erdölraffinerien 
ihre Erzeugung gegen 1923 von 23 076,4 auf 26 095,7 Mill. 
Gallonen!) (1914: 7642,2) steigern können, u. zw. be- 
sonders die von Gas- und Heizöl sowie von Gasolin. 
Die Erhöhung der Gasolinproduktion ist durch die 
starke Zunahme des Automobilverkehrs veranlaßt wor- 
den: anfangs 1924 waren in der Union 15,2Mill. Kraftwagen 
registriert, deren Benzinverbrauch sich auf 7789 Mill. Gal- 
lonen stellte. Anfangs 1925 ist die Zahl der Automobile 
auf 17,7 Millionen angewachsen, die etwa 8850 Mill. Gal- 
lonen Gasolin konsumiert haben dürften. In Mexiko, 
dem zweitgrößten Produzenten, ist die Erdölgewinnung 


DIE ERDOLGEWINNUNG DER WELT 
1924 


Vereinigte Staaten v. Amerika 
695% 


103% Venezuela 
0,9 % übn Amerika 
132% Rumanien 
0,85 % Galizien 
0,10% vbr. Europa 


Afrika 011% 
übr. Asien 0,62% 

` Britisch Indien 081% 
Niederländisch Irtdien 707% 
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Abb. 8. 


gegen 1923 um nahezu 7% gefallen, während die süd- 
amerikanischen Staaten — neuerdings erhält auch 
Bolivien als Erzeugungsland Bedeutung — sie dauernd ver- 
größern und das Jahr 1924 für die in Betracht kommenden 
europäischen Länder fast durchweg einen Aufstieg gebracht 
hat. Die Zunahme betruginRußland 15%, inRumä- 
nien 24%. Österreich besitzt seit dem Kriege 
keine eigenen Erdölqauellen mehr, setzt. indessen in ver- 
schiedenen Gezenden Versuchsbohrungen fort. Frankreich, 
in Elsaß-Lothringen Erzeuger, hat die Ausbeute nur wenig 
gesteigert, Deutschland dagegen erheblich, u. zw. im 
Vergleich zu 1923 von 51 000 auf 59000 t, d. h. um 16 %, 
bleibt aber gleichwohl auf Einfuhr angewiesen. Die Raffi- 
nerien des starken Erdölkonsumenten England ver- 
arbeiten hauptsächlich das Rohöl der Anglo-Persian Oil Co., 
die an dem schnellen Wachsen der persischen Erzeu- 
gung den größten Anteil hat. 


Großkraftwirtschaft in Deutschland. — Als Mangel 
hatte sich bisher das Fehlen einer übersichtlichen Darstel- 
lung der Elektrizitätsversorgung Deutsch- 
lands herausgestellt. Wer sich ein Bild von deren Ent- 
wicklung und gegenwärtigem Stand machen’ wollte, war auf 
Geschäftsberichte, Einzelbeschreibungen, die Statistik der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke und deren „Karte der Elek- 
trizitätsversorgung Deutschlands” u. a. m. angewiesen. Er 
sah aus ihnen zwar Zahlen, Abbildungen und vielleicht auch 
Beschreibungen der Versorgung einzelner Gebiete, ein Ein- 
blick in den inneren Zusammenhang und Aufbau der Groß- 
kraftversorgung Deutschlands wurde ihm aber nicht ge- 
boten. Um so mehr ist das Erscheinen zweier Veröffent- 
lichungen zu begrüßen, welche eine Übersicht über den Auf- 
bau und einen Einblick in den inneren Zusammenhang der 
(roßkraftversorgung Deutschlands gewähren: 1. eines Vor- 
trags des Ministerialrats W. van Heys: „Einiges über 
(iroßkraftwerkwirtschaft in Deutschland“ ?) und 2. eines 


)) 1 am. Gallone = 381. 
3 Glasers Ann. Bd. 9%, 1925, S. 41 ff. 
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Buchs von Dr. G. Dehne: „Deutschlands Großkraftver- 
sorgung” !). 

Wenn auch beide Verfasser im Aufbau und der Anord- 
nung des Stoffs verschiedene \Wege beschreiten, so er- 
reichen sie doch dasselbe Ziel, insofern sie dem Leser den 
Werdegang und Zusammenhang der Großkraftwirtschaft 
Deutschlands in großen Zügen vor Augen führen. Da der 
erstgenannte Aufsatz als Vortrag nur einen Abend füllen 
sollte, konnte van Heys natürlich nicht so eingehend das 
Thema behandeln wie Dehne in seiner als Buch erschiene- 
nen Abhandlung. Als Ersatz hierfür führt aber van Heys 
ausgeführte Anlagen in Gestalt von zahlreichen Abbildungen 
lebhaft vor Augen. Hinsichtlich der Anordnung des Stoffs 
geht dieser Verfasser mehr von einer regionalen Teilung 
(West-, Mittel-, Süd- und Norddeutschland) aus, während 
Dehne das Thema betriebsstofflich (Steinkohle, Braunkohle, 
Wasser) unterteilt. van Heys widmet einen großen Teil 
seines Vortrags den Wasserkräften, Dehne dagegen legt der 
überragenden Bedeutung gemäß besonderen Wert auf die 
Darstellung der Großkraftversorgung aus der Braunkohle. 
van Heys brinet in der Einleitung die gesehichtliche Ent- 
wicklung der Elcktrizitätswirtschaft im allgemeinen, wäh- 
rend Dehne auf die geschichtliche Entwicklung der einzel- 
nen Versorgungsgebiete näher eingeht. 

Auf den Inhalt beider Arbeiten kann hier nicht weiter 
eingegangen werden. Wenn er auch dem Ingenieur und 
Volkswirt technisch nichts Neues bietet, sondern nur 
Bestehendes und Werdendes schildert, so gibt er doch beiden 
ein anschauliches Bild der geschichtlichen Entwicklung, des 
Zusammenhangs und der gegenwärtigen Lage der deutschen 
Großkraftwirtschaft. Windel. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Aus 
dem uns verspätet zugegangenen schäftsbericht der 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerke 
A.G. (Bewag) für 1924 tragen wir nach?), daß die Gesell- 


` schaft für ihr Leitungsuetz 184,295 Mill. kWh erzeugt und 


e 


von den Elektrowerken 376,884, aus anderen Quellen 27,296 
Mill. kWh bezogen, im ganzen also 588,476 Mill. kWh ab- 
zegeben hat. Bei 462,459 Mill. kWh nutzbarem Verkauf 
betrugen die Leitungs- und Akkumulatorenverluste mithin 
126,016 Mill. kWh oder 214 %. Im Durchschnitt sind für 
den Gesamtiahresabsatz 16,5 Pf/k\Wh erzielt worden, der 
Durcbsehnittspreis für den neuen Niederspannunsstarif 
stellte sich von April bis Dezember auf 285 Pf; die Ein- 
wirkung des neuen Grundgebührentarifs auf den Verbrauch 
der Niederspannungsabnehmer wird als günstig bezeichnet. 
Im Herbst 1924 hat das Unternehmen die Gebühr für Nie- 
derspannungsarbeit von 18 auf 16 Pf ermäßigt. Am Ende 
des Geschäftsjahres betrug die Zahl der Stromabnehmer 
273 787, der Gesamtanschlußwert 678351 kW. Nach Wie- 
derinbetriebsetzung von 97 % der vor dem Kriege geliefer- 
ten Straßenbeleuchtung ist deren Konsum von etwa 1,97 auf 
etwa 4,5 Mill. kWh jährlich gestiegen. Die Anzahl der 
Elektromobilladestationen wurde auf 48 erhöht. Im gan- 
zen haben die Werke 237143 t Kohle mit einem mittleren 
Heizwert von 5943 WE verbraucht (228927 t i. V.) und im 
Durchschnitt 824 Wh/kg (705 i. V.) bezw. 139 Wh/1000 WE 
(124 i. V.) geleistet. Der Rohüberschuß betrug 28 106 588 
RM, woven u. a. 11,965 Mill. RM als ordentliche Abschrei- 
bung auf die Erneuerungsrücklage und 1 Mill. RM für 
besondere Erneuerungen Verwendung fanden; ein Rein- 
gewinn wird nicht auszewiesen. 


Der Rückgang des Stromabsatzes beim Elektrizi- 
tätswerk Rheinhessen G., Worms, im Jahr 
1924 konnte durch Neuanschlüsse nicht ausgeglichen wer- 
den, eo daß Erzeugung (Kraftwerke Worms und Ost- 
hofen)und Bezug mit insgesamt 18,7 Mill. kWh um 
3,1 Mill. kWh hinter dem Ergebnis von 1922 zurückblieben. 
Die Lieferung an die Rhein-Nahe Kraftversor- 
gung A. G., Kreuznach, von Planig aus wurde aufge- 
nommen. Inmitten ihres Versorzungsgebiets (Stadt 
Worms und die Überlanigebiete südliches Ried und 
Rheinhessen) bei Wörrstadt hat die Gesellschaft 
eine Schaltstation errichtet, deren Verbindung mit dem 
Kraftwerk Osthofen sie zu einer Sammelschiene ausge- 
stalten will. Die Versorgung der nach Stillegung des 
Gruppenzaswerka Schwabenheim zur Abnahme elektrischer 
Arbeit bereiten Gemeinden konnte im Herbst aufgenommen 
werden. Die lebhafte Anschlußbewegung lieferte den Be- 
weis, daß die Elektrizität in Landgemeinden mit über- 
wiegend bäuerlicher Bevölkerung weit wichtiger und vor- 
teilhafter ist als Gas. Rechtsrheinisch wurde mit der Ge- 
meinde Lambertheim ein Stromlieferungsvertrag ge- 
schlossen. Bei 1727699 RM Betriebsüberschuß ergaben 

a aa , } 
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sich 518 702 RM Reingewinn, aus dem 6 % Dividende auf 
8 Mill. RM Aktienkapital gezahlt wurden. 


Das Geschäftsjahr 1924/25 der Hamburgischen 
Electricitäts-WerkeA.G., die nunmehr über eine 
Maschinenleistung von 0,1 Mill. kW und ein Kabelnetz 
von 4122 km verfügen, hat den Anschlußwert von 282 192 
auf 325 374 kW und den Stromabsatz um 41,4 % auf 194,663 
Mill. kWh gegen den des Vorjahres (137,645 Mill. kWh) ge- 
steigert. Infolge dieser Zunahme und im Verein mit tech- 
nischen Verbesserungen war es den Werken möglich, die 
Strompreise auf dem Friedenssatz zu halten, teilweise 
sogar unter diesen zu senken, wobei zu berücksichtigen ist, 
daß die Kohlenpreise z. Z. noch 20 % über denen der Vor- 
kriegszeit liegen, die Löhne, Erneuerungs- und Reparatur- 
kosten um 60 % höher sind und die Steuern, ohne die Ab- 
gaben an den Hamburgischen Staat, 10 % des Umsatzes 
ausmachen (1,8 % vor dem Kriege). Andererseits mußten 
die Stromerzeugungs- und Verteilungsanlagen beschleunigt 
ausgebaut werden; die Zentrale Tiefstack ist auf 95 000 
kVA gebracht, der Bau des Kraftwerks N e u h o f schreitet 
vorwärts, drei neue Unterwerke sind in Arbeit, und das 
Kabelnetz wird weiter beträchtlich ausgedehnt. Die mit 
der A. G. „Siemens“ Elektrische Betriebe zusammen ge- 
gründete Stromversorgung Wilhelmsburg G. 
m. b. H. hat im Verhältnis zu dem eingezahlten Kapital 
befriedigende Überschüsse gebracht. Das Fernheizwerk 
Hamburg G. m. b. H. wird für 1924/25 10 % Dividende ver 
teilen. Die Betriebseinnahmen bzw. Überschüsse betragen 
31 864 717 RM, der Reingewinn 11 289230 RM und die Divi- 
dende je 10% auf 60,824 Mill. RM Stammaktien und das 
Vorzugsaktienkapital. Nach den „Hamb. Nachr.“ wird 
demnächst ein neuer Tarif ausprobiert, der bei befriedigen- 
der Wirkung im Lauf des nächsten Jahres zur Einführung 
gelangen soll. | u 

Die A.G.Sächsische Werke, Dresden, welche 
vor kurzem ihr Netz mit dem Kraftwerk Rositz (Thürin- 
gen) der Landkraftwerke Altenburg verbinden konnte, hat 
nach der „Ind.- u. Hand.-Zg.“ mit der Thürtngischen Lan- 
des-Elektrizitätsversorgung A. G. Thüüringenwerk 
auf zunächst 25 Jahre einen Stromlieferungsvertrag ge- 
schlossen. Die erforderlichen Leitungen sind im Bau, und 
mit der Abgabe elektrischer Arbeit dürfte noch in diesem 
Herbst begonnen werden. 

Einer Mitteilung der „Voss. Zg.” zufolge haben sich 
das Elektrizitätswerk Rheinhessen A.G., Worms, das 
Städtische Elektrizitätswerk Mainz und das dortige Uber- 
landwerk, ferner das Überlandwerk Oberhessen in Fried- 
berg, das Elektrizitätswerk und die Uberlandzentrale der 
Stadt Offenbach sowie die Hessische Eisenbahn-A.G., 
Darmstadt, zu einer Arbeitsgemeinschaft hes- 
sischer Elektrizitätsverteilungs-Unter- 
nehmungen mit dem Sitz in Darmstadt zusammenge- 
schlossen. 

In der a. o. Generalversammlung der bayerischen 
Großwasserkraftwerke, die die an anderer 
Stelle schon erwähnten Kapitalumstellungen genehmigte, 
hat Staatsminister a. D. Dr. Schweyer darauf hingewiesen, 
daß der Ausbau der Werke nunmehr zu einem gewissen 
Abschluß gelangt sei. Das Zusammenarbeiten gehe plan- 
mäßig vor sich und entspreche den Erwartungen. Die ge- 
samte verfügbare Energiemenge sei bereits vergeben, und 
die Reichsbahn nehme in steigendem Maß Strom für die 
elektrisierten Linien ab. Abmachungen zwischen der 
Rhein-Main-Donau A.G. und dem Großkraftwerk Franken 
hätten zwar vorübergehend den Stromabsatz beeinträch- 
tigt, ein Ausfall, der indessen durch Lieferung iber die 
bayerischen Grenzen im Westen, besonders nach Württem- 
berg, wett gemacht werden konnte. Gleichwohl dürfe der 
weitere Ausbau der Wasserkräfte des Landes nicht auf- 
geschoben werden, wenn auch die Beschaffung der Mittel 
zunächst noch Schwierigkeiten bereite; man hoffe, diese 
mit Hilfe einer Auslandanleihe zu erhalten. Die innere 
Zusammengehörigkeit der Werke habe in einer schärferen 
Zusammenfassung von Direktion und Aufsichtsrat Aus- 
druck gefunden. Die große wirtschaftliche und eoziale 
Aufgabe der Gesellschaften sei es, alle Teile des Landes 
gleichmäßig mit möglichst billigem Strom zu versorgen, 
doch müßten die Unternehmungen ihr Kapital selbst ver- 
zinsen und tilgen. Da sie satzungsgemüß nicht mehr als 
4% Dividende verteilen dürften, sei damit der Strompreis- 
politik der Weg gewiesen. Einheitlichkeit in der Strom- 
versorgung müsse vor allem das Ziel sein. Da diese Aus- 
führungen auf Abmachungen zwischen der Rhein-Main- 
Donau A.G. und dem Großkraftwerk Franken Bezug 
nehmen, sei erwähnt, daß ein Vertrag zwischen dem letzt- 
genannten und dem Bayernwerk über die Lieferung fester 
Strommengen s. Z. nicht zustande gekommen ist und das 
Großkraftwerk Franken infolgedessen erst die Betriebe- 
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gemeinschaft mit der Rhein-Main-Donau A.G. vereinbart 
hat. Diese soll sich aber nunmehr damit einverstanden 
erklärt haben, daß die Werke Viereth und Kachlet 
bis zu einer gewissen Menge Strom an das Bayernwerk 
gegen eine entsprechende Transportgebühr abgeben. 
Zwischen der Badischen Landeselektrizi- 
tätsversorgung A.G. (Badenwerk), Karlsruhe, und 
der Schweizerischen Kraftübertragung A.G., Bern, ist 
nach der „N. Zür. Zg.” ein Abkommen geschlossen worden, 
wonach in der Zeit vom 1. IV. bis 30. IX. jeden Jahres von 
der in den Kraftwerken Amsteg und Laufenburg sowie von 
der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.G. und der „Mo- 
tor-Columbus” A.G. für elektrische Unternehmungen er- 
zeusten Leistung 17600 kW an Werktagen während der 
Tagesstunden und in der übrigen Zeit 22000 kW ausge- 
führt werden sollen. Dagegen würde das Badenwerk in 
der ‚Zwischenzeit jeweils bis zu 12000kW dem schwei- 
zerischen Inlandkonsum zur Verfügung stellen. 


Zur Elcktrisierung Rußlands’). — Die 115 kV-Leitung 
zur Verbindung Moskaus mit dem Großkraftwerk Sc ħa- 
tura (1% km) ist nunmehr fertig geworden. Ferner hat 
der Krasno-Presneski-Trust mit dem Bau einer 
Zentrale von 8000 kW begonnen, nach deren Inbetrieb- 
setzung er jährlich gegen 0,5 Mill. Rbl an Brennmaterial 
zu sparen hofft. Der Grundstein zu einem hydroelektri- 
schen Werk, das der ukrainische Staat bei Wosnes- 
sensk am Bug errichtet, ist vor kurzem gelegt worden. 
Es wird die genannte Stadt und ihre Umgebung mit elek- 
trischer Arbeit versorgen. Sodann hat die staatliche Plan- 
kommission der Ukraine beschlossen, in Isjumein Kraft- 
werk zu errichten, um von diesem aus Charkow und dem um- 
liegenden Gebiet (rd 1 Mill. Einwohner) Strom zuzuführen. 
Man will den Bau anfangs nächsten Jahres in Angriff 
nehmen und veranschlagt die Kosten auf 13,5 Mill. Rbl. 


e 
3 


- RECHTSPFLEGE. 
Keine Preistreiberei bei schiedsgerichtlich bestätigten 
Strompreisfestsetzungen. — Durch Urteil des RG. vom 


14. V. 1925 ist festgestellt, daß die Preistreiberei- 
vorschriften bei Leistungen, deren Abgeltung im 
Streitfall der schiedsgerichtlichen Festsetzung nach der Ver- 
ordnung von 1. II. 1919/16. VI. 1922 unterliegt, keine An- 
wendung finden. Der der Entscheidung zugrunde lie- 
gende Fall hatte zwar die Lieferung von. Leitungswasser 
zum Gegenstand, es besteht jedoch kein Zweifel, daß das 
Urteil auch auf Lieferung elektrischer Arbeit ent- 
sprechende Anwendung zu finden hat. 

Ein Wasserwerk erhöhte den Wasserpreis für den Ku- 
bikmeter um etwa 40%. Es rief nach Ablehnung dieser 
Erhöhung durch die Gemeinde schiedsrichterliche Entschei- 
dung an und legte nach Ergehen des Schiedsspruchs Be- 
rufung an das Reichswirtschaftsgericht ein. Gegen die Di- 
rektoren des Wasserwerks wurde ein Strafverfahren wegen 
Preistreiberei eingeleitet. Ihre Freisprechung durch das 
RG. erfolgte auf Grund folgender Erwägungen: 

Das Reichsgericht geht von der Feststellung aus, daß 
Wasser ein Gegenstand des täglichen Bedarfs im Sinne der 
Preistreibereiverordnung ist. Es führt dann nach Hinweis 
auf die bisherige Rechtsprechung aus: 

„daß von einer wucherischen Ausbeutung der Allge- 
meinheit nicht die Rede sein kann, wenn durch besondere 
Vorschriften die Bemessung des Preises der Willkür des 
Lieferanten entzogen ist, die Preisfestsetzung vielmehr 
durch eine Behörde, oder bei Warenlieferung auf Grund 
gesetzlicher Verpflichtung, in einem besonders geregelten 
Übernahmeverfahren erfolgt. Das gleiche muß für den 
vorliegenden Fall gelten, da durch die Verordnung über die 
schiedsgerichtliche Erhöhung von Preisen bei der Lieferung 
von elektrischer Arbeit, Gas und Leitungswasser vom 1. II. 
1919/16. VI. 1922 bei Meinungsverschiedenheiten über die 
Preisangemessenheit die Festsetzung des maßgebenden Prei- 
ses durch ein besonderes Verfahren geregelt ist. Wer auf 
Grund von Abmachungen, die, wie im vorliegenden Fall, 
vor dem 4. II. 1919 abgeschlossen sind, zur Lieferung von 
Leitungswasser verpflichtet ist, kann danach Abänderung 
dieser Abmachungen, insbesondere Erhöhung der Liefer- 
preise, verlangen, wenn und insoweit infolge der Kriegs- 
verhältnisse die Höhe der Selbstkosten seit der Zeit der 
letzten Preisvereinbarung so gewachsen ist, daß das An- 
wachsen bei Anwendung der Sorgfalt eines ordentlichen 
Kaufmanns nicht vorauszusehen war. und daß billiegerweise 
die Tragung der Mehrkosten dem Licferer allein nicht zu- 
gemnutet werden kann. Falls eine Einigung über die An- 
sprüche nicht zustande kommt, entscheidet darüber ein 


1) „Aus der Volkswirtschaft der UdSSR“, Bd. 4, 1925, S. 155. 
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Schiedsgericht im Rahmen der Anträge der Parteien unter 
Abwägung der Interessen aller Beteiligten. Gegen dessen 
Entscheidung ist Berufung an das lReichswirtschaftsgericht 
gegeben. Mit Rücksicht auf die Lebenswichtigkeit der 
Wasserversorgung ist hiernach die Preisbildung im öffent- 
lichen Interesse von dem Willen der Lieferanten unablıän- 
gig gemacht. Der Antrag der Angeklagten an den Magi- 
strat der Stadt als dem Vertreter der \Vasserverbraucher 
konnte daher nur die Bedeutung haben, daß nach Maßgabe 
der bestehenden Vorschriften in eine sachverständige Prü- 
fung der Frage eingetreten werden sollte, ob unter den vor- 
getragenen Umständen eine entsprechende Preiserhöhung 
angemessen sei. Darin lag nicht eine Forderung im Sinne 
der Preistreibereiverordnung, sondern ein Vorschlag, die 
beantragte Preiserhöhung in Erwägung zu ziehen. Daß 
die Angeklagten die Weiterlieferung des Wassers niemals 
von der Bewilligung eines höheren Preises abhängig ge- 
macht haben, ist in dem angegriffenen Urteil ausdrücklich 
festgestellt. Damit entfällt auch die dem Wucher eigen- 
tümliche Ausbeutung einer Notlage der Verbraucher, wel- 
cher das Gesetz entgegentreten will. 


Das Schiedsgericht ersetzt nicht die Vereinbarungen 
der Parteien, sondern entscheidet über den Inhalt ihrer An- 
träge. Die Rechtslage ist daher eine ähnliche, wie bei Ein- 
haltung des von einer zuständigen Behörde festgesetzten 
oder genehmigten Preises, für welchen Fall § 3 Abs. 3 
Preistreibereiverordnung ausdrücklich bestimmt, daß ein 
Vergehen gegen die Vorschrift des Abs. 1 daselbst nicht 
vorliegt. Allerdings hat das Reichsgericht ausgesprochen 
(RGSt. Bd. 58 S. 215, 217), daß als eine unlautere Machen- 
schaft die bewußte Irreführung der mit der Preisfestsetzung 
befaßten Behörden angesehen werden muß, wenn sie dar- 
auf abzielt, diese Behörden zu einer Preisbestimmung zu 
veranlassen, die der wahren wirtschaftlichen Lage nicht 
entspricht und bei deren ‚Kenntnis auch nicht getroffen sein 
würde. Der in dem angegriffenen Urteil festgestellte Sach- 
verhalt bietet indes keinen Anlaß für die Vermutung, daß 
die Angeklagten in solcher Weise auf die Entscheidung des 
Schiedsgerichts eingewirkt haben.“ 


Vertraglicher. Zwang zur Aussperrung. — § 152 der 
Gewerbeordnung enthält die grundsätzliche Anerkennung 
der Koalitionsfreiheit. Er versagt ihr aber den zivilrecht- 
lichen Schutz, da weder Klagen noch Einreden gegenüber 
dem Rücktritt von Vereinigungen und Verabredungen zur 
Erlangung günstiger Arbeits- und Lohnbedingungen statt- 
finden dürfen. Umstritten wurde, ob diese Bestimmung 
durch die Vorschriften der Reichsverfassung, die ein bedin- 
gungsloses Recht zum Zusammenschluß proklamieren, auf- 
zehoben seien. Im Gegensatz zu einer früheren Entschei- 
dung hat nunmehr das RG. durch ein Urteil vom 2. VII. 
1925 (Akt.-Z. A. Z. IV 154/24) unter Aufhebung der ent- 
eezenstehenden Bestimmungen der Gewerbeordnung ein 
Klagerecht aus Verträgen von Arbeitge- 
bern oder Arbeitnehmern anerkannt. 


Fin Arbeitgeberverband hatte im Frühjahr 1923 aus 
Anlaß von Lohnforderungen eine Aussperrung der Arbeit- 
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nehmer in den Betrieben seiner Mitglieder angeordnet. Die 
beklagte Firma war dieser Anordnung zwar zunächst nach- 
gekommen, hatte aber später die Aussperrung wieder auf- 
gehoben. Der Verband klagte nunmehr auf Zahlung der 
für diesen Fall vereinbarten Vertragsstrafe von 3000 RM. 
Das Landgericht und Oberlandesgericht wiesen die Klage 
unter Begründung mit § 152 Abs. 2 G.O. ab. Auf die Re- 
vision des Klägers hob das RG. aber das Vorderurteil mit 
folgenden .Entscheidungsgründen auf: 


„Darin, daß der einzelne das Recht freier. Entschlie- _ 


Bung hat, erschöpft sich die Vereinigungsfreiheit des Art. 
159 R. V. nicht. Geschützt ist im gleichen Maße das posi- 
tive Recht der anderen auf Zusammenschluß. Dementspre- 
chend werden ihre Organisationen in Art. 165 Abs. 2 R.V. 
ausdrücklich anerkannt. Ihrem Wesen und Zweck nach 
muß aber diese Vereinigungsfreiheit der zum Verband zu- 
sammengeschlossenen Teilnehmer die weitere Befugnis in 
sich begreifen, sie wirksam auszugestalten und zur recht- 
lichen Geltung zu bringen. Auch das fällt begrifflich in 
den Rahmen des der Organisation als solcher gewährleiste- 
ten Freiheitsrechts. Ihre Koalitionsfreiheit würde in Wahr- 
heit unvollkommen und ein Schattenbild sein, wenn nicht 
auch das Recht der Gesamtheit der Teilnehmer geschützt 
wäre, die zur Durchführung des Koalitionszwecks erfor- 
derlichen Maßnahmen und Abmachungen zu treffen, z. B. 
Vertragssstrafen gegen unbotmäßige, dem Verbandszweck 
suwiderhandelnde Mitglieder festzusetzen und einzuklagen. 
Die Schutzbestimmung des Art. 159 S. 2 R.V. hat hier- 
nach, und zwar in diesem weiteren Sinn auch zugunsten 


der Vereinigung selbst gegenüber einschränkenden Maß- 


nahmen Anwendung zu finden. Allerdings war ihr wie 
den einzelnen Teilnehmern bisher durch 8 152 Abs. 2 G.O. 
trotz grundsätzlicher Anerkennung der Konlitionsfreiheit, 
wie sie zum ersten Male in Abs. 1 daselbst ausgesprochen 
wurde, jeder zivilrechtliche Schutz versagt. Diese Unvoll- 
kommenheit sollte aber, wie die Verhandlungen der ver- 
fassunggebenden deutschen Nationalversammlung (münd- 
licher Bericht’ des 8. Ausschusses, Aktenstück Nr. 391 
S. 389) erkennen lassen, nunmehr durch die Vorschrift des 
Art. 159 S. 2 R.V. beseitigt werden. Gerade aus der ge- 
schichtlichen Entwicklung folgt, daß hierdurch nicht nur 
die Freiheit des Zusammenschlusses gewährleistet, sondern 
darüber hinaus die rechtliche Möglichkeit seiner wirksamen 
Durchführung — von nach allgemeinen Rechtsgrundsätzen 
unerlaubten Mitteln abgesehen — geschaffen werden sollte. 
Ist aber die der Gesamtheit der Teilnehmer gewährte Ver- 
einigungsfreiheit in diesem Sinne aufzufassen, so steht mit 
ihr § 152 Abs. 2 G.O. in offenbarem Widerspruch; er hat 
daher gemäß Art. 178 Abs. 2 R.V. als aufgehoben zu gel- 
ten. Der Senat gibt hiernach die in seinem Urteil vom 
8. Februar 1923 vertretene Rechtsansicht auf.“ 

Diese Entscheidung ist praktisch wohl namentlich für 
die Arbeitzeberverbände von erheblicher Bedeutung. Den 
arbeitsrechtlichen Verträgen der Verbände mit ihren Mit- 
gliedern ist nunmehr eine auch im Wege der Klage durch- 
zusetzende Bindung verliehen. 


Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer ' Charlottenburg. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68., 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9300. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Neu erschienene Normblätter. 


Folzende DIN VDE-Normblätter sind neu erschienen: 
DIN YDE 719 Schaltzeichen und Schaltbilder für Stark- 
stromanlagen. Beispiel der Anwendung in 
einem Schaltplan. 
DIN VDE 2961 Elektrische Maschinen. Leistungschilder. 
Riehtlinien. 
DIN VDE 7600 Verbindungsmuffen für Einleiterkabel bis 
1000 mm” Leiterquerschnitt, Spannungen 
bis 750 V. 
DIN VDE 7601, Blatt 1 und 2 Verbindungsmuffen für Mehr- 
leiterkabel bis 400 mm? Leiterquerschnitt, 
i Spannung ren bis 10 000 V. 
DIN VDE 7602 Bleiverbindungsmuffen für Einleiterkabel 
bis 1000 mm” Leiterquerschnitt, Spannun- 
gen bis 750 V. 


DIN VDE 7603 Scħutzverbindungsmuffen zu Bleiverbin- 
dungsmuffen für Einleiterkabel bis 1000 
mm? Leiterquerschnitt, Spannungen bis 


me 


190 V. 

DIN YDE 7604, Blatt 1 und 2 Bleiverbindungsmuffen für 
Mehrleiterkabel bis 400 mm? Leiterquer- 
schnitt, Spannungen bis 10 000 V. 

DIN VDE 7605 Schutzverbindunzsmuffen zu Bleiverbin- 
dunzsmuffen für Mehrleiterkabel bis 400 
mm? Leiterquerschnitt, Spannungen bis 
10000 V. 

DIN VDE 7620 Abzweigmuffen für ungeschnittene Ein- 
leiterkabel bis 1000 mm? Leiterquerschnitt, 
Spannungen bis 750 V. 

DIN VDE 7621, Blatt 1 und 2 Abzweismuffen für Mehr- 
leiterkabel bis 400 mm? Leiterquerschnitt, 
Spannungen bis 10 000 YV. 

DIN VDE 630 Iausanschlußmuffen für Mehrleiterkabel 
bis 120 ar Leiterquerschnitt, Spannungen 
bis 150 V. 

DIN VDE 7635 Dichtungsnuten und Falze für Kabel- 
muffen. 

DIN VDE 7640, Blatt 1 und 2 Stes® für Verbindungsmuffen, 
Spannungen bis 10000 V. 

DIN VDE 611, Blatt 1 und 2 Stege ‚für Abzweigmuffen, 
Spannungen bis 10000 V. 
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DIN VDE 7050 Schraubhülsen für Kabelleiter 6 bis 1000 
mm? Kupfer-Rundleiterquerschnitt. 

DIN VDE 7651 Abzweig-Schraubhülsen für Kabelleiter 6 
bis 1000 mm? Kupfer-Rundleiterquerschnitt. 

„DIN VDE 7655 Löthülsen für Prüfdrähte und Kabelleiter 
1 bis 4 mm? Kupfer-Leiterquerschnitt. 

DIN VDE 7660 lsolierhülsen für Prüfdrähte und Kabel- 
leiter 1 bis 4 mm? Kupfer-Rundleiterquer- 
schnitt. 

DIN VDE 7670 Deckel-Abzweicklemmen für Einleiterkabe] 
2 bis 1000 mm? Kupfer-Rundleiterquer- 
schnitt. 

DIN VDE 7671 Tatzen-Abzweizklemmen für Kabelleiter 
6 bis 120 mm? Kupfer-Rundleiterquer- 
schnitt. 

DIN VDE 7675 Entlüftung - Erdungschrauben für Kabel- 
muffen und Endverschlüsse. 

DIN VDE 7680 Kabelschuhe für Kabelleiter 10 bis 50 mm? 
Kupfer-Rundleiteruuerschnitt. 

DIN VDE 8018 Doppelglocken-Isolatoren RMd mit doppel- 
tem Halslager für Fernmeldeleitungen. 

DIN VDE 8020 Doppelglocken-Isolatoren RM und RMk für 
Fernmeldeleitungeit. 

DIN VDE 8030 Tüllen. 

DIN VDE 8031 Rollen. 

DIN VDE 8032 Klemmen für Wiercenia 
non in, Innenräumen für Leitungen bis 

2,5 mm’. 

RAIN VDE 8055 Gerade lsolatorstützen für Doppelglocken- 
Isolatoren nach DIN VDE 8018 bis 8020. 

DIN VDE 8056 Gebogene Isolatorstützen für Doppelglocken- 
Isolatoren nach DIN VDE 8018 bis 8020. 

DIN VDE 8200 (2. geänderte Ausgabe) Drähte zu Stark- 

E l strom-Freileitungen nach DIN VDE 8201. 

DIN VDE 8201 (2. geänderte Ausgabe) Drähte und Seile 
für Starkstrom-Freileitungen. 


Besondere Bedingungen für die Berechnung, Herstellung, 

Lieferung und Aufstellung von Eisenbetonmasten bei 

Kreuzungen von Starkstromanlagen mit der Reichsbahn 
(eingeführt durch E VIII 82 D. 20265 vom 5. XII. 1923). 


Die obengenannten Bedingungen werden nunmehr wie 
folgt geändert: 
1. Die unter Ziffer 3 aufgeführten Bestimmungen er- 
halten folgende Fassung: 
„nie bleiben bei Verwendung normalen Zementes 
zunächst mindestens 24 Stunden in der Schalung, sind 


darauf drei Wochen in feuchtem Sande, vor starkem’ 


Austrocknen und vor Frost geschützt, zu lagern und 
dürfen vor insgesamt vier wöchiger Erhärtung nicht 
verladen und vor insgesamt sechs wöchiger Erhär- 
tung nicht mit den Leitungen belegt werden. Bei Ver- 
wendung hochwertigen Zementes, der nach drei Tagen 
(1 Tag in feuchter Luft, 2 Tage unter Wasser) in der 
Mischung 1 Gewichtsteil Zement + 3 Gewichtsteile 
Normensand + Wasser = 8% der Gewichtsteile des 
trockenes Gemenges eine Druckfestirkeit von minde- 
stens 250 kg/cm? und eine Zugfestigkeit von minde- 
stens 25 kgiem? besitzt, dürfen diese Fristen auf die 
Hälfte verkürzt werden.“ 


2. Ziffer 4b erhält folgende Fassung: 

„Mischungsverhältnis des Betons, Art und Her- 
kunft der Zuschlagstoffe, Druckfestigkeit der nach den 
Bestimmungen für Druckversuche, aufgestellt vom 
Deutschen Ausschuß für Eisenbeton, erdfeucht ge- 
stampften Betonwürfel von 20 cm Seitenlänge nach 
28 tägiger Erhärtung.” 

3. Ziffer 8 wird wie folgt geändert: 

„Für gestampfte Eisenbetonmaste und -querträger 
gelten im allgemeinen die amtlichen Bestimmungen für 
Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton, aufge- 
stellt vom Deutschen Ausschuß für Eisenbeton, jedoch 
darf der Beton auf Druck mit '/s der nach Ziffer 4b nach- 
zuweisenden Druckfestigkeit beansprucht werden.“ 

4. Der letzte Satz in Ziffer 9b erhält folgende Fassung: 
„Für einen handgestampften Stoß gilt die Ziffer 8.” 


Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft. 
. Hauptverwaltung. Der Generaldirektor. 
Oeser. 
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Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission hat einen Sonderausschuß beauftragt, 
die aus dem Jahre 1910 stammenden „Empfehlenswerte 
Maßnahmen bei Bränden” einer Neubearbeitung zu unter- 
ziehen, da die in dieser alten Fassung niedergelegten 
Brandbekämpfungsmittel zum Teil durch die seitdem er- 
zielten Fortschritte überholt sind. 


Der vorgenannte Ausschuß hat seine Arbeiten beendet, 
so daß nachstehend ein Entwurf 


„Leitsätze für die Bekämpfung von Brän- 
denin PREERIAN E Anlagen und in deren 
äh e“ 


Veröffentlicht werden kann. Einsprüche gegen diesen Ent- 
wurf sind bis zum 25. X. 1925 in doppelter Ausfertigung an 
die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


An den Arbeiten dieses Ausschusses waren folgende 
Herren beteiligt: 

Alvensleben, Anklam, Estorff, Heym, Lucke, Maeder, 
Sennewald, Stein, Weber. 


| Entwurf. 
Leitsätze für die Bekämpfung von Bränden in elektrischen 
Anlagen und in deren Nähe. 


A. Allgemeines. 


1. Engstes Zusammenarbeiten zwischen Feuer- 
wehr (FW) und Elektrizitätswerk (EW) ist erforderlich. 
Beamte des EW haben Zutritt zur Brandstelle. 


2. Jedes EW hat in größeren Verbrauchzentren Be- 
triebswachen bereit zu halten oder Personen zu bezeich- 
nen, die auf Anforderung der FW an der Brandstelle zur 
Verfügung stehen müssen. 

Bei allen Feuerwehren sind geeignete Leute diich das 
EW als Feuerwehr-Elektriker auszubilden, die 
im Notfalle einfache elektrotechnische Handgriffe aus- 
führen können. , 

3. Der Eingriff in elektrische Anlagen 
durch ungeschulte Personen hat unter allen Umständen 
zu unterbleiben. Beim Brande nötig werdende elektro. 
technische Arbeiten — wie Abschaltung einzelner Lei. 
tungstrecken, Kurzschließen von Leitungen, Außerbetrieb- 
setzen von Motoren — sollen durch das Betriebspersonal 
oder durch Beauftragte des EW, nur im Notfalle durch die 
FW - Elektriker, erfolgen. Schaltungen in Hochspan- 
nungsanlagen sind möglichst durch Angestellte des 
EW (Bezirksmonteure) auszuführen. 

4. Die Schlüssel zu den erforderlichen Ortschalt- 
stellen sind vom EW der FW zu übergeben, deren Führer 
für zuverlässiges Aufbewahren und rechtzeitiges Herbei- 
schaffen verantwortlich ist. 


B. Elektrotechnische Grundbegriffe. 


1. Hochspannungsanlagen sind Anlagen, 
deren Spannung gegen Erde mehr als 250 V beträgt. Hier- 
zu gehören Kraftwerke, Schaltstationen, Transformatoren- 
häuser oder -säulen, Hochspannung - Freileitungen und 
elektrische Bahnanlagen. Derartige Anlagen sind durch 
roten Blitzpfeil, vielfach auch durch die Aufschrift „Vor- 
sicht — Hochspannung — Lebensgefahr” oder dgl. gekenn- 
zeichnet und innerhalb von Gebäuden der zufälligen Be- 
rührung entzogen. Jede unmittelbare oder mittelbare Be- 
rührung ist lebensgefährlich. 

2. Niederspannungsanlagen sind Anlagen, 
deren Spannung gegen Erde nicht mehr als 250 V beträgt. 
Hierzu gehören alle elektrischen Anlagen, die nicht unter 
B 1 fallen, besonders Ortsnetze, Hausinstallationen und die 
meisten elektromotorischen Betriebe. Eine Berührung ist 
ebenfalls gefährlich und daher unbedingt zu unterlassen. 


Eine besondere Stellung nehmen die Schwachstrom- 
leitungen (Fernsprech-, Telegraphenleitun- 
gen,Antennen usw.) ein, die beim Brande mit Stark- 
stromleitungen (Hoch- oder Niederspannungleitungen) in 
Berührung kommen können und auf diese Weise gefähr- 
lich werden (vgl. C 2 


C. Maßnahmen beim Brande. 
1. Allgemeines. 


a) In jedem Falle ist dem nächstliegenden Be- 
triebsbüro des EW (Bezirksmonteur) auf dem schnell- 
sten Wege — telephonisch, durch Boten oder telegraphisch 
— Nachricht von dem Brande zu geben; das Betriebs- 
büro entsendet sofort geeignetes Personal zur Brandstelle. 
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b) In Stromerzeugungs- und -vertei- 
lungsanlagen sind nur die vom Brande betroffenen 
oder unmittelbar bedrohten Teile spannunglos zu machen. 

Im übrigen gelten die Maßnahmen unter C d bis f. 

c) InStromverbrauchsanlagensind in allen 
vom Brande betroffenen oder unmittelbar bedrohten Räu- 
men alle Maschinen stillzusetzen und alle Leitungen — 
mit Ausnahme der Beleuchtungsanlage — spannunglos zu 
machen. 

d) Das Abschalten hat ordnungsgemäß mit den 
vorhandenen Vorrichtungen zu erfolgen. Kein Leitungs- 
draht ist ohne zwingenden Grund durchzuschneiden oder 
durchzuhauen. Das Gewaltmittel des Erdens oder Kurz- 
schließens von Leitungen ist nur bei Lebensgefahr 
und dann nur unter größtmöglicher Vorsicht durch Fach- 
leute anzuwenden. 

Die Praxis hat gezeigt, daß das Kurzschließen von 
Hochspannungleitungen für die Ausführenden äußerst 
gefährlich werden kann. Aus dem Grunde muß dieses 
Gewaltmittel als allgemeines Hilfsmittel unbedingt unter- 
bleiben; es darf nur in Ausnahmefällen von Fachleuten 
angewendet werden. 

e) Die Lampen in den vom Brande betroffenen oder 
bedrohten Räumen sind — auch bei Tage — einzuschalten. 
im Gegensatz zu allen anderen Beleuchtungsarten leuch- 


ten sie auch in raucherfüllten Räumen und erleichtern 


die Rettungsarbeiten. 

f) Haben bereits umfangreiche Zerstörungen der elek- 
trischen Anlage stattgefunden, so sind diese Teile der 
Anlage nachträglich spannunglos zu machen. 

g) Die Metallteile der FW-Ausrüstung (z. B. an An- 
zügen und Helmen) und der FW-Geräte sind stromleitend 
und daher gefährlich; jegliche Berührung zwischen sol- 
chen Teilen und spannungführenden Leitungen ist unter 
allen Umständen zu vermeiden. 


2. Löschmittel. 


a) Maschinen, Schalttafeln und Appa- 
rate sind vor Löschwasser zu schützen. 
Beim Brande elektrischer Anlagen sind ausnahmslos 
nichtleitende Löschmittel mit nichtleitenden 
Treibmitteln zu verwenden. Tetrachlorkohlenstoff soll 
aber in engen, schlecht belüfteten Räumen nicht oder nur 
mit Gasmaske benutzt werden. Tetrachlorkohlenstoff- 
apparate mit leitenden Treibmitteln sind unzu- 
lässig. In Räumen mit Apparaten, die größere Mengen 
Öl enthalten — Transformatoren, Ölschalter 
— empfiehlt sich daneben die Verwendung trockenen ge- 
siebten Sandes. Bei Maschinen ist Sand unter allen Um- 
ständen zu vermeiden; hier ist nur mit sandfreien Trocken- 
nn Kohlensäure oder gleichwertigen Mitteln vorzu- 
gehen 

In oder in der Nähe von Stromerzeugungs- und Strom- 
verteilungsanlagen sind Handfeuerlöscher mit Siromlellen: 
gen Löschmitteln nicht aufzuhängen. 
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b) Ölbrände können auch, aber erst nach Abschal- 
ten der Spannung, durch Abkühlen mit größeren Wasser- 
mengen oder durch Schaumlöschverfahren bekämpft 
werden. 

c) Beim Brande von Holzmasten wird sich das Löschen 
mit Wasser nicht immer vermeiden lassen. Handelt es 
sich um Hochspannungsleitungen, so sind die in Frage kom- 
menden Leitungstrecken vor dem Löschen spannunglos 
zu machen, also durch Mast- oder Streckenschalter abzu- 
schalten. 


Da eine einwandfreie Erdung des Strahlrohres kaum 
zu erreichen sein wird, so ist von Hochspannungleitungen 
ein Abstand von mindestens 15 m einzuhalten und zu ver- 
meiden, daß diese mit vollem Strahl getroffen werden. 


D. Maßnahmen nach dem Brande. 


a) Nach Beendigung der Löscharbeiten darf die Brand- 
stelle erst dann betreten werden, wenn festgestellt ist, 
daß sämtliche vom Brande betroffenen Teile der Anlage 
vollständig abgeschaltet sind. Die Anlage darf erst 
wieder in endgültigen Betrieb genommen werden, wenn 
sio von zuständiger Seite als den „Vorschriften für die Er- 
richtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen“” 
des VDE entsprechend bezeichnet ist. 


E. Behandlung Verunglückter. 


a) Bei Unfällen durch Berührung von Leitungen oder. 


sonstigen spannungführenden Teilen in Niederspa»- 
nungsanlagen ist zunächst die betreffende Leitung 
spannunglos zu machen, da eine vorherige Berührung des 
Verunglückten den Hilfeleistenden selbst gefährdet. Ist es 
nicht möglich, die Leitung abzuschalten oder unter ent- 
sprechenden Vorsichtsmaßnahmen (Zange mit isolieren- 
den Handgriffen) abzuschneiden (nur durch Fachleute 
oder FW-Elektriker), so ist der Verunglückte mit trocke- 
nen Decken oder sonstigen gut isolierenden Gegenständen 
anzufassen und von der Leitung zu entfernen. 

b) Bei Unfällen in Hochspannungsanlagen 
ist der Verunglückte von der Leitung erst dann zu ent- 
fernen, wenn die Leitung abgeschaltet oder kurzge- 
schlossen ist. Auch die Annäherung an die Berührungstelle 
ist zu vermeiden. 

c) Bei vom elektrischen Schlag getroffenen 
Personen sind unverzüglich Wiederbelebungsversuche 
durch künstliche Atmung einzuleiten. Auf jeden Fall ist 
ein Arzt herbeizurufen. 

d). Ueber die weiteren Maßnahmen siehe die vom VDE 
herausgegebene „Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei 
Unfällen im elektrischen Betrieb“. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Th. Horn f. 
Im Juli d. J. starb in Leipzig-Großzschocher der Fabrik- 


besitzer Dr.-Ing. e.h. Dr.phil. Friedrich Theodor Horn., 


In ihm ist ein Mann dahingegangen, der aus eigener Kraft 
eich zu dem emporarbeitete, was schließlich in der von ihm 
gegründeten Fabrik für Tachometer, elektrische Meß- 
instrumente, Kleinelektromoloren und -dynamos usw. die 
Verkörperung fand. Im Jahre 1854 in Crimmitschau in Sa. 
geboren, durchlief er zum größten Teil mit Hilfe von Sti- 
pendien die Realschule, Gewerbeakademie in Chemnitz 
und Universität Leipzig, nachdem er nebenher noch das 
Reifezeugnis eines Realgymnasiunıs erlangte. Auf Grund 
einer bearbeiteten mathematisch-physikalischen Preisauf- 
gabe promovierte er 1581 zum Doktor, bestand darauf die 
Staatsprüfung für Kandidaten des höheren Schulamtes in 
der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung der 
Universität. Als Oberlehrer erlangte er ein Patent auf 
ein elektrisches Tachometer (ETZ 1885, S. 393), was ihn 
veranlaßte, eine kleine mechanische W erketätte zu grün- 
den, deren Leitung er einem seiner Söhne, einem Mecha- 
niker vom Fach, übertrug. Das sächsische Kultusministe- 
rium genehmigte ecine nebenamtliche Betätigung in dieser 
Werkstätte, die sich nach und nach zu einer angesehenen 
Fabrik mit über 350 Angestellten entwickelte. 


10. September 1925 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
. Sehriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Der Kurzschlußläufer als Bremse im Schalterbau. 


Die -Ausführungen des Herrn HÖPP in Heft 2, S. 46 
über die Verhältnisse im Drehstrommotor bauen sich auf 
einen Irrtum auf und fordern zur Richtigstellung heraus, 
gerade im Interesse der Leser, die wenig Gelegenheit 
haben, sich mit diesem Gebiet zu beschäftigen, und denen 
das Heylanddiagramım „Gedächtnis- und Glaubenssache” 
ist. Das primäre Feld ®p wird eingeführt als wirkliches, 
praktisch gleichbleibendes Feld. Dann setzt es 
sich mit dem „fiktiven“ Ankerfeld a zusammen zu dem 
„wirklichen“ Feld ®z, welches den Luftspalt und Anker 
durchsetzt, ®, ist also offenbar selbst fiktiv, d.h. es ent- 
spricht den primären Amperewindungen allein, und es 
ändertsich mit diesen bzw. mit der Belastung. In Abb.1 
S. 46 wird ®, auch als fiktives Feld bezeichnet. Sobald aber 
®, sich ändert, fallen die sich anschließenden Ableitungen 
in sich zusammen, P 

Tatsächlich gilt für den Motor o h n e Streuung Abb. 1. 
Das Luftfeld ®z wird hervorgerufen durch die geome- 
trische Summe der Durchflutungen des Ständers AW, und 
des Läufers AW>, es durchsetzt in unveränderter Stärke 
die Ständer- und Läuferwicklungen und erzeugt die als 
gleichbleibend angesehene EMK des Ständers. Mithin ist 
auch ®z konstant. Das Drehmoment ergibt sich aus Läu- 
ferfeld mal Läuferstrom, d. h. proportional ®zL.AWz oder 
einfach proportional AW., die Drehmomentlinie ist eine 
Gerade, der Leistungsfaktor nimmt mit der Belastung be- 
ständig zu. 


Abb. 2. Diagramm des Motors 
mit Streuung. 


Abb. 1. 
streuungslosen Motors. 


Diagramm des 


Für den Motor mit Streuung ergibt sich Abb, 2: Mit 
dem Läuferstrom wächst das Läuferstreufeld Ps, das 
Läuferfeld ®, ist der geometrische Rest von ®z und Pe. 
Der Läuferstrom und mit ihm AW, steht senkrecht zu ®,, 
also sind ®s, (gleichgerichtet mit dem Läuferstrom) und 
$, die Katlıcten eines rechtwinkligen Dreiecks über dem 
zunächst noch als konstant angesehenen Luftfeld ®z?). 


Da ®,, proportional dem Läuferstrom ist, so wird das 
Drehmoment dargestellt durch das Produkt der beiden 
Katheten ®, und sa. Jetzt wächst der Leistungsfaktor 
bis zu einem Höchstwert, um dann wieder abzunelimen. 
Das eigentümliche Verhalten des Drehstrommotors 
ist also ganz allein der Streuung zuzuschreiben. 
Die Lage der Läuferamperewindungen zu dem fiktiven 
Feld ®, ist ohne jede Bedeutung. 

Es erübrigt sich, auf die Betrachtungen über die 

Streuung hier näher einzugehen. 
. Die sehr interessanten, bei KLOSS allerdings schärfer 
gefaßten Beziehungen des Drehmomentes, das aus dem 
Produkt der Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks über 
konstanter Grundlinie abgeleitet ist, zeigen natürlich 
stets das gleiche Bild, unabhängig davon, ob das Dreieck 
an sich physikalisch richtigen Sinn hat oder nicht. 


Mittweida, 20. III. 1925. A.vonKönigslöw. 


Erwiderung. 

Die Ausführungen dos Herrn von KÖNIGSLÖW haben 
mich veranlaßt, die in meiner Arbeit gemachten Überlegungen 
nochmals nachzuprüfen und mit der Entwicklung des Iley- 
landdiagrammes zu vergleichen. - 

Zunächst bin ich nicht der Meinung, daß das primäre 
Feld, welches identisch mit dem Leerlauffeld ist, fiktiv sei, 
sondern es bleibt konstant und wirklich bestehen, was auch 


. 1 Damit ist der Kreis gegeben; bezüglich der weiteren Ab- 
leitung des Diagrammes muß auf die Literatur verwiesen werden. 


Pi 


sofort ersichtlich wird, wenn man das von mir in Abb. 1 
meines Aufsatzes gegebene „räumliche“ Diagramm mit 
dem Heylanddiagramm, welches die zeitliche Lage der 
Vektoren wiedergibt, zur Deckung bringt. 

Im räumlichen Diagramm folgt die 90 °-Verschiebung 
zwischen Ankerstrom und dem Ankerfeld durch die Lage 
der Ankerleiter zum Schnittfeld, im Zeitdiagramm durch 
die Phasengleichheit mit der Anker-EMK, weshalb sich das- 
selbe Verhalten des Motors aus beiden Anschauungen ergibt. 
Da Herr von KÖNIGSLÖW etwas unterstellt, was nicht 
von mir gemeint ist, brauche ich auf seine Ausführungen 
zum Heylanddiagramm nicht weiter einzugehen, da mir 
dasselbe aus eigenen Arbeiten und der Literatur bekannt 
ist. Herr von KÖNIGSLÖW vermeidet es, auf das Wesen der 
Streuung einzugehen, obschon gerade diese mich zu meiner 
Betrachtung veranlaßte und mich zu der Folgerung ge- 
führt hat, daß ein streuungsloser Asynchronmotor auch 
ohne Luftspalt und vollkommener Verkettung bei Leerlauf 
nicht denkbar sei. Daß die Streuung aber die durch das 
Heylanddiagramm darstellbare Wirkung hat, habe ich nicht 
bezweifelt, ebensowenig wie ich daran gedacht habe, das 
Kappsche Diagramm für den ruhenden Transformator und 
das daraus abgeleitete Heylanddiagramm selbst anzu- 
zweifeln. 

Sofern ein rotierendes Feld wirklich besteht, läßt sich 
gczen meine Auffassung zunächst nichts sagen. Ich habe 
nun versucht, die Verhältnisse durch folgende Überlegung 
nachzuprüfen. Bei Stillstand des Ankers, bzw. fehlendem 
Luftspalt ließe sich praktisch wohl eine vollständig streu- 
ungslose Wicklung finden, etwa durch Nebeneinanderfüh- 
rung aller primären und sekundären Leiter. Dann gilt aber 
das Kurzschlußdiagramm des rubenden Transformators, 
und obschon auch hier ein Drehfeld besteht, wird man nicht 
annehmen, daß dadurch eıne Änderung des Transfor- 
matorendiagrammes cintreten könnte. Dann kommt man 
allerdings zu dem Ergebnis, daß das Drehmoment pro- 
portional dem Läuferstrom und dem Schlupf sei. Ander- 
seits vermag ich nicht der Behauptung des Herrn von KÕ- 
NIGSLÖW ohne Beweirführung beizustimmen, daß die Lage 
der Läuferamperewindungen zum Feld ®, ohne jede Bedeu- 
tung sei, und ich würde es begrüßen, wenn der Beweis in 
anderer Weise erbracht würde, daß eine Betrachtung der 
un Lage der Felder zu einem anderen Ergebnis 
ührt. 


Hennigsdorf, den 23. VI. 1923. Wilh.Höpp. 


| _ Hochfrequenzmaschinensender und seine Drehzahl- 
regelung. 


Dr. Walter DORNIG beschreibt in der „ETZ“ 1925, 
S. 415, ein angeblich von ihm verbessertes Sysfem einer 
präzis arbeitenden Drehzahlregelung. Der von ihm be- 
schriebene Regler ist schon lange vorher von mir ausge- 
führt und praktisch in vielen Hochfrequenzmaschinensen- 
dern in Betrieb. Das rhytmische Kurzschließen des Re- 
gzulierwiderstandes, unabhängig von der Stellung des durch 
die Zentrifuzalkraft betätigten Kontaktes, habe ich bereits 
in.dem Sonderheft „Zur Funktagung” des VDI 1924, auf 
S. 25, eingehend beschrieben. Die von ihm erwähnten Pa- 
tentanmeldungen sind bereits seit langer Zeit von mir zum 
Patent angemeldet bzw. erteilt. 

Berlin-Tempelhof, den 15. VI. 1925. 
KarlSchmidt. 

Erwiderunge. 

„Kennt Herr SCHMIDT meine Patentanmeldungen und 
von wann sie datieren? DRP. 401 962 existiert z. B. auch.“ 


Berlin-Steglitz, 1. VII. 1925. W.Dornig. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Unfallverhütung im Bilde. Herausgee. v. 
d. Tiefbau-Berufsgenossenschaft. 2. neubearb. u. verb. 
Aufl. Mit 50 doppelseit. Bildtaf. in. Quartformat. Verlag 
von Reimar Hobbing, Berlin 1925. Preis geb. 12 RM. 
Vorzugspreis b. Bestellung v. 5 u. mehr Stück 10 RM. 


Die Tiefbau-Berufsgenossenschaft hat sich das große 
Verdienst erworben, durch bildmäßige Darstellung von Un- 
fällen und gleichzeitigen Angaben, wie der Unfall hätte 
verhütet werden können, auf die Arbeiter einzuwirken. 
Trotz aller Bemühungen der Aufsichtsorgane ist es nur 
sehr schwer, den Arbeitnehmer für die Unfallverhütung 
zu gewinnen. Jeder, der Betriebsrevisionen dienstlich vor- 
nehmen muß, weiß, daß ein Arbeiter, der jahrelang an 
einer ungeschützten Maschine gearbeitet hat, nicht von der 
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Notwendigkeit einer Schutzvorrichtung, z.B. einer Haube 
an der Kreissäge oder einer Zweihandhebeleinrichtung an 
der Presse, zu überzeugen ist. Die Unfallverhütungsvor- 
schriften, die in jedem Betriebe ausgehängt sind, werden 
kaum gelesen. Zu diesen Vorschriften tritt nun das Un- 
fallverhütungsbild, das, im Betriebe ausgehängt, die Auf- 
merksamkeit des Arbeiters auf sich lenkt, wie es zuerst 
die Amerikaner in ihren Betrieben durchgeführt haben. 
Auch in Deutschland wurde früher schon Bildpropaganda 
getrieben, und denke man nur an die Unfallbildfilme unse- 
rer Großfirmen, der AEG, der SSW usw. Diese lebenden 
Bilder waren aber nur einem kleinen Teil zugänglich, wäh- 
rend sich die von der Tiefbau-B.G. in ihrem Buch heraus- 
gegebenen und auch einzeln erhältlichen Bilder an die All- 
gemeinheit wenden, da. sie in den Betrieben zum Aus- 
hang kommen. Es ist ein erfreuliches Zeichen, daß gerade 
die Organe der Selbstverwaltung die Idee aufgegriffen 

haben. Die in einem Verbande organisierten gewerblichen 
Berufszenossenschaften haben eine G.m.b. H. zur plan- 
mäßigen Bearbeitung der Unfallbildpropaganda gegründet?). 
Auch die Reichsarbeitsverwaltung hat später ein Preisaus- 
schreiben für die Herstellung von Unfallverhütungsbildern 
veranstaltet. Dieses großzügige Vorgehen von allen betei- 
listen Kreisen ist im Interesse der Arbeiterwohlfahrt sehr 
zu begrüßen. 

Die vorliegenden 50 Bilder sind außerordentlich gc- 
schickt ausgewählt und sehr gut dargestellt. Wenn in der 
Einleitung gesagt ist, daß den Bildern noch manche Schwä- 
chen anhaften, so sind diese kaum erwähnenswert bei der 
gesamten Beurteilung. Vom elektrotechnischen 
punkte aus ist nur Bild 16 zu beanstanden, da im Gegen- 
satz zu der Forderung des Bildes das Arbeiten mit Gummi- 
handschuhen nicht empfehlenswert ist und auch niemals 
als Schutz bei Arbeiten an Hochspannungsleitungen be- 
nutzt werden darf. Dem Buch wie den einzelnen Bildern ist 
in allen in Frage kommenden Kreisen die weiteste Verbrei- 
tung zu wünschen. Alvensleben. 
Die neuen Aufwertungsgesetze. Hypotheken- 
aufwertungsgesetz, Anleiheablösungsgesetz v. 16. VII. 
1925. Für d. Praxis erläutert m. Ausführungsbest., Auf- 
wertungskalender, Goldmarktabellen u. eingehender Be- 
handl. sämtl., also auch der in d. neuen Gesetzen nicht 
ausführlich geregelten Aufwertungsfragen v. Dr. Otto 
Warneyer u. Dr. Fritz Koppe. 236 S. in 8°. In- 


dustrieverlag Spaeth & Linde; Berlin/Wien 1925. Preis- 


geh. 5.30 RM, geb. 6,80 RM. 


Der Handkommentar besteht aus einer Einfüh- 
rung, die in sehr geschickter und allgemein verständ- 
licher Weise den Inhalt der Gesetze kurz wiedergibt und 
mit einer Zusammenstellung derjenigen Fristen und Ter- 
mine schließt, die zunächst, d. h. in den Jahren 1925/26, zu 
beachten sind. Der erste und zweite Teil bringt das Auf- 
wertungsgesetz und das Änleiheablösungsgesetz, wobei lo- 
bend hervorzuheben ist, daß jeder Paragraph mit einem 
Stichwort überschrieben ist, das den Inhalt sofort kenn- 
zeichnet und den Gebrauch des ausführlichen Sachregisters 
am Schluß des Buches wesentlich erleichtert. Der dritte 
Teil enthält die 3. Steuernotverordnung vom 14. II. 1924, 
in der zum erstenmal die ganze Materie gesetzgebe- 
risch geregelt worden war, nebst Anmerkuneen zu jeden 
Paragraphen, zu dem in den betreffenden (csetzen eine 
neue Bestimmung getreten oder eine Textänderung erfolgt 
ist, was von’ allen begrüßt werden wird, die sich bereits in 
die 3. Steuernotverordnung eingearbeitet haben. Zudem er- 

möglicht die Wiedergabe der Notverordnung eine schnelle 
Orientierung über die Abänderungen, die die Gesetze im 
Vergleich zu der anfänglichen Regelung gebracht haben. 
Ein ausführlicher Aufwertungskalender beschließt den Text 
des Buches. Zusammenfassend läßt sich sagen, daß der 
Handkommentar eine durchaus gelungene Arbeit darstellt, 
der die Materie, die für den Laien recht mißverständlich 
und schwierig ist, in allzemeinverständlicher Form darstellt 
und erläutert. Dr.R.v.Ungern-Sternbereg. 


Das Steuer-Überleitungsgescetz v. %9. Mai 
1925. Für die Praxis erläut. v. Dr. Pißel u. Dr. 
Koppe. (Die Steuerkommentare der Praxis Bd. IX.) 
Mit 246 S. in 8°. Industrieverlag Spacth & Linde, Ber- 
lin/Wien 1925. Preis geh. 6, zeb. 7,30 RM. 

Die Einleitung der neuen Steuergesetze, das Steuer- 
überleitungsgesetz, stellt die Pfliehtigen vor eine Reihe 
von Entscheidungen, die schwierig und noch dazu in ver- 
hältnismäaßie kurzer Zeit zu treffen sind. Da die Fassung 
des Gesetzestextes diese Entscheidungen auch nicht gerade 
erleichterte, so wird vielen dieser gleich nach dem Gesetz 
erschienene Kommentar eine willkommene Hilfe gewesen 


) ETZ 194, S. 1195, 1925, S. 1238. 
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sein. Er bringt eine systematische Einführung in das Ge- 
setz, die durch ihre klare Darstellungsweise schnell zum 
Ziel führt, und dann als Hauptteil des Buchs das Gesetz 
mit einem eingehenden Kommentar, der über die wichtigen 
Fragen der Regelung der Steuern für 1924, der Rückerstat- 
tung und Steuerermäßigung erschöpfende Auskunft zu 
geben vermag. Den zweiten Teil des Buchs bilden die 
sieben Durchführungsbestimmungen über die Vorauszah- 
lunzen auf Einkommen- und Körperschaftssteuern im Ka- 
lenderiahr 1924 auf Grund der 2. Steuernotverordnung un’! 
einer Reihe sonstiger, auf diesen Steuergebieten erganzener 
Erlasse und Verordnungen. Die Durchführungsbestimmun- 
gen zum Steuerüberleitung@sgesetz vom 30. VII. 1925 konn- 
ten von den Verfassern noch nicht berücksichtigt werden. 
Es wäre zu wünschen, daß ein recht baldiger Nachtrag dem 
Buch diese notwendige Ergänzung brächte und seine 
Brauchbarkeit erhielte. Reg.-Rat Oswald. 


Hilfsbuch für die Elektrotechnik. Unter Mit- 
wirk. namh. Fachgen. bearb. u. herauszeg. v. Dr. Karl 
Strecker. 10. umgearbeitete Aufl. Starkstrom- 

‚, ausgabe. Mit 560 Abb. XII u. 739 S. in 8°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 13,50 RM. 


Das jedem Elektrotechniker bekannte „Hilfsbuch”“ ist 
neu erschienen. Damit ist die Zahl der Auflagen auf zehn 
angewachsen. Der Herausgeber hat sich durch das Buch 
ein dauerndes Verdienst und den Dank aller Fachgenossen 
erworben, zumal er cs verstanden hat, es gemeinsam mit 
seinen zahlreichen Mitarbeitern stets auf der Höhe der Zeit 
zu erhalten. Jeder, der sich über einen außerhalb seines 
eigenen Arbeitssondergebietes liegenden Gegenstand un- 
terrichten will, kann sich im Hilfsbuch schnell und zuver- 
lässig Auskunft holen, und die zahlreichen Literaturan- 
Eben bieten die Möglichkeit, auch den Quellen nachzu- 
gehen 

Während noch die ersten acht Auflagen des Hilfs- 
buches die gesamte Elektrotechnik umfaßten, mußte in der 
neunten Auflage unter dem Druck der Inflationszeit eine 
Kürzung vorgenommen werden. Namentlich wurden die 
Abschnitte über die Schwachstromtechnik fortgelassen. In 
der nunmehr vorliegenden zehnten Auflage wird diese je- 
doch wieder voll berücksichtigt. Allerdings ist eine Tei- 
lung in zwei Bände vorgenommen worden. Der vorliegende 
Band behandelt lediglich die Starkstromtechnik. Ein zwei- 
ter, demnächst erscheinender Band soll dagegen die 
Schwachstromtechnik, insbesondere das elektrische Nach- 
richtenwesen einschließlich der Funktechnik — und zwar 
wesentlich einzehender als dies früher möglich war — 
bringen. Diese Teilung erscheint mir im Interesse der 
Handlichkeit des Buches berechtigt. Sie entspricht auch 
dem Bedürfnis der Mehrzahl der Benutzer des Hilfsbuches, 
denen in der Regel mit dem einen o der dem anderen Teile 
desselben gedient ist, und denen daher die Beschaffung 
des Buches erleichtert wird. Die zehnte Auflage ist, soweit 
das Starkstromgebiet in Betracht kommt, gegenüber der 
vorherzehenden Auflage wesentlich erweitert worden. So 
ist ein Abschnitt über Nomographie neu aufgenommen. 
Völlig neu bearbeitet wurden die Abschnitte über Messun- 
gen an elektrischen Maschinen, über Leitung und Vertei- 
lung, über das Licht und seine Messung und über die Ver- 
teilung des Lichtes. Die anderen Abschnitte wurden einer 
sorgfältigen Durchsicht unterzogen. 

Das Buch, das auch vom Verlage in würdiger, einem 
Handbuch entsprechender Weise ausgestattet wurde, sollte 
dank seines umfassenden Inhalts und seiner Zuverlässig- 
keit, für welche die Namen der Bearbeiter der einzelnen 
Abschnitte bürgen, in keiner technischen Bibliothek fehlen, 
und es gehört zum unentbehrlichen Rüstzeug aller in der 
Elektrotechnik Tätigen. Kosack 


Fernmeldeleitungen beim elektrischen 
Zugbetrieb der Deutschen Reichsbahn. 
Beitr. z. Frage d. Schwachstromstörungen durch Wech- 
selstrombahınen. Von Min.-Rat Otto Brauns u. Reichs- 
bahndirektor Wilhelm Wechmann. Herausgegeb. i. 
Auftr. d. Dt. Reichsbahn-Ges. u. d. Reichspostministeri-- 
ums. Mit 37 Textabb., IV u. 99 S. in 8°. VDI-Verlag 
G. m. b. H., Berlin 1925, Preis geh. 6 RM. 


Im Oktober 1923 fand auf Einladung des Reichsver- 
kehrsministeriums in Schlesien eine Besichtigung der elek- 
trisch betriebenen Strecken der Riesengebirgsbahn statt 
durch Vertreter verschiedener in- und ausländischer Bah- 
nen und der Industrie, welcher Anlaß zu einer Aussprache- 
benützt wurde über die Frage der Schwachstromstörungen 
infolge elektrisch betriebener Wechselstrombahnen. 

Das vorliegende Heft enthält die verschiedenen bei 
dieser Gelegenheit gehaltenen Vorträge und Aussprachen. 
Der grobe Wert der Veröffentlichung derselben liegt darin, 
daß in diesen Vorträzen nicht nur aus dem Zusammenhang: 
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herausgerissene Versuchs- und Betriebsergebnisse be- 
kanntzegeben werden, sondern daß die genau beschriebenen 
Versuchsanordnungen und wichtigen Einzelheiten es er- 
möglichen, die Meß- und Betriebsergebnisse richtig zu be- 
urteilen. Nur dadurch wird es möglich, zuverlässige Ver- 
gleiche mit Ergebnissen, die bei andern Bahnen gemacht 
worden sind, zu ziehen. 

Wie nicht gerade in einem andern Gebiete, ist hier 
die Bekanntgabe von möglichst vielen Einzelheiten für die 
Beurteilung der Meßergebnisse nötig, soll es möglich wer- 
den, bei neu zu elektrisierenden Linien die zu erwartende 
Größe der störenden Beeinflussung mit genügender Ge- 
nauigkeit vorauszuberechnen und damit instandgesetzt zu 
sein, dasjenige Minimum an Schutzvorkcehrungen vorzu- 
sehen, um das in keinem Fall herumzukommen ist. Denn 
leider sind wir, trotzdem eine Menge nicht nur Erfolg ver- 
sprechender, sondern auch erfolgreich schon angewandter 
Schutzmaßnahmen und auch die theoretischen Grundlagen 
bekannt sind, noch ziemlich weit davon entfernt, zuver- 
lässig die für jeden Fall zu erwartenden Größen der indu- 
zierten Spannungen zu berechnen. Infolge der Benutzung 
der Erde und der Schienen als Leiter der Bahnströme tritt 
eben ein Faktor in die Rechnung ein, der von geologischen 
und atmosphärischen, also von örtlich und zeitlich stark 
wechselnden Verhältnissen abhängig ist. 

Daß in den verschiedenen Vorträgen auch von den 
Vertretern des staatlichen Fernmeldewesens die Verkabe- 
lung ihrer Leitungen nicht nur nicht mehr abgelehnt, son- 
dern sowohl als bewährter Schutz gegen induktive Beein- 
flussung als auch als bedeutende Verbesserung in bezug 
auf Betriebseicherheit anerkannt wird, ist erfreulich, 
schafft sich doch solche Erkenntnis in schwach elektri- 
sierten Ländern weniger leicht Bahn, als in solchen, in 
denen intensive Elektrisierung und ungünstige Gelände- 
verhältnisse Stark- und Schwachstrom immer wieder zu- 
sammenstoßen lassen. H. W. Schuler. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Handbuch für den Werkstättenbetrieb. Von 
Ing. C.E. Berck. Mit 160 u. XXIV S. in 16°. Verlag f. 
Technische Fachliteratur Nestmann & Co., Leipzig 1925. 


Pruebas de recepciön de generadores de alta 
freouencia. Von E. Faßbender Mit 14 S. in 8°. 
Verlag Cia Gral. de Fösforos, Tall. Gräf. P. Colön 1266, 
Buenos Aires 1925. 


Charles Proteus Steinmetz. In Memoriam. Von 
Dr. E. Faßbender. Mit 11 S. in 8° Verlag Cia Gral. 
de Fösfores, Tall. Gräf. P. Colön 1266, Buenos Aires 1925. 


Fluor-Dinitro- oder Teeröl-Imprägnie- 
rung von Eisenbahnschwellen. Antwort auf 
d. Brosch. d. Eisenbahndir. Dr. J. Dehnst, Berlin „Er- 
fahrungen mit neuen Holzkonservierungsmethoden. Von 
Basilius Malenković. Mit 15 S. in 80. Verlag v. Oscar 
Brandstetter, Leipzig 1925. 


Listen und Drucksachen. 

Siemens & Halske A.GQG,Wernerwerk, Berlin- 
Siemensstadt, Druckschriften 8. H. 1235: Elektrische 
Wasserstandsfernmelder. S. H. 1191: Dampfmessung. Von 
Dr.-Ing. M. Schaack. Preisliste L XII: Siemens-Dampf- 
messer. 


Kontakt Aktien-Gesellschaft, Frankfurt 
am Main-Rödelheim. Kontakt-Mitteilungen Nr. 3, 
August 1925: Neues Kontakt-Einheitsmaterial, 


Dipl.-Ing. D. Bercovitz, Berlin-Schöneberg, 
Belziger Str. 61. Radio-Preisliste SLD: Weston-Radio- 
Instrumente. 


Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry 
Pels & Co., Berlin-Charlottenburg 2, Neue 
Grolmannstr. 6. Prospekt H. 1925: Handhebel-Blech- 
scheren HB. 

Deutsche Betriebsgesellschaft für draht- 
lose Telegrafie m.b.H.,, Berlin SW11, Hallesches 
Ufer 12/13, Telefunkenhaus. Druckschrift: Wie telegra- 
phiere ich drahtlos? 3. neubearb. Aufl. 

Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.G, Nie- 
dersedlitz (Sachsen). Sonderdrucke Nr. 39 — 1925: 
Die elektrischen Krananlagen einer modernen Großgie- 
ßerei. Nr. 40 — 1925: Die Generatoren für das Kraftwerk 
Kochendorf der Neckar-A. G., Stuttgart. Nr. 41 — 1925: 
Der vollautomatische elektrische Antrieb von Bohr- und 
Fräswerken mit Wende-Reguliermotor. 
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Stop Dübel A. G., Berlin W 30, Nollendorfplatz 6. 
Flugblatt betreffend: Kampf gegen unlauteren Wettbewerb. 


Eltax Elektro-Aktiengesellschaft, Berlin 


SW 68, Charlottenstr. 96. Preisliste Nr. 1217: „Tungsram“- 
Metalldrahtlampen. 


Rheostat, Spezialfabrik elektr. Apparate, 
Edmund Kussi, Dresden-N. 23. Liste 21 — 1925: 
Selbstanlasser. 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrgang 1925, Heft 35, ent- 
hält folgende Arbeiten: Oehm, Der kombinierte Kurz- 
und Langwellenhochfrequenzverstärker. Schreiber, 
Kofferempfänger. Forstmann, Verzerrungsfreier Lauli- 
sprecherempfang mittels Niederfrequenz u. Kraftverstär- 
kung. Nesper, Nächste Ziele der Radiotechnik. Wun- 
der, Kurzwellenschaltungen. Esau, Kurzwellenver- 
suche. Mertens, Schau- u. Übungsversuche aus dem 
Gebiete d. Hochfrequenztechnik. Schmidt, Die Radio- 

"ausstellung Zürich in der Tonhalle v. 14. bis 23. August 
1925. | 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 36, enthält 
folgende Arbeiten: Loewe, Verbesserte Widerstandsver- 
stärker. Gehne, Der Funksport. Dio Vorstandsmit- 
glieder d. Deutschen Funktechn. Verbandes, Hofmann, 
Ein Universal-Vorröhren-Gerä. Nesper, Das Reisz- 
Mikrophon. Wunder, Kurzwellenschaltungen. Kut- 
soher, Verfahren z. Beseitigung d. Handkapazität. Men- 
delsohn, Normung in der Radioindustrie.e. Rammin, 
Körperlose Doppelkorbbodenspulen. Forstmann, Ver- 
zerrungsfreier Lautsprecherempfang mittels Niederfrequenz 
u. Kraftvorslärkung. Eppen, Die kommende europäische 
Wellenverteilung f. Rundfunksender. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage!). — Aus den Berichten der preu- 
ßischen Industrie- und Handelskammern ergibt sich, daß der 
August von der Schwere der augenblick- 
lichen Wirtschaftslage beherrscht wurde. Wenn 
sich auch in einigen Industriezweigen Anzeichen der Besse- 
rung geltend machten und in anderen sich die gehegten Be- 
fürchtungen nicht in vollem Umfang als begründet erwiesen 
haben ‚so kann doch von einer Besserung der Gesamtlage 
noch nicht gesprochen werden. Insbesondere leidet die Kohlen- 
industrie an der Ruhr weiter unter Absatzmangel. Der 
Handel steht unter starkem Druck, und die 
Börsen konnten sich erst im letzten Monatsdrittel von ihrem 
Tiefstand etwas erholen. Neue Lohndewegungen 
haben in großem Umfang eingesetzt, und der Steuer- 
druck ist trotz Verabschiedung der Reichssteuergeseize 
noch nicht wesentlich schwächer geworden. Im Gegenteil 
lassen die den Reichsetat bis jetzt erheblich überschreitenden 
Einnahmen in der Wirtschaft die Befürchtung entstehen, 
daß die öffentlicheHand ihr weiterhin das 
so notwendige Kapital über Gebühr ent- 
ziehen könnte. Die deutsche Handelsbilanz war im 
Juli weiter mit 433 Mill. RM passiv, hat sich also gegen Juni 
erheblich verschlechtert. Letzteres gilt auch für die Arbeits- 
marktlage. 

DieElektrizitäts- undKabelindustrie zeigte 
einen zufriedenstellenden Geschäftsgang. Nur in einzelnen 
Fabriken hat sich der Auftragsbestand etwas verringert. Die 
Warenpreise sind gestiegen, und seitens der Käufer wurden 
längere Kredite verlangt. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?). — Im 
Juli 1925 hat die Einfuhr elektrotechnischer Erzeug- 
nisse (von Rückwaren abgesehen), wie die Zahlentafel zeigt, 
3511 dz ergeben, d. s. 295 dz oder 9% mehr als im Vormonat 
(3216 dz). Die Erhöhung erstreckt sich im wesentlichen auf 
Dynamomaschinen, Motoren usw., Kabel, Starkstromvorrich- 
tungen, medizinische und Meß- und Zählapparste, während 
u. a. Akkumulatoren, Glühlampen, Schwachstromvorrichtun- 
gen, Elemente und Batterien, Heiz- und Kochapparate, Mon- 
tierungsteile aus Porzellan usw., außerdem Porzellanisola- 
toren und isolierter Draht kleinere Mengen aufweisen. Der 
Wert des Imports betrug 1,447 Mill. RM, d. s. 0,165 Mill. RM 
oder 13% mehr als im Juni (1,282 Mill. RM). In den abge- 
laufenen sieben Monaten hat Deutschland 27 245 dz 
vom Ausland bezogen, d. s. 15 419 dz oder 130 % mehr als in 
der gleichen Zeit des Vorjahres (11 826 dz). Gegenüber der 
letzten hat menzenmäßig nur die Einfuhr von Brennstiften 
abgenommen. Wertlich stellte sich der Import in diesem 
Zeitabschnitt auf 9,868 Mill. RM, mithin um 5,002 Mill. RM 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 1250, 
2) Vgl. ETZ 1925, 8. 1250. 
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Einfuhrin dz Ausfuhr indz 
pei Erzeugnisse Juli Januar/Juli Juli JanuaryJuli 
1925 1925 | 19249 1925 1925 1924 
907 Dynamos, Motoren, Umformer!), Transformatoren, Dros- 
a bis © selspulen, fertige Anker und Kollektoren?) . . 17508) | 12375!) 6787 26838 |153682 | 160 299 
908 a,b | Akkumulatoren, Ersatzplatten Beil ta 719) | 18393 166 9655 30 142 22 811 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme ; 595 5519 377 39119 [177156 |129 407 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, Ge- l 
a bis © häuse mit Slnsgloch 2), Scheinwerfer, Reflektoren 2 5212) 37 203 1 358 1188 
Qila,b| Glühlampen . . 52 1 004 553 1014 7015 6201 
912 Telegraphenw erke und Fernsprecher (auch für Funk- 
a bis d dienst), Sicherungs- und Signalapparate . j 141! 1 2108) 919 3718 | 27146 16 657 
912e | Starkstromvorrichtungen®) . ... a’ 265 1 900!2?) 1533 20077 |123 191 |125 103 
912f | Elektromedizinische Apparate ; 45 23313) 102 1 120 65418 7 862 
912g | Meß-, Zähl- und Rogistriervorrichtungen 545 2 533 764 3 209 23 007 27 477 
912h Elemente, Batterien : =s 181!3) 43 3 536 18 872 12 104 
912i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen Br ’ 17 30313) 138 1 226 7 240 6740 
912k | Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glass) 16 20212) 128 In Nr. 912e enthalten 
9121 Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit . . 12 340 279 42 336 _ 713 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, DEU Unge ee) jk T PR 1 557 14644 10 112 
— Unvollständig angemeldete Erzeugnisse . . . — | — — 
Insgesamt ; Hıııaıa [590387 |526674 
648a | Brennstifte für Bogenlampen — T 117 022 3127 3 317 
733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- “oder Fernsprech- 
leitungen?) . — 9813) 8 5870 | 37347 | 39729 
8% a | Isolierter Draht aus "unedlen Metallen für die Elektro- 
technik u une: aia ale sh. Ser dk Aare are et . 422 3 382 169 6208 | 41703 | 42408 


oder 103 % höher als in den ersten sieben Monaten von 1924 
(4,866 Mill. RM). Während dessen hat Deutschland 15 496 
Dynamomaschinen, Motoren usw. (6260 i. V.), 430 Bogen- 
usw. Lampen (115 i. V.), 1,716 Mill, Metalldrahtlampen 
(1,102 i. V.) und 23 100 Kohlefaden- usw. Lampen (24 200 i. V.) 
eingeführt. Die Ausfuhr betrug im Juli 111314 dz, d. s. 
53 975 dz oder 94 % mehr als im Vormonat (57 339 dz). Nur 
für Isolierrohre ergibt sich dabei eine Verringerung der 
Menge. Der Wert erreichte 30,497 Mill. RM oder 12,069 Mill. 
RM bzw. 65 % mehr als im Juni (18,428 Mill. RM). In den 
abgelaufenen siebenMonaten hat Deutschland 590 337 dz 
exportiert, d. s. 63663 dz oder 12% mehr als in derselben 
Periode des Vorjahres (526 674 dz). Die Zunahme erstreckt 
sich auf alle Waren mit Ausnahme von Dynamos, Starkstrom- 
vorrichtungen, medizinischen sowie Meß- und Zählapparaten, 
Isolationsgegenständen aus Asbest usw., Porzellanisolatoren 
und isoliertem Draht, deren Export abgenommen hat. Dem 
Wert nach ergab die Ausfuhr in diesen Monaten 173,520 Mill. 
RM, d. s. 25,362 Mill. RM oder 17% mehr als in der gleichen 
Zeit von 1924 (148,158 Mill. RM). Die in den sieben Monaten 
ausgeführte Stückzahl betrug bei Dynamomaschinen, Motoren 
usw. 223 972 (145 307 i. V.), bei Bogenlampen 8014 (7038 i. V.), 
bei Metalldrahtlampen 26,235 Millionen (24,571 i. V.) und bei 
Kohlefaden- usw. Lampen 2,634 Millionen (2,246 i. V.). 


Preisabbau. — Anläßlich von Ausführungen des Reichs- 
kanzlers bei Verabschiedung der kleinen Zollvorlage, in denen 
er an die loyale Mitarbeit der wirtschaftlichen Spitzenver- 
bände bei den Bestrebungen der Regierung zur Verhinde- 
rung einer ungünstigen Entwicklung der 
Preisgestaltung appellierte, hat am 21. VIII. eine 
gemeinsame Tagung des Vorstandes des Reichsverban- 
des der Deutschen Industrie undder Vereini- 
gung der Deutschen Arbeitgeber-Verbände 
stattgefunden. Das Ergebnis der Aussprache läßt sich kurz 
dahin zusammenfassen, daß die genannten Verbände bereit 
sind, mit allen Kräften die Wünsche der Reichsregierung hin- 

sichtlich der Preisgestaltung zu unterstützen. Sie halten es 
für erforderlich, daß die Ermäßigung der Umsatz- 
steuer ab 1. X. auf 1 % voll in der Preisstellung auf allen 
Stufen der Gütererzeugung und -verteilung zum Ausdruck 
kommt, und erwarten deshalb ein entsprechendes Verfahren 
der ihnen angeschlossenen Unternehmungen bei der Preis- 
kalkulation. Da die gegeowattige Lage von den Kartellen in 


) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912e ent? 
halten. — N Die Ausfuhr umfalt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — ?) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Bogenlampen außer Kohlenstiften (Nr 618a) enthalten. — % Dio 
Ausfuhr umfaht auch Quecksilberumtormer und IS nen oBenstnnde. 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr. 912k er Glocken 
(NT. 733 0). 6) Aulier Isolatoren aus |] nrzollan für Telegra hen- oder 
Fernsprechleitungen (Nr. 73a). — 9 Über die Einfuhr wird nicht be- 
sonders berichtet. — D Die Ausfuhr umfaßt auch Isolatoren aus Stein- 
gut und Glocken. — 9 24dz teilweise Rückware. — 9% 33 dz über- 
wiegend Rückware — !% 117 dz überwiegend Rückware. — !ıı 10614 dz 
überwiegend Rückware. — ^ Teilweise Rückware. — 3) Üherwiegend 
Rüokware. — '9 Die Rückware ist nicht besonders angegeben. 


besonderem Grade Anpassung ihrer Maßnahmen an die Er- 
fordernisse der Gesamtwirtschaft verlange und Überspannun- 
gen und Mißbräuche im Kartellwesen unter keinen Umständen 
durch die Spitzenorganisationen der Industrie gestützt werden 
könnten, seien diese weiter bereit, die Grundlagen der Kar- 
telle gründlich durchzuprüfen und in Verbindung mit der 
Reichsregierung ungesunde Erscheinungen auf diesem Gebiet 
zu beseitigen. Hierbei weisen die Verbände aber auch darauf 
hin, daß die von der Öffentlichkeit vielfach beklagten Er- 
scheinungen weit weniger durch die Industriekartelle als 
durch die nicht kontrollierbaren freien Abreden und kartell- 
ähnlichen Abmachungen auf allen Gebieten des gewerblichen 
Lebens hervorgerufen würden. Die genannten Spitzenver- 
bände sehen die Möglichkeit des von der Regierung erstrebten 
Erfolgs indessen nur dann, wenn auch die übrigen Berufs- 
stände und die öffentlichen Betriebe sich dem Schritt der 
Industrie anschließen. Die Verringerung der Preisspanne 
vom Erzeuger bis zu.n Verbraucher müsse erreicht werden. 
Eine allgemeine Lohnsteigerung würde jeden Versuch eines 
Preisabbaus von vornherein zum Scheitern verurteilen. Die 
Erkenntnis müsse Allgemeingut werden, daß eine Steigerung 
des Reallohns durch Produktionsverbilligung und Preissen- 
kung wertvoller ist als weitere nominelle Lohnerhöhungen. 
In Reich, Ländern und Gemeinden sowie bei allen Privaten 
müsse endlich die Sparsamkeit ceinkehren, die die heutige 
Lage Deutschlands erfordert. In ähnlichem Sinn hat sich 
auch der Deutsche Industrie- und Handelstag 
ausgesprochen. 

Inzwischen sind nun unter Mitwirkung des Reichsbank- 
präsidenten von der Reichsregierung Beschlüsse 
gefaßt worden, denen zufolge gegen alle Bedingungen und 
Abreden, die zu einer Steigerung der Preise oder zur Auf- 
rechterhaltung übermäßiger Preise führen und von Kartellen, 
Syndikaten oder gleichartigen Zusammenschlüssen bzw. von 
einflußreichen Einzelunternehmungen ausgehen, künftigalle 
Machtmittel der Kartellverordnung von 1923 
auch dann in Anwendung gebracht werden sollen, wenn diese 
Kartelle usw. sich nur auf Teile des Reichsgebiets erstrecken. 
Dieses behördliche Einschreiten wird nicht nur im Verwal- 
tungswege, sondern auch im weiteren Umfang, als es bisher 
notwendig war, durch Klage vor dem Kartellgericht erfolgen. 
Klauseln, die eine preissteigernde Wir- 
kung haben können oder aus anderen Griinden wirtschaft- 
Jich schädlich sind, wie Repartierungs-, Gold-, Geldentwer- 
tungsklauseln, ferner solche, die eine gleitende oder frei- 
bleibende Preisbewegung zum Ziel haben usw., werden im 
Sinn des $ 4 der Kartellverordnung als die Gesamtwirtschaft 
und das Gemeinwohl gefährdend. angesehen werden. Sollte 
die Durchführung dieser Maßnahmen keinen genügenden Er- 
folg zeitigen, so will die Reichsregierung eine entsprechende 
Verschärfung der Kartellverordnung vor- 
schlagen. Sodann wird das Reich in Anknüpfung an bereits 
ergriffene Maßnahmen innerhalb der Reichsressorts mit den 
Ländern und Gemeindeverbänden in Verbindung treten, damit 
bei Vergebung öffentlicher Aufträge die freie Konkur- 
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renz in vollem Umfang wieder zur Geltung kommt. Die 
Einführung einer Pflicht zur Bekanntgabe aller bei Abgabe 
der Offerten eingegangenen Preisbindungen wird dazu 
erforderlich werden. Vereinbarungen, die die freie Konkur- 
renz bei öffentlichen Versteigerungen und Ausschreibungen 
zu beeinträchtigen geeignet sind, sollen gesetzlich unter 
Strafe gestellt werden. Weiter ist beabsichtigt, die 1916 ein- 
geführte Geschäftsaufsicht unter gleichzeitiger Ab- 
änderung der Konkursordnung aufzuheben. Außerdem 
sollen die öffentlichen Gelder des Reichs so bewirtschaftet 
werden, daß nicht nur keine Gefahr einer Steigerung der 
privaten Geldsätze entsteht, sondern der Antrieb für deren 
Senkung gegeben wird. Mit den anderen Öffentlichen Geld- 
gebern, insbesondere den Ländern und Gemeinden, wird das 
Reich in Verbindung treten, um die gleichen Grundsätze beim 
Ausleihen öffentlicher Gelder an diesen Stellen zu gewähr- 
leisten. Die Reichsregierung fordert schließlich die ge- 
samte Bevölkerung, Produzenten wie Konsumenten, 
auf, die von ihr eingeleitete Gesamtaktion zur Verbilligung 
der Lebenshaltung im eigensten Interesse zu unterstützen. 
Auch das Reichsbankdirektorium ist diesen Maß- 
nahmen und Absichten der Regierung zur Herbeiführung 
eines Preisabbaus beigetreten und wird ihrer Durchführung 
in seinem Dienstbereich jede nur mögliche Unterstützung 
leihen. Dasselbe darf nach dem Resultat gepflogener Ver- 
handlungen vom Zentralverband des Deutschen 
Großhandels erwartet werden, dessen Mitglieder drin- 
gend aufgefordert worden sind, bei Verkäufen nach dem 1. X. 
die Preise unter Berücksichtigung der dann ermäßigten 
Umsatzsteuer zu kalkulieren. Auch der Einzelhandel 
will die Senkung der Umsatzsteuer insoweit zum Ausdruck 
bringen, als die Einkaufspreise der neuen Waren seitens der 
Industrie eine Verringerung erfahren. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Januar/Juni 1925. — Nach der 
Gruppeneinteilung des internationalen Verzeichnisses stellten 
sich die Mengen und Werte des deutschen elektrotech- 
nischen Spezialhandels im ganzen und mit den in deı 
Übersicht genannten 13 Ländern während der Monate Ja- 
nusr/Juni 1925 wie folgt: | 


Ausfuhr 


Eintuhr 


Werte 
1000 RM 


Werte 
1000 RM 


Länder Mengen 


dz 


Mengen 
dz 


Insgesamt . . . SE en | . | H a 
Belgien, Laxembg-{ T | 3 806 ws | 4822| 176 
Elsaß-Lothringen .} M z 7 > 12 
Frankreich. . . {K| 12 IE E- 
Großbritannion. {M| 231 | 66 | 3 129 | 8% 
Irisch. Freistaat J| _ T n | 18 
Mm. | ie ia 
Kanada... .. IE = = Bi a 
Niederlande . . (MI 43 | 2 | 1051| 205 
Portugal. . . . . N E n $ „220 193 
u. gel se | 2 1 
| | | 
| di di 
V. S. Amerika . SM | 20 | 00 u“ ER 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Wie die 
dem a entnommenen Angaben der Zahlentafel 
zeigen, war im Juli die Einfuhr wertlich um 72744 £ 
oder wieder 23% größer als im gleichen Monat des Vor- 
. Jahres, u. zw. besonders bei Glühlampen, Akkumulatoren und 
Batterien, Meßinstrumenten und nicht näher spezifizierten 
Waren; dagegen hat u. a. der Import von Schwachstromappa- 
raten, elektrotechnischen Kohlen und Bogenlampen merklich 
nachgelassen. Die Ausfuhr zeigt gegen Juli 1924 nur eine 
Wertzunahme um 31 888 £ bzw. 2,5 %. Wesentliche Verringe- 
en. ) 


ı) Bd. 9%, 1925, 8. 217. 
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Einfuhrin £ Ausfuhrin£ 


Erzeugnisse —— a] M 
1925 | i924 | 19% | 1924 
Juli 
Maschinen ..... 93401 | 89997 435 790 478 541. 
Waren u. Apparate . | 291087 | 221747 | 863952| 789 322 
384488 | 311 744 | 1299 751 1267 863 
Januar/Juli 
Maschinen ..... 634 838 ! 622692 | 3466 858° 2974 177 


Waren u. Apparate . |2 323 192 1595626 | 7006 261: 5 549 278 
|2958 030 2218318 |10 473 119; 8 523 455 


rungen ergeben sich für einen Teil der elektrischen Maschinen 
und des isolierten Leitungsmaterials, elektrotechnische Koh- 
len, Bogenlampen, Meßinstrumente und nicht spezifizierte 
Waren; dagegen hat der Export von Unterseekabeln, Schwach- 
stromapparaten, Akkumulatoren und Batterien sowie von 
Starkstromschalttafeln zugenommen. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika. — `’ 
Nach El. World!) hatte die A u s f u h r elektrischer Maschinen, 
Apparate und Zubehörteile im Juni nur einen Wert von 
5,992 Mill. $, d. s. 1,207 Mill. $ weniger als im Mai (7,199 Mil- 
lionen $) und 1,209 Mill. $ weniger als im gleichen Monat 
des Vorjahres (7,201 Mill. $). Im Vergleich zu diesem ist der 
Export von Gleichstromerzeugern, Zubehör und Teilen von 
Generatoren, ferner von Akkumulatoren, Transformatoren 
und Gleichrichtern, Starkstromschalttafeln, größeren Schalt- 
vorrichtungen, kleinen und Bahnmotoren, Motorteilen, Tele- 
graphenapparaten, Fernsprechern und nicht näher genannten 
elektrischen Apparaten dem Wert nach merklich zurückge- 
gangen, während u. a. Meßinstrumente, Lichteffekte, Heiz- 
und Kochvorrichtungen für den Haushalt, Radiogerät, Eisen- 
bahnsignalapparate, Zündvorrichtungen, Beleuchtungszu- 
behör sowie isolierte Drähte und Kabel aus Kupfer eine Stei- 
gerung aufweisen. 


Ausschreibungen. — Südslawien. 12. IX. Öko- 
nomieabteilung der Staatlichen Eisenbahndirektion Belgrad: 
Lieferung einer Dynamomaschine mit mehreren 
Automaten nebst Zubehör. Sicherheitsleistung für Aus- 
länder 10%. — Britisch-Indien. 15. IX. Direktion 
der Madras and Southern Mahratta Railway Co., London 
S. W. 1, Buckingham Palace Road 25: Lieferung von Material 
für Telegraphenlinien. (D.O.). — Bulgarien. 
15. IX. Verwaltung der Stadtgemeinde Sofia: Lieferung eines 
Quecksilberumformers für die Straßenbahn nach 
Knjaschewo. Voranschlag 0,5 Mill. Lewa, Sicherheit 5 %. 
Die Unterlagen können in der Straßenbahndirektion Sofia ein- 
gesehen werden. — Ägypten. 20. IX. Superintendent of 
Stores der ägyptischen Staatseisenbahn-, Telegraphen- und 
Telephonverwaltung in Kairo: Lieferung einer Fern- 
linien-Schaltanlage für die Fernsprechzentrale in 
Tantah (Unterägypten). (D.W.). — Australien. 7. X. 
New South Wales Government Railways and Tramways, 
Sidney: Lieferung eines 20 000 kW-Turbowechselstromgene- 
rators für die Kraftstation White Bay. (D.O.. — Spanien. 
7. XI. Junta de obras de los Ferrocarriles de Estella a Vitoria 
y de Onate a San Prudencio in Vitoria, calle de Castilla 12: 
Anlagen und Material für die Elektrisierung der 
Eisenbahn Estella— Vitoria. Vorläufige Sicher- . 


heit mindestens 1% der Angebotssumme. (D. W.). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co, G.m.b.H., Berlin S42, vom 
1. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1l kg, bei Lieferung direkt vom Werk (die Preise vom 25. VIII. 
sind in eckigen Klammern beigefügt): für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15 [3,15]; Aluminiumrohr 4,50 
[4.50]; Kupferbleche 2,03 [2,05]; Kupferdrähte, -stangen 
1,78 [1,78]; Kupferrohre o. N. 2,09 [2,10]; Kupferschalen 
2,89 [2,89]; Messing bleche, -bänder, -drähte 1,73 [1,73]; 
Messingstangen 1,53 [1,53]; Messingrohre o. N. 1,95 [1,95]; 
Messing-Kronenrohr 2,25 [2,25]; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,20 [2,20]; Neusilber bleche, 
lrähte, -stangen 3,45 [3,45]; Schlaglot 2,00 [2,00] RM. 
Bei kleineren Posten und Lagerlieferungen entsprechender 
Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 24. VIII. bis 29. VIII. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden (die Preise für die Woche 
vom 17, bis 22. VIII. sind in eckigen Klammern beigefügt): 
Elektrolytkupfe.r (wire bars) 139,50 [139,75]; Raf- 


1) Bd. 86, 1925, S. 311. 
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finadekupfer (99%) 122/124 [123,25/125]); Rein- 
niokel (98/99 %) 340/350 [340/350]; Hüttenalumi- 
nium (98/99 %) 235/240) [235/240]; Zinn (Banka oder 
Austral.) 540/550 [550/560]; Hüttenrohzink 74,50/75,50 
[74/75]; Remeltedzink 65,50/66,50 [65,50/66,50]; Hütten- 
weichblei 77/79 [77/79]; Hartblei (je nach Qualität) 77/79 
[77/79]; A ntim on -Regulus 128/130 [128/130] RM; unter 
Altmetallen (Einkaufspreise), je nachMenge, Beschaffen- 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 110/112 [110/112]; Alt- 
rotguß 92/95 [93/96]; Messingspäne 77/79 [79/80]; Guß- 
messing 80/82 [80/84]; Messingblechabfälle 94/98 [94 198]; 
Altzink 48/50 [48/50]; neue Zinkabfälle 60/64 [60/64]; Alt- 
weichblei 60/62 [60/62]; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 
180/185 [190/210]; Lötzinn (30 %) 200/230 [200/230] RM. — 
Die Notierungen der Vereinigung für die deut- 
sohe Elektrolytkupfernotiz bzw. der Kom- 
mission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
. = Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 


Metall 26. VIIE. 24 VIII. 


28. VOL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


159,00 140,25 140,75 


Raffinadekupfer, | 

99/99, 3% . .» » . — — 2 
Originalhüttenweich- 

blei . . 2.2 2.. — — < 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr . .... 14—75 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ; 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 999, . 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl . ... — — — 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% .... er — 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 340—350 
Antimon-Regulus 125—127 125—127 
Silber, fein, für 1 kg 97,5— 98,5 96 5—97,5 


745—750 | 745—75,5 


65,5—66,5 | 65,5—66,5 


285 —240 
245—250 


235—240 
245—250 


340—350 
126—128 
96,75—97,75 


Metall 2. IX. | 31. VII. 


| 4. IX. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,39%5 . -» » . — — — 
Originalhüttenweich- 
bier... 5.2. a a — — — 
Originalhüttenroh- | 
zink, Preis im freien 
Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 
 Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ' 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99%, .... = — 
Reinnickel, 98/9995 340—350 340—350 340—350 
Antimon -Regulus 126—128 |; 125—127 123—127 
Silber, fcin, für 1 kg 97,15 ı 98,25— 99,25 93—99 


6-4,5—65,5 


oo èe ò ò% 8 e o 
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An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 21. VIII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ S d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. ... 66 10 O0 bis 67 15 0 
s er electrolytic ... 69 5 0 ,„ 69 15 0 
Br wire bars . . .. . 69 1⁄5 0 — — — 
x er standard, Kasse . 63 5 0,0683 7 6 
® i A 3 Monate 4 26, G& 5 0 
Zinn: standard, Kasse . . . 257 15 0, 257 17 6 
~ u 3 Monate... 0 76, %0 12 6 
» straits. . 2 22 220. 263.126 „ 263 17 6 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichbei .... 9 00,37 193 
„ gew. engl. Blockblei .. 2 0 0 „- — = 
Zink: gew. Sorten... .... 37 2 6 , 81 3 
»  Temelted ... 2... 86 5 0 — 
„ engl. Swansea ..... 37 12 öf. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. l 
Sorten ....... l. . 75 £ netto, je nach Menge. 


120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99% 
175 £ In- und Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je lb. ....... 10 8. 
Chrom: n» p» eese.. bs6dGe. 
Platin: je Unze nom. .... fÉ. - 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . ...... `. e 13415813 £17e0d. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 1381356 d. 


Diese Notierungen stellten sich am 28. VIII. folgender- 


maßen: 
£ s d £ a d 
*Kupfer: best selected. .. . 65 10 O bis 66 15 0 
* a, electrolytic . . . 67 5 0°, 67 15 0 
si wire bars ..... 67 15 O0 , — — — 
“ „ standard, Kase . 2 00, 2 2 6 
nd š 5 3 Monate 63 0 0 , B 2 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 253. 7 6 „ 33 10 0 
er 2 3 Monate. . . %6 50, 2R 7 6 
u. Straits. a a 2651 1⁄5 0 , 2 5 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei .... 9 0 0 , 36,16 3 
„» gew. engl. Blockblei .. 40 5 O , m e 
Zink: gew. Sorten ...... 36 16 3 , 386 6 3 
„ remelted ....... 36 5 0 . — — — 
„ engl. Swansea':. .... 837 5 O0Ofor 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten u: u 20 we 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 89% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ... 2... 10 s. 
Chrom. a y eis 8% 5 s8 6d/6s. 
Platin: je Unze nom. .. .. 2 f£. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . 2.2. 2 22 0.. 13 £ 15 8. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 188 6 d/19 s8. 


In New York notierten am 28. VIII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,62 bis 14,75; Blei 9,75; Zink 7,57; Zinn loco 57,25 
cts/lb; am 4. IX.: Elektrolytkupfer loco 14,75 bis 14,87; Blei 
9,50; Zink 7,67; Zinn loco 57,75 cts/lb.. | 

* Netto 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 49. Wer baut die Rafa-Probierlampe”? 
| Berichtigung. 
Im Bericht „Netztafel zur Anzeige von 


Kurzschlüssen”, ETZ 1925, S. 1120, muß es in der 
rechten Spalte, 23. Zeile von oben anstatt 


(5) 
2 
heißen: 
2) 
3 
Im Aufsatz „Eine Großgleichrichteran- 


lage im Hüttenwerksbetrieb“, ETZ 195, 
S. 1260, muß es in der rechten Spalte, 30. Zeile von oben 


500 


= ASen — HO, 
anstatt 555° 100 = 98,5 0o 
500 R 
59 . 100 = 95,8 0, | 
heißen. 


Abschluß des Heftes: 5. September 1925. 


Fur die Schriftleituog verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Heft 38 


Die zweite alleuropäische Fernsprechkonferenz in Paris, 22. bis 29. Juni 1925. 


(Beratender Internationaler Ausschuß für den Fernsprechweitverkehr — Comité consultatif international 
des communications téléphoniques à grande distance, abgekürzt CCJ). 


Über die erste gleichartige Konferenz und deren Ent- 
schließungen haben wir ausführlich berichtet!). Die Teil- 
nehmer an der Konferenz waren, soweit es sich um die 
Vertreter der staatlichen Verwaltungen handelte, im we- 
“sentlichen die gleichen wie auf der ersten Tagung. Von 
den 1924 beteiligten Verwaltungen waren diesmal Finnland 
und Rumänien nicht vertreten. Dagegen waren Estland 
und Litauen neu hinzugekommen. Die Gesamtzahl .der 
staatlichen Vertreter betrug 53, davon, um nur die Haupt- 
länder zu nennen, 7 aus Deutschland, 7 aus England, 6 aus 
Frankreich, 4 aus Schweden, 3 aus der Schweiz. Zum 
ersten Male waren Vertreter der Fernsprechindustrie, die 
auch schon an den Vorarbeiten des Ständigen Unteraus- 
schusses im November 1924 teilgenommen hatten, zu den 
Beratungen des CCJ, allerdings nur zu den Kommissions- 
sitzungen hinzugezogen. Dazu gehörten 
aus Belgien: Ingenieur Roulet von der Société ano- 

nyme des Ateliers de Constructions éléctriques de Char- 

leroy, 

aus Deutschland: als Beauftragte der in der Deut- 
schen Fernkabelgesellschaft zusammengeschlossenen Fir- 
men: Direktor Lüschen, Oberingenieure Küpf- 
müller und Pohlmann von der Firma Siemens & 

Halske A.G., Direktor Dr. Schürer von Felten & 

Guilleaume und Dr. Jordan von der Allgemeinen 

Elektrizitätsgesellschaft, 

aus England: Chefingenieur F. Gill nebst den Assi- 
stenten Erikson und Catterson von der Inter- 
national Western Electric Co., die Ingenieure Werren 
und Hannah-Clark von der General Electric Com- 
pany, Kapitän Dunsheath von den Hentley Tele- 
graph Works London 

ausFrankreich: Chefingenieur ViardundLeduc 
von der Société Lignes tel&graphiques et téléphoniques, 
Direktor Cahen von der Société d'Etudes pour liaisons 
telegraphiques et téléphoniques und Ingenieur Cor- 
dier von der Compagnie des Lignes téléphoniques ter- 
restres et sous-marines (Teletermar), 

aus Italien: Ingenieur Luis Emanueli von der 
Società Italiana Reti Telefoniche Interurbane, 

aus der Tschechoslowakei: Dr. Konstan- 
tinowsky und Ingenieur Hugo Sonnenfeld von 
der Kabel- und Drahtfabrik A.G. in Preßburg, 

aus Ungarn: Beratender Ingenieur Hollos von der 
Vereinigten Glühlampen- u. Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft, von der ungarischen Felten & Guilleaume-Gesell- 
schaft und von den ungarischen Siemens-Schuckert- 

Werken sowie Ingenieur Halasz, Direktor der Ver- 

einigien Glühlampen- und Elektrizitäts- Aktiengesell- 

. Schalt. 

Außerdem waren zu der Kommission für Starkstrom- 
schutz noch Beauftragte der Internationalen Vereinigung 
der Hochspannungsnetze und der Internationalen Eisen- 
bahngemeinschaft hinzugezogen. 

Die Beratungen stützten sich auf die Vorschläge des 
Ständigen Ausschusses, der seit der ersten Tagung im Mai 
1924 eine umfangreiche Arbeit zu bewältigen gehabt hatte, 
deren Ergebnis der Konferenz vorlag. Diese Arbeit bezog 
sich in erster Linie auf folgende, dem Unterausschuß von 
der vorigen Konferenz übertragene Angelegenheiten: 

1. Aufstellung eines einheitlichen zusammenhängenden 
Planes für den Bau der internationalen Linien auf 
kurze und lange Sicht. 

2. Anfertigung einer Übersichtskarte der im Laufe der 
Jahre 1925 und 1926 herzustellenden Linien. 


) ETZ 1924, 8 Ni. 


eo» P N num w m 


3. Aufstellung eines Pflichtenheftes für die europäischen 
Fernkabel nebst Zubehör (Pupinspulen und Ver- 
stärker). 

4. Prüfung der verschiedenen Methoden für die Messung 
des Wirkungsgrades der Teilnehmerapparate und für 
die Messung des Übertragungsmaßes der verschiedenen 
Teile einer Fernsprechverbindung. | 

5. Wahl einer Übertragungseinheit. | 

6. Maßnahmen zum Schutze der Fernsprechlinien gegen 
Starkstromstörungen. 

7. Bestimmung der zulässigen Grenzen für die induzierten 
Spannungen und die induzierten Störgeräusche auf den 
internationalen Sprechstromkreisen. 

8. Prüfung der Methoden zur größtmöglichen Ausnutzung 
der internationalen Verbindungen, insbesondere durch 
Anwendung der telegraphischen Gesprächsvorbereitune. 

9. Aufstellung rationeller und einheitlicher Berechnungs- 
grundlagen für die internationalen Fernsprechgebühren. 

10. Frage des den Transitländern zu gewährleistenden Min- 
destverkehrs für internationale Leitungen. 


Außerdem hatte der Unterausschuß von sich aus die 
Bearbeitung der folgenden ergänzenden Fragen in Angriff 
genommen: | 

1. Wahl eines Einheitswertes für den Scheinwiderstand 
der internationalen Sprechkreise. 

Bestimmung der Höchstwerte für das Nebensprechen 
für ein über 100 km langes Verstärkerfeld. 
Vereinheitlichung der Gradeinteilung für die Einstell- 
vorrichtungen der Verstärker. 

Wahl einer Einheitsfrequenz’für die Weckströme. 
Wahl einer Einheitsfrequenz für die Meßströme. 
Herausgabe eines Verzeichnisses der in Europa be- 
stehenden internationalen Fernsprechverbindungen. 
Herausgabe einer Statistik des internationalen Fern- 
sprechverkehrs. 

Anfertigung einer Karte der bestehenden oder ge- 
planten internationalen Fernkabel. 
Herausgabe eines Wörterbuches der Ausdrücke, Be- 
zeichnungen und Sinnbilder der Fernsprechtechnik in 
verschiedenen Sprachen. 


Mit diesem umfangreichen Stoff hatte sich die Kon- 
ferenz zu beschäftigen. Außerdem lagen noch verschiedene 
Anträge vor, die sich auf die Organisationen des CCJ be- 
zogen. 

Die Verkehrskommission des Völkerbundes (Commis- 
sion consultative et technique des communications et du 
transit) hatte durch ihren Präsidenten dem CCJ mitteilen 
lassen, daß nach ihrer Auffassung das CCJ nach den Be- 
stimmungen des Völkerbundspaktes’ zu den dem Völker- 
bund anzugliedernden Einrichtungen gehöre und hatte vor- 
geschlagen, bis zur formellen Durchführung dieser Anglie- 
derung eine Zusammenarbeit zwischen der Völkerbunds- 
kommission und dem CCJ anzubahnen. 


"Die französische Delegation beim CCJ hatte vorge- 


schlagen, alle den internationalen europäischen Fernsprech- 


dienst betreffenden Fragen aus dem Aufgabenbereich des 
Welttelegraphenvereins (Berner Büro) auszuscheiden und 
dem entsprechend auszugestaltenden CCJ zur alleinigen 
Bearbeitung zu übertragen. | 

Die deutsche Delegation hatte den Antrag gestellt, das 
CCJ in seiner bisherigen Form zwar bestehen zu lassen, 
aber dem Welttelegraphenverein als der auch für den Fern-- 
sprechdienst zuständigen Organisation anzugliedern, um 
auf diese Weise eine einheitliche Behandlung aller Fragen 
des elektrischen Nachrichtendienstes herbeizuführen, 


(a 
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Die norwegische und schwedische Delegation schlugen 
vor, die Erörterung dieser ganzen Fragen so lange auszu- 
setzen, bis die für Anfang September einberufene Welt- 
telegraphenkonferenz einen Beschluß gefaßt haben würde. 
Die Aussprache über das Ansuchen der Verkehrskommis- 
eion des Völkerbundes ergab Übereinstimmung darüber, 
daß das CCJ als eine nichtamtliche Organisation zu be- 
trachten sei, die aus den regelmäßig von Zeit zu Zeit zu- 
sammentretenden Fernsprechtechnikern der verschiedenen 
Länder bestehe und keine Entscheidungen zu. treffen, son- 
dern nür Vorschläge abzugeben habe. 
brauche das CCJ dem Völkerbund nicht angegliedert zu 
werden. Gegen eine Zusammenarbeit mit der Verkehrs- 
kommission des Völkerbundes in der Form, daß alle Ent- 
schließungen usw. des CCJ ihr mitgeteilt würden, bestanden 
ns überwiegenden Mehrheit der Versammlung keine 

edenken. ’ 


Die französischen, deutschen und norwegisch-schwe- 
dischen Anträge über die künftige Organisation des CCJ 
wurden gemeinsam zur Erörterung gestellt. Eine Einigung 
auf einen dieser Anträge war nicht zu erzielen. Im Hin- 
blick auf die binnen kurzem bevorstehende Tagung des 
Welttelegraphenvereins beschloß man daher, es bei der 
Erörterung des Für und Wider bewenden zu lassen, von 
einer Abstimmung ganz abzusehen und abzuwarten, was 
die Welttelegraphenkonferenz beschließen würde. amit 
ist im wesentlichen der mit dem norwegisch-schwedischen 
Antrage verfolgten Absicht entsprochen worden. Man darf 
begierig sein, ob die Welttelegraphenkonferenz das CCJ in 
irgendeiner Form dem Weltelegraphenverein angliedern 
oder es selbständig weiter bestehen lassen wird. Bei der 


engen Verbindung zwischen allen Fragen des elektrischen 


Nachrichtenwesens würde unseres Erachtens nur die An- 
gliederung an den Welttelegraphenverein zum Ziele führen. 
Selbstverständlich würde dies in solcher Weise durchzu- 
führen sein, daß die bisherige verdienstvolle Arbeit des 
CCJ ohne Unterbrechung und ohne Behinderung fortge- 
führt werden kann. 


Über die ins einzelne gehenden technischen Beratun- 
gen des CCJ an dieser Stelle-zu berichten, würde zu weit 
führen. Zusammenfassend kann man sagen, daß es auf 
Grund der ausgezeichneten Vorbereitung durch den Unter- 
ausschuß gelungen ist, für den Bau und den Betrieb der 
internationalen Fernsprechverbindungen zunächst einmal 
in großen Zügen allgemein anwendbare Regeln zu verein- 
baren. Dies ist namentlich für diejenigen Länder von be- 
sonderer Wichtigkeit, die auf diesem Gebiet nicht über 
eigene Erfahrungen verfügen. Die künftige Aufgabe des 
CCJ oder eines anderen, an seine Stelle tretenden Organes 
wird es sein, diese Regeln dauernd den Fortschritten der 
Technik anzupassen und im einzelnen durchzuarbeiten, 
damit die für den sicheren Betrieb eines alleuropäischen 
Fernsprechnetzes unerläßliche Gleichwertigkeit und Ein- 
heitlichkeit der technischen Einrichtungen usw. in den ver- 
schiedenen Ländern hergestellt wird und erhalten bleibt. 


Demgemäß ist am Schluß der Tagung ein Arbeits- 
programm für das nächste Jahr (1925/26) aufgestellt wor- 
den, aus dem wir folgende Punkte hervorheben: 


1. Fortführung aller noch nicht abgeschlossenen Arbeiten. 

2. Einzelbearbeitung der Fragen des Starkstromschutzes. 
Schutz der Kabel gegen Elektrolyse und chemische 
Einwirkungen. 

3. Technische Anordnungen für das Verfahren, das 
Nebensprechen mit der Sprache zu messen, 

4. Verfahren zum Messen einer Teilnehmeranlage vom 
Amt aus. 

5. Gemeinsame Benutzung von Fernkabeln für Telegraph 
und Fernsprecher. 

6. Entwurf eines Einheitspflichtenheftes für eine Fern- 
kabelanlage mit allem Zubehör einschließlich Ver- 
stärker bei Lieferung der Gesamtanlage durch einen 
Unternehmer. 

7. Dienstanweisung für die Unterhaltung und Über- 
wachung der zwischenstaatlichen Leitungen des Fern- 
sprechweitverkehrs. l 

8. Regelung des Verkehrs. 

9. Beschaffung der Unterlagen für die Tarifbildung im 
zwischenstaatlichen Verkehr, u. a. m. 


Die Bearbeitung des neuen Programms ist zunächst 
wieder Aufgabe des Ständigen Ausschusses, dessen Zu- 
sammensetzung unverändert geblieben ist. Die deutsche 
Abordnung, die in fast allen Kommissionen des Ausschusses 
vertreten ist, wird einen wesentlichen Teil der Arbeit zu 
übernehmen haben. 


Infolgedessen 


17. September 1885 


Eine besondere Erwähnung verdient noch dieFrage 
deseinheitlichen Übertragungsmaßes, die 
einen verhältnismäßig breiten Raum auf der Tagung ein- 
nahm, und auf die mit Bezug auf unsere Veröffent- 
lichung im Heft 32, S. 1201, dieses Jahrganges noch kurz 
einzugehen ist. Diese Veröffentlichung will lediglich 
den Standpunkt des darin behandelten, aus amerika- 
nischer Quelle stammenden Aufsatzes wiedergeben. Sie 
nimmt zu der grundsätzlichen Frage, welches Über- 
tragungsmaß für den zwischenstaatlichen Fernsprech- 
verkehr zu wählen sein wird, keine Stellung. Dies geht 
schon daraus hervor, daß nur ein Vergleich der neuen ame- 
rikanischen Einheit mit der Standardkabelmeile gezogen 
wird, während das in fast allen europäischen Ländern ge- 
bräuchliche natürliche Dämpfungsmaß (b) überhaupt nicht 
erwähnt ist. Es bedarf keines Beweises, daß die Verwen- 
dung eines allgemein gültigen Übertragungsmaßes in den 
zu einem einheitlichen Fernsprechnetz zusammenzuschlie- 
ßenden Ländern dringend notwendig ist, noch viel not- 
wendiger als beispielsweise die Verwendung einheitlicher 
Gewichts- und Maßeinheiten für den Handelsverkehr, weil 
von jeder Stelle des in allen seinen Teilen zusammen- 


hängenden Netzes mit diesem Übertragungsmaß gearbeitet 


werden muß. Die auf der ersten Fernsprechkonferenz ge- 
faßte Entschließung, das natürliche Dämpfungsmaß und die 
englische Standardkabelmeile als gleichberechtigt neben- 
einander gelten zu lassen, war daher nur als Notbehelf 
anzusehen und konnte auf die Dauer nicht befriedigen. Die 
Frage des Übertragungsmaßes war eigentlich schon auf der 
Konferenz der Fernsprechtechniker usw. in Paris im Jahre 
1910, an der auch Vertreter aus Amerika teilgenommen 
hatten, entschieden, indem man eich damals dahin geeinigt 
hatte, daß das natürliche Dämpfungsmaß die geeignete Ein- 
heit sei. Die amerikanische und die englische Praxis hielt 
aber in der Folgezeit an dem, übrigens in den beiden Län- 
dern nicht vollständig übereinstimmenden Maß der Stan- 
dardkabelmeile fest. Erst ganz vor kurzem gab die ameri- 
kanische Technik, die in der Western Electric Co. verkör- 
pert ist, die Standardkabelmeile auf, ging aber nicht zu 
dem natürlichen Dämpfungsmaß über, sondern erfand für 
ihre Zwecke eine neue Einheit, „Transmission Unit” ge- 
nannt, deren Wesen in dem obenerwähnten Bericht im 
Heft 32 dargestellt ist. Da die amerikanische Gesellschaft 
auch europäische Länder beliefert, entstand auf diese Weise 
eine neue Schwierigkeit für die Einführung eines Einheits- 
maßes. Die englische Verwaltung war zwar geneigt, ihre 
Standardkabelmeile ebenfalls aufzugeben, wollte sich aber 
statt des Übergehens auf das natürliche Dämpfungsmaß 
lieber dem neuen amerikanischen Vorschlag anschließen. 
Dem Ständigen Ausschuß des CCJ war die Aufgabe gestellt, 
diese Frage auszutragen und der Vollversammlung einen 
bestimmten Vorschlag für ein einheitliches Übertragungs- 
maß zu machen. Er entschied sich mit der weitaus über- 
wiegenden Mehrheit seiner Vertreter für das natürliche 
Dämpfungsmaß. Um in der Zeit zwischen den Beratun- 
gen des Ständigen Unterausschusses, der im November 1924 
getagt hatte, und der Vollversammlung im Juni 1925 allen 


Beteiligten Gelegenheit zu geben, sich über die Frage klar 


zu werden, hatte die englische Zeitschrift Electrician es 
übernommen, in ihren Spalten die Befürworter und Gegner 
der beiden Systeme zu Worte kommen zu lassen. Wir ver- 
weisen unsere Leser auf diese Veröffentlichungen, die in 
der Zeitschrift Das Fernkabel (Berlin bei Wilhelm Ernst 
& Sohn, Heft 8 von 1925) auch in deutscher Übersetzung 
erschienen sind. In der Vollversammlung wurde ein end- 
gültiger Beschluß nicht gefaßt. Man einigte eich aber auf 
folgende Entschließung: 


„Die Einführung einer allgemein gültigen Über- 
tragungseinheit ist nicht nur für Europa, sondern für die 
ganze Welt wünschenswert. Sie läßt sich aber nur 
erreichen, wenn man auch die amerikanischen Sachver- 
ständigen über ihre Stellungnahme zu dieser Frage ge- 
hört hat. Es soll daher keine endgültige Entscheidung 
getroffen werden, ehe ein Sonderausschuß über diese 
Frage zusammengetreten ist, zu dem auch amerikanische 
Sachverständige einzuladen sind. Inzwischen sollen die 
Vorschläge der Pariser Konferenz der Fernsprechtech- 
niker vom Jahre 1910 Anwendung finden und demgemäß 
die Angaben in den Pflichtenheften in natürlichen Ein- 
heiten (b) gemacht werden.“ 


Der Sonderausschuß wird sobald wie möglich, jeden- 
falls noch in diesem Herbst, zusammefitreten. Man dar 
daher hoffen, daß diese wichtige Frage auf der nächsten 
ann des CCJ ihre endgültige Lösung finden 
wird. 


-e r m - 


17. September 1826 
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Deutsche Verkehrs-Ausstellung München 1925. ur 
I. Teil. 
Von Regierungsbaumeister a. D. Przygode, Berlin. 


Nachdem erst im Herbst v. Js. gelegentlich der vom 
VDI veranstalteten Eisenbahntechnischen Taguug eine 
Eisenbahntechnische Ausstellung stattgefunden hai, 
mochte mancher verwundert gewesen sein, als er mit 
Beginn dieses Jahres von der Veranstaltung einer „Deut- 
schen Verkehrs-Ausstellung München 1925“ hörte. Doch 
einmal ist der Gedanke einer Verkehrsausstellung in 
München nicht plötzlich gekommen und wurde schon seit 
einigen Jahren verfolgt, anderseits dürfte gar nicht ein- 
dringlich genug darauf hinzuweisen sein, daß es nur mit 
Hilfe eines technisch hochentwickelten Verkehrs möglich 
ist, die darniederliegende Wirtschaft Deutschlands wieder 
in die Höhe zu bringen. Dies kann aber nıcht nür ein- 
seitig durch das Bahnwesen geschehen, sondern alle Ver- 
kehrsmittel, Verkehrswege und Verkehrsmöglichkeiten 
müssen in diesen Dienst gestellt werden. So dient denn 
die „Deutsche Verkehrsausstellung München 1925“ dazu, 
die Probleme des Verkehrs und die technischen Hilfs- 
mittel zur Durchführung desselben umfassend uud an- 
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geschaffen werden; wegen der Kürze der Bauzeit sind 
sämtliche Hallen in Holzkonstruktion ausgeführt, und 
unter ihnen ist die rreischiffige Halle für Luftfahrt in den 
Ausmaßen von 825m Länge und 45m Breite die wir- 
kungsvollste. Die Ausstellung gliedert sich ın vier 
Hauptgruppen: 


a) Landverkehr, mit den Unterabteilungen Bahnver- 
kehr, Eisenbahnen, Straßen- und Kleinbahnen, 
Straßenverkehr, Straßenbau, Straßenverkehrsmit- 
tel, Kraftverkehr; 

b) Wasserverkehr, mit den Unterabteilungen Binnen- 
verkehr und Seeverkehr; | 

c) Luftverkehr; 

d) Post-, Telegraphen-, Fernsprech- und Funkwesen. 


Wenn auch der Ausstellung der werbende Charakter 
nicht fehlt, so soll sie doch in erster Reıhe belehrend 
und aufklärend wirken. Demgemäß weist die Ausstel- 
lung ein ungemein umfassendes Material an Modellen, 


Abb. 1. Elektrische S:hnellzuglokomotive. Banart 1A,1 der;Browa, Boveri &.Cie. A. G. Mannheim. 


schaulich Fachleuten wie Laien Jäarzustelien und dar- 
zutun, in welch ungemein vielfältiger Weise Verkehr und 
neuzeitliche Wirtschaft und Kultur zusammenhängen und 
sich gegenseitig erzeugen und fördern. Wege zu Lande, zu 
Wasser und durch die Luft dienen heute der Beföruerung 
von Menschen, Gütern und Nachrichten, und Staat, 
Städte, Verbände und Private sind bemüht, sie zu böch- 
ster Vollkommenheit auszubauen. 

Alle diese Kräfte sind auf der Ausstellung vertreten, 
um den gegenwärtigen Stand der Verkehrstechnik nach 
jeder Richtung zu zeigen, und gerade Bayern ist hierzu 
in seiner Hauptstadt München ein bevorzugter Platz, da es 
von jeher auf dem Verkehrswesen fortschrittlicn voran- 
gegangen ist. Ist doch im Jahre 1835 die crste deutsche 
Eisenbahn Nürnberg—Fürth eröffnet worden; die erste 
deutsche Briefmarke wurde in Bayern gedruckt, der 
erste Telegraph wurde zwischen München und Wien betrie- 
ben, die erste Kraftpostlinie sowie das erste selbsttätige 
. Fernsprechamt wurden in Bayern errichtet. Aucn heute 
steht wieder Bayern im Ausbau der Wasserstraßen, wie 
des Rhein—Main—Donau-Kanals, in der Versorgung seines 
Landes mit Elektrizität aus weißer Kohle durch den 
Ausbau seiner Wasserkräfte, wie des Walchensewwerks, 
NMlerwerks und durch die hiermit zusammenhängende 
Elektrisierung seiner Hauptbahnen an erster Stelle. Mit 
der am 7.Mai d. J. erfolgten Eröffnung des Deutschen 
Museums in München ist ein Kulturwerk hervoriagenl- 
ster Bedeutung für die ganze Welt verwirklicht worden 


Die Ausstellung befindet sich in dem geräumigen Aus- 
stellungspark hinter der Oktoberwiese auf der Theresien- 
höhe. Die Gesamtausstellungsfläche beträgt 80 000. m, 
wovon 35350 m? gedeckter Ausstellungsraum sind, der 
sich über 11 Hallen verteilt. Von diesen mußten dic 
Hallen für die Luftschiffahrt, den Kraftveıkehr, Schiff- 
fahrt und Eisenbahnfahrzeuge mit etwa 16 000 m? erst .neu 


Abbildungen, Karten, statistischen Übersichten auf; be- 
sonders die Modelle sind für den Laien von ganz be- 
sonderer Bedeutung, da sie die Zusammenhänge üer vielen 
Einzelgegenstände zeigen und Verständnis für ihre Ver- 
wendung im Betrieb ermöglichen. Das bedeutendste Mo- 
dell in dieser Beziehung ist das Eisenbahnbetriebsmodeil 
in Halle 1, welches das große Publikum mit den Auf- 
gaben des Eisenbahnbetriebes und -verkehrs vertraut 
machen soll. Auf einem Flächenraum voa rund 27 m 
Länge und 14 m Breite in !/,, der natürlichen Größe sind 
ein großer Verschiebebahnhof, ein Eisenbabnknotenpunkt 
und ein Ausschnitt aus einem Hafen mit Hafenbahnhof 
mit allen Umschlagseinrichtungen für einen Großbetrieb 
dargestellt. Alle Anlagen sind mit den erlordzrlichen 
Signalen, Stellwerken und Blockeinrichtungen versehen, 
die durch elektrische Stellwerke des regelrechten Eisen- 
bahnbetriebes in Bewegung gesetzt, einen Blick in das 
ebenso feinsinnige wie verwickelte Gewebe der Siche- 
rungstechnik ermöglichen. Die teils den elektrischen, 
teils den Dampflokomotiven nachgebildeten Maschiner. 
werden mit ihren Zügen mittels aus einer dritten Schiene 
abgenommenen Gleichstroms von 36 V Spannung betrie- 
ben; die Stärke der Maschinenmotoren ist etwa '/» PS. 


Aus den statistischen Angaben bieten die für den 
elektrischen Bahnbetrieb in Vergleichung zum Dampf- 
lokomotivbetrieb besonderes Interesse. Aus dem Betrieb 
der seit dem 21. Februar d.J. elektrisch betriebenen 
Strecke München—Garmisch wird angefiihrt, daß die 
Fahrzeit bei den Schnellzügen von 147 min auf 103 mın, 
bei den Personenzügen von 241 min auf 136 min und bei 
den Güterzügen von 363 min auf 228 min herabgesetzi 
werden konnte. Die Verkürzung der Fahrzeiten nat einen 
Ausbau des Nahverkehrs und besser» Staffzlung des Zug- 
verkehrs auf den Teilstrecken nach Pasing, Guuting, 
Starnberg herbeigeführt, womit die Züge von 21 auf 44 
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je Tag ab München vermehrt wurden. Besonders vorteil- 
haft erweist sich der elektrische Betrieb auf Steigungen, 
wie auf der des Streckenteils Hechendorf—Muruau der 
München-Garmischer Linie mit 1:40, die im Dampfibetrieb 
stets noch eine Hilfslokomotive notwendig machte. 

Die im elektrischen Betrieb mögliche bessere Aus- 
nutzung der Lokomotiven lassen auch statistische An- 
gaben aus dem Betrieb der schlesischen Gebirgsbahnen 
erkennen, bei denen die durchschnittliche Leistung einer 
elektrischen Personenzuglokomotive 430 km/Tag gegen 
288 km/Tag einer Dampflokomotive und die Leistung 
einer elektrischen Güterzuglokomtive 265 km/Tag gegen- 
über 154 km/Tag der Dampflokomotive beträgt. Im Per- 
sonenverkehr treten 4 elektrische Lokomotiven ar Stelie 
von 6 Dampflokomotiven. Die Leerfahrten sind bei den 
elektrischen Lokomotiven wesentlich geringer als bei den 
Dampflokomotiven; so berühren die elektrischeu Loko- 
motiven nur jeden zweiten Tag den Lokomotivschuppen, 
während die Dampflokomotiven denselben zwecks Er- 
ncuerung des Feuers und der Vorräte mehrere Male am 
Tage aufsuchen müssen. 

Für den elektrischen Betrieb in Bayern, das nach 
Durchführung des beabsichtigten Bauprogrammes das 
größte geschlossene elektrisch betriebene Bahnrctz mit 
1665 km besitzen wird, sind die nachstehend angeführten 
elektrischen Lokomotiven vorgesehen, die auch auf der 
Ausstellung zu sehen sind. 


Elektrische Lokomotiven für das Bayerische Bahnnetz. 


An- 


Stück | Verwendung | Bauart hänge- 378 Hersteller 
last ©. 
T2 | 

20 |schwere G-L.| C-C 1200 t | 55kmyh| Kraufß-SSW-AEG. 

25 | leichte G-L. ıB-Biı 850 t | 65 „ | Krawli-Schwartzkopff 
Matfei-Bergmann 

35 |schwere P-L.| 2B-B2 | 50t|% „ | Maffei-AEG-SSW. 

29 leichte P-L. ıCı 300 t |75 „ | Maffei-BBC. 

10 8-Lok. |1AAAA1] 60t 1110 „ | Krauß-BBC. 


Die zuletzt angeführte Maschine tritt hier zum ersten 
Male in der Ausführung in Erscheinung; auf der Seddiner 
Ausstellung war sie erst auf der Zeichnung zu schen. 
Nach ihrer ‚Antriebsart zwischen Motor und Achse stelit 
sie einen neuen Typ auf den deutschen Bahnen dar, wäh- 
rend sie auf den schweizerischen Bundesbahnen bereits 
seit längerer Zeit- in der-Achsenanordnung 2C1 in Betrieb 
ist und sich dort gut bewährt hat. Die Lokomotive ıst 
mit dem Buchli-Einzelachsantrieb ausgerüstet, 
dem jeder Triebachse ein Motor zugeordnet ist; dieser 
liegt über der Achse und treibt einseitig mit- gefedertem 
Ritzel ein außerhalb des Triebrades fliegend am Rahmen 
gelagertes Zahnrad an, das durch eine besonders ausge- 
bildete Gelenkkupplung mit dem Triebrad verbunden ist. 
Durch diese Kupplung ist zwischen dem großen Zahn- 
rad und dem Radsatz eine durchaus zwanglose, gegen- 
seitige Bewegung während der Durchfederung des Loko- 
motivgestells und der infolge seitlicher Ausschläge ent- 
stehenden Bewegungen des Lokomotivrahmens mözlich, 
ohne die Gleichmäßigkeit der Drehbewegung des im Rah- 
men gelagerten Motors gegenüber derjenigen der Trieb- 
achse zu stören. Die Hauptdaten dieser Lokomotive sind 
folgende (Abb. 1): 

Spurweite 1435 mm, kleinster Krümmungshaibmesscr 
180 m, Gesamtlänge über Puffer 16250 mın, Höhe des 
Dachfirstes über Schienenoberkante 3850 mm, ganzer 
Achsstand 12600 mm, Triebraddurchmesser 1640 mm, 
Laufraddurchmesser 1000 mm, größter Raddruck 9,2 t, 
Gewicht des mechanischen Teils 56 t, des elekirischen 
Teils 51 t, im ganzen 107 t, Stundenleistung 2400 PS, 
Daucrleistung 2000 PS, Höchstzeschwindigkeit 119 km/h, 
die angehängte Last: auf cbener Strecke 600 t mit 
100 km/h, bei 15 % Steigung mit 40 km/h. 

Die Schaltung der Maschine ist die übliche. Der 
hochgespannte Einphasen - Wechselstrom von 15°00 V 
wird dem Fahrdraht mit Hilfe von Scherenstromabnch- 
mern entnommen und über einen Ölschaliler (Einheits- 
ausführung der Deutschen Reichsbahn, System RBC) dem 
Stufentransformator zugeführt, der, als Öltransformator 
gebaut, dauernd 1750 kVA leistet und einschließlich des 
Öls nur 10 t wiegt. Das Öl wird in einem besenderen 
Rohrschlangenkübhler, welcher außen am l.okomctivralb- 
men hängt, durch künstlichen Luftstrom gekühlt und von 
einer Hochdruckzentrifugalpunpe in raschen Umlauf ge- 
bracht. Als Steuerung der Lokomotive ist die BBC- 
Schlittenschalter-Handsteuerung hier zum ersten Male fur 
so grobe Stromstärken verwendet; das Schalten geschieht 
von Hand und wird mechanisch vom Fühıerstand auf 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 38 


bei . 


a 


{17. September 1926 


den Schalter übertragen; elektrische Übertragungen oder 
Verriegelungen fallen fort. Die Steuerung zeichnet sick 
durch leichten Gang aus, ist zuverlässig und schließt 
Fehlschaltungen aus, weil der Schlitten des Schalteıs nur 
immer eine Stufe an den Motorstromkreis legen kann; 
durch eine besondere Einrichtung sind die Motoren in 
jeder Fahrstellung momentan abzuschalten. Sämtliche 
4 Motoren können parallel geschaltet werden, so aß die 
Maschine bei Ausfall eines oder mehrerer Motoren ohne 
weiteres mit den übrigen Motoren weiterfahren kann. Die 
Motoren, mit den bekannten Widerstandsverbindungen in 
der Läuferwicklung hoch überlastbar (110 % über Dauer- 
last beim Anfahren), werden von je einem auf ihnen auf- 
gebauten Ventilator fremd gelüftet. 

In der Ausstellung steht neben dieser zu den siärk- 
sten Typen der elektrischen Lokomotiven gelörenden 
BBC-Maschine als interessantes Gegenstück eine 30-PS- 
Dampflokomotive der Ausstellungsgarteneisenbahn, der so- 
genannten „Liliputbahn“, welche dem Zweck dient. die 
Besucher der Ausstellung rasch über das Gelände, wie zum 
Vergnügen, zu befördern. Die Lokomotiven, von der Loko- 
motivfabrik Krauß & Co. München, nach den üblichen 
Grundsätzen gebaut, ähneln den Staatsbahnlokomotiven 
der Gattung S3/6 und sind in % Größe dieser Type aus- 
geführt. Mit Zügen aus 10 Stück 6 m langen Drel- 
gestellwagen mit 4 Abteilen zu je 4 Sitzplätzen wird auf 
gerader Strecke eine Geschwindigkeit von 30 km erreicht. 
Die Wagen haben selbsttätige Scharfenberzkupplung, die 
Streckenblockung ist selbsttätig, die Spurweite 381 mm. 
Auf dieser übertreffen die Lokomotiven an Leistungs- 
Tähigkeit ähnliche englische Anlagen. 


Die ausgestellten Hauptbahn-Dampflokomotiven sind 
nicht in der Anzahl und Mannigfaltigkeit wie s. Zt. in 
Seddin zu sehen, da in München das Gelände mit Gieisen 
für eine so stattliche Schau fehlt, aber das “sebotene zeıgt 
besonders in den Schnellzuglokomotiven die hervorragend- 
Leistung der deutschen Lokomotivbauanstalten und ihre 
Beachtung im Auslande. J. A. Maffei, München, hat eine 
2C1-Vierlings-Schnellzugslokomotive für die rumänischen 
Staatsbahnen für eine Stundengeschwindigkeit von 126 km. 
die Hannoversche Maschinenbau A.-G. eine ?D1-Vierzylin- 
der-Verbund-Heißdampf-Schnelizugluokomotive für Spa- 
nien, die eine Leistungsfähigkeit von 2500 PS besit.t und 
Schnellzüge von 400 t Belastung mit 110 km Stunden- 
geschwindigkeit auf ebener Strecke befördeıt, ausgestellt 
Das Gewicht der Lokomotive beträgt dabei nur 93 t, so 
daß dieselbe als eine besondere technische Leisung zu 
bezeichnen ist. Die gesamte Länge von Lokomotive unu 
Tender zwischen den Fuffern gemessen beträgt 25,5 m 
Die Lokomotive entspricht der amerikanischen „Moun- 
taintypc“, die heute in Nordamerika für den schweren 
Schnellzugsdienst auf Gebirgsstrecken als Nornsaltype 
gelten kann, und ist in Europa zu den leistungsfähigsten 
Lokomotiven zu rechnen. 

Eine andere bedeutende Errungenschaft im Dampf- 
lokomotivbetrieb ist die Höchstdruck-Zweidruck-2C-leıß- 
dampf-Drillingslokomotive der Schmidtschen Heißdampfi- 
gesellschaft, Kassel-Wilhelmshöhe, weiche in ihrer Anord- 
nung auf dem Stand der Gesellschaft in einer Zeichnung 
zu sehen ist, deren Erscheinen auf der Ausstellung aber 
auch noch erwartet wird. Das Problem an sich wurde 
bereits auf der Eisenbahntechnischen Tagung v. J. behan- 
delt. Bei der vorliegenden Aufgabe handelt es sıch 
darum, die Wirtschaftlichkeit einer alten Maschıne unter 
tunlichster Beibehaltung der üblichen Bedienungshebel zu 
erhöhen, um das Personal nicht besonders schulen zu 
müssen. Der vorhandene Niederdruckkessel mit 15at 
Druck ist an der Feuerkiste etwas verkürzt, um für die 
Einlagerung des llochdruckkessels Raum zu gewinnen, 
der von Fried. Krupp A.-G., Essen, für 60 at Druck 
nahtlos aus einem Stück aus SM-Stahl mit einer Wand- 
stärke von 45/48 mm geschmiedet und an den Euden ge- 
kümpelt ist, so daß nur zwei Öffnungen für die Manı- 
löcher vorhanden sind. Der Hochdruckkessel ıst gegen 
die Feuergase abgedichtet, um das Material nicht gleich- 
zeitig hohen Drücken und der Wärmebestrahlunz auszu- 
setzen. Die Beheizung des Hochdruckkessels erfolzi mit- 
tels eingebauter Röhrenbündel indirekt mıt Dampf von 
90 at Druck, der in dem die Feuerkiste bildenden Röhren- 
system erzeugt wird. Der im Hochdruckkessel erzeugte 
Dampf von 60 at wird in einem FHlochdrucküberhitzer, 
der innerhalb des Rauchrohrsystems des Niederdruck- 
kessels angeordnet ist, auf 420°C überhitzt und tritt in 
den Hochdruckzylinder, in welchem er Arbeit leistend auf 
l5at entspannt wird. Der aus dem Zylinder austretende 
Dampf gelangt in zwei Dampfmischer, in denen er sich 
mit dem im normalen Niederdruck-Lokomotivkessel von 
15at Spannung erzeugten und in zwei Niederdrucküber- 
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hitzern auf 350°C überhitzten Dampf vermischt und ent- 
sprechend aufgewärmt wird. Dieser Dampf gelangt dann 
zur Arbeitsleistung in zwei Niedruckdampfzylinder. Die 
Lokomotive wird nach dem Umbau % mehr Leistung als 
gewöhnlich haben, so daß die Kohlenersparnis auf die 
Leistungseinheit bezogen 25 % beträgt (Abb. 2). 


1.xNiederdruckkessel 15 at 
2. Hochdruckkessel 60 at 
3. Heizrohrbündel für % at 
Dampf 8 Hochdruckzylinder 
4. Röhren-Feuerkiste 9. Niederdruckzylinder 


Abb. 2. Schema zum Dampfverlauf in der Höchstdruck-Zweidruck- 
2C-Heißdampf-Drillingslokomotive. 


"5 Hochdrucküberhitzer 
6. Niederdrucküberhitzer 
7. Dampfmischer 


Im Anschluß hieran sei auf ein neues Hochdruck- 
ventil der A. Borsig A.-G., Berlin-Tegel, 250 mm Durch- 
messer mit steigender Spindel, auf der Ausstellung hin- 
gewiesen, bei dem ehne jede Anzeigevorrichtung sofort 


zu erkennen ist, ob das Ventil geöffnet oder geschlossen . 


Abb. 3. Schnitt durch das Lauf-Thoma-Flüssigkeitsgetriebe dor MW F-Hanomag-Rohölmotorlokomotire. 


ist. Das Ventil, mit Kniehebelverschluß für vollkommen 
freien und verlustlosen Durchgang, eignet sich für einen 
Betriebsdruck bis zu 42at und 425° C Überhitzung. Im 
Werk dieser Firma befindet sich eine Höchstdruckanlage 


mit einem Betriebsdruck von 60 at mit einem Schmidt- 


m 
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Motorenleistung und 50 km/h Höchstgeschwindigkeit für 
den Verschiebedienst auf Haupt- und Nebenbahnen, in 
Werks- und Hüttenbetrieben, wie als Streckenlokomotive 
für leichtere Personen- und Güterzüge eignet. Als Über- 
‚setzungsgetriebe zwischen Motor und Rad dient das Lauf- 
'i'homa-Flüssigkeitsgetriebe, das die Geschwindigkeit der 
Lokomotive stufenlos und stetig zu ändern gestattet. Das 
Getriebe ist ein Preßölkolbengetriebe und besteht aua 
einer Kolbenpumpe (Primärteil), welche die von der 
Motorwelle eingeleitete mechanische Energie in hydrau- 
lische umsetzt, und aus einem oder zwei Kolbenmotoren 
(Sekundärteil) zum Rückwandeln der hydraulischen 
Energie in mechanische. Alle drei Getriebe sind unter 
sich völlig gleich; das Besondere ist, daß die Kolben um 
die Prehachse sternförmig angeordnet sind und durch 
eine exzentrisch zur Drehachse umlaufende Laufbahn zur 
Ausführung des Kolbenhubes bewegt werden (Abb. 3), 
während das bei anderen Diesellokomotiven zur Kraft- 
übertragung verwendete Kapselgetriebe nach Leutz aus 
mehreren hintereinander auf derselben Welle angeordneten 
Zylindern besteht, in denen sich je eine Walze mit Schau- 
feln bewegt. 

Unter den Fahrzeugen für Schmalspur ist hervor- 
zuheben die Benzin-elektriscbe Lokomotive 
für „The Consolidated Diamond Mines of South West: 
africa”, die in ihrem mechanischen Teil von der Hanomag 
und in ihrem elektrischen von den SSW hergestellt 
ist. Der Bau dieser Lokomotive wurde durch die 
Aufgabe veranlaßt, daß die Maschine auf dem Testver- 
legten Gleis mit Oberleitung fahren, auf langen, selten 
befahrenen Außenstrecken, wie im eigentlichen Abraum- 
gebiet, aber sich mit eigener Kraft bewegen eollte, da 
hier wegen dauernder Gleis- 
rückung die Anlage einer 
Fahrdrahtleitung schwierig 
und unwirtschaftlich ist. 
Diese Betriebsbedingungen 
e:ıtsprechen annähernd den 
Verhältnissen, die auch in 
Deutschland bei der Er- 
schließung von Braunkoh- 
lenfeldern ım Tagebau üb- 
lich sind. Die Lokomotive 
ist somit für gemischten 
Betrieb (Oberleitung und 
Benzingenerator) einge- 
richtet. Der Oberwagen 
ruht auf zwei zweiachsigen 
Drehgestellen, von denen 
jede Achse von einem 
Gleichstrombahnmotor mit 
Rollenlagern angetrieben 
wird, der bei 500 V Klem- 
menspannung eine Stundenleistung von 186 PS und eine 
Dauerleistung von 130 PS hat. Die Lüftung des Motors 
erfolgt durch besondere Zentrifugalventilatoren, wobei 
zur Reinigung der Kühlluft von staubigen Bestandteilen 
ein Satz Delbag-Viscin-Zellenluftfilter angeordnet ist. 
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Hauptabmessungen: 


1600) mm 
1210) mn 


Spurweite . .... 6% mm ' „Radstand, fest 
Raddurchmesser . . . 10 mm Radstand, gesamt. . 


Größte Länge 68WU kg 


(Größte Breite 


. 77579 mm  Dienstgewicht!.”. . 


2 400 mm 


Abb. 4. Benzin-elektrische Lokomotive für „The Cosolidated Diamond Mines of South Westafrica“. 


Borsig-Hochdruck-Steilrohrkessel von 300 m? Heizfläche 
und 425°C Überhitzung seit Monaten im ununterbrochenen 
Betrieb. 

Auch die Dieselmotorlokomotive ist auf der Ausstel- 
lung vertreten, wobei gegen Seddin neu ist, daß die 
Magdeburger Werkzeugmaschinenfabrik in Gemeinschaft 
mit der Hannoverschen Maschinenfabrik A.-G. eine MWF- 
Hanomag-Rohölmotorlokomotive zeigt, die sich mit 120 PS 


Das Benzinaggregat besteht aus einem Gleichstrom- 
Nebenschlußgenerator mit Kompoundwicklung für 120 kW 
Dauerleistung bei 500 V konstanter Spannung und einem 
sechszylindrigen Viertaktbenzinmotor der Motorenwerke 
Mannheim A.-G. vorm. Benz in Mannheim von 200 PS 
Dauerleistung und 220 PS Höchstleistung. Der Generator 
ist so bemessen, daß er vollen Strom bei Hintereinander- 
schaltung der Fahrmotoren liefern kann. Das Anlassen 
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des Benzinmotors erfolgt durch PreßGluft aus einem An- 
laßgefäß, das vom Bremskompressor oder durch besonde- 
ren Kompressor gefüllt wird; im Notfall kann der Motor 
auch ohne Preßluft vermittels einer Anlaßgemischvor- 
richtung und einem Hochspannungshandanlasser System 
Bosch in Gang gebracht werden. Zum Rückkühlen des 
Motorkühlwassers sind im vorderen und hinteren Ausbau 
der Lokomotive Kühler mit insgesamt 320 m? Kühl- 
fläche vorgesehen; zur Erzielung einer kräftigen Luft- 
bewegung durch alle Öffnungen des Kühlers sind 4 Betz- 
Propeller von je 7,5 m?/s Kühlluft vorhanden. Die Loko- 
motive hat eine Spurweite von 600 mm, ein Dienstgewicht 
von 68 t, eine Länge über die Puffer gemessen von 
17570 mm, eine Zugkraft von 10000 kg mit 12,5 km/h 
Geschwindigkeit (Abb. 4). i 

An Akkumulatoren-Lokomotiven, und 
zwar für gemischten Betrieb, Oberleitungs- und Speicher- 
betrieb, zur Verwendung auf Verschiebebahnhöfen, Hafen- 
anlagen, Hüttenwerken hat die AEG eine vierachsige 
Drehgestell-Lokomotive mit 7300 kg Zugkraft bei einem 
Dienstgewicht von rd 72 t, ausgerüstet mit einer aus 180 
Zellen der AFA-Type VII J 150 bestehenden Batterie mit 
einer dreistündigen Kapazität von 567 Ab, und die SSW 
zusammen mit dem Bochumer Verein eine ähnliche Loko- 
motive mit einem Dienstgewicht von 68 t und einer nor- 
malen Zugkraft am Laufradumfang von 8000 kg bei Ober- 
leitungsbetrieb und 5200 kg bei Batteriebetricb ausgestellt. 
Die Batterie besteht aus 160 Zellen der AFA-Type V1HI 
J 150 mit einer Kapazität von 444 Ah bei einstündiger 
Entladung und einer Entladespannung von etwa 290 V. Die 
Ladeeinrichtung (DRP.) zum Aufladen der Batterie be- 


steht aus zweı gekuppelten Gleichstrommaschinen, von 


denen eine als Motor zwischen ÖOberleitung und Batterie 
und die andere als Generator unmittelbar in die Batterie 
ladet. Diese von den SSW für Lokomotiven mit gemisch- 
tem Betrieb verwendete Ladeeinrichtung hat den Zweck, 
die die Ladespannung der Batterie übersteigende Rest- 
spannung (Abb. 5a), die bisher in Widerständen einfach 
vernichtet wurde, zum größten Teil wieder zu.rückzuge- 
winnen. Außer diesem Energieverlust führt die Unter- 
bringung der Ladewiderstände auf den Lokomotiven bei 
«dem beengten Platz zu Schwierigkeiten und, falls die An- 
fahrwiderstände als Ladewiderstände mitverwendet wer- 
den, ist die Aufladung der Batterie während der Fahrt 
nicht möglich. Letzteres führt aber leicht zu einer Über- 
unstrengung der Batterie. Diese Nachteile werden durch 
die Anwendung des Ladeaggregats vermieden, dessen Wir- 
kungsweise die folgende ist. 

In Reihe mit der Batterie (Abb. 5b) liegt ein Motor M 
der die aus der Überschußspannung und dem Ladestrom 
bestehende Leistung in mechanische Enucrgie umsetzt. Der 
mit diesem Motor gekuppelte Generator M, wandelt diese 
wiederum in elektrische Arbeit und führt sie als Lade- 
strom der: Batterie zu. Bei Spannungsschwankungen in 
der Oberleitung schwankt die Eneıgiestromstärke des 
Motors etwa in gleichem Verhältnis und damit auch dir 
Drehzahl des Aggregats, so daß bei niedriger Netzspan- 
nung die Ladestromstärke heruntergeht und bei hoher 
steigt. Um diese Schwankungen in zulässigen Grenzen zu 
halten, ist noch eine Kompoundwicklung auf dem Motor 
bzw. Gegenkompoundwicklung auf dem Generator vor- 
gesehen. Durch geeignete Abstimmung dieser verschiede- 
nen Wicklungen läßt sich ohne weiteres eine vollständige 
Selbstregelung der beiden Maschinen erreichen, so daß 
das Aggregat, während der Ladung einmal richtig ein- 
gestellt, keinerlei Bedienung mehr erfordert. Vervoll- 
ständigt wird die Anlage durch einen Anlasser A, sowie 
einen Nebenschlußregler NR für den Motor. Eine Re- 


gelung der Erregung für den Generator kommt nicht in 


Frage, hier ist lediglich ein fest eingestellter Justier- 
widerstand JW erforderlich. Die Inbetriebsetzung erfolgt 
in der Weise, daß erst mit dem Anlasser A, der Generator 
M, als Motor von der Batterie aus angelassen und dann 
mit dem Anlasser A, die Batterie mit dem Motor an das 
Netz gelegt wird. Nachdem beide Anlasser kurz geschlossen 
sind, wird die Höhe des Ladestroms mit dem Nebenschluß- 
regler des Motor NR auf den der normalen Netzspannung 
entsprechenden Wert eingestellt; eine weitere Bedienung 
ist dann nicht mehr erforderlich. 


Die beiden Anlasser sind ın einem einzigen Steuer- 
schalter untergebracht, so daß die ıichtige Bedienung 
zwangläufig erfolgt. Festgekuppelt mit diesem Steuer- 
schalter ist auch noch der Nebenschlußregler des Motors. 
Abb. 5ce zeigt die Oberplatte dieses Schalters als Skizze. 
Stufe 1 bis 3 sind Anlassen des Generators, Stufe 3—6 
Anlegen der Batterie mit Motor an das Netz, über 6 hin- 
aus Änderung der Erregung des Motors. Die eingezeich- 
nete Marke gibt die Stellung für 500 Volt normale Ober- 
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leitungsspannung an. Mit der Umschaltwalze U kann 
„Fahrt mit Batterie“ und „Fahrt mit Oberleitung und 
Laden“ eingestellt werden. Der Umschaithebel ist der- 
selbe wie der Hauptfahrschalter für die Fahrmotoren, so 
daß Gewähr dafür besteht, daß ein Umschalten nur im 
stromlosen Zustand erfolgt. 

Würde die Batterie der ausgestellten Hüttenlokomo- 
tive unter Benutzung von Widerständen aufgeladen wer- 
den, so werden bei einer Leitungsspannung von 550 V und 
einem Batterie-Wirkungsgrad von 93% zur Aufladung 
263 kWh benötigt, wovon aber nur 177 kWh nutzbringend 
in der Batterie verbraucht werden, während der Rest von 
86 kWh in den Widerständen verloren geht. Bei Be- 
nutzung des Ladeaggregats wird aber dieser Verlust auf 
die im Aggregat infolge des Wirkungsgrades der Maschi- 
nen verloren gehende Energie beschränkt. Da der Wir- 
kungsgrad des Aggregats 0,775 beträgt, so gehen nur 
86 ° 0,225 = 19,5 kWh verloren und 86 — 19,5 = 66,5 kWh 
werden gewonnen. Während somit bei der Verwendung 
von Widerständen zum Aufladen der Batterie 268 kWh 
gebraucht werden, sind bei Benutzung eines Ladeaggre- 
gates nur 177 + 195 = 196,5 kWh erforderlich, was einer 
Ersparnis von etwa 25% "und einer Erhöhung des Wir- 
kungsgrades von etwa 70 % bei gewöhnlicher Widerstands- 
ladung auf 90% entspricht. Bei Messungen an einer 


. kleineren Lokomotive ist dies Ergebnis bestätigt worden. 


Die A .lagekosten des Maschinensatzes dürften sich in 
kurzeı Zeit durch die Stromersparnis bezahlt machen. 


Netzspannung 550 V 


NDR DA 
PLA QAAR HAA 


AB: Ladezeif 


Ladleaggregat der SSW-Hüttenlokomotive für gemischten 
Betrieb. 


Abh. 5a - 56. 


Die Akkumulatoren-Fabrik A.G., Berlin, zusammen 
mit der Waggonfabrik Gebrüder Castell, Meinz-Mombach, 
zeigen auf der Ausstellung cinen A k kumulator- 
Doppelwagen der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 
AT. 349/50, der im August 1909 mit einer Großoberflächen- 
batterie in Betrieb genommen wurde und bis zur Ruhr- 
besetzung 444683 Wagenkilometer zurückgelegt und da- 
bei noch 39659 Anhängewagenkilomeier geleistet hat. In- 
zwischen ist das Fahrzeug überholt und mit einer Gitter- 
plattenbatterie für großen Fahrbereich mit 168 Elementen 
der Type 8 TM 645 mit einer Kapazität von 1088 Ah bei 
fünfstündiger Entladung, welche dem Wagen einen Fahr- 
bereich von rd 300 km erteilt, ausgerüstet worden. Letz- 
tere Zahl ist auf Flach- und Hügellandstrecken mit Sicher- 
heit erreichbar. Dieser Wagen fuhr übrigens von seinem 
porieen Dierstort Darmstadt nach München mit eigener 

raft 

Mit einer gleichen Batterie sind z. B. im Herbst vori- 
gen Jahres Versuchsfahrten des Reichs-Verkehrs-Ministe- 
riums bzw. Ľisenbahn-Zentralamtes auf den Strecken Ber- 
lin—Hannover—Hildesheim und auf der Strecke Berlin— 
Schneidemühl— Kreuz — Schneidemühl — Usch — Schneide- 
nn ausgeführt worden, die zu folgendem Ergebnis 

rten: 
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Fahrt am 
11.9.24 22.10.24 
Gesamtgewicht einschl. Besetzung . . . t 68,3 68,5 
Zurückgelsgter Weg. . . .. . . . . km 288 400 
Energieverbrauch . . . . ..... kWh 334 391 
os Ba ER A kWh km 1,16 0,98 
Ge re Selle ..  Whj/tkm 17 14,5 
Reine Fahrzeit ... .. 220220. min 341l 484 


Aus diesen Ergebnissen interessieren besonders die 
langen Strecken bis zu 400 km, die mit einer Ladung zu- 
rückgelegt wurden. Bei derartig großem Fahrbereich kann 
die Aufladung der Batterie gänzlich auf die Nachtstunden 
verlegt werden, in welchen in den Elektrizitätswerken 
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bauten zu Plätzen erreicht und der lıohe wirtschaftliche 
Erfolg erzielt, daß gegen früher 625 kg je Platz Tot- 
gewicht nur noch 374 kg je Platz vorhanden sind. Beim’ 
Gewicht des neuen Triebwagens entfullen auf den wagen- 
baulichen Teil 32 t, auf die elektrische Ausrüstung 7 t und 
auf die Batterie 19 t; das gesamte Wagengewicht beträgt 
somit 58 t gegen 67,5 t beim bisherigen Wagen für 180 km 
Fahrbereich, ist also um 16 % ‚geringer. Auch. gestaltet 
sich der neue Wagen günstiger im Stromverbrauch, da er 
Rollenlager erhält (Abb. 6). 

Unter anderen Akkumulatorenwagen auf der Ausstel- 
lung sei noch als Neuheit gegenüber der Seddiner Aus- 
stellung ein normalspuriger, zweiachsiger Gleisplattform- 
wagen der AEG mit 750 mm Höhe der 5°1,85 m großen 
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Fahrbereich = 200 km. Fassungsraum = 
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155 Personen. Höchstgeschwindigkeit = 60 km/h. 


Abh. 6 Sechsachsiger Speichertriebwagen der AFA-Borlin-Hagen mit unterhalb des Wagenkastens liegender Batterie. ` 


Energiemengen. zur Verfügung stehen, für die sonst kein 
Absatz vorhanden ist und die infolgedessen mit günstigem 
Tarif abgegeben werden können. Auch ist bei einem der- 
artig großen Fahrbereich die Fahrplanbildung gänzlich 
unabhängig von der Ladezeit. 

Ein Akkumulator-Triebwagen neuester 
Bauart wird voraussichtlich Ende August zur Ausstellung 
entsandt werden. Dieser von der Wumag in Görlitz, den 
SSW, Berlin, und der AFA, Berlin-Hagen, hergestellte neue 
Triebwagen ist ebenfalls ein Doppeltriebwagen mit je drei 
Achsen für jede Hälfte. Er unterscheidet sich im wesent- 


lichen von den Wagen bisheriger Konstruktion dadurch, 
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Abb. 7. AEG-Plattformwagen mit freigelegter Batterie. 


daß die Batterie nicht mehr in Vorbauten, sondern entlang 
der Seitenwand unterhalb des Wagenkastens beiderseits 
untergebracht ist. Der Wagen erhält eine Batterie, die ihm 
einen Fahrbereich von 200 km gibt. Man hat nämlich fest- 
gestellt, daß die tägliche Fahrtleistung fast nie 150 bis 
höchstens 180 km tibersteigt, so daß man mit einer Auf- 
ladung, die in die Nachtstunden verlegt werden kann, fast 
durchweg auskommt, und auf die Nachtladung zielt die 
Reichsbahn bekanntlich hin. Der Wagen faßt 114 Sitz- 
plätze gegen 84, also 36 % mehr als der bisherige Wagen; 
ebenso sind die Stehplätze von 24 auf 41 erhöht, so daß 
der Fassungsraum 155 Personen gezenüber früher 108 
Personen beträgt. Dabei enthält der neue Wagen noch ein 
verschließbares Post- und Gepäckabteil und eine Toilette, 
welche beiden Räume in den bisherigen Wagen nicht vor- 
handen sind. Dies wird bei gleichen Abmessungen des 
Wagens durch die jetzt mögliche Ausnutzung der Vor- 


Plattform erwähnt, der zum Transport von Werkstüoken, 
die auf die Plattform aufgeladen werden, dient und auch 
infolge besonderer Anordnung der Puffer zum Verschie- 
ben einzelner Eisenbahnwagen benutzt werden kann. Der 
Führerstand mit dem Fahrschalter befindet sich an einem 
Stirnende in ganz geringer Höhe über S.O., auch kann der 
Führer bei hoher Beladung des Fahrzeuges während der 
Fahrt neben diesem einherschreiten. Zum Antrieb dient 
ein gekapselter Motor von 4,5 PS Stundenleistung, der 
nach Straßenbahnart gelagert ist. Die Speicherbatterie 
AFA-Type IV GO 39 befindet sich in einem Blechgehäuse 
unter der abnehmbaren Bohlenabdeckung der Plattform. 
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Abb. 8 Hansa-Lloyd-Elektro-Lastwagen für 2.Tonnen Last. 


Der Plattformwagen wiegt einschließlich Batterie etwa 
3,8 t und ist imstande, eine Last von 3,5 t mit einer Ge- 
schwindigkeit von 7 km/h zu befördern (Abb. 7). 
Elektrokarren und Elektroschlepper 
sind vornehmlich in der Sonderausstellung der Post zu 
sehen, welche sich dieser Fahrzeuge in ihren Betrieben 
in umfassendem Maße zum Ersatz der Menschenkraft be- 
dient. Auch bei den Lastkraftwagen zur Paketbeförderung 
bis zu 2 t Nutzlast bevorzugt die Post den elektrisch be- 
triebenen Wagen, den sie mit der Privatindustrie zweck- 
entsprechend ausgebildet hat. Zu erwähnen sind hier auf 
der Ausstellung das Bergmann-Elektromobil und der Elek- 
tro-2-t-Güterkraftwagen der Hansa-Lloyd-Werke (Abb. 8). 
Der Antrieb der Wagen erfolgt durch einen in der Längs- 
achse des Wagens am Rahmen aufgehängten 7/15 PS starken 
Hauptstrommotor, der durch Stirnräder und Ausgleich- 
getriebe eine Kettenradwelle und von dieser durch Ketten 
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die Hinterräder antreibt. Die Akkumulatorenbatterie ist 
unter dem Wagen hängend zur leichten Auswechselbarkeit 
angeordnet und besteht aus 40 Zellen mit einer Kapazität 
von 280 Ah, womit sich auf ebener, trockener, gut ge- 
pflasteter Straße ein Aktionsradius von 60 bis 70 km er- 
gibt. Die Geschwindigkeit beträgt etwa 20 km/h. Das Ge- 
wicht des fahrfertigen Wagens ist etwa 2900 kg unbe- 
lastet, wovon 850 kg auf die Batterie entfallen. Auch 
sonst läßt die Ausstellung erkennen, daß der elektrische 
Wagen vornehmlich für Bayern mit fortschreitender Er- 
schließung der Wasserkräfte zur Erzeugung preiswerten 
elektrischen Stromes wieder in den Vordergrund des Inter- 
esses treten dürfte, insbesondere dem Benzinwagen gegen- 
über dort, wo sein beschränkter Fahrbereich nicht so ins 
Gewicht fällt. In betriebstechnischer Beziehung hat er 
dem Benzinwagen gegenüber einige Vorteile, und die neu- 
zeitigen Bereifungen wirken mit ihrer Elastizität günstig 
auf die Lebensdauer der Batterien. Gestreift seien hier 
noch die auf der Ausstellung gezeigten Kraftwagen der 
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Faunwerke A.-G., Nürnberg, mit je einem Radnabenmotor 


in den Hinterrädern und Akkumulatorenbatterie, wie die 
Benzin - elektrischen Omnibusse dieser Firma mit Rad- 
nabenmotoren, bei denen die elektrische Kraftübertragung 
Wechsel- und Ausgleichgetriebe beim reinen Benzinwagen 
ersetzt. 


Bei dem Gegenstück des Akkumulatoren-Triebwagens, 
dem Triebwagen mit Explosionsmotor, sieht man auf der 
Ausstellung das fortschreitende Bestreben, die maschinelle 
Einrichtung so anzuordnen, daß möglichste Ausnutzung 
des Wagens gewährleistet ist. Die Sächsische Waggon- 
fabrik Werdau zeigt ihren von der Seddiner Ausstellung 
her bekannten Triebwagen in „Bauart Werdau 1925” mit 
ausfahrbarem Maschinengestell, so daß durch Beschaffung 
einer besonderen Reserve-Maschinenanlage die Möglichkeit 
gegeben ist, den Triebwagen auch während der Repara- 
turen der Maschinenanlage dauernd im Betrieb zu halten. 


(Schluß folgt.) 


Die Erde als Wechselstromleiter. 


Mitteilung aus dem Hochspannungslaboratorium der AEG-Transformatorenfabrik Berlin-Oberschönewelide.- 
= Von Otto Mayr. 
(Schluß von S. 1355.) 


Ill. Diskussion der Lösung unter Berück- 
sichtigung der praktischen Verhältnisse. 


Um unsere bisherigen Ergebnisse praktisch verwer- 
ten zu können, müssen wir uns zunächst über den in dem 
Faktor «=2nwie vorkommenden spezifischen Wider- 
stand o unserer Platte orientieren. Da uns genauere An- 
gaben über die Dicke der stromführenden Schicht sowie 
über die spezifische Leitfäbigkeit des wasserdurchtränk- 
ten Bodens fehlen, ermitteln wir ọ bzw. x am besten aus 
Messungen, welche an Leitungen im Doppelerdschluß ge- 
macht wurden. Aus einer Reihe von Meßergebnissen, 
welche dem Verfasser zur Verfügung standen (vgl. auch 
Abschnitt VII), ergab eich, daß bei 50 Per der Wert x 
praktisch innerhalb der Grenzen 0,6.10—3 und 1,03.10— 
egs-Eınheiten liegt. Pie Abweichungen innerhalb dieser 
Grenzen sind durch die geologisch überaus ungleiche Be- 
schaffenheit der Erde bedingt. Ausgehend von dem spe- 
zifischen Widerstand eines verhältnismäßig schlecht lei- 
tenden Bodens, wie es z.B. nasser Sand ist mit einem 
spezifischen Widerstand 0. von etwa 10" cgs, können 
wir aus obigen Werten für x auf die maximale Stärke der 
leitenden Schicht schließen. Da nämlich der spezifische 
Widerstand ọ eines Plattenelements gleich ọọ ô sein muß, 
wobei oo der spezifische Widerstand des Bodens und ô 
die Mächtigkeit der leitenden Bodenschicht ist, ergibt sich 
aus den oben angegebenen Werten für x, daß ð etwa 300 
bis 500 m werden kann. Für den Mittelwert x=0,8.10— 
und eine Höhe von 12 m des Seiles über dem Erdboden 
wurde nun die Stromdichte längs des ganzen Querschnittes 
berechnet und in Abb. 6 graphisch aufgetragen. Wie aus 
Gl. (17)?) und Gl. (18) hervorgeht, haben wir zwischen 
zwei Komponenten zu unterscheiden, deren eine gegen 
den Strom J in der Hinleitung um genau 180° phasenver- 
schoben ist, während die andere J um 90° vor- bzw. nach- 
eilt. Da die erstere eine Erhöhung des Ohmschen Wider- 
standes der Schleife Draht— Erde bedingt, wollen wir sie 
Wirkkomponente nennen, während die andere zur Induk- 
tivität beiträgt und deshalb Blindkomponente heiße. Außer 
diesen beiden Komponenten ist in Abb. 6 auch noch der 
daraus resultierende Absolutwert der Stromdichte einge- 
zeichnet. Es fällt zunächst auf, daß sich der gesamte Erd- 
strom auf ein verhältnismäßig schmales Band zusammen- 
drängt. Immerhin ist dieses Band, wie.aus dem maßstäb- 
lich aufgetragenen Querschnitt hervorgeht, im Vergleich 
zur Stärke von etwa 400 m noch so breit, daß unsere Ver- 
einfachung, mit einer unendlich dünnen Platte zu rech- 
nen, bei 50 Per noch angängzig erscheint. Die Wirkkompo- 
nente iw des Erdstromes ist direkt unter der Leitung am 
größten und fällt zu beiden Seiten nach einer Exponential- 
funktion (Gl. (17) reeller Teil) ab. Das Integral der 
Wirkkomponente von z = — oo bis z = + oo ergibt einen 
Strom, der dem Strom J in der Hinleitung genau entgegen- 
gesetzt gleich ist, d.h. die Wirkkomponente stellt, wie zu 
erwarten war, den eigentlichen zwischen den beiden Er- 


$ Auf S. 1255 ist GL ON wie folgt riehtirzustellen: 
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dungsstellen verlaufenden Erdstrom dar. Es läßt sich 
leicht zeigen, daß in einem Band, das sich rd 4 km rechts 
und links der Leitung erstreckt, 95% des gesamten 
Stromes zurückfließen. Ebenfalls durch Integration ist 
es möglich, der Konstanten x eine physikalische Deutung 
zu geben. Der reziproke Wert von x gibt nämlich 


10 
an, wie weit sich das Band, welches en 63,2% des ge- 
samten Stromes führt, zu beiden Seiten der Leitung aus- 
dehnt. In unserem Falle ergibt sich — = 


08.10 5 m 
= 1,25 km. Die Blindkomponente id hat ebenfalls direkt 


re Erdoberfläche or. TER ENON 
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Abb. & Stromdichte in der Erde. 


unter der Leitung ein Maximum, nimmt dann aber rascher 
ab und wechselt nahe bei der Entfernung 11,2% km 


bereits ihr Vorzeichen. Sie eilt unter der Leitung dem 
Strom J um 90° nach, während sie in mehr als 1,25 km 
Entfernung um 90° voreilt. Das Integral über die Blind- 
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komponente von = — œ bis z= +. œ gibt, wie sich 
durch Ausplanimetrierung zeigen läßt, Null, d.h. die 
Blindkomponente ist eben eine vor allem durch das magne- 
tische Feld des Drahtes induzierte, in sich selbst ge- 
schlossene Wirbelströmung (Abb. 2b). 


IV. Gültigkeitsbereich der gefundenen 
Lösungen. 


Wir haben bisher die Periodenzahl immer mit 50 zu- 
grundegelegt. Nachdem aber bei Bahnen sowohl niedere 
als auch vor allem durch die Oberwellen höhere Frequen- 
zen von großer praktischer Bedeutung sind, müssen wir 
die Grenzen festlegen, innerhalb deren unsere Ergebnisse 
noch gültig sind. Da die Stromverteilung eine Funktion 


von xz ist und x = 2x wlọ proportional der Frequenz an- ° 


wächst, erhalten wir das Bild der Stromverteilung für einc 
beliebige Frequenz v, wenn wir in Abb. 6 die Abszissen im 
Verhältnis v : 50 verkleinern und die Ordinaten wegen des 
in Gl. (17) und (18) vorgesetzten x im Verhältnis v : 50 
vergrößern. Die Flächeninhalte bleiben dann dieselben, 
doch scheint der Erdstrom bei höheren Frequenzen noch 
mehr zur Leitung hingedrängt. Da sich die Stärke der 
stromführenden Bodenschicht natürlich nicht ändert, kom- 
men wir deshalb bei höheren Frequenzen schließlich zu 
einer Grenze, wo die Breite des an der Stromführung be- 
teiligten Bandes so klein wird, daß die Annahme einer 
unendlich dünnen Platte bzw. eines unendlich dünnen 
Bandes zu Fehlschlüssen führt. Um den Einfluß der end- 
lichen Stärke der Platte abschätzen zu können, wurde die 
Stromdichte direkt unter der Leitung für den Fall be- 
rechnet, daß die Platte an Stelle des Abstands h, der für 
die Entfernung des Drahtes von der Erdoberfläche gel- 
ten soll, bis zu 200 m von der Leitung entfernt wird. Da- 
bei ergab sich unter Benutzung der genauen Formel (16), 
daß wieder bei 50 Per der reelle Teil von i nur um etwa 
5% von dem konstanten Wert der einfachen Formel (18) 
abweicht, während der imaginäre Teil bis zu dieser Ent- 
fernung mit etwa 10% Genauigkeit das ebenfalls durch 
(18) festgelegte logarithmische Gesetz befolgt. Die Wirk- 
stromdichte für die endlich starke Platte läßt sich des- 
halb genügend genau bestimmen, wenn man die aus 
unseren Formeln gefundene Stromdichte durch die Stärke 
ô der leitenden Platte dividiert. Dagegen müßte man die 
Blindstromdichte wenigstens in der Nähe der Leitung 
für jedes Raumelement besonders berechnen, indem man 
zunächst die Stromdichte nach Gl. (18) berechnet, dabei 


für a= Vx? +h? die Entfernung des Raumelements vom 
Draht einsetzt und diese Stromdichte wieder durch ô 
dividiert. Die für die unendlich dünne Platte berech- 
neten Formeln geben uns demnach in allen Fällen einen 
Wert für die Stromdichte, der an der Erdoberfläche 
bis auf einen konstanten Faktor ô mit dem wirk- 
lichen Wert übereinstimmt. Wir sehen aus alledem, 
daß wir bei der Abgrenzung des Gültigkeitsbereiches 
nicht sehr ängstlich zu sein brauchen, und können deshalb 
etwa den Wert als Grenze festlegen, bei welchem die 
Breite des Bandes, welches 95 % des gesamten Stromes 
führt, fünfmal so groß ist als die Stärke, Da letztere 
maximal etwa 400 m beträgt, kann die Breite des Bandes 
minimal 2 km sein. Nachdem wir aber bei 50 Per 2X 4 
= 8 km gefunden hatten, können also unsere Resultate 
noch bis zu 200 Per Anspruch auf Genauigkeit haben, 
d.h. sie sind für die 3. und evtl. auch noch für die 5. Har- 
monische bei einer Grundwelle von 50 Per noch zu ge- 
DEANCNEN. Eine Grenze für kleine Frequenzen besteht 
nicht. 

Wir hatten bisher davon abgesehen, daß der Erdstrom 
unter Berücksichtigung der Leitungskapazität längs der 
Leitung variiert und wollen nunmehr auch diese Ein- 
echränkung fallen lassen. Die Beziehung zwischen Strom- 
stärke und Entfernung vom Leitungsanfang wird am 
besten durch die Wellenlänge der auf der Leitung stehen- 
den bzw. fortschreitenden Sinuswellen gekennzeichnet. Diese 
Wellenlänge ergibt sieh angenähert aus dem Verhältnis 
Lichtgeschwindigkeit durch Frequenz und ist bei 50 Per 
60 000 km. Da nun anderseits die Breite des stromführen- 
den Erdstreifens bei dieser Frequenz ca. 8 km ist, dürfte 
es angängig sein, die abgeleiteten Formeln auch bei Be- 
rücksichtigung des örtlich veränderlichen Ladestroms 
noch zu verwenden. Für J ist dann der durch den jeweils 
betrachteten Leitungsqauerschnitt fließende Strom einzu- 
setzen. Bei andern Frequenzen ändert sich die Wellen- 
länge im selben Maßstab wie die Breite der in Frage 
kommenden Erdschicht. In demselben Sinn wie die Formel 
für die Stromdichte sind auch die im folgenden noch ab- 
zuleitenden Leitungskonstanten Erdwiderstand und In- 
duktivität spezifische Werte und als solche z.B. in der 
Telegraphengleichung zu gebrauchen. 
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v. Ohmscher und induktiver Widerstand 
einer Schleife Draht—Brde. 


Der Spannungsabfall eines in Abb. 7 skizzierten Lei- 
tungselements setzt sich zusammen aus dem Ohmschen 
Spannungsabfall im Draht und im Erdboden sowie aus 
der durch das magnetische Wechselfeld induzierten Span- 
nung. Es sei je Längeneinheit: 

R' der Ohmsche Widerstand des Drahtes in cgs, 
A Œ der Spannungsabfall, 
® der die Schleife Draht— Erde durchdringende 
Kraftfluß. ` 


Dann ergibt sich nach obigem: i 
AE-JR-iot+ 2e T: 


Es läßt sich leicht zeigen, daß 
der Anteil des Erdstromes an 
dem die Schleife durchdrin- 
genden Kraftfluß mit etwa 
0,1% gegenüber dem durch 
den Draht erzeugten Fluß 
vernachlässigbar ist. Für 
letzteren ergibt eich, wie in 
den meisten Lehrbüchern ab- 
geleitet ist, der Wert: 


o=J(2mft+#) 


wobei h die Höhe des Leiters über dem Erdboden, r den 
Leiterradius und u die Permeabilität des Leitungsmate- 
rials darstellen. Also in symbolischer Schreibweise: 


2? -jorfami+t En el 


8 J C Lellu. 


| ® 
A 


oberfli u 
ahmscher Soannungeahfol pro CMap 
Abb. 7. Schleifenelement 
Draht --Erde. 


OL 2 


Für i ist in Gl. (19) der aus Gl. (16a) erhaltene Wert 
für die Stromdichte direkt unterhalb der Leitung einzu- 
setzen, so daß wir unter Verwendung von Gl. (21) schließ- 
lich schreiben können: 


AG=JR_ * y|- 5 +3 ln h) + 05771] 


+joJ(21n 4 ng +) 


Berücksichtigt man, daß x=2nwj/e, so ergibt sich nach 
Zusammenfassung der beiden Logarithmen: 


AC=J|R-+ro+jo (21 >,- 1151+4)] 


Gehen wir zum praktischen Maßsystem über, so erhalten 
wir, wenn R der Drahtwiderstand in Ohm/km ist, für den 


5 
Ersatzwiderstand R = a der Schleife Draht—Erde den 
Wert: ` 
R=R+1r0.10 t+ jo(2In -+ — 1154 + #)10 +Obm/km 
xr 2 
(23 


Zu Leitungsberechnungen ist dieser Wert mit der Länge 
der Leitung zu multiplizieren. Außerdem ist noch der 
Ohmsche Übergangswiderstand der Erdungselektroden zu 
addieren. 

Wie aus G]. (23) hervorgeht, haben wir bei Wechsel- 
strom mit einem uns neuen, der Leitungslänge proportio- 
nalen Erdwiderstand Re = œw x.10-1 Ohm/km zu rechnen. 
Daß dieser Widerstand bei Gleichstrom nicht in Erschei- 
nung tritt, rührt davon her, daß bei Gleichstrom der an 
der Stromführung beteiligte Bodenquerschnitt annähernd 
proportional mit der Entfernung der Erdungsstellen zu- 
nimmt und deshalb der nur aus den Übergangswiderstän- 
den bestehende Erdwiderstand beinahe konstant bleibt 
(Abb. 1). Bei Wechselstrom ist dagegen der stromfüh- 
rende Querschnitt von der Leitungslänge unabhängig und 
der entsprechende Erdwiderstand aus diesem Grunde 
proportional der Länge der Leitung. Bemerkenswert ist, 
daß der Erdwiderstand Re von der Leitfähigkeit des 
Bodens gänzlich unabhängig ist. Bei größerer Leitfähig- 
keit drängt sich eben der Erdstrom auf einen geringeren 
Querschnitt zusammen, so daß der Widerstand des strom- 
führenden Bandes wieder derselbe ist. Ganz ähnliche 
Verhältnisse haben sich übrigens bei Berechnung der 
Stromverdrängunz des Seekabels durch Thomson?) 
(Re = 15120.10-*), Oldenburg?) (R.=05nw.10-*) 
und neuerdings durch Breisig*®) (Re = 136 w .10—) 


% Recent researches in electricity and magnetism, Oxford 1893, 


“5y Arch. El. 1920, Bd. 9, S. 289. 
€ Theoretische Telegraphie, | Braunschweig 1924, B. 520. 
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ergeben. Die Abweichung des Proportionalitätsfaktors ist 
durch verschiedene Annäherungen bedingt sowie durch die 
Tatsache, daß sämtliche Autoren so gerechnet haben, als 
wäre das Seekabel allseitig vom Wasser umgeben, wäh- 
rend wir die Erde durch eine planparallele Platte ersetzt 
haben. 

Bei 50 Per ist der Erdwiderstand einer 100 km langen 
Leitung 9,87 Q, für die dritte Oberwelle beträgt er bereits 
296 Q. Da der Ohmsche Widerstand eines 100 km 
langen Kupferseiles von 120 mm? Querschnitt z.B. 14.9 Q 
ist und der Übergangswidersetand einer normalen Sta- 
tionserde etwa 1 Q- ausmacht, darf der Erdwiderstand 
bei praktischen Rechnungen durchaus nicht vernaclh- 
lässigt werden. Beim Vergleich dieser Werte drängt 
sich unmittelbar die Frage auf, wie der Erdwiderstand 
die Dämpfung von Wanderwellen beeinflußt, welche z. B. 
durch atmosphärische Vorgänge induziert sind und sich 
zwischen den Phasen und Erde austoben. Wenn bei den 
hierfür in Frage kommenden hohen Frequenzen Re auch 
nicht mehr proportional anwächst, so wird es doch 
wesentlich mehr zur Dämpfung beitragen, als der Wider- 
stand R des Drahtes selbst. 

Für den Selbstinduktionskoeffizienten L der Schleife 
Draht—Erde ergibt sich aus dem imaginären Teil der 
Gl. (23) ohne weiteres: 


L=(21n -+ —1154+#).10 +Henry . . (4 


Diese Formei hat große Ähmlichkeit mit der Breisigschen 
Formel für Gleichstrom, welche lautet”): 


Lo=(21n Sajt -10-4 Henry. 


Abgesehen von dem konstanten Glied, welches jedoch in 
beiden Fällen das Gesamtresultat wenig beeinflußt, unter- 
scheiden sich beide Ergebnisse nur durch den Logarithmus. 
An Stelle der in der Breisigschen Formel vorkommenden 


: 1 
doppelten Leitungslänge 2 l steht bei uns die Konstante —, 


welche, wie bereits im III. Abschnitt gezeigt, für die Aus- 
breitung der Ströme im Boden mangebend ist und eben- 
falls die Dimension einer Länge hat (2=13 km bei 
50 Per). Da wir in unsern Hochspannungsnetzen mit 
Leitungslängen von mindestens 10 km an aufwärts rech- 
nen, muß also die Breisigsche Formel durchwegs zu große 
Werte ergeben. Um einem Irrtum vorzubeugen, sei hier 
vorweg genoınmen, daß auch bei der Beeinflussung von 
Schwachstromleitungen für die Entscheidung, ob mit den 
von uns abgeleiteten Formeln oder mit den Breisigschen 


zu rechnen ist, lediglich die Länge der Starkstromleitung 
maßgebend ist. a | 
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Die Kurve gilt für 9 = 50 Perioden. Für eine beliebige Periodenzahl 

v ist an Stelle von r mit y’ = r —- in die Kurve einzugehen. Für = 150 

und r = 08 wird z.B. bei r = 08.3 = 24 der Wert 213 MH/km entnommen 
Abb. 8 Induktivität einer Schleife Draht-Erde. 


Die Selbstinduktion L ist in Abb. 8 für den praktischen 
Gebrauch graphisch aufgetragen. Für x wurde der für 
50 Per geltende Mittelwert x = 0,8 .10— verwendet. Die 
Permeabilität ist gleich eins gesetzt, da sich eine Korrek- 
tion für Eisenleitungen, deren p bekannt ist, leicht vor- 
nehmen läßt. Für Leitungen höchster Spannung wurden 
neuerdings Hohlseile vorgeschlagen. Für diesen Fall ist 


in Gl. (20) an Stelle des Gliedes F die Zahl ne 


9 gip Zu setzen. 


) Bre isi g. Theoretische Telegraphie, Braunschweig 1924, B. 175. 
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Dabei ist ö die Wandstärke des Seiles und r der Leiter- 
radius. d ist gegen r als sehr klein angenommen und 
außerdem die Beteiligung der Stahlseele an der Strom- 
führung vernachlässigt. Demgemäß ergibt sich für Gl. (24) 
sowie für die Kurven Abb. 8 eine einfache Korrek- 
tion in dem Sinne, daß von dem aus Gl. (24) bzw. Abb. 8 
für p = 1 ermittelten Wert für L der Betrag 


1 28 


2 3 r7? 


abzuziehen ist. In Wirklichkeit weicht der Wert x immer 
mehr oder weniger von dem in der Kurve angenommenen 
Mittelwert x = 0,8 .10— ab. Wegen der logarithmischen 
Abhängigkeit des Wertes L von x ist aber der Fehler der 
Kurve, welcher durch die geologische Ungleichheit des 
Bodens bedingt ist, sehr gering. Er ist bei allen mir bis- 
her bekannt gewordenen Meßergebnissen, die aus ver- 
schiedenen, geologisch sehr ungleich beschaffenen Gegen- 
den stammen, nicht größer als +2 %. Unsere Formel (24) 
ist deshalb praktisch genügend genau, wenn wir für x bei 
50 Per den Wert 0,8.10-5 bzw. bei v Per den Wert 
5 .0,8.10—> fest einsetzen. Wir erhalten dann die bis 


zu etwa 200 Per gültige Formel: 


ne [2 In (5.55 1,154 + 2] ‚10-1 Henry/km 

y r 2 A 
Die geringe Abhängigkeit des Erdwiderstandes Re und 
der Selbstinduktion L von der Bodenbeschaffenheit ist 
wesentlich beim Einbau von Distanzrelais sowie bei 
Fehlerortsbestimmungen. Wie weit die Impedanz einer 
Schleife Draht—Erde von der aus zwei gleichen Drähten 
gebildeten Schleife abweicht, zeigen folgende Zahlen, 
welche für Kupferseile von 95 mm? Querschnitt bei 150 cm 
Phasenabstand gelten: 


10-4 Henry/km 


Ohmscher Widerstand Induktivität 
Schleife Draht - Erde 0,3 Q/km 2,37 MH/km 
Schleife Draht—Draht 0,4 Q/km 2,40 i 


Es ist also ohne weiteres möglich, Distanzrelais mit 
Umschaltvorrichtungen zu verwenden, welche bei Kurz- 
schluß die verkettete Spannung und bei Doppelerdschluß 
die Spannung Phase—Erde verwenden, um so eine von 
der Art des Fehlers unabhängige Auslösezeit zu erzielen. 


VI. Gegenseitige Induktivität zweier 
Schleifen Drahi-Erde. 


In Abb. 9 sei A die vom Strom J durchflossene indu- 
zierende Leilunz, B die stromlos gedachte induzierte Lei- 
tung. Die in B induzierte Spannung A Ẹ, eines Elements von 

der Länge Eins der Schleife 
_A B—Erde setzt sich dann 
zusammen aus dem Span- 
nungsabfall ?zọ im Erdboden 
sowie der durch den magne- 
tischen Fluß zwischen B und 
B’ induzierten Spannung. Wir 
erhalten also ähnlich wie 
bei (19): 


A&=—-i.0+ (25 


Je nachdem nun die Entfer- 
nung der beiden Leitungen 
‚, größer oder kleiner als etwa 
10 m ist, benutzen wir für iz die Gl. (17) bzw. (18). Für 
® ergibt sich in bekannter Weise: 


®-J.21n 
a 


Abb. 9% Querschnitt durch indu- 
zierte und induzierende Leitung. 


Dabei ist, wie in Abb. 9 angedeutet, a der Abstand beider 


Leitungen, während a@=Yxz?-+ha? zu setzen ist. Wir 


erhalten also: a 
Vx? + ħa? 
a 


5 =jJ02ln (26 


so. ergibt sich unter Anwendung von (18) für kleine z 
zw. a: 


AQ e*I [- Z 4j o [n «Var at) +057 | 
+jo2.Jin Leri 

Da x = 2 x w/ọ, vereinfacht sich diese Gleichung zu: 
AG =J [ert+s5o en. - 1,154) | (7 
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i h2 
Vx un -1,d.h = = 0, während 


a= qx zu setzen ist, so daß man mit Gl. (17) erhält: 
A&,=J|one t — jole “t Eixa) 
+t Ri xa)]. . 28 


Während man im ersten Falle, G1. (27), für x wieder 
den Mittelwert z = 0,8 .10— gebrauchen kann, ohne einen 
großen Fehler zu machen, ist es bei Gl. (28) gut, wenn für 
x der aus irgendeiner Messung ermittelte, den geologischen 
Verhältnissen entsprechende wirkliche Wert eingesetzt 
wird. Dementsprechend kann nach Übergang zum prak- 
tischen Maßsystem für kleine a allgemein für die gegen- 


Für große x ist 


Ç 
seitige Induktion Ü = as 
M= [ox+,o {21n = 1m. 2i )- 1.184). 10 " Ohm/km(29 


gesetzt werden, während für große a: 


M-[oxe le ”e Ei(xa) 

+ Fl Ei(— x.a))] .10 * Ohm/km (30 
gilt. Es fällt auf, daß die gegenseitige Induktion keine 
rein induktive ist, sondern wie beim Ersatzwiderstand der 
Schleife Draht—Erde wieder das reelle Glied ®n.10-*? 
Ohm/km auftritt. Ist auch die induzierte Leitung auf 
beiden Seiten geerdet, so kann man sich dies dadurch er- 
klären, daß dann die Kopplung der beiden Schleifen wegen 
des beiden gemeinsamen Leiters Erde eine gemischt gal- 
vanische und induktive ist. Im andern Fall, wo die indu- 
zierte Leitung nicht beiderseitig geerdet, sondern z.B. 
über eine in weiter Entfernung verlaufende zweite Lei- 
tung geschlossen ist, versagt allerdings diese Erklä- 
rung. Man hat dann die a Leitungen (induzierende 
und induzierte) als zwei icklungen eines Transforma- 
tors aufzufassen, bei welchem jedoch die dämpfende Wir- 
kung des Erdbodens durch eine dritte kurzgeschlossene 
Wicklung zu ersetzen ist, und kommt dann wieder zu dem 
Resultat, daß die in der fraglichen Leitung induzierte 
-Spannung um weniger als 90° gegen J verschoben ist. 


MH/km 


18 
SE Er a ee 
= u une 


en 
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BEE EEE RE 
SEE EEE 
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Die Kurve gilt für 9=5 Perioden. Für eine andere Periodenzahl y’ 


ist an Stelle von a mit a’ = a 7 in die Kurve einzugehen, z. B. ist für 


50 
"=15% Perioden und a = 100 cm bei a’ = 100. Pr 


M = 1,9 MH/km zu entnehmen. 


Abb. 10. Gegeninduktivität M zweier Schleifen mit Erde als Rück- 
leitung für kleine Leitungsabstände. . 


=30 em der Wert 


Für den praktischen Gebrauch dienen die Kurven in 
Abb. 10 und 11. Da es sich bei großen Abständen a meist 
um Fernmeldeleitungen handelt, deren Rückwirkung auf 
die Starkstromleitung nicht zu berücksichtigen ist, und da 
dann nur der Absolutwert der induzierten Spannung inter- 
essiert, wurde in Abb. 11 der Absolutwert: 


(M| = nn Henry’km 


aufgetragen, während in Abb. 10 nr kleine a die gegen- 
seitige Induktivität M= Maginärer Teil_von 


a -- Henry/km 
aufgetragen ist. Letzteres erschien angebracht, da der 
Wert M für kleine a vor allem dann gebraucht wird, wenn 
es gilt, die kompensierende Wirkung des Erdseils oder 
der Schienen zu berechnen. 
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Der Wert | M| hat besonderes Interesse bei der Er- 
mittlung der durch magnetische Induktion von Stark- 
stromleitungen bedingten Gefährdungsziffer von Fern- 
meldeleitungen. Um einen Vergleich unserer Rechnung 
mit den vom VDE in zwei verschiedenen Entwürfen fest- 
gelegten Zahlen zu erleichtern, wurden alle drei Werte 
in Abb. 12 graphisch aufgetragen. 
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Der Metermaßstab gilt bei 50 Perioden. Bei einer andern Perioden- 
zahl 9’ ist statt mit a mita’ =a. A in die Kurve einzugehen. Z. B. ist 
für a = 250 und 9 = 150 bei a’ = 230. o- =750m der Wert | M] = 0.17 
MH/km zu entnehmen. 
Abb. 11. Absolutwert | M | der Gegeninduktivität zweier Schleifen Draht- 
Erde für große Leitungsabstände. 


` = ~ 
N N “ 8 LE ~ S 


8 ; 
—> m. Leitungsobstond 

a Frrechnete Werte 

ò Leitsätze, 1. Entwurf ETZ 19%, 8. 470 

e Leitsätze, 2. Entwurf ETZ 1925, S. 822 


Abb, 12, Vergleich der errechneten gegenseitigen Induktivitiit mit den 
Werten aus: Leitsätze für den Schutz von Fernmeldeleitungen usw. 


VII. Vergleich von Rechnung und Messung 
an einer Reihe gemessener Werte. 


Die Übereinstimmung von Theorie und Praxis läßt 
sich am besten an Hand von Meßergebnissen zeigen. Es 
sei deshalb im folgenden eine Reihe von Messungen zu- 
sammengestellt, welche möglichst umfassend Messungen 
an Starkstromleitungen und Schwachstromleitungen in 
geologisch ungleich beschaffenen Gegenden enthält. Die 
Periodenzahl ist in allen Fällen 50. 

Sämtliche Starkstromleitungen hatten eiserne Erd- 
seile. Es wurde versucht, den Einfluß dieser Erdseile auf 
die Konstanten /s und L rechnerisch zu erfassen. Das 
Ergebnis war die Erkenntnis, daß man bei den hohen 
Widerständen solcher Eisenseile die Rückwirkung des 
Erdseiles auf die Phasen am besten vernachlässigt, zumal 
einerseits zuverlässige Werte für den Widerstand und die 
Permeabilität nicht vorhanden sind, und anderseits bei 
Bestimmung des Wertes x aus Messungen an Leitungen mit 
Erdseil diesem schon hierbei Rechnung getragen wird. Von 
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1. Messungen an 30 kV-Leitungen der Thüringischen Elektr-Lieferungse-Gesellschaft 
am 27. 4. bis 1. 5. 1923. 


Impedanz der Schleife Draht-Erde 


| mit x = 08.10 aus der Messung sich 


Leitung Länge gemessen berechnet nach der ergebender wirk!. 
Breisigschen Wert für z 
R+R, Lo | RR | Lw Formel L w 
Eisenach—Inselsberg—Breitungen—Meiningen | 54 km | 285 Q | 408 Q | 27,1 Q | 41,5 Q 55,3 Q 1,025.10-5 
Breitungen—Meiningen . . .... 22 km | 10,9 Q 16,5 Q ' 10,4 Q | 16,8 Q 21,2 Q 1,020. 10-5 
Breitungen—Meiningen8). . . . . . . .| 22km |1095 Q| 128 Q : 10,85 Q| 120 Q — — 


2. Messungen an der IWkV-Leitung Trattendorf—-Friedrichsfelde derlierisiwerke 
A. G. am 9. 7. 22. 


Leitungslänge 131 km 
Gemessen: Ohmscher Widerstand R+-R,= 3150 
Induktiver i Lo = 952Q 


Berechnet mit x = 08.105, 
Ohmscher Widerstand R ‚2 Ne = 37509 
Induktiver 5 = 948Q 
Berechnet nach Breisig A 5 13302 


Aus der Messung sich ergebender, wirklicher Wert x = 0,755. 


3. Messungen an Schwachstromleitungen In Nähe der 10 kV-Leitung Lauta-Mülbitz 
am 25. 1. 22. 


Abstand von 


für 100 A. km induzierte Spannung ‚laus der Messung 


Leitung Länge des ; . 
L bedeutet längs der Landstraße der Stark: Parallellaufs gemessen _ mit a Be len nn 
E längs der Eisenbahn stromieikung km Volt u, Formel ua, 
' km , berechnet Volt | Volt für x 

L Schönfeld—Ortrand 0,8 9,7 6,3 6,15 14,0 0,63. 10-5 
L Schönfeld—Ruhland 1,85 21,3 3,25 3,17 13,3 0,64 .10-5 
L Großenhain—Ruhland 2,20 32,3 2,60 2,67 14,2 0,66. 10- 5 
E Großenhain—Ortrand. . 2,70 20,7 2,10 204 ^ 6,3 0,64.10-5 
L Schönfeld—Großenhain . 3,10 11,0 1,56 1,63 6,0 0,68. 10-5 


der Größe der Beeinflussung durch das Erdseil kann man 
sich einen Begriff machen, wenn man die letzten Messungen 
der Tabelle 1 mit den darüber befindlichen vergleicht. 
In einem Falle war eine der aus 50 mm? Cu bestehenden 

Phasen als Erdseil verwendet. Der Ohmsche Widerstand 
der Schleife Draht— Erde wurde dadurch nur unmerklich, 
der induktive Widerstand um 22 % verändert. Der Wider- 
stand einer 50 mm’-Pisenleitung beträgt aber das Acht- 
bis Zehnfache desjenigen einer Kupferleitung. 

Bei den Messungen unter 1 ergab sich zwischen den 
zemessenen und berechneten Ohmschen Widerständen eine 
Differenz von 0,5 bis 1,49, die als Übergangswiderstanid 
der Stationserden leicht möglich ist. Die Übereinstim- 
mung des errechneten induktiven Widerstandes mit den 
gemessenen Werten ist eine auffallend gute. 

Bei der gegenseitigen Induktivität spielt der Wert 
von x für das Endergebnis eine größere Rolle als bei der 
Eigeninduktivität. Um zeigen zu können, daß der Cha- 
rakter unserer Kurve in dem Bereich 800 m bis 3100 m 
mit der Wirklichkeit in bestem Einklang steht, wurde des- 
halb bei den Messungen unter 3 für die Rechnung der Wert 
z = (0,65.10-°, der sich als Mittelwert aus den Messungen 
ergibt, eingesetzt. Die Abweichung der berechneten Worte 
e nee) ist denn auch in keinem Fall größer 
als 415%. 


VIII. Zusammenfassung. 
Durch die Entwicklung unserer Überlandnetze und 
besonders auch durch die neuerdings vorgeschlagene 


-»tarre Erdung des Nullpunkts in Drehstromnetzen ist die 
Kenntnis der Strom- und Spannungsverhältnisse bei Dop- 
pelerdschluß sowie die dabei auftretende Induktion in be- 
nachbarten Fernmeldeleitungen zu großer Bedeutung ge- 
langt. Eine genaue rechnerische Erfassung dieser Dinge 
setzt aber voraus, daß die Ausbreitung des Stromes im 
Erdboden auch für Wechselstrom näher bekannt ist. 
Unter Berücksichtigung der ähnlich wie beim Skin- 
effekt auftretenden Stromverdrängung wird die Strom- 
dichte im Boden berechnet. Ausgehend von der Tatsache, 


*) Bei dieser Messung war eine Phase zur Kompensation des 
Erdstromes auf beiden Seiten geerdet. Die Berechnung des Ersatz- 
nran erfolgte mittels der bekannten Transformatorgleichung 
Wo = it . 

Rı + Wa 


daß als leitender Teil der Erde vor allem die Grundwasser 
führende Schicht in Frage kommt, wird die Erde als plan- 
parallele Platte in die Rechnung eingeführt. Die spezi- 
fische Leitfähigkeit dieser Platte wird aus Messungen er- 
mittelt und variiert praktisch im Verhältnis von etwa 1 : 2. 
Es zeigt sich, daß der größte Teil des Erdstromes bereits 
bei 50 Per nur wenige Kilometer von der Leitungstrasse 
entfernt zurückfließt. Dabei ist die Ausbreitung seitlich 
der Leitung für die praktisch in Frage kommenden Werte, 
im Gegensatz zum Gleichstrom, von der Leitungslänge 
nicht mehr abhängig. 

Demgemäß ergeben sich für die Impedanz einer 
Schleife Draht— Erde sowie für die gegenseitige Impedanz 
zweier solcher Schleifen neue Formeln, welche sich von 
den älteren, für Gleichstrom abgeleiteten Formeln da- 
durch unterscheiden, daß sowohl die induktive als auch 
die Ohmsche Komponente, letztere abzeschen von den 
Übergangswiderständen der Erdungsstellen, proportional 
der Leitungslänge ist. Der Ohmsche Erdwiderstand Re 

— ax. 10-* Ohm/km ist bei 50 Per etwa 0,1 Ohm/km, d.h. 
er entspricht dem Widerstand einer 175 mm -Kupferleitung. 
Als Induktivität einer Schleife Draht—Erde wird der 


Wert: 
50 1,25.105 
r= [2 In (2 12.17) — 1,154 + P] ‚10-1 Henry km 
erhalten. 


Die gegenseitige Impedanz zweier Schleifen Draht— 
Erde setzt sich, auch wenn Erdseile und Schienen nicht 
vorhanden sind, aus einem ÖOhmschen Anteil ox.10-* 
Ohm/km sowie einem rein induktiven Anteil w M zusammen. 
Bei Entfernungen bis zu etwa 1) m zwischen beiden Lei- 
tungen gilt: 


M= [21m 


50 1.25.10’ ) m 1154] .10-! Henry/km 
y a 


Für größere Entfernungen ist sowohl die Ohmscehe 
als auch die induktive Komponente aus Gl. (30) bzw. der 
Absolutwert aus Abb. 11 zu ermitteln. 


Das Ergebnis der Rechnung wird an Hand verschiede- 
ner Meßreihen nachzeprüft, wobei sich eine gute Überein- 
stimmung von Theorie und Praxis ergibt. Insbesondere 
zeigt sich, daß die Impedanz und bei kleinen Abständen 
auch die gegenseitige Impedanz von der geologischen 
Bodenbeschaffenheit nahezu unabhängig sind. 


- 
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Die österreichische Elektrizitätsindustrie im Jahr 1924. 


Von E. Honigmann. 


Allgemeines. 


Das Jahr 1924 war für die österreichischen elektro- 
technischen Unternehmungen in gleicher Weise ein Jahr 


des Triumphes wie des härtesten Existenzkampfes; denn‘ 


während sie einerseits beim Ausbau der Wasserkräfte und 
der Elektrisierung der Bundesbahnen durch die Schöpfung 
bewundernswürdiger Werke Zeugnis einer glänzenden Lei- 
stungsfähiszkeit ablegten, konnten sie sich andererseits den 
Folgen der nunmehr schon über zwei Jahre dauernden 
furchtbaren Wirtschaftskrise nicht entziehen. Die große 
Geld- und Kreditkrise, die seit dem Welken der von der 
Inflation verursachten Scheinblüte das Land heimsucht, 
wirkt in verhänwmisvoller Weise auf die Lage der Industrie 
ein: Die durch sie bedingte Höhe des Zinsfußes verteuert 
die Herstellungskosten in solchem Maß, daß das ohnehin 
verarmte Inland Investitionen und Konsum aufs äußerste 
beschränken muß, während im Ausland der Wettbewerb 
mit glücklicheren Staaten nur mit Aufgebot aller Kräfte 
und den größten Opfern bestanden werden kann. Das Nach- 
lassen des Bedarfs zwingt zur Verringerung der Produk- 
tion; die dadurch verursachte Erhöhung ihrer Kosten kann 
nur durch größere Rationalisierung der Betriebe wettge- 
macht werden. Aber was fruchtet das, wenn noch hohe 
Löhne und Personalgehälter, enorme Steuern und in den 
jetzigen schlechten Zeiten kaum tragbare soziale Lasten 
die Selbstkosten weiter erhöhen? Überdies hemmt der der- 
zeit fast überall dominierende Protektionismus den Ver- 
kauf ins Ausland selbst dort, wo alte Beziehungen und 
überragende Quaiität unseren Fabrikaten den Vorzug ver- 
schaffen könnten. Solche Erschwerung des Exports läßt 
den Handel verkümmern; er vermag den Fabriken nicht 
mehr die für rationelle Herstellungsmethoden notwendigen 
Serienaufträge zu erteilen. Auch die Bautätigkeit liegt 
seit langem danieder, teils wegen der Mieterschutzgesetz- 
gebung, teils weil das Kapital bei der schlechten Verzin- 
sung des Hausbesitzes keinen Anreiz findet, in der Errich- 
tung von Häusern oder ihrer Belehnung Anlage zu suchen. 
Die Folge ist ein schwacher Geschäftsgang im Installations- 
zewerbe. Ebenso ist die Blütezeit der Landwirtschaft 
längst vorbei. Der Bauer hat kein flüssiges Geld melır 
und vermag deshalb die Mechanisierung seines Betriebs 
nicht weiter fortzusetzen. Das macht sich in einem stark 
verringerten Bedarf an Motoren, Leitungs- und Installa- 
tionsmaterial bemerkbar. 


Der allgemein ungünstige Geschäftsgang, die Ver- 
schlechterung der Zahlungssitten, die Aufzehrung der Ka- 
pitalien, die Erfolglosigkeit eines überwiegenden Teils der 
Akquisitions- und Projektierungsarbeit und viele andere 
Krankheitserscheinungen des wirtschaftlichen Organismus 
vereinigen sich, um erschreckend zahlreiche Unternehmun- 
gen mehr oder weniger zu erschüttern. So sind auch in 
unserer Branche Insolvenzen an der Tagesordnung ge- 
wesen. Dazu machte sich die Konkurrenz der deutschen 
Industrie als Wettbewerber im Inland und im Ausland 
stark bemerkbar. Wohl hatte es im Frühjahr und auch 
kurze Zeit im Herbst den Anschein, als ob der Tiefpunkt 
der Krise überschritten wäre, doch zeigte sich leider bald, 
daß man sich getäuscht hatte. Auch die Hoffnung, daß 
die neueste Sensation der Elektrotechnik, das Radio- 
wesen, ein Gegengewicht bilden und eine glänzende Ent- 
wicklung nehmen würde, hat sich nicht verwirklicht. 
Einem kaum ein Vierteliahr dauernden ziemlich bedeuten- 
den Aufschwung folgte zu Weihnachten eine derartige Ab- 
schwächung, daß die beteiligten Kreise der Saison des lau- 
fenden Jahres mit Besorgnis entgegensehen. So muß man 
leider feststellen, daß das Jahr 1924 zu den schlechtesten 
gehörte, welche die Elektroindustrie, im weiteren Sinne 
des Worta verstanden, jemals durchzumachen gehabt hat, 
und sie besitzt nicht einmal den Trost, daß der Schaden 
bald wieder eingebracht sein wird. Solange nicht Öster- 
reichs Wirtschaftsleben zu voller Genesung zurückgekehrt 
ist, kann ein mit ihm durch tausendfältige Verflechtung so 
innig verbundener Zweig für sich allein schwerlich zur 
Blüte gelangen. 


Industrie. 


An der Spitze der elektrotechnischen Starkstrom- 
industriein Österreich stehen vier große Unternehmun- 
gen, von denen drei, die ÖsterreichischenSiemens- 
Schuckert-Werke, die A.EG.— Union Elek- 
trizitäts-Gesellschaft und die Österreichi- 
schenBrownBoveri-Werke zu den weltbekann- 


ten ausländischen Konzernen gehören, während das vierte, 
die „Elin“ A.G. für elektrische Industrie, als 
das einzige bodenständige anzusehen ist. Diese Unterneh- 
mungen betätigen sich sowohl in der Fabrikation von Ma- 
schinen, Transformatoren, Apparaten und sonstigen Elek- 
tromaterialien wie im Entwurf und Bau großer, mittlerer 
und kleiner elektrischer Anlagen und schließlich auch im 
Handel teils mit ihren eigenen Erzeugnissen, teils auch mit 
denjenigen ihrer Stammhäuser. Von diesen Gesellschaften 
waren besonders die drei erstgenannten — die vierte hat 
erst seit dem Krieg eine großzügige Entwicklung genom- 
men — auf die Deckung des Bedarfs der alten österrei- 
chisch-ungarischen Monarchie zugeschnitten und haben 
während des Kriegs ihre Leistungsfähigkeit noch wesent- 
lich erhöht. Naturgemäß sind sie für das nunmehr so 
kleine Österreich viel zu groß und auf den Export wenig- 
stens nach den Nationalstaaten angewiesen. Politische Ver- 
hältnisse haben sie aber gezwungen, in diesen eigene Or- 
ganisationen zu schaffen. Bereits in der Vorkriegszeit 
mußte mit Rücksicht auf den magyarischen Partikularis- 
mus die Ungarische Siemens-Schuckert-Werke Elektrizitäts- 
A.G. gegründet werden, deren gesamte Aktien sich im 
Portefeuille der österreichischen Gesellschaft befinden. 1921 
ging das in der Tschechoslowakei betriebene Starkstrom- 
geschäft an die Siemens & Co. Kommanditgesellschaft in 
Prag über, welche auch als Zweigniederlassung die frühere 
ungarische Fabrik in Preßburg betreibt und eine Anzahl 
technischer Bureaus in den Hauptorten unterhält. In Agram 
wurde 1921 die Jugoslavische Siemens A.G. gegründet, an 
der aber auch einheimisches Kapital beteiligt ist. Das 
gleiche gilt von der Rumänischen Elektrizitätsgesellschaft 
Siemens-Schuckert A.G. in Bukarest und der Bulgarischen 
Elektrizitäts-A.G. „Siemens“ in Sofia: die ersteren beiden 
haben ebenfalls eine Anzahl technischer Bureaus in den 
größeren Wirtschaftszentren installiert. Auch die A. E. G.- 
Union sah sich gezwungen, ihre Organisation zu ändern. 
Gemäß einem Vertrag mit der AEG in Berlin wurde ihr 
die Bearbeitung der Nationalstaaten, des Balkans und Po- 
lens übertragen, während zum Betrieb der Fabrik Stadlau 
1922 die A.E.G.-Union-Werke A.G. gegründet wurden, 
welche von ihr die Werkstätten pachteten. Zu ihrem Kon- 
zern gehören nun die folgenden Unternehmungen: A. E. G.- 
Union Jugoslavische Elektrizitäts-Gesellschaft, Zagreb; Ju- 
goslavische A. E.G. - Elektrizitäts - Gesellschaft, Belgrad; 
Griechische Allgemeine Elektrische Gesellschaft A.G., 
Athen; Compania Generala de Electricitate S. A. Romana, 
Bukarest; Polskie Towarzystwo Elektryczne z ogr. por. 
AEG-Union, Krakau; Union Ungarische Blektrizitäts-A. G., 
Budapest; Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft m. b. H., 
Warschau, und AEG Bulgarische Elektrizitäts-Gesellschaft 
m. b. H., Sofia. Geringer war die Gründungstätiekeit der 
Österreichischen Brown Boveri-Werke A.G. in Wien, die 
bereits im Frieden in Ungarn, auf dem Balkan und in Lem- 
berg Interessengemeinschaften mit dortigen Firmen hatte. 
Die Aktien der Vereinigten Elektrizitäts- und Maschinen- 
fabriks A.G. Budapest wurden 1917 erworben, und das Un- 
ternehmen erhielt 1921 den Namen Ungarische Brown Bo- 
veri-Werke Elektrizitäts-A.G. Ferner wurden aus der Lem- 
berger Elektrizitäts-A.G. vorm. Sokolnicki & Wisniewski 
die Polnischen Elektrizitäts-Werke Brown-Boveri gernacht. 
Hingegen hat die „Elin“ einen eigenen Konzern im Laufe 
der letzten Jahre ausgebaut. Sie unterhält außer in ver- 
schiedenen österreichischen Provinzstädten Verkaufs- und 
Installationsorganisationen in Böhmen, Südslawien, Rumä- 
nien und Holland, hat sich an verschiedenen Unternehmun- 
gen beteiligt, wie der Telephon-Automaten-G. m. b. H., Wien 
und Prag, Elektrische Industrie A.G. Budapest, „Meteor“ 
Glühlampenfabrik, „Kontakt“ A.G., Spezialfabrik elektri- 
scher Starkstrom-Apparate, der Steirischen Wasserkraft- 
und Elektriızitäts-A.G. und der Grazer Tramway-(esell- 
schaft. Ferner gehören ihrem Konzern die „Elin“ Neder- 
landsche Maatschappij voor Electrische Industrie in Am- 
sterdam, die „Elin“ Gesellschaft m. b. H. in Marburg und 
die „Fulgur“ jngoslavische Gesellschaft für elektrische Un- 
ternehmungen A. G., Zagreb, an. Auch an dem „Russischen 
Industrie Syndikat“ beteiligte sich die „Elin“, das zur 
Pflege des russischen Geschäfts gegründet und im Juli 1923 
in eine Aktienzesellschaft umgewandelt wurde. Schließlich 
traf sie mit der S. A. des Ateliers de Sécheron in Genf ein 
Abkommen, auf Grund dessen sie eine eigene Bahnabtei- 
lung eingerichtet hat. - 

Neben diesen vier Konzernunternehmungen besteht in 
Österreich eine bedeutende und leistungsfähige Spezialindu- 
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strie, zu der von Großbetrieben mehrere Kabel- und Draht- 
werke, einige Glühlampenfabriken von Weltruf, eine 
sehr bedeutende Akkumulatorenfabrik, eine Anzahl großer 
Schwachstromunternehmungen sowie eine Kohlenstiften- 
und Elektrodenfabrik gehören; außerdem besteht eine ganze 
Anzahl von mittleren und kleineren Fabriken, welche elek- 
trische Apparate, Zähler, Isolierrohre, Radioapparate, gal- 
vanische Elemente, elektrische Koch- und Heizapparate und 
Installationsmaterial herstellen. Für alle diese Unterneh- 
mungen gilt das schon oben Gesagte, daß nämlich das neue 
Österreich zu klein ist, um ihre gesamte Produktion auf- 
nehmen zu können. Doch haben, wie bereits früher er- 
wähnt, die Konzernfirmen, ferner die Kabelwerke und auch 
einzelne der Spezialfabriken bedeutende Aufträge für den 
Ausbau der Woasserkräfte, die Elektrisierung der Bundes- 
bahnen, Ausgestaltung der Telephonnetze, Modernisierung 
der Wiener Städtischen Elektrizitäts-Werke u. dgl. erhalten. 
Aber sie reichten doch nicht aus, um die Produktionsstätten 
voll zu beschäftigen, zumal bei den großen Objekten zumeist 
. erhebliche Preisopfer gebracht werden müssen. Das Kom- 


merzgeschäft, d. h. der laufende Absatz bei Industrie, In- 


stallationsfirmen, Elektrizitätswerken, Händlern und Pri- 
vatkonsumenten, war aber vollkommen unzureichend, und 
die Absatzstockung zwang zu zahlreichen Betriebsein- 
schränkungen, Kurzarbeit u. dgl. An Rohmaterialien und 
Halbfabrikaten war kein Mangel. Im allgemeinen hielten 
sich auch ihre Preise auf mäßiger Höhe. Dagegen steigt 
die Kurve der Angestelltengehälter und Löhne immer noch 
an. Im September wurde die elektrotechnische Branche 
durch den Metallarbeiterstreik in Mitleidenschaft gezogen. 
In einer Glühlampenfabrik gab es auch gerade in der Be- 
leuchtungssaison einen elftägigen Streik, der mit einer 
Lohnerhöhung endete. - 

Man versuchte, diese durch Beschaffung rationellerer 
Maschinen wett zu machen, konnte es aber im vollen Um- 
fange nicht erreichen. Nach wie vor wird auch seitens der 
Unternehmer darüber geklagt, daß die sozialen Lasten, 
deren Berechtigung man ja prinzipiell anerkennt, für die 
heutigen Verhältnisse zu hoch seien. Insbesondere wird 
die städtische Fürsorgeabgabe als eine faktische Produk- 
tionssteuer angesehen, welche die Selbstkosten in unerträg- 
licher Weise belastet. Dazu kommt, daß im Falle von ver- 
schiedenen Auffassungen die Gerichte meist für die stren- 
gere Auslegung der gesetzlichen Bestimmungen sich aus- 
sprechen, so daß der Kreis der fürsorgeabgabepflichtigen 
Ausgaben immer größer wird. Auch die über das Maß der 
Verpflichtungen hinausgehenden Zuwendungen an Ange- 
stellte, die Provisionen an selbständige Vertreter, ja sogar 
ein Teil des Reisespesenersatzes werden von dieser Steuer 
getroffen, so daß Wohltat Plage wird. An die Warenum- 
satzsteuer hat man sich wohl gewöhnt, darf aber nicht ver- 
kennen, daß auch sie die Produktionskosten in verhängnis- 
voller Weise erhöht. Man kann nur immer wieder be- 
tonen, daß, wenn Österreich bestehen soll,’der unvermeid- 
liche Import an Lebensmitteln, Roh- und Halbstoffen durch 
Exporte bezahlt werden muß, und daß solche, abgesehen 
von den handelspolitischen Maßnahmen, nur durch Herab- 
drückung der Herstellungskosten gefördert werden können. 


Verhältnismäßig günstiger als die Starkstromindustrie 
hat de Schwachstromindustrie abgeschlossen, da 
ein sehr bedeutender Teil ihrer Erzeugung zu Staatsliefe- 
rungen dient, bei denen die ausländische Konkurrenz so gut 
wie ausgeschaltet ist. Insbesondere hat ihr die Ausgestal- 
tung der Fernsprecheinrichtungen reiche Beschäftigung ge- 
geben, vor allen Dingen die Automatisierung des Wiener 
Telephons. Nachdem im Mai 1923 die neue Zentrale Hebra- 
gasse in Wien fertiggestellt worden war, konnten Ende 1924 
auch die Zentralen Dreihufeisengasse und Rasumofsky gasse 
dem Betrieb übergeben werden und die Umschaltungen in 
der Zentrale Berggasse auf selbsttätigen Betrieb beginnen. 
Während es für das Publikum jahrelang nahezu unmöglich 
war, einen neuen Telephonanschluß zu erhalten, sind im 
Jahre 1924 wieder rund 5000 Anschlüsse hergestellt wor- 
den. Ende 1924 wurden von 64000 Teilnehmern bereits 
57300, also fast 90 %, automatisch und nur noch 10 % ma- 
nuell betrieben. Seit 1919 sind etwa 14 000 Teilnehmer, das 
sind 28 %, zugewachsen. Da die Abnützung der Apparate, 
besonders während des Kriegs, sehr stark war, erhielten 
die Fabriken recht belangreiche Aufträge auf Neulieferun- 
gen, die aber noch keineswegs abgeschlossen sind, vielmehr, 
wie das noch lange nicht vollendete Ausbauprogramm vor- 
aussehen läßt, auch in Zukunft recht bedeutend bleiben 
werden. Auch die Kabel- und Drahtindustrie 
wird von der Telephonverwaltung stark beschäftigt, da mit 
dem Ausban der Ämter ein solcher des Leitungsnetzes 
Schritt halten muß. Die Leitungen von den Zentralen zu 
den Teilnehmern laufen z. T. in Kabeln, z. T. werden sie 
durch die Luft über die Dächer geführt. Derzeit verfügt 
das Wiener Fernsprechleitungsnetz über 1749 km Kabel 
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mit 430 000 km Leitungsdrahtlänge und 1070 km offene Lei- 
tungsstraßen von 19600 km Drahtlänge. Das Überland- 
Fernsprechnetz hat eine Ausdehnung von 9870 km Trassen- 
länge, darunter 570 km Kabel und 71600 km Drahtlänge, 
davon 11 650 km Kabel. In Wien münden 260 Überlandlei- 
tungen ein. Neue Leitungen, wie die nach Warschau, nach 
Preßburg, Agram sowie nach Innsbruck, sind für das lau- 
fende Jahr geplant. Ein großzügiges Programm, die in- 
terurbanen Verbindungen Österreichs zu erweitern, ist fest- 
gelegt und wird der Schwachstromindustrie auch für die 


- Zukunft reichliche Arbeit geben. Weniger Freude brachte 


ihr das Radiogeschäft. Die ungeheure Entwicklung, 
die der Rundfunk in Deutschland, den Weststaaten und be- 
sonders in Amerika genommen, hatte die großen inländi- 
schen Schwachstromfirmen veranlaßt, sich auf die Fabri- 


' kation von Radioapparaten und Zubehörteilen in größtem 


Stil, z. T. in Anlehnung an ausländische Patente und Kon- 
struktionen, einzurichten. Eine der führenden Fabriken 
hatte im Frühjahr in Wien eine Sendestation provisorisch 
eingerichtet, und sofort begann sich das Geschäft in Radio- 
artikeln zu beleben. Die geringen Schwierigkeiten, die i. a. 
die Herstellung von Radioapparaten bietet, die Leichtigkeit, 
mit der sich Dilettanten solche anfertigen können, und die 
Sensation, welche dieses neueste Wunder der Elektrotech- 
nik in allen Kreisen erregte, veranlaßte aber sofort zahl- 
lose Berufene und noch viel mehr Unberufene, sich auf die 
Fabrikation und den Handel mit Radioartikeln zu stürzen, 
zumal bei der allgemeinen jammervollen Konjunktur viele 
notleidende Geschäfte in ihnen einen Ersatz für die aus- 
bleibenden normalen Gewinne zu finden hofften. Aber 
schon im Sommer trat die erste Abschwächung ein und der 
Absatz erreichte bei weitem nicht die erwartete Höhe. Als 
dann aber die Radio-Verkehrs-A.G. im Herbst den 
Sendedienst organisierte, entstand plötzlich eine enorme 
Nachfrage, die ungefähr bis Weihnachten anhielt, dann aber 
jäh abbrach. Indessen hatte sich eine ungesunde Überspeku- 
lation der Branche bemächtigt, die das Geschäft völlig rui- 
nierte. Trotz der ein Vierteljahr lang dauernden gewal- 
tigen Nachfrage zeigten sich bald die Folgen der überstürz- 
ten Überproduktion und des zügellosen Handels und brach- 
ten nicht nur die zahllosen branchefremden Elemente ins 
Wanken, sondern erschwerten auch erklecklich die Situa- 
tion der ernsten Fabrikation; dazu kommt, daß es sich um 
einen neuen, in voller Entwicklung befindlichen Zweig der 
Technik handelt, in der eine Erfindung und Verbesserung 
die andere rasch ablöst, eine außerordentliche Erschwerung 
sowohl für den Fabrikanten bei der Feststellung seines Pro- 
duktionsprogramms wie für den Händler bei der Lagerauf- 
füllung. Die scharfe Konkurrenz ermöglichte dem letzteren, 
das Risiko von sich abzuwälzen, indem er nicht fest kaufte, 
sondern die Ware nur in Konsignation übernahm, die der 


` Fabrikant, wenn sie durch neue Konstruktionen überholt 


worden war, wieder zurücknehmen mußte. So gewaltig 
auch die Bedeutung des Rundfunks ist und eine wie außer- 
ordentliche Entwicklung man ihm auch noch voraussagen 
kann, so wird doch eine Reinigung der im höchsten Grade 
ungesunden geschäftlichen Verhältnisse auf diesem ‚Gebiet 
nicht ausbleiben können. 


Handel. 


Die im vorigen Abschnitt genannten vier großen Kon- 
zernfirmen besitzen sämtlich auch ausgedehnte Verkaufs- 
organisationen, welche sich nicht nur mit dem Absatz der 
eigenen Fabrikate, sondern auch mit dem der Erzeugnisse 
ihrer ausländischen Stammhäuser, ja sogar auch mit dem 
Verkauf von I'remdfabrikaten befassen. Ein sehr großer 
Teil der in der Handelsstatistik ausgewiesenen Importe geht 
auf Konto dieser führenden Unternehmungen, z. T. aber 
auch auf das der größeren und mittleren Installationsfir- 
men, der Elektrizitätswerke, ja sogar industrieller Etablisse- 
ments, welche ihren Bedarf besonders an Spezialartikeln 
vielfach direkt im Ausland decken. Der eigentliche Zwi- 
schenhandel mit Elektrofabrikaten, der im Krieg, ganz be- 
sonders aber in der Nachkriegszeit einen großen Auf- 


schwung genommen hatte, hat offensichtMch stark gelitten, 


und die überwiegende Zahl der damals entstandenen neuen 
Unternehmungen ist bereits zugrunde gegangen. Die alten 
soliden Firmen, welche schon vor dem Krieg hier gearbeilet 
haben, sind zwar bisher aufrecht geblieben, haben aber 
auch in Anbetracht der Wirtschaftskrise unter Aufbietung 
aller Kräfte zu kämpfen. Sie schreiben diese Situation 
hauptsächlich dem Umstand zu, daß sie nicht genügenden 
Schutz seitens der Fabriken genießen, welche sich im Drang 
des seit jeher in der Elektrobranche herrschenden harten 
Konkurrenzkampfes davon nicht abhalten lassen, bis an 
die letzte Hand mit ihren Angeboten und Lieferungen zu 
gehen. Das zwingt die Händler natürlich, ihren Stützpunkt 
im Ausland zu suchen und gegen die einheimischen Fabriken 
in Wettbewerb zu treten. Solange nicht durch feste Ab- 
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machungen, irgendein Kontingentierungsabkommen oder 
dgl. eine Absatzregelung zwischen den Fabriken und Han- 
delsfirmen zustande gekommen ist, werden beide Parteien 
unter den Nachteilen des Mangels einer Organisierung zu 
leiden haben. Vielleicht kommt ein: derartiges Abkommen 
aber doch einmal zustande, wenn der bereits begonnene 
Reinigungsprozeß in der Branche vollendet sein wird. 

Obgleich die österreichische Elektroindustrie, wie be- 
reits betont, leistungsfähig genug ist, um den ganzen in- 
ländischen Bedarf vollkommen zu decken, findet doch eine 
ziemlich starke Einfuhr an elektrischen Fabrikaten statt. 
Zahlentafel 1 zeigt, nach großen Gruppen geordnet, die 
Mengen und Werte der in den letzten drei Jahren impor- 
tierten Erzeugnisse. Man kann die Schwankungen der 
Einheitswerte in dieser Periode erkennen, wenn man die 
Statistik für 1922 (hier nicht mit angegeben) hinzuzieht, 
denn während die Einfuhrziffern der Menge nach von 55 412 
dz im Jahr 1922 auf 47 512 dz im Jahr 1924 sanken, stiegen 
die Wertziffern gleichzeitig von 16,477 auf 18,428 Mill. GK. 
Die Einkaufspreise haben sich also im Berichtsjahr wesent- 
lich erhöht. 


Zahlentafelı. 
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Zahlentafel2 Durchfuhrmengen in dz. 
1924 


1928 
Aus bezw. nach PEE ET EE | ia a a 
Eingang | Ausgang | Eingang | Ausgang 


43 687 | 


Deutschland. . .. . 13 266 30 636 | 7 382 
Italien ..... a. 357 20 787 1 481 27 431 
Polen ....... 30 4 106 189 5003. 
Rumänien. ..... 3 5116 13 2 376 
Schweiz. . . . ... 6 751 13 668 1 954 23 025 
Südalawien . . . . . | 22529 18 613 19 976 10 290 
Techechoslowakei 1 422 3549 23 346 13 849 
Ungarn .. ..... 9915 5 455 | 10 667 3 840 
Verschiedene 845 979 6 498 1 564 
| 85539 | 85539 | 94760 | 94760 


deutend und im Wachsen begriffen ist. 1923 betrugen die 
Durchfuhren im Inland nicht erzeugter Waren 85539 und 
1924 94.760 dz. Darin sind aber die auch nicht unbeträcht- 
lichen Warenmengen nicht enthalten, welche eigentlich für 


Außenhandel Österreichs mitelektrotechnischen Erzeugnissen 
im Jahr 194 


Einfuhr Ausfuhr 
Stat. Nr. Erzeugnisse > | 2902 1928 | 1924 
Menge Wert | Menge Wert Menge | Wert | Menge Wert 
dz 1000 Gk dz 1000 Gk dz | 100Gk | dz 1600 Gk 
951-954 | Dynamomaschinen und Elektromotoren ! ! | 
(ausgenommen Automobilmotoren), Ä | 
Transformatoren . . 2... . 9188 | 3649 | 11516 | 4913 | 31976 | 11504 | 27246 | 11369 
955-957 | Schwachstromapparate . 402 481 691 1025 | 3184 | 2659 3 393 5 479 
958 Meß- und Zählapparate . 1 622 1460 | 1690 1073 | 2048 | 1483 2 724 2 337 
963—964 , Starkstromapparate . . . » 2 ea. 6873, 3421 8 085 5290 | 12402 4508 | 12101 6 831 
959—962 | Elektrische pen und dgl.. . . . . | 1622 3 897 2 376 4143 | 24961 14968 | 18328 | 11 094 
966 Kabel und isolierte Drähte . . . ; 212 63 634 203 | 12454 9 753 | 16174 6 107 
967 Akkumulatoren mit Bleiplatten sowie | 
Bleiplatten für solche. . . .». ... 199 28 119 32 1 455.. 183 2 042 445 
968—970 | Kohlen für elektrische Zwecke . . . . | 25926 | 659 | 11568 472 2316 | 243 3 803 389 
737 Isolations- und Montierungsbestandteile | | 
- für elektrische Zwecke . . » . . . | 8238 | . 726 | 10 723 | 1072 | 89] 548 52 
965 Isolierrohre Er ER DE 22 | 4 310 205 1178 204 1701 ! 1126 


Summe | 54304 | 14377 | 47512 | 18428 | 92965 | 38594 | 88060 | 45226 


Eliminiert man allerdings die Position „Kohlen für 
elektr. Zwecke”, so verschiebt sich sofort das Bild, da dann 
die verbleibenden Importe von 34 186 dz im Wert von 14,766 
Mill. GK (1922) auf 35 944 dz im Wert von 17,956 Mill. GK 
(1924) steigen. Die Einfuhr von Elektroden, deren Ein- 
zelgewicht sehr beträchtlich ist, hat nämlich stark nach- 
gelassen und dadurch den Endziffern einen anderen 
Charakter gegeben. Ohne Kohlen betrug der Einheils- 
preis 1922 431 GK, 1924 501 GK. Allerdings sind die 
Schätzungswerte für 1922 provisorisch geblieben, 1924 
aber schon vom Beirat für Handelsstatistik richtig- 
gestellt. 1923, für welches Jahr die statistischen Ziffern 
auch schon definitiv festgestellt sind, waren gegenüber 
1924 die Menge (28378 dz), der Wert (17,957 Mill. GK) 
. sowie der Einheitswert (483 GK/dz) wesentlich geringer. 
Außer von Kohlen und Akkumulatoren sind die Ein- 
fuhrmengen sämtlicher Elektrofabrikate von 1923 auf 
1924 gestiegen. Bei der Ausfuhr muß man leider 
ein fortgesetztes Abbröckeln der Ziffern feststellen, die 
von rd 120000 dz (hierbei spielt die Position „Kohlen“ 
keine Rolle, kann also einbezogen bleiben) im Jahr 1922 
auf 93000 dz im Jahr 1923 und 88000 dz im Jahr 1924 
herabgegangen sind, in 2 Jahren also um über 26 %. Der 
Wert der Ausfuhr ist zwar im letzten Jahr gestiegen, bleibt 
aber trotz der auch hier eingetretenen Erhöhung der Ein- 
heitspreise hinter dem von 192 zurück. Gerade bei den 
wichtigsten Artikeln, wie elektrischen Maschinen, Stark- 
stromapparaten, Lampen und Kabeln, zeigt sich das in aus- 
gesprochener Weise. Der Ausfuhrüberschuß — denn 
die Elektrogruppe ist aktiv — betrug in den letzten 5 Jah- 
ren 27,7; 30,2: 37,0; 24,8 und 27,9 Mill. GK; er ist also, 
nachdem die Kurve in der Inflationszeit beträchtlich ge- 
stiegen war, im Berichtsjahr ungefähr auf den Stand von 
1921 zurückgesunken. Allerdings zeigt sich in letzter Zeit 
wieder eine erfreuliche Tendenz zum Steigen. 

Schließlich dürfen die Durchfuhrmeneen nicht 
außer acht gelassen werden. Aus der Zahlentafel 2 geht 
hervor, daß eine Menge in mehr als der doppelten Höhe der 
aus Österreich ausgeführten Elektroartikel das Land als 
Transitgut passiert hat. Sie beweist also, daß der Handel 
mit elektrotechnischen Erzeugnissen noch immer recht be- 


das Inland bestimmt waren und hier verzollt wurden, spä- 
ter aber aus irgendwelchen Gründen auch ins Ausland wan- 
derten. Als Lieferungsländer figurieren 1924 in erster 
Linie Deutschland mit 30 626 dz, die Tschechoslowakei mit 
23 346 dz, Südslawien mit 19 976 dz und Ungarn mit 10 667 dz. 
Als Bestimmungsländer kommen vornehmlich Italien mit 
27431 dz in Betracht, ferner die Schweiz mit 23 025 dz, die 
Tschechoslowakei mit 13849 dz undSüdslawien mit 102% dz. 
Es wäre sehr interessant, wenn diese Ziffern näher unter- 
sucht werden könnten, doch gibt die amtliche Statistik dar- 
über keine Auskünfte. 


Installation. 


Neben den Großfirmen, welche sehr bedeutende In- 
stallationsabteilungen unterhalten, und deren Ingenieur- 
bureaus nicht nur in der Hauptstadt, sondern auch in der. 
Provinz, eine emsige Tätigkeit entfalten, bestehen in 
Österreich weit über 1000 mehr. handwerksmäßig arbei- 
tende Elektrotechniker, die eine Konzession für ihr Ge- 
werbe besitzen. Einzelne von diesen arbeiten in ziemlich 
großem Stil, haben eigene Projektierungsbureaus, werden 
von Ingenieuren geleitet und besitzen z. T. ein ansehn- 
liches technisches und kaufmännisches Personal. Sie be- 
fassen sich mit der Herstellung ganzer Ortsnetze, wie 
solche an die zahlreichen ausgedehnten Überlandnetze an- 
geschlossen werden, bemühen sich ferner um die Aus- 
führung industrieller Licht- und Kraftanlagen, ja sogar 
kleinerer Zentralen, verschmähen aber auch nicht die 
Installation von Häusern, Wohnungen, Geschäftslokalen, 
Magazinen u. dgl. sowie die Reparatur älterer Beleuch- 
tungs- und Haustelegraphenanlagen; für die kleineren In- 
stallateure bilden solche Reparaturarbeiten, die infolge der 
jahrelanzen Vernachlässigung besonders häufig nötig wer- 
den, die Hauptbeschäftigung, da die private Bautätigkeit 
seit Jahr und Tag fast vollkommen daniederliegt. Große. 
Bauten führt eigentlich nur die Gemeinde Wien aus, welche 
derzeit auch als wichtigste Auftraggeberin für elektrische 
Anlagen in Betracht kommt. Wie scharf bei solchen Ver- 
gebungen der Wettbewerb ist, kann man daraus ermessen, 
daß im jetzigen Österreich etwa 40 % mehr Installations- 
firmen als 1914 bestehen und in Wien selbst auf 1800 B2- 


Te a 


a nee, 
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wohner ein konzessionierter Elektrotechniker kommt. Daß 
der Bestand einer das Bedürfnis so weit übersteizenden 
Anzalıl auf die Dauer nicht aufrechterhalten werden 
kann, ist einleuchtend, und man erwartet deshalb auch 
den Zusammenbruch zahlreicher Betriebe, besonders 
solcher, die auf Kreditgewährung seitens der Banken an- 
gewiesen sind. Eine Sanierung dieses Handwerks wäre 
aber nicht gering anzuschlagen, denn der Elektrotechniker 
gehört zu denjenigen Gewerbetreibenden, die manuelle 
Geschicklichkeit mit einer Fülle von theoretischen Kennt- 
nissen und auch kaufmännischen Fähigkeiten verbinden 
müssen. Das Blühen seines Standes verschafft der Elek- 
troindustrie, im weiteren Sinne der Gesamtindustrie lau- 
fende nutzbringende Aufträge. Das kann sich besonders 
zeigen, wenn nach der Zuführung billigen Wasserkraft- 
stroms in die Metropole die Tarife genügend ermäßigt wer- 
den, um wie anderswo elektrisches Kochen und Heizen ra- 
tionell werden zu lassen. Da ist der Installateur geradezu 
prädestiniert, die intensive Aufklärungs- und Akquisitions- 
tätigkeit zu leisten, deren die städtischen Elektrizitäts- 
werke nicht entraten können. 


Elektrizitätswerke. 


Um ein Bild von der Entwicklung der Elektrizitäts- 
werke zu geben, seien hier einige wichtige Daten über die 


„Newag“ und die „Städtischen -Elektrizitätswerke Wien” ` 


angeführt, die auch weitere Kreise interessieren düıften. 
1924 wurden von der „Newag“ in Betrieb genommen: 
1. die Wasserkraftwerke: Erdlaufboden (5000 PS), Obern- 
dorf (1500 PS), Brunnenfeld (1015 PS), Akademie 
(100 PS), Wasserkaserne (240 PS) und Blumau (650 PS); 
2. die Dampfturbinenanlage Wöllersdorf (4500 PS); 3. die 
Dieselzentralen Wöllersdorf (400 PS) und Kollnbrunn 
(60 PS). An Hochspannungzleitungen kamen im Berichts- 
jahr in Betrieb: 358 km für eine Spannung vnn 20 KV, 
ferner 56 km für 16 kV und 130 km für 60 kV. Ferner 
erfolgten 184 Neuanschltüisse von Gemeinden und sonstigen 
Hochspannungsanlagen mit einem Transformatoranschluß 
von etwa 4200 kW. 

Über die großartige Ausgestaltung derStädtischen 
Elektrizitätswerke Wien sei folgendes gesagt: 
Schon vor dem Kriege (1912) erwarb das Werk, um sich 
bis zu einem gewissen Grade von fremden Lieferanten 
unabhängig zu machen, die Braunkohlenbergbauge:ell- 
schaftin Zillingsdorfunderrichtete im nahen E b en- 
furth ein Überlandkraftwerk, in dem die dort gewonnene 
Braunkohle verheizt wird. 80% des Kohlenbedarfs für 
die in Wien befindlichen Kraftwerke wurden damals aus 
dem ÖOstrau-Karwiner Gebiet und Oberschlesien, 15 % 
aus Nordwest-Böhmen und der Rest aus Ungarn bezogen. 
Der Zerfall der Monarchie und die Absperrung der früheren 
Kohlenlieferungsgebiete bedeutete geradezu eine Kata- 
strophe für die Gemeinde, die zunächst in den Zentralen 
Simmering und FEngerthstraße Ölfeuerung einrichtete, 
aber auch sofort an den Ausbau und die Vergrößerung des 
Zillingesdorfer Bergwerks und des Überlandwerks Eben- 
furth ging. Die Förderung wurde von 30 Waggons täglich 
im Jahre 1917 auf 200 Waggons, die Belegschaft auf 
2000 Mann erhöht. In Ebenfurth wurden 4 Hochleistungs- 
kessel von je 900 m? Heizfläche mit Überhitzer und 
2 Dampfturbinen zu je 12 000 PS aufgestellt. Im Berichts- 
jahr fand eine neue Erweiterung (4 Großikessel und 
1 Dampfturbine zu 20 000 PS) statt. Die Gesamtleistungs- 
fähigkeit des Kraftwerks beträgt also 44000 PS. Der 
Strom wird auf einer Fernleitung von 70 kV (früher 


35 kV) nach Wien geführt, während den Ortschaften der 


Umgebung durch Leitungen mittlerer Spannung (5,16 und 
36 kV) der Strom zuzebracht wird. Die Förderung der 
Zillinzsdorfer Kohle reicht aber aus, um sie vermischt mit 
Yhbsthaler Steinkohle, an deren Vorkommen die Gemeinde 
Wien mit 50% beteiligt ist, auch in den Wiener Kraft- 
werken verheizen zu lassen. Um die Transportkosten 
herabzusetzen, wurde eine eigene Brikettfabrik in Eben- 
furth gebaut, die den Braunkohlenbezug aus dem böh- 
mischen Revier überflüssig machen wird. Schon jetzt be- 
trägt die hierdureh erzielte Ersparnis 40 Mill. K täglich. 

Um diese eigenen minderwertigen Kohlen verwenden 
zu können, wurden die Wiener Kraftwerke aufs modernste 
umgestaltet, in der Engerthstraße neue Hochleistungs- 
kessel aufgestellt und die alten Dampfturbinen durch eim 
schnellaufendes 7500 kVA-Turboazzregat, dem bald ein 
zweites folgen wird, ersetzt, in Simmering eine neue Dampf- 
turbine von 1000 kV A montiert und die Schaltanlagen um- 
gebaut. Auch sonst sind wesentliche Erweiterungen usw. 
vorgenommen worden. Die Länge des Kabelnetzes betrug 
iin Sommer 1924 etwa 5500 km, die Zahl der Konsumenten 
ist in einer alle Erwartungen übertreffenden Weise gc- 
stiegen. Der An-chlußwert erhöhte sich von 0,19 Mill. KW 
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im Jahr 1914 auf 0,806 Mill. kW, die Zahl der ange- 
schlossenen Anlagen von rd 0,1 auf über 0,3 Millionen, 
ungerechnet 20 000 an das Überlandnetz angeschlossene 
Anlagen. Dazu kommt noch der Anschlußwert der Straßen- 
bahnen mit 50 000 kW. Hervorzuheben ist, daß die Zahl 
der Kleinkonsumenten überwiegt; um diese Kreise für die 
Einführung elektrischer Beleuchtung zu gewinnen, hat die 
Gemeinde 27600 Mietinstallationen ausgeführt, deren 
Kosten zur Hälfte von ihr übernommen worden sind. 
Nicht im gleichen Maße wie die Zahl der Abonnenten ist 
der Konsum gewachsen: es ist das ein Zeichen des allge- 
meinen wirtschaftlichen Niederganges, der alle Kreise der 
Bevölkerung zu größter Sparsamkeit nötigt. Immerhin 
erhöhte sich seit 1914 die Stromerzeugung um 100 auf 
311 Mill. hWh. Um der zu erwartenden weiteren stür- 
mischen Entwicklung des Elektrizitäts-Verbrauches ge- 
wachsen zu sein, mußte aber an die Ergänzung der 
Dampfkraftwerke gedacht werden. Schon 197 bestan- 
den derartige Bestrebungen, und man plante die Aus- 
nützung der gewaltigen Ennskräfte, doch scheiterten 
die bezüglichen Projekte an gewissen Interessengegen- 
sätzen. Erst einige Jahre nach dem Kriege (Ende 1921) 
wurde die Lösung des Problems energisch betrieben und 
die Wasserkraftwerke gegründet, deren 
Aktien zu gleichen Teilen von der Gemeinde Wien und dun 
Großbanken übernommen wurden. Ihre Aufgabe war, las 
Gefälle der Ybbs zu verwerten, und das von ihr zu diesem 
Zweck inOpponitz errichtete Kraftwerk von 12000 PS 
Leistung ist inzwischen in Betrieb gesetzt worden. Eine 
zweite, bei Kienberg-Gaming errichtete Zentrale 
mit etwa 5000 PS Leistung nützt die Energie der Hoch- 
auellenleitung aus und ist bereits ziemlich weit fortg=«- 
schritten. Nach Abzug aller Verluste werden von der 
„WwAG” rd 47 Mill. kVA jährlich nach Wien geliefert wer- 
den können. Die in Opponitz erzeugte Energie gelangt auf 
einer 140 km langen Hochspannungsleitung von 110 kV 
nach Floridsdorf, wo der Strom auf 28 kV transformir:t 
wird, um dann in das Wiener Netz geleitet zu werden. In 
der Schaltstation Gresten wird die Fernleitung von 
Gaming einmünden. Außerdem haben die Wiener Städti- 
schen Blektrizitätswerke mit der Oberösterreichi- 
schen Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
Gesellschaft (Oweag) für 24 Jahre einen Vertrag 
geschlossen, wonach sie aus dem Partensteiner Spitzen- 
werk, das im Herbst fertiggestellt wurde, vorerst 35 Mill. 
kWh jährlich erhalten; allmählich soll die Leistung bis 
auf 53 Mill. kWh gesteigert werden. Alles in allem werden 
aus den verschiedenen eigenen und fremden Kraftanlagen 
der Gemeinde 265 Mill. kWh zur Verfügung stehen. Die 
Wasserkräfte ersparen ihr jährlich den Bezug von 19 6%) 
Waggons ausländischer Steinkohle, Zillingsdorf und Ybbs- 
thal den von 20000 Wagen. Das entspricht einer Ver- 
besserung der österreichischen Handelsbilanz um jährlich 
250 Milliarden K, deckt also einen nicht unerheblichen Teil 
ihres Passivsaldos. Trotz dieser gewaltigen Leistungen 
muß an eine weitere Vergrößerung der Stromlieferunge- 
werke gedacht werden, da in Wien und Umgebung noch 
28800 Häuser überhaupt Keinen elektrischen Anschluß 
haben und von den vorhandenen 534 000 Wohnungen nociu 
fast 360000 ohne Stromanschluß sind. Außerdem haben 
die Werke die Energie für die Straßenbahnen und für iie 
auf elektrischen Betrieb umeestellte Stadtbahn zu liefern. 
Es ist deshalb ihre Kupplung mit den alpinen Großkraft- 
werken notwendig und auch schon in die Wege geleitet. 
Welche hervorragende Stellung die Wiener Elektrizitäts- 
werke in unserer Volkswirtschaft aber schon jetzt ein- 
nehmen, geht aus der gewaltigen Ziffer von 286 Milliar- 
den K klar hervor, welche die Gemeinde Wien im Jahr 
1924 für Elektrizitätszwecke aufzewendet hat. Wenn an 
den österreichischen Verhältnissen Kritik geübt wird, 
sollte man derartire Leistungen nicht vergessen. 


Ausbau der Wasserkräfte. 


In Österreich sind nach den letzten Schätzungen etwa 
3,7 Mill. Brutto PS bei Niederwasser vorhanden, von denen 
rd 17 Mill. PS als ausbauwürdig betrachtet werden können. 
Der Gesamtbedarf an elektrischer Energie ist mit rd 0,9 
Mill. PS Jahresmittelleistunz berechnet worden. Wenn 
man den Ausbau auf jährlich 60 000 PS briuzen könnte, 
würde in 15 Jahren das ganze Bauprogrramm erledigt sein. 
Die bisherigen Fortschritte sind recht beträchtlich und 
finden in Anbetracht der zu überwindenden Schwierig- 
keiten im In- wie Ausland bei Fach- und Finanzkreisen 
volle Anerkennung. 1921 wurden 33 Großkraftanlagen nut 
zusammen 95000 PS Jahresmittelleistung, 1922 18 mit 
61000 PS, 1923 11 mit 36000 Ps vollendet, während 1924 
6 Anlagen mit zusammen 22300 PS in Angriff genommen 
wurden. Insgesamt ergibt dies 68 Großwasserkraftan- 
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lagen mit zusammen rd 0,214 Mill. PS Jahresmittel- 
leistung. Das Tempo der Arbeiten hat sich also in der 
letzten Zeit verlangsamt, was sich jedoch aus der Natur 
der Sache ergibt, besonders wenn man die Anstrengungen 
bedenkt, welche die Bereitstellung der notwendigen Kapi- 
talien erfordert. Vorwiegend handelt es sich hierbet um 
gemischt wirtschaftliche Unternehmungen. In sämtlichen 
"Ländern (Provinzen) bestehen nunmehr Wasserkraft- 
Aktiengesellschaften, welche die Energieversorgung eines 
bestimmten Bezirks übernommen haben, die aber unter- 
einander in steter Verbindung sind, weil die Absicht be- 
steht, auf Grund eines einheitlichen Versorgungsplans den 
ganzen Bundesstaat mit elektrischem Strom zu versorgen. 
Schon jetzt sind verschiedene Werke miteinander ge- 
kuppelt, wodurch ganz wesentliche technische und auch 
finanzielle Vorteile erreicht werden. Was die Einzelheiten 
betrifft, so kann auf die in der ETZ 1925, S. 420 mitgeteilten 
Angaben verwiesen werden. 

Auch verschiedene industrielle Etablissements haben 
mehr oder weniger große Wasserkraftwerke ausgebaut, 
und zahlreiche neue Projekte sind in Vorbereitung. Jeden- 
falls sind auf diesem Gebiet die Leistungen sowohl der 
projektierenden und verwaltenden wie die der fabrizieren- 
den und bauausführenden Unternehmungen ganz hervor- 
ragend und stehen auf der höchsten Stufe neuzeitlicher 
Technik. Der Hochgebirgscharakter des Landes bereitete 
stellenweise den Arbeiten ganz ungeheure Schwierigkeiten, 
doch sind bisher alle überwunden worden, und die öster- 
reichische Elektrotechnik darf die Leistungen auf diesem 
Gebiet als einen Ruhmestitel ansehen. 


Elektrische Bahnen. 


Die Umgestaltung der Eisenbahnen auf elektrischen 
Betrieb hat im Berichtsjahr ganz besondere Fortschritte 
gemacht. Da über diese in der ETZ fortlaufend berichtet 
wird, kann von näheren Angaben an dieser Stelle Abstand 
genommen werden; nur einige besonders wichtige und 
charakteristische Daten sollen verzeichnet werden. 

Die Salzkammergutbahn, welche von Att- 
nang-Puchheim nach Steinach-Irding führt 
wurde 1924 dem Betrieb übergeben. Sie bezieht die elek- 
eh era vom Kraftwerk Steeg der Stern & Haf- 
ferl! A. G., das durch zwei Einphasengencratoren für 
15 kV, 2 Per erweitert wurde. Übertragungsleitungen 
und Unterwerke konnten infolge der geringeren Verkehrs- 
leistungen erspart werden. Für die Instandhaltung der 
Lokomotiven wurde eine Werkstättenanlare in Attnang- 
Puchheim errichtet. 
bisher vollständig bewährt. 

Die Arlberglinie bezog, soweit sie bisher in Be- 
trieb war, der Strom aus dem für die Mittenwaldbahn er- 
bauten Ruetzwerk, das durch Vergrößerung des 
Wasserschlosses, Einbau einer zweiten Rohrleitung und 
Aufstellung eines neuen Maschinenaggregats auf die dop- 


pelte Leistung gebracht wurde und somit den elektrischen ' 


Betrieb der 73 km fangen Linie Innsbruck— 
Landeck bestreiten kann. Im Berichtsjahr wurde der 
Bau des gewaltigen Speicherwerks amSpullersee, der 
1800 m hoch liegt, bedeutend gefördert. Da das Krafthaus 
1000 m hoch liegt, beträgt das Gefälle 800 m und ermöglicht 
im Hinblick auf die bedeutenden zur Verfügung stehenden 
Wassermengen gewaltige Leistungen. Das Jahr 1924 
brachte bedeutende Fortschritte in der Bauausführung und 
in der Vollendung wichtiger Teile des großen Werks, um- 
fassende Erweiterungen der beiden Sperren und wertvolle 
Erfahrungen für die für 1925 in Aussicht genommene Fer- 
tieatellunz der Staumauern. Es brachte ferner u. a. den 
Bau des Wasserschlosses, die Vollendung des Maschinen- 
hauses und des Schalthauses sowie die Montage dreier Ma- 
schinensätze von je 8000 PS, der Umformer und der Akku- 
mulatorenbatterie für die HNfs- und Nebenbetriebe. Die 
Übertragungsleitung von 55 KV, die das Spullerseewerk mit 
dem Ruetzwerk verbindet, die vier Unterwerke und die 
Fahrleitungsanlagen wurden im abgelaufenen Jahr schritt- 
weise vollendet und in Betrieb genommen. Seit dem 
24. IX. 1924 laufen alle Züge durch den Arlbergtunnel elek- 
trisch und im Mai 1925 konnte die ganze Arlbergstrecke bis 
Bludenz dem elektrischen Betrieb übergeben werden. 
Die Elektrisierungsarbeiten ander Tauernbahn, 
welchevonSchwarzach-St.VeitnachSpitala.D. 
führt, mußten leider unterbrochen werden, weil nicht die 
nötigen Mittel aufgebracht werden konnten, um sie durch- 
zuführen. Die Arbeiten am Stubachwerk und am 
Mallnitzwerk, die miteinander gekuppelt werden 
sollten, wurden gedrosselt und werden nur soweit fortege- 
führt, als es zur Sicherung der bisher ausgeführten Bau- 
werke notwendig ist. Die Generaldirektion der Bundes- 
bahnen hat allerdings erklärt, daß es sich zunächst nur um 
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eine auf unbestimmte Zeit hinaus notwendige Unter- 
brechung der Arbeiten handle, deren Fortführung bei Er- 
langung günstiger Bankkredite in Aussicht genommen sei. 
lın laufenden Jahr hat die Direktion sich bemüht, einen 
Kredit von 22 Mill. $ zu erhalten, der in erster Linie der 
Fortsetzung der Elektrisierungsaktion dienen soll, doch i=! 
es bisher zy einem greifbaren Ergebnis nicht gekommen!). 

Schließlich muß noch die Elektrisierung der Wiener 
Stadtbahn erwähnt werden, die bekanntlich von der 
Gemeinde Wien in Angriff genommen worden ist und eine 
Ergänzung der Wiener Straßenbahnen bilden soll. Die 
Arbeiten wurden programmgemäß in Angriff genommen 
und sind in diesem Sommer vollendet worden. 


Gesetzliche und administrative Maßnahmen. 


Im Frühjahr hat der Nationalrat das vom Finanzmini- 
sterium und Budgetausschuß redigierte Gesetz über die 
Elektrizitätsförderung verabschiedet, das gegen- 
über dem alten Wasserkraftförderungsgesetz von 1921 bzw. 
seiner neuen Fassung von 1922 einen wesentlichen Fort- 
schritt bedeutet. Die 1925/26 gebauten Stromwerke werden 


.20 Jahre lang volle Steuerfreiheit und in den ersten drei 


Betriebsjahren mit Ausnahme der Coupons volle Stempel- 
und Gebührenfreiheit genießen. Letztere wäre früher nur 
Weasserkraftanlagen zugestanden gewesen; in Zukunft kommt 
sie auch dampfelektrischen Werken, soweit sie Inlands- 
kohle minderer Qualität oder Abfallkohle verfeuern und 
keinem hydroelektrischen Werk Konkurrenz machen, zu- 
gute. Gegen die im Sanierungsprogramm geforderte Be- 
steuerung des Verbrauchs von Elektrizität sind schwere 
Bedenken erhoben worden, da sie eine künstliche Vertceuc- 
rung des Stroms mit sich bringt, die dessen Konkurrenz- 
fähigkeit Diesel- oder Dampfbetrieb gegenüber herabsetzt. 
Es kann dies unter Umständen von Einfluß auf die Ren- 
tabilität sonst ausbauwürdiger Wasserkrälte werden. Dazu 
kommen politische Unzuträglichkeiten, da es sich bier nicht 
um Bundessteuern handelt, welche gleichmäßig überall zur 
Geltung kommen, sondern um Landes- und Kommunalab- 
gaben, bei denen je nach der Lage des Domizils der Strom- 
verbraucher die Belastung variiert, und die oft besonder: 
drückend sind. 

Im Berichtsjahr ist auch ein neues Telegraphen- 
gesetz erschienen, das im besonderen den Radioverktl!:r 
zu regeln unternimmt. Das ist nicht ohne Kämpfe abge- 
gangen, da die Möglichkeit, durch Funkspruch Mitteilungen 
aller Art unmittelbar und gleichzeitig zahllosen Hör»rn 
zur Kenntnis zu bringen, ihn zu einem Machtmittel ersten 
Ranges für politische Parteien stempelt. Ein Kompromiß 
beendete die Unstimmigkeiten, die hinsichtlich der Organi- 
sation des Rundfunks bestanden. Auch von wirtschaft- 
lichem Standpunkt aus fanden nicht alle Bestimmungen 
des Gesetzes die Billigung sämtlicher beteiligten Kreise, 
doch haben sich in seiner praktischen Anwendung bisher, 
soweit bekannt geworden, noch keine Unzuträglichkeiten 
gezeigt. 

Die Aufhebung derEin-,Aus-undDurchfuhr- 
beschränkungen, die mit dem Inkrafttreten des 
neuen Zolltarifs zur Jahreswende eintreten soll, wird 
allgemein begrüßt. Bedauert wird mit Ausnahme von we- 
nigen Interessenten allgemein, daß einzelne Artikel, wie 
z. B. Radiomaterialien oder Isolierleinen u. dgl., davon aus- 
genommen sind. Die Bestimmung des Zolltarifs, daß elek- 
trische Maschinen und Apparate, welche im Inland nicht 
erzeugt werden, zollfrei eingeführt werden dürfen, 
aber nicht müssen, ist bedenklich. Sie sollte obligatorisch 
sein, weil sie sonst zu Ungcerechtigkeiten, unter Umständen 
auch zur Korruption Anlaß geben könnte. 

Daß der Handelsverkehr mit den verschiedenen ande- 
ren Staaten durch Tarifverträge allmählich geregelt 
werden soll, wird allgemein als eine Notwendiekeit empfun- 
den. Allerdings herrscht darüber große Meinungsver- 
schiedenheit, ob dabei freihändlerische oder schutzzöllne- 
rische Tendenzen in den Vordergrund treten sollen. Die 
geschäftlichen Beziehungen der elektrotechnischen Ix- 
dustrie Österreichs zu der des Auslandes, u. zw. nicht bloß 
Deutschlands, sondern auch anderer Länder (z. B. Erieson iu 
Schweden, Western in den U. S. A., Ungarische Glühlampen- 
industrie usw.) sind so eng, daß schon jetzt teilweise terri- 
toriale Verabredungen hinsichtlich Bearbeitung verschie- 
dener Absatzxebiete bestehen. Jedenfalls dringt der Ge- 
danke immer mehr durch, daß das Ziel der internationalen 
Wirtschaftspolitik die Schaffung möglichst großer und um- 
fassender Wirtschaftsgebiete sein muß! 

Der Einfluß unserer Steuergesetzgebung auf 
die Produktionskosten wurde schon früher eingehender 


9) Vor kurzem ist es gelungen, einen Teil des restlichen Völker- 
bundkredits für die Ausgestaltung der Bundesbahnen frei zu bekommen 
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dargelegt, insbesondere wird die hohe Warenumsatzsteuer, 
die Fürsorgeabgabe, aber auch die enorm hohe Arealsteuer 
kritisiert. Die bevorstehende Ermäßigung der Körper- 
schaftsteuer begrüßt man mit Genugtuung, wünscht aber, 
daß die Vorschriften über die Anerkennung von Abzugs- 
posten gemildert werden. - 


Finanzielles. 


Infolge der außerordentlich ungünstigen Konjunktur 
war von einer Gründungstätigkeit in der elektro- 
technischen Branche im Jahre 1924 so gut wie keine Rede, 
jedenfalls ist vom Entstehen neuer bedeutender Unter- 
nehmungen nichts zu berichten. Eine Ausnahme bildet die 
Konstituierung der „Tiwag“ in Innsbruck und die der Vor- 
arlberger Landeselektrizitäts A. G., über deren Tätigkeits- 
programme bereits berichtet worden ist. Das Anfang:- 
kapital von nom. 20 Milliarden K wurde durch Beschluß der 
Generalversammlung auf nom. 30 Milliarden K erhöht. Hin- 
gegen sind mancherlei elektrotechnische Handels-, In- 
stallations- und auch Fabrikationsfirmen notleidend ge- 
worden, und die Zahl der neuen, in der Nachkriegszeit ent- 
standenen Unternehmungen ist stark zusammengeschmol- 
zen. Dieser Reinigungsprozeß, bei dem allerdings auch alte 
und solide Geschäfte zu Schaden gekommen eind, ist aber 
noch nicht abgeschlossen und wird in seinen Wirkungen 
erst im nächsten Jahr völlig zu überblicken sein. Kapi- 
talserhöhungen erfolgten hauptsächlich bei den 
großen gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen, von 
denen, wie bereits erwähnt, die Vorarlberger Landeselek- 
trizitäts A.G. eine Gründung des Jahres 1924 ist. Sie hat 
7500 Aktien zu je 200 GK und 5000 Teilschuldverschreibun- 
gen zu je 100 schw. Fr herausgegeben, außerdem noch ein 
Darlehn in der Höhe von rd 2 Mill. schw. Fr aufgenommen. 
Die Kärntner Wasserkraftwerke A.G. erhöhten 1924 das 
Aktienkapital um 5,2 Milliarden K. Auch die „Oweag” 
erhöhte ihr Aktienkapital von 9,6 auf 12 Mill. K.. Die 
„Steweag“ hat mit einer italienischen Kapitalsgruppe, der 
die Edison Gesellschaft und die Firma Feltrinelli & Co. 
angehören, ein Finanzabkommen getroffen, durch das ihr 
unter Beteiligung Wiener und Grazer Banken 180 Milliar- 
den K neuer Mittel zufließen, die es ihr. ermöglichen, mit 
der Ausführung ihres Bauprogramms, insbesondere dvs 
Ausbaus der Hochspannungsfernleitung Graz—Ternitız 
über den Semmering, fortzufahren. Im November wurde 
die Vorarlberger Illwerke Gesellschaft 
gegründet, deren Stammkapital 2 Mill. schw. Fr beträgt 
Davon übernahm das Land Vorarlberg 0,3, der Bezirkaver- 
band oberschwäbischer Elektrizitätswerke und das Groß- 
kraftwerk Württemberg A.G., Heilbronn, je 0,85 Mill. Fr. 


Ausblick. 


Wie öfters betont, ist die Existenz des modernen Men- 
schen mit den tausendfältigen Anwendungsmöglichkeiten 
der Elektrizität so versponnen, daß es nur wenig Punkte 
des individuellen und sozialen Lebens gibt, in dem diese 
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keine Rolle spielt. Wenn dies auch dem Arbeitsfeld der 
hierbei als Erfinder und Planer, Schöpfer und Erbauer, 
Verbreiter und Vermittler Wirkenden die breiteste Basis 
verleiht, so verknüpft es doch auch ihr Schicksal inniger 
als das vieler in anderen Berufen Tätiger mit dem Zustand 
ihres Landes und dem Charakter der Zeit. Solange Öster- 
reich, der Torso eines einst gewaltigen, stolzen Reichs, 
nicht wieder lebensfähig sein und sich seinen wirtschaft- 
lichen und kulturellen Aufgaben in Freiheit wird widmen 
können, kann unsere Elektroindustrie wohl Gewaltiges 
leisten, wird aber immer um ihre Existenz ringen müssen. 
Vor allem müssen die Hindernisse aus dem Weg geräumt 
werden, die den Absatz ihrer Erzeugnisse in das Ausland 
versperren. Ausreichende Kapitalszuflüsse sind unerläß- 
lich, um dem verdorrenden ökonomischen Organismus neues 
Blut zuzuführen, Industrie und Gewerbe, Handel und Land- 
wirtschaft zu befruchten, Investitionen zur Verbesserung 
und Rationalisierung der Betriebe zu ermöglichen, den Ge- 
schäftstätigen Bewegungsfreiheit zu verleihen, den 
Wucher, der infolge des Geldmangels wie ein Vampyr die 
Kraft aus dem verarmten Wirtschaftskörper saugt, auszu- 
rotten und neuen Kapitalsaufbau zu fördern. Nicht nur 
den größten, auch mittleren und kleineren Unternehmungen 
muß die Möglichkeit gegeben werden, durch Einführung 
moderner Arbeitsmethoden ihre Leistungsfähigkeit zu er- 
höhen, ebenso muß die Ausbildung der Jugend, ihrer Fähig- 
keiten, Kenntnisse und Kräfte in neue Bahnen gelenkt wer- 
den. Noch ist für die Elektrizitätsindustrie in Österreich 
viel zu tun, noch ist der größere Teil des Programms für 
die Auswertung der Wasserschätze des Landes unausge- 
führt. Zahlreiche Bahnlinien harren noch der Elektrisie- 
rung, in der Hauptstadt wie auf dem Lande sind noch 
Tausende und Abertausende der Segnungen des elek- 
trischen Lichts, der elektrischen Kraft nicht teilhaftig. Die 
Einführung elektrischen Kochens und Heizens hat kaum 
begonnen, für die Gründung elektrochemischer Produk- 
tionsstätten großen Stils sind günstige Vorbedingungen 
vorhanden, und die Zukunft des kaum den Kinderschuhen 
entwachsenen Radiowesens ist noch gar nicht abzuschätzen. 
Aber die allmähliche Lösung all dieser Aufgaben, die Er- 


- reichung all dieser Ziele hängt in erster Linie von der Ent- 


wicklung der allgemeinen wirtschaftlichen Verhältnisse 
ab. Mit der Verbreitung der angewandten Elektrizität 
wird den Fabriken, welche elektrische Maschinen, Appara- 
turen, Leitungsmaterialien und sonstiges Anlagenzubehör 
herstellen, aber auch den Hilfsindustrien, den Lieferanten 
der Rohstoffe und Halbfabrikate, den Installateuren, Händ- 
lern, Detaillisten, Angestellten und Arbeitern die Möglich- 
keit zu reicher, fruchtbringender Tätigkeit gegeben. Aller- 
dings muß vor Überproduktion und sinnlosem Zuströmen 
ungeschulter und kapitalschwacher Unternehmen gewarnt 
werden; denn all die rosigen Zukunftsbilder können nur 
langsam und schrittweise Gestaltung finden und auch nur 
dann, wenn unser Staatswesen aus dem bedauernswerten 
Zustand, in dem es sich jetzt befindet, erlöst wird. 


_Unsymmetrische Mehrphasensysteme. 
Von @. Rasch, Heidelberg. 


Übersicht. Die Abhandlung bezweckt die Aufstellung 
einer einfachen Formel für den Ungleichförmigkeitsgrad un- 
symmetrischer Mehrphasensysteme. 


Als symmetrisch bezeichnet man bekanntlich ein Mehr- 
phasensystem, wenn die Vektoren der Spannungen unter 
sich gleich und um gleiche Phasenwinkel gegeneinander 
verschoben sind. 

Diese beiden Eigenschaften fehlen dem unsymme- 
trischen System, jedoch kann man es ersetzen durch zwei 
symmetrische Systeme, von denen eines im gleichen, das 
andere im entzegrenzesetzten Sinne umläuft wie das un- 
symmetrische. Da nun ein gegenläufiges System in einem 
Motor auch ein gegenläufiges Drehmoment erzeugt, also 
das resultierende Drehmoment schwächt, so ist eine Be- 
grenzung der Amplitude des gegenläufigen Systems erfor- 
derlich, welche nach $ 14 der REM 1923 5 % der Amplitude 
des rechtläufigen Systems beträgt. Bis auf ein kleines 
Versehen, das wohl keinen Fachmann irreführen konnte, 
ist dieser Gedanke in den Bewertungsvorschriften richtig 
zum Ausdruck gekommen: aber es fehlt leider an einer 
Bestimmung, auf welche Weise festzustellen ist, ob diese 
5 2% eingehalten sind oder nicht. 

Ein zeichnerisches Verfahren für die Ermittelung der 
Amplituden des recht- und des gezenläufiren Systems ist 


aber angegeben. Aus dem Spannungsdreieck abc ist in Abb. t 
durch Verdrehen von b und c um 120’ nach außen und 
Verbinden der Endpunkte das Dreifache der Amplitude des 
rechtläufigen Systems 3a’ ermittelt; aus demselben Span- 
nungsdreieck in Abb. 2 durch Verdrehen von b und c um 
120° nachinnen auf gleiche Weise 3a”, das Dreifache 
der Amplitude des gegenläufigen Systems. 

Hat man nun daran gedacht, auf diesem Wege das Ver- 
hältnis a” zu a’ zu bestimmen, dann läßt sich manches 
dagegen ins Treffen führen. 

Zeichnerische Verfahren sind sehr am Platz, wenn es 
sich darum handelt, einen physikalischen Vorgang in 
klarer Weise zur Darstellung zu bringen. Sie versagen 
aber meistens, wenn Zahlenwerte gewonnen werden 
sollen, und sie versagen fast durchweg, wenn Größen ver- 
schiedener Größenordnung zusammengefügt werden müssen, 
also z. B. Spannungen und Spannungs verluste, Nutz- 
stromstärken neben Ableitunzs- bzw. Ladeströmen usw. 

So liegt der Fall aber auch hier. Die Amplituden des 
recht- und des gegenläufizen Systems stehen im Ver- 
hältnis von 100 : 5 oder von 100 zu weniger als 5. Verhält- 
nismäßiz kleine und icdenfalls unvermeidliche Zeichen- 
fehler können das Ergebnis sehr stark beeinflussen. 
Nehmen wir z. B. ein Spannungsdreieck an, dessen 3 Span- 
nungen 105, 97,5 und 97,5 betragen. Bei genauer — rech- 


® 
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nerischer — Ermittelung ergibt sich eine gegenläufige 
Amplitude von 5,08%. Angenommen nun, beim zeichne- 
rischen Verfahren würde die größere Seite 106, statt 105, 
also um weniger als 1% zu groß gegriffen, so wird die 
gegenläufige Amplitude 5,74%, also um 13 % zu groß, 
und das nur wegen einer kleinen Ungenauigkeit in der 
Aufzeichnung des Spannungsdreiecks. Ungerechnet sind 
dabei die Fehler, die beim Aufzeichnen von 4 Winkeln, 
beim Auftragen von 4 Strecken, dann beim Abgreifen von 
2 Strecken und schließlich bei der Bestimmung des Ver- 
hältnisses dieser beiden Strecken noch entstehen können. 
Es ist denkbar, daß in dem oben angenommenen Fall statt 
5,08% jeder Wert zwischen 3 und 7 ja zwischen 2 und 8 % 
herauskommen kann, daß also das zeichnerische Ver- 
fahren vollkommen versagt. 


Abb. 1. 


Es erscheint daher angebracht, nach einer einfachen 
Formel zu suchen, die das gewünschte Verhältnis hin- 
reichend genau errechnen läßt. Das möge im folgen- 
den geschehen. Es sei in Abb. 3 a’b’c’ das rechtläufige 
System mit der Amplitude R und a”b”c” das gegenläufige 
System mit der Amplitude f R. Es ist also f der Wert, der 
0,05 nicht überschreiten soll. 


Abb. 3. 


Zwischen a’ und a” liegt die Phasenverschiebung a. 
Da der Winkel c”a” 120° beträgt, so muß ca = 120 ° — a 
sein; es ist leicht ersichtlich, daß die Winkel um den Mittel- 
punkt herum abwechselnd a und 120 ’— a sein müssen. 
Die Amplituden a, b, c des unsymmetrischen Systems 
sind nur angedeutet; sie resultieren aus a'a”, b’b” und c'c”. 
Es schließen ein: 
a’ und a” den Winkel a, 
b’ t b" 1 n" 1200 — a, 
0. E en 1200 +a. 


a? = R4 H2fcecosa],. ...... (1 
b? = R [1+ P+ 2f cos (120 — a), ... (2 
c2 = R14 f2?42fcos(120 +a). ... (8 


Daher ist: 
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Aus der Addition dieser 3 Gleichungen folgt: 
@a+22+c0.=-3Rf1+fl)l. ..»..... 4 
Aus Gl. (1) folgt weiter: m Y 
2f R cosa = &@ — R1 -+f?). snw (6 
und ebenso aus G1. (2) und (3): | 
2f R cos (120 — a) =b - R14)... (6 
2 f R cos (120 -+ a) = € — R (14/3 ... (7 


Zieht man Gl. (7) von Gl. (6) ab, so bleibt: 
4 f R sin 120° sin a = b2 — ¢?, 


und 


D? — e2? l 
also: 2f Rèeina = e * . 
Aus Gl. (5) und Gl. (4): 
2a — b? — e 
2 f R cosa = gi e (9 


aus Gl. (8) und Gl. (9): 
4 fiM aE al Ka nee b2 ¢? 


In Verbindung mit Gl. (4) und nach einfacher Umformung: 
f? a? bd? + a? e + b2c?2 


a+r Ti appe o o 
= Der Kürze halber sei: i 
a a C 
k T (abd e. al 


gesetzt. 

Der Nenner der linken Seite der Gl. (10) kann, da f 
klein sein soll, ohne großen Fehler durch 1+2f? ersetzt 
werden, so daß stehen bleibt: 


f? =1—3k 
I2 7000 
_/1-3k 
oder f= Gitte ioeo (12 
Schreibt man nun: l 
a = V + ôa 
b= V +5 (13 
= V+B5, 
wo:. 
v=2t?te Ba ne ee A 


das arithmetische Mittel der drei Spannungen und da, Ôb- 
o die im Verhältnis zu V kleinen Abweichungen der Ein- 

zelwerte vom arithmetischen Mittel bedeuten, so kann eine 

Reihenentwicklung eintreten, deren Ergebnis ist: 


3 Òa HH 
r=V5 et, (15 
Da nach G1. (13) und Gl. (14): 
ða + ôb -+ Ö. 0 


sein muß, könnte in Gl. (15) einer der 3 Werte ô durch die 
zwei anderen ausgedrückt werden. Aber sie würde dadurch 
nicht übersichtlicher. 

Die Bestimmung des $ 14 würde einfach lauten: Ein 
Mehrphasensystem gilt als symmetrisch, wenn: 


Le 
2, -< 000355 


ist, wo V das arithmetische Mittel der Spannungen und ôa, 

dò... die Abweichungen der einzelnen Spannungen vom 
arithmetischen Mittel bedeuten. "Der Zahlenwert würde 
am besten auf 0,004 abgerundet. 


Eine neue Wasserbestimmungsmethode in Mineralölen. 


2 (Nittellang ans dem chemischen Laboratorium der A.-G. Kabelwerk Duisburg.) 
Von Dr. St. Reiner. 


Ühersicht. Es wurde eine neue Wasserbestimmungsmethode 
für geringe Mengen Wasser in Mineralölen ausgearbeitet. Die 
Bestimmung geschieht nach der Wasserverdrängungsmethode mit 
Trockenluft, bei Temperaturen über 100 C. 


Größere Wassermengen in Mineralölen werden durch 
Überdestillieren mit Xylol bestimmt. Für gewöhnliche 
Zwecke, wo Spuren von Wasser die Schmierwirkung des 
Öls nicht beeinträchtigen, ist die erwähnte Methode zwei- 


felsohne brauchbar. Bei der Verwendung von Mineralölen, 
insbesondere von Kabelisolierölen, wo schon geringe Men- 
gen von Wasser die dielektrischen Verluste des Öls erheb- 
lich erhöhen, kann die Xylol-Destillationsmethode nicht. 
ohne Bedenken angewandt werden, da das Wasser in den 
Isclierölen meistens nur in Spuren vorhanden ist. 

Im alleemeinen werden diese Isolieröle vor der An- 
wendung nach verschiedenen mechanischen und u. U. 
auch chemischen Methoden entwässert. 


u ala EA un u T 2 nn En ee 
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Aus gewissen Beobachtungen wurde vermutet, daß, 
obwohl das Öl längere Zeit bei 110 bis 120° ausgekocht 
war, doch noch geringe Spuren von Wasser in dem Öl ab- 
sorbiert oder okkludiert zurückblieben. Xylol ist selbst 
in den allermeisten Fällen wasserhaltig, so daß eine sorg- 
fältige vorherige Entwässerung unbedingt notwendig ist. 
Da bekanntlich aber entwässerter Xylol hygroskopisch ist, 
kommt diese Methode für die Bestimmungen von Wasser- 
spuren in Mineralölen nicht in Frage. Aus diesem Grunde 
wurde eine neue, sehr exakte und doch einfache Methode 
ausgearbeitet, welche gestattet, die Spuren von Feuchtig- 
keit in Ölen quantitativ zu bestimmen. Die Methode beruht 
auf dem Wasserverdrängungsprinzip durch Luft. In ein 
waschflaschenähnliches Gefäß, welches außer den Zu- und 
Ableitungsröhren für die Luft vollständig geschlossen ist, 
wird das zu untersuchende Öl mittels einer Wasserstrahl- 
luftpumpe eingesaugt, das Gefäß in ein Ölbad getaucht 
und durch das Öl vorher sehr sorgfältig getrocknete Luft 
geleitet. Die hinausgetriebenen Wasserdämpfe werden in 
zwei mit Phosphorpentoxyd gefüllten U-Rohren absorbiert. 
Die Gewichtszunahme zeigt die in dem Öl vorhanden ge- 
wesene Wassermenge an. ' 


Bestimmung des Wassergehalts von Öl. 


Abh. 1. 


Die angewandte Apparatur ist aus Abb. 1 zu ersehen. 
Die Bestimmung geschieht folgendermaßen: Aus einer 
Preßluftleitung wird die Luft erstens durch einen Chlor- 
ealeiumturm entstaubt und vorgetrocknet. Daran an- 
schließend sind zwei größere mit Phosphorpentoxyd ge- 
- füllte U-Rohre angebracht, die miteinander ohne Gummi- 
schlauchverbindung und ohne Schliffe verbunden sind, um 
die letzten Spuren Wasser aus der Luft zu entfernen. Das 
Ölgefäß ist an das Phosphorpentoxyd- U-Rohr durch einen 
Schliff angeschlossen, um die in geringem Maße Feuchtigkeit 
enthaltenden Gummischlauchverbindungen zu vermeiden. 
Das Ölgefäß ist, wie schon oben erwähnt, außer den Zu- 
und Ableitungen für die Luft vollständig geschlossen. 
Durch die Mitte des Gefäßes ragt noch ein unten ge- 
schlossenes Glasrohr hinein, welches für die Aufnahme 
des Thermometers dient. — Das ausgetriebene Wasser 
wird durch zwei hinter dem Ölgefäß angeschlossene kleine 
Phosphorpentoxyd-U-Rohre absorbiert. Zum Schluß wird 
noch eine Waschflasche mit konz. Schwefelsäure ange- 
bracht, um zu verhindern, daß erstens von außen feuchte 
Luft hinzutritt, zweitens um die durchströmenden Luft- 
bläschen zählen zu können., Das Ölgefäß befindet sich 


Das deutsch-französische Saarabkommen. 
Von Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenbure. 


Durch § 31 der Anlage zu den Artikeln 45 bis 50 des 
Vertrags von Versailles ist das Saargebiet bis zur Ab- 
‚stimmung am 10. I. 1935 dem französischen Zollzebiet ein- 
zerliedert worden. Zur Vermeidung der schwersten Schä- 
den, die diese Losreißung aus dem deutschen Wirtechafts- 
körper verursacht, war bis zum 10. I. d. J. eine ber- 
eangsfrist geschaffen. Die deutsche Einfuhr in das Saar- 
gebiet von Gegenständen des örtlichen Verbrauchs war 
von Zollabzaben befreit, desgleichen die Ausfuhr saarlän- 
discher Erzeugnisse nach dem übrizen Deutschland. Da 
die von der Saarwirtschaft befürchteten Schädigungen nach 
Ablauf der Übergang=speriode sich immer schärfer gezeigt 
haben, ist auf Anregung der Reichsregierung in schwie- 
rizen und zeitraubenden Verhandlungen am 11. VII. 1925 
eine „ Vereinbarung zwischen Deutschland 
und Frankreich über denWarenaustausch 
zwischen Deuts chland und dem Saar- 
heekengrebiet” unterzeichnet und vom Reichstag am 
12. VIII. 1925 angenommen worden. 

Ausgangspunkt und Zweck der Vereinbarung war für 
die Reichsrezierunz eine Entlastung der Saarwirtschaft. 
Asatz- und Bezursbedürfnisse des Saargebiets waren be- 
sonders zu berücksichtigen. Wenn auch nicht alle Wünsche 
befriedigt worden sind, so ist in dem Abkommen doch 
erreicht, was ohne gleichzeitige Regelung der deutsch- 


“vorgesehen sind. 


in einem mit einem Gasthermoregulator versehenen Öl- 
badthermostat, um die Temperatur während einer Bestim- 
mung konstant zu halten. 

Ejn Blindversuch überzeugte uns, daß die durchströ- 
mende Luft vollständig wasserfrei war, denn nach einem 
vierstündigen Versuch blieben die Absorptionsrohre voll- 
ständig unverändert. 

Um die Absorptionsfähizkeit des Phosphorpentoxyds 
wiederholt zu kontrollieren, insbesondere aber die Brauch- 
barkeit der Methode zu beweisen, wurde in dem Ölgefäb 
eine abgewogene Menge Wasser 0,1117 g verdampft. In 
dem Absorptionsrohr wurde diese Wassermenge restlos 
wiedergefunden. 

Die Zahlentafel 1 zeigt einige Untersuchungsergeb- 
nisse, die mit Isolierölen durchgeführt wurden. 


Zahlentafell. 


Probe T=-00 Zeit Einwage ee 
h g Wasser in ĉo 
4 | 1200 31,1 25,762 0,052 
A1 | 1200 41j, 25,7628 0,054 
B 1409 31), 24,9130 0,206 
Bı | 1400 41 24,9130 0,209 


Nach 3% Stunden wurden die Versuche A und B un- 
terbrochen, die Absorptionsröhre abgewogen und nachher 
dieselben Proben eine weitere Stunde extrahiert. Die ge- 
ringen Gewichtszunahmen zeigen, daß die Bestimmung 
nach 3 Stunden vollständig beendet ist. Auffallend ist da- 
bei die Gewichtszunahme bei den Proben B und B1, die 
bei 140 ° extrahiert wurden. Man kann aus dieser Beobach- 
tung annehmen, daß eine nahezu vollständige Entwässe- 
rung des Öls unbedingt über 120° erfolgen muß. Isolier- 
öle, die einen Flammpunkt über 200° haben, enthalten 
keine, schon bei 120 bis 140° überdestillierbare, flüchtige 
Körper, wie wir häufig im Vacuumdestillierapparat nach- 
geprüft haben. Folglich besteht der Extrakt nur aus 


Wasser. — Es sei noch erwähnt, daß jede Bestimmung 
zwei- bis dreimal durchgeführt wurde. 

Weiter wurde das Öl, um zu beweisen, daß es trotz 
vorherigen Auskochens noch Spuren von Wasser enthält, 
bei 120° % h lang gekocht und nachher der Wassergehalt, 
wie oben bestimmt. 


Zahlentafel 2 umfaßt die Ergebnisse: 
Zahlentafel 2. 


es Gefundene 
Probe T=C?° | Zeit Menge 

| h g Wasser in 9 

| 

! 


C 1200 ° 31 | 22,1342 : 0,048 
cı 1200 á 4'2  ' 22,1342 | 0,062 


Es wäre noch weiter zu entscheiden, ob die Methode 
für Öle, die leichtflüchtige Stoffe enthalten, ohne weiteres 
anwendbar ist. 


Einwage 


französischen Handelsbeziehungen zu erlangen war. Die 
einzige Kompensationsmöglichkeit bot sich für Deutsch- 
land nur in der unten zu erörternden Regelung der Eisen- 
zölle. Da die auf eine viermonatliche Gültigkeitsdauer 
beschränkte Vereinbarung im Rahmen des kommenden 
deutsch-französischen Handelsvertrags neu geregelt wer- 
den soll, steht zu hoffen, daß eine weitere Entlastung der 
Saarwirtschaft sich ermöglichen lassen wird. 

Für die Ausfuhr von Deutschlandin das Saar- 
gebiet bewilligt Frankreich einer bestimmten Anzahl 
von deutschen Erzeurnissen Zollerleichterungen. Diese 
bestehen in der Regel in der Gewährung des französischen 
Minimaltarifs, daneben auch Zollfreiheit und Ermäßigung 
des Minimaltarifs. Für diese Waren sind bestimmte Kon- 
tinzente festgesetzt, u. zw. Jahreskontinzente, sie sind also 
mit Rücksicht auf die viermonatliche Dauer durch 3 zu 
dividieren. Die Zulassung der Einfuhr ist abhängig ge- 
macht von der Beibringung eines Berechtigungsscheins 
durch den saarländischen Empfänger. Außerdem ist die 
Ware als deutsches Erzeugnis durch Ursprungszeuenie 
auszuweisen. 

Die Binfuhr aus dem Saargebiet nach 
Deutschland erfolgt für eine Reihe von Waren im Rahmen 
von Kontingenten zollfrei. Zur Erlangung dieser Zoll- 
freiheit bedarf es einer Kontingentsbescheinigung durch 
den Delegierten des Reichswirtschaftsministeriums zu 
Saarbrücken. Das Hauptkontingent bilden Eisenerzeug- 
nisse, von denen ungefähr 0,8 Mill. t zur zollfreien Einfuhr 
Allerdings ist ausdrücklich ausbedun- 
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gen, daß auf Grund einer privatwirtschaftlichen Über- 
` einkunft zwischen den Eisenwerken der Saar und denen 
Elsaß-Lothringens erstere für jede zollfrei nach Deutsch- 
land ausgeführte Tonne Eisen eine bestimmte Abgabe an 
die lothringische Eisenindustrie zu zahlen haben. 

Die Verteilung der Aus- und Einfuhr- 
kontingente für das Saargebiet erfolgt durch die 
örtliche Regierungskommission. Sind die Interessenten 
mit dem aufgestellten Verteilungsplan nicht zufrieden, so 
entscheidet endgültig ein Ausschuß, dessen Vorsitzenden 
der I.andgerichtspräsident in Saarbrücken aus der Zahl 
der bei diesem Gericht vereidigten Sachverständigen be- 
stimmt. Einen Beisitzer bestellt die Regierungskom- 
mission, der andere wird einer Vorschlagsliste der zu- 
ständigen Berufsvertretung (Handels-, Landwirtschafts- 
oder Handwerkskammer) entnommen. 

Besondere Schwierigkeiten bot die Lösung der auch 
für die deutsche Elektroindustrie wichtigen Frage des 
Ereatzes an deutschenMaschinen imSaar- 
gebiet. Die deutsche Saarindustrie ist fast ausschließ- 
lieh mit Maschinen und Werkzeugen deutschen Typs aus- 
gerüstet. Auf ihre Bedienung ist die Arbeiterschaft ein- 
gestellt, Ersatz französischen Ursprungs ist zum Teil 
unmöglich. Von einer Festsetzung von Kontingenten hat 
man hier abgesehen. Bei der Art der benötigten Maschinen 
-— es handelt sich teilweise um allergrößte Typen für 
Hütten- und Walzwerke — bestand die Gefahr, daß ganze 
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Kontingente gegebenenfalls durch eine einzige Ersatz- 
maschine erschöpft werden würden. Es sollen daher alle 
Maschinen ohne Rücksicht auf die Menge in das Saargebiet 
hineingelasseen werden, sobald anerkannt worden ist, daß 
sie für die Aufrechterhaltung des guten Ganges des Unter- 
nehmens und die Sicherheit der Arbeiter unerläßlich sind. 
Auf die Entscheidung hierüber hat die französische Zoll- 
verwaltung weitgehenden Einfluß. Es besteht aber auch 
hier die Möglichkeit der Anrufung eines Gutachteraus- 
schusses, in dem neben je einem Delegierten des franzö- 
sischen Zolldirektors und Handelsministeriums ein Inter- 
e:sentenvertreter und ein gerichtlicher Sachverständiger 
vereint sind. 

Die Zollbehandlung der einzuführenden Ersatzma- 
schinen ist verschieden. Von elektrotechnischen 
Erzeugnissen genießen Zollfreiheit: Induktoren für dy- 
namo-elektrische Maschinen, bearbeitete Teile für Ma- 
schinen, elektrische und elektrotechnische Apparate und 
Transformatoren (Nr. 536 des französischen Zolltarifs) 
sowie Einzelteile von Akkumulatoren (Nr. 576). Der 
Minimaltarif, ermäßigt um 50 %, trifft Isoliermaterial aller 
Art (Nr. 180, 465, 620); der volle Minimaltarif findet An- 
wendung auf Porzellan und Steingut „für elektrische 
Zwecke ohne Teile aus Metall“ (Nr. 347), Glühlampen 
(Nr. 361), Zähler (Nr. 505), dynamo-elektrische Maschinen 
a on elektrische und elektrotechnische Apparate 

r. ; 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Neue 70000 kW-Dampizentrale in Long Beach. — Die 
„Southern California Edison Company“ versorgt mit ihren 
beiden Wasserkraftwerken in Sierra Nevada und San Ber- 
nardino Mountains, sowie mit ihren drei Wärmekraftwer- 
ken Long Beach, Redondo und Santa Barbara ein Gebiet 
in Südkalifornien, das sich von Los Angeles nördlich über 
320 km und südlich 73 km bis Luguna Beach erstreckt. Da 
bei dem rasöh zunehmenden Stromverbrauch die Leistung 
dieser Kraftwerke nicht mehr ausreicht, so wurde Ende 
1923 der Bau eines neuen Dampfkraftwerkes in dem 32 km 
von Los Angeles entfernten Long Beach als Werk Il in 
Angriff genommen. 


Turbinen -Raum 
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Dampf-Kraftwerk in Long Beach. 


Dieses neue Werk hat eine Leistung von 70 000 kW 
mit zwei Turbineneinheiten von je 35000 kW. Die beiden 
Turbinen sind, wie aus der Abb. 1 ersichtlich, in Längs- 
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richtung aufgestellt; sie sind für eine Eintrittsspannung 
von 23,8 at und eine Dampftemperatur von 372°C be- 
messen. Die zugehörigen Drehstromturbogeneratoren haben 
eine Leistung von 37800 kW, entsprechend 35 000 kW bei 
cos ọ = 0,9, 11000 V, 50 Per und 1500 Umdr/min. Von 
einer Hauptturbine wird ein Drehstromgenerator (2800 
kW, 2300 V) für die Hilfsbetriebe und eine mit dieser ge- 
kuppelte Erregermaschine (45 kW, 250 V) angetrieben. 
Jeder Kondensator ist für eine Kühlfläche von 11200 m’? 
bemessen. Jeder derselben ist mit zwei 250 PS-Zirkula- 
tionspumpen und 75 PS-Kondensatpumpen ausgerüstet. Die 
Leistung der Zirkulationspumpen beträgt je 9800 l/min und 
die der Kondensatpumpen je 220 l/min. Für die Vakuum- 
anlage ist Dampfbetrieb vorgesehen. 

Im Kesselhaus sind acht Steilrohrkessel für je 3100 m? 
Heizfläche, eine Spannung von 25,5 at und eine Temperatur 
von 383°C vorgesehen. Die Feuerung der Kessel erfolgt 
durch Gas oder Öl. Für jeden Kessel sind 15 Brenner vor- 
gesehen. Diese sind so eingerichtet, daß sie jederzeit für 
Erdgas- oder Ölfeuerung benutzt werden können. Durch 
drei Anzapfungen an den Turbinen wird das Speisewasser 
bis auf 148° C vorgewärmt. 

Die rechts neben der Hauptturbine (Abb. 1) aufge- 
stellte kleine Turbine wurde später als die beiden Haupt- 
turbinen aufgestellt; sie wird gegenwärtig vom Werk 
zur Ergänzung ihrer Anlage benutzt. Diese kleine Tur- 
bine dient auch zur Reserve des Hilfsgenerators. 

Im Kesselhaus erhält ein Teil der Getriebe elek- 
trischen Antrieb, der übrige Teil Dampfantrieb. Nicht nur 
die Antriebe für die Kondensationsanlage sind doppelt, 
sondern auch die für die Salzwasser-, die Frischwasser- 
und Sumpfpumpen. In der Kesselanlage sind alle für einen 


modernen Betrieb erforderlichen Meß- und Kontrollinstru- | 


mente reichlich vorgesehen. 

Die gemeinsame Schaltanlage für Werk I und Werk II 
ist in dem 24,5 m .entfernten Werk I untergebracht. Die 
11 000 V-Spannung der beiden Kraftwerke wird durch Ein- 
phasentransformatoren in Sternschaltung auf 72000 V 
heraufgesetzt. Die Transformatoren sind im Raume zwi- 
schen dem Maschinen- und Schalthaus aufgestellt. Auf der 
11000 V-Seite der Schaltanlage sind keine Schaltapparate. 
Die Bedienung erfolgt von der 72000 V-Seite aus in dem 
im zweiten Stockwerk des Schalthauses untergebrachten 
Bedienungsraum. In diesem Raum eind in 12 Schalt- 
feldern die erforderlichen Schalt-, Meß- und Kontrollappa- 
rate der. 72000 V-, 10 000 V- und der 2300 V-Anlagen unter- 
zebracht. Zum Schutz gegen Brandschäden ist eine Tetra- 
chlorkohlenstoff-Löscheinrichtung vorgesehen. 


Dies neue Kraftwerk mus in 10% Monaten fertig- 


gestellt (Power 1924, Bd. 61, S. 246). C. B 


Neue russische Großkraftwerke. — Bei den in der 
ETZ 1925, S. 851, genannten Großkraftwerken handelt es 
eich meist um fertige oder im Bau befindliche Zentralen, 
die sämtlich (außer Wolchow) noch ausbau- bzw. erwei- 
terungsfähig sind, jedoch mit 80000 bis 100000 PS ihre 
Höchstgrenze erreichen. Bei der Besprechung der Feue- 
rungsarten ist eine Ungenauigkeit bezüglich des Werks 
Kaschira insofern unterlaufen, als dieses nicht Kohlen- 
grus, sondern ganz minderwertige Braunkohle (2800 WE) 
verfeuert. Trotzdem ist es in diesem Werk gelungen, 
einen Kohlenverbrauch von 2,8 kg/kWh zu erreichen. Das 
Kraftwerk „Roter Oktober” hat es sogar bei Torf 
von demselben Heizwert auf 2,3 kg/kWh gebracht. Auch 
die anderen Werke sind jetzt bestrebt, den Konsum von 
Heizmaterial auf das äußerste zu verringern. 

Seiner Größe und Aufgabe nach ganz außerordentlich 
ist jedoch das Projekt einer Wasserkraftzentrale am 
Dnjepr, welches Prof. I. G. Alexandrow ausge- 
arbeitet hat, und: mit dessen Durchführung demnächst be- 
gonnen wird. Der Dnjepr, ein Fluß von 2248 km Länge, 
ist von Ekaterinoslaw bis Saporozjie (früher Alexan- 
drowsk) wegen der berühmten Stromschnellen für Schiffe 
ganz unpassierbar, für Flöße nur bei Hochwasser. Nach 
dem Projekt soll bei der deutschen Kolonie Kitschkas, 
etwa 8 km von Saporogje, quer durch den Fluß ein Damm 
von 720 m Länge und 42 m Höhe angelegt und auf dem 
rechten Ufer des Flusses das Kraftwerk errichtet werden. 
Dieses erhält 13 vertikale Franeisturbinen von je 50 000 
PS, mit Drehstromgeneratoren von je 35000 kW (11 bis 
12 kV, 50 Per, 125 Umdr/min) direkt gekuppelt. Den 
Strom will man ie nach der Entfernung auf 20 bis 200 kV 
transformieren. Die weiteste Entfernung der Verbrauchs- 
stellen ist 300 km (Charkow, Cherson und Nikolaiew). Die 
Scelbstkosten des Stroms betragen an den Sammelschienen 
des Kraftwerks (einschließlich einer Verzinsung des in- 
vestierten Staatskapitals von 6%) 0,39 Kop!)/kWh, an 


1) 1 Kopeke = 215 Pf. 
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den Verbrauchsstellen, je nach der Entfernung, 0,42 Kop 
(13 km), 0,62 Kop (113 km) und 1,3 Kop (300 km). Durch 
den Damm wird das Wasser von Ekaterinoslaw bis Kitsch- 
kas so gehoben, daß sämtliche Felsen und Stromschnellen 
untertauchen (Stauhöhe im Mittel 3687 m) und diese 
bis jetzt für Schiffe unpassierbare Strecke (etwa % km) 
schiffbar wird, wodurch die Frachten sich selbstverständ- 
lich wesentlich niedriger stellen, weil die Umladung weg- 
fallen kann. Um den Höhenunterschied zwischen den 
oberen und unteren Bjef zu überwinden, wird auf dem 
linken Ufer des Flusses ein insgesamt 1716 m langer Kanal 
gebaut, dessen Jahresdurchlaßfähigkeit etwa 48 Mill. t 
betragen soll; die Schleusungsdauer ist 97 bis 135 min. 
Die ganze Wasseroberfläche umfaßt jetzt 174,6 km? und 
wird nach der Stauung 270,2 km? groß werden, die gesamte 


. Wassermenge stellt sich auf 3,8 km?. 


Die Gesamtkosten des Projekts belaufen sich ohne 
die 175 km lange Eisenbahnstrecke, die in dem Plan ein- 
begriffen ist, auf etwa 110 Mill. Rbl?), wovon etwa 20 bis 
25 Mill. Rbl auf ausländische Bestellungen entfallen. Die 
Bauzeit hat man auf 5 bis 6 Jahre berechnet. 


A. Günther. 
Apparatebau. 


Registrierapparate mit Tintenschrift. — Für Registrier- 
apparate mit Tintenschrift können wegen der verhältnis- 
mäßig großen Reibung zwischen Schreibfeder und Papier 
nur solche Instrumente verwandt werden, deren Dreh- 
moment stark genug ist, um diese Reibung zu überwinden. 
Für Gleichstrommessungen kommen also in Frage beson- 
ders kräftig gebaute Drehspulmeßwerke mit Dauermagnet, 
für Wechselstrommessungen das eisengeschlossene elektro- 
dynamische Meßwerk oder das Drehfeld-Meßwerk. 


Abb. 2. Ellipsenlenker für Registrierapparate. 


Um in dem rechtwinkligen Koordinatensystem der Pa- 
pierrolle übersichtliche Aufzeichnungen zu erhalten, muß 
die ursprüngliche Drehbewegung dieser Instrumente in 
eine geradlinige verwandelt werden. Diese Aufgabe löst 
am besten der Ellipsenlenker, wie er von Siemens & Halske 
verwandt wird. Das Prinzip des Lenkers besteht darin, 
daß die aus Neusilber angefertigte Rolle k (Abb. 2) sich in 
einer: feinpolierten Gleitbahn bewegt, wobei der Punkt e bei 
richtiger Wahl der Hebellängen eine Ellipse und die Zeiger- 
spitze eine Gerade beschreibt. Der Vorteil dieses Lenkers 
ist vor allem der, daß sich das System vollkommen reibungs- 
los bewegt. Durch die Gradeführung würde die Skala am 
Anfang und am Ende etwas auseinandergezogen und in der 
Mitte zusammengedrückt werden. Vermieden wird: das 
durch Zusatzfedern an der Drehspule, so daß die Skala voll- 
kammen gleichmäßig verläuft. Das ist wichtig, um die 
Kurve planimetrieren zu können. 

Auch auf die Konstruktion der Schreibfeder muß größer 
Wert gelegt werden, um dauernd einen gleichmäßigen 
Strich zu erzielen. Meistens gleichen die Federn xleinen 
Trichtern und sind zugleich Vorratsgefäße für etwa 0,5 bis . 
1 ger Tinte. Um eine lange Lebensdaucr zu erzielen werden 
sie zweckmäßig aus Neusilber angefertigt. Die Tinte muß 
vor allem ganz säurefrei sein: zum wesentlichen Teil be- 
steht sie aus Glyzerin, damit sic nicht eintrocknet. 

Das Schreibpapier hat am Rande ähnlich einem Film 
eine Lochreihe, in welche ein Stiftrad zum Vorschub des 
Papiers eingreift. Dieses Stiftrad wird meistens durch ein 


mechanisches Uhrwerk angetrieben, in welchem durch 


Vertauschen von Zahnrädern verschiedene Geschwindig- 


1) 1 Grb!=215 RM. 
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keiten eingestellt werden können. Um das wöchentliche 
Aufziehen des Uhrwerkes zu vermeiden, bringt neuerdings 
Siemens & Halske einen elektrischen Papierantrieb heraus, 
der sebr zuverlässig und gleichmäßig arbeitet. Jkl. 


Verwendung unsachgemäßer ` Sicherungen. — In 
Heft 32 wurde eine Polizeiverordnung wiedergegeben, 
welche „die Verwendung unsachgemäßer Sicherungen an 
Licht- und Kraftstromanlagen” unter Strafe stellt. 

In der Provinz Westfalen hat der Oberpräsident den 
Kampf gegen diesen gemeingefährlichen Unfug in vorbil!- 
licher .Weise selbst in die Hand genommen und unterm 
24. VI. 1925 in Ergänzung der „Polizeiverordnung be- 
treffend Verhütung von Feuersgefahr” für den ganzen 
Umfang der Provinz folgendes verordnet: 


„Elektrische Starkstromanlagen müssen ihrer Be- 
triebsstromstärke entsprechend gesichert sein. 

Es ist verboten, Sicherungen zu verstärken, mit Me- 
talleitungen zu überbrücken oder auf andere Weise 
unwirksam zu machen. 

Durchgebrannte Schmelzsicherungen dürfen nicht 
wieder verwendet werden.” 

Gleichzeitig wurde die Mitgliederzahl der Feuerschau- 
ausschüsse um „einen Sachverständigen für elektrische 
Anlagen, soweit eine Kontrolle der Stromanlagen in Frage 
kommt”, vermehrt. 

Da Zuwiderhandlungen gegen die fragliche Polizeiver- 
ordnung von der Ortspolizeibehörde mit Geldstrafen bis zu 
60 M geahndet werden können, dürfte die Wirkung der 
neuen Verordnung nicht lange auf sich warten en N 

och. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrische Reklamebeleuchtung an Flugzeugen. — In 
London wurde ein Spezialflugzeug gebaut, das mit einer 
eigenen Stromerzeugungsanlage, bestehend aus einem 
27 PS-Motor und einer 10 kW-Dynamo, ausgerüstet ist. Auf 
den Unterseiten der Flügel, die eine Spannweite von etwa 
34 m haben, sind Buchstaben von 26 m Höhe und 1,1 m 
Breite angebracht; 
lampen gebildet, die sich von dem schwarzen Untergrund 
wirksam abheben. Die Aufschrift ist noch gut sichtbar, 
wenn das Flugzeug in 1500 m Höhe fliegt; gewöhnlich eoll 
es nur 750 m hoch fliegen (Electrician, Bd. 95, 1925, Se 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Kraftversorgung der Chilenischen Staatsbahnen’). 
— Der elektrische Betrieb auf der Strecke Santiago— Val- 
paraiso—Los Andes der Chilenischen Staatsbahnen, die die 
erste Zone des für die Elektrisierung in Aussicht genom- 
menen Netzes darstellt, ist bereits in vollem Umfange auf- 
genommen, Die Stromversorgung dieser Strecke, die unter 
dem Gesichtspunkt möglichst großer Betriebssicherheit 
entworfen ist, bietet viel interessante Einzelheiten, von 
denen nachstehend die wichtigsten wiedergegeben sind. 


Die Bahn arbeitet mit Gleichstrom von 3000 V Fahr- 
leitungsspannung. Obgleich der Chilenische Staat über 
reichliche Wasserkräfte zur Versorgung seines Bahnnetzes 
verfügte, hat er davon abgesehen, eigene Stromerzeugungs- 
anlagen zu bauen, um die Anlagekosten für die erste Elek- 
trisierung möglichst gering zu halten. Der Staat bezieht 
den Strom für den Bahnbetrieb von der Compafiia Chilena 
de Electricidad, die ein kürzlich erbautes Wasserkraftwerk 
von 24000 kVA Leistung in Maitenes?), 20 km südöstlich 
von Santiago und außerdem ein zweites Wasserkraftwerk 
von 15000 kVA Leistung in Florida und ein Dampfkraft- 
werk von 20000 kVA Leistung in Santiago besitzt. Sämt- 
liche Anlagen erzeugen Drehstrom von 50 Per. Vom Kraft- 
werk Maitenes führt über das Unterwerk Christobal in San- 
tiago eine doppelte Drehstromfreileitung von 110 kV nach 
Valparaiso. Das Unterwerk Christobal und ebenso die 
Umformerwerke der Bahnanlagen können im Notfall auch 
durch das Kraftnetz von Santiago gespeist werden, welches 
durch die obengenannten Kraftwerke Florida und Mapocho 
versorgt wird. Die Übertragungsspannung von 110 kV wird 
in den drei Umspannwerken San Christobal, Las Vegas und 
Mira Flores auf eine niedrigere Verteilungsspannung her- 
abgesetzt, die den Bahnumformerwerken zugeführt wird. 
Diese Spannung beträgt in den Umformerwerken Nr. 5 (Qui- 
licura) und Nr. 1 (Vina del Mar) 12 kV, in den übrigen in 
San Pedro, Llai Llai und Rungue 44 kV. Die Hochspan- 
nungsleitungen versorgen auch noch andere Stromver- 


ı) ETZ N te 1921, 8. 132, 630, 1176 u. 1236; 1922, S. 1234; 1923, 
8. = 1924, S. 10 
) Vgl. Karte brz 1922, 8. 1234. 
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Sämtliche Leitungen sind als Doppelleitungen 
ausgeführt, um Reparaturen ohne Unterbrechung der 
Stromlieferung zu ermöglichen. Die 5 Umformerwerke 
besitzen jedes 2 Motorgeneratoren von je 2000 kV Dauer- 
leistung. Jeder Maschinensatz besteht aus einem Drehstrom- 
Synchronmotor für 2840 PS bei 2300 V und 500 Umdr/min, 
beiderseitig gekuppelt mit je einem Gleichstromneben- 
schlußgenerator von 1000 kW Leistung bei 1500 V. Die 
Anker der Gleichstrommaschinen sind in Reihe geschaltet 
zur Speisung des Fahrdrahtes mit 3000 V. Die Generatoren 
sind Nebenschlußmaschinen mit Wendepolen und Kompen- 
sationswicklung. An jedem Maschinensatz sind außerdem 
noch 2 Erregermaschinen, je eine für den Synchronmotor 
und für die Gleichstromgeneratoren angekuppelt. 


Die Umformersätze sind für Rückarbeiten eingerichtet 
und ermöglichen die Stromrückgewinnung bei der Talfahrt 
der Züge. Die Maschinensätze können im Anschluß an Dauer- 
betrieb mit Nennleistung 2 h lang um 50 % überlastet wer- 
den, ohne daß die Erwärmung 55° C überschreitet. Dar- 
auffolgend ist noch eine Überlastung während 5 min um 

%, d. h. auf 6000 kW zulässig ohne schädliche Erwär- 
mung. Die Synchronmotoren sind selbstlüftend. Die Gleich- 
stromgeneratoren sind teilweise gekapselt und besitzen 
getrennt angeordnete Gebläse, die jedoch erst dann von 
besonderen Wärmerelais selbsttätig eingeschaltet werden, 
wenn eine bestimmte Wicklungstemperatur erreicht ist. 
Dadurch, daß die Gebläse bei niedrigen Belastungen abge- 
schaltet "werden, wird eine Verbesserung des Wirkungs- 
grades der Maschinensätze in diesem Arbeitsgebiet be- 
wirkt. Durch die Kompensationswicklung wird eine gute 
Kommutierung auch bei heftigen Überlastungen erreicht. 
In Abb. 3 ist ein Oszillogramm wiedergegeben, das beim 


braucher. 


Nalhınie des Feldstroms 
re BE u EEE 


Abb.3. Oszillogramm eines Klemmen-Kurzschlusses an einem Umformer. 


Klemmenkurzschluß des Umformersatzes ohne äußeren Wi- 
derstand bei 3000 V Spannung aufgenommen ist und einen 
Anstieg des Stromes auf 13000 A, d. i. den zwanzigfachen 
Normalstrom, zeigt. Wegen der guten Kommutierungsver- 
hältnisse iet darauf. verzichtet worden, am Kommutator 
einen besonderen Rundfeuerschutz einzubauen. Dies er- 
gab dafür den Vorteil besserer Zugänglichkeit der Kommu- 
tatoren. Dagegen ist eine besondere Einrichtung vorhan- 
den, um die Entstehung von Rundfeuer überhaupt unmög- 
lich zu machen. Dieser „Rundfeuerunterdrücker“ besteht 
aus einer Gruppe leichter Hebelschalter, die über 3 Schleif- 
ringe an der Rückseite der Maschine an 3 Punkte der Anker- 
wicklung angeschlossen sind und die durch einen Auslöse- 
mechanismus mit großer Geschwindigkeit geschlossen wer- 
den, sobald im Netz ein Kurzschluß auftritt. Gleichzeitig 
wird die Erregung der Gleichstrommaschine abgeschaltet. 
Die Auslösung des „Rundfeuerunterdrückers“ erfolgt durch 
ein Relais im Anschluß an einen Stromwandler, dessen 
Primärwicklung in der geerdeten Rückleitung liegt. Die 
Vorrichtung tritt daher nur in Tätigkeit, wenn der Gene- 
ratorstrom sehr schnell anwächst, wie dies bei Kurz- 
schlüssen der Fall ist, dagegen nicht bei Überlastungen. 


In den abgehenden Speiseleitungen liegen außer Höchst- 
stromschaltern mit starker magnetischer Funkenlöschung 
noch Hörnerschalter als Trennschalter, die imstande sind, 
die 3000 V Stromkreise unter Belastung zu unterbrechen, 
wenn die Selbstschalter versagen. Diese en 

i 
Hilfe derartiger Schalter ist es auch möglich, im Falle von 
Störungen in einer Unterstation die von ihr gespeisten 
Speiseleitungen völlig von der Schaltanlage des Unterwerks 
zu trennen und untereinander zu verbinden, so daß die 
Speisung von benachbarten Stationen erfolgen kann, ohne 
daß ein Teil der Schaltanlage im Gebäude der beschädigten 
Station unter Spannung steht. 

Der Stromlieferungsvertrag sieht eine Bezahlung nach 
den verbrauchten Kilowattstunden unter Berücksichtigung 
der aufgetretenen Spitzen vor. Die Spitzen werden be- 
stimmt aus der größten Zählerablesung während 15 min. 
Obgleich diese lange Registrierdauer für die Spitzen für 
die Bahngesellschaft sehr günstig ist, hat man doch eine 
besondere Einrichtung zur Messung und Begrenzung der 
größten gleichzeitigen Energieaufnahme sämtlicher Unter- 


1452 


werke geschaffen nach dem Vorbilde der von der General 
Electrie Company für den gleichen Zweck auf der Strecke 
Chicago— Milwaukee ausgeführten Einrichtung. i 

Während diese sich durch große Einfachheit auszeich- 
net, ist die für die Chilenische Staatsbahn von Westinghouse 
hierfür gewählte Anordnung reichlich verwickelt. Sie 
arbeitet mit einer zweipoligen Meßleitung, die sämtliche 
Unterwerke mit der Überwachung:stelle verbindet und mit 
Wechselstrom verschiedener Frequenz gespeist wird, wobei 
die Höhe der Frequenz ein Maß für die Gesamtbelastung der 
Unterwerke abgibt. Im Unterwerk Quilicura ist ein Motor- 
generator von 2 kVA Leistung („Meßmaschinensatz”) auf- 
gestellt, bestehend aus einem Wechselstromgenerator von 
2 kVA Leistung, der durch einen Gleichstrommotor mit 
veränderlicher Drehzahl angetrieben wird. Die Drehzahl 
dieses Maschinensatzes wird durch ein Kontaktwattmeter 
beeinflußt. 
Drehzahl des Maschinensatzes einer Frequenz von 25 Per 
auf der Wechselstromseite. Mit steigender Belastung 
wächst die Frequenz, so daß die Steigerung der Frequenz 
gegenüber 25 kennzeichnend ist für die Belastung der Un- 
terwerke. Der Wechselstromgenerator treibt einen Syn- 
ehronmotor, der eine magnetische Drehwage beeinflußt, die 
anderseits unter der Einwirkung des wattmetrischen Re- 
lais steht. Der Meßstrom wird über einen Transformator 
mit ungefähr 2200 V durch 2 Aluminiunmleitungen, die an 
den Masten (der Fahrleitung aufgehängt sind, nach Unter- 
werk 4 in Rungue übertragen. Dort befindet sich eine 
ähnliche Einrichtung wie in Quilicura, jedoch mit dem 
Unterschied, daß hier die magnetische Torsionswage statt 
ven einem Synchronmotor von deren zwei beeinflußt 
wird. Der eine davon wird gespeist durch den Meßstrom 
von Quilicura, der andere durch den Meßmaschinensatz in 
Unterwerk Nr. 4. Die Wirkungsweise ist dabei derart, daß 
die Abweichungen der Frequenz des von Quilicura kommen- 
den Meßstromes und desjenigen der Station in Rungue 
gegenüber der normalen Frequenz von 25 sich addieren, so 
daß die Frequenz des nach Station 3 weitergegebenen Meß- 
stroms der Summenbelastung der beiden Stationen 4 und.5 
zusammen entspricht. In gleicher Weise wird der Meß- 
strom über die folgenden Unterwerke zur Überwachungs- 
stelle in Baron weitergegeben. Dort speist der Meßstroın 
einen kleinen Synchronmotor, der eine Torsionswage ver- 
stellt, die wieder ein Kontaktwattmeter ähnlich wie im 
Umformerwerk 5 beeinflußt. Dieses Wattmeter erhält 
einen Hilfsstrom von einer örtlichen Stromquelle und ist so 
eingerichtet, daß seine Energieaufnahme und sein Aus- 
schlag der Differenz der Frequenz dos Meßstroms gegenüber 
95 und damit drGesamtbelastung sämtlicher Unter- 
werke entspricht. Übersteigt diese Gesamtbelastung einen 
bestimmten Wert, so wird eine bestimmte Anzahl von 
Stromimpulsen über die Meßleitungen gesandt mit der Wir- 
kung, daß Relais in den Feldstromkreisen der Balıngenera- 
toren in Tätigkeit treten und die Fahrdrahtspannung so- 
weit heruntersetzen, daß die abgegebene Leistung inner- 
halb der zugelassenen Grenze bleibt. Der Gleichstrom für 
diese Rerelungsstromstöße wird an den Mittelpunkten der 
in der Meßleitung liegenden Transformatoren eingeführt. 

Der größte Abstand der Unterwerke voneinander bc- 
trägt 47 km, der kürzeste 31 km. Diese Abstände wurden 
unter Berücksichtigung einer Steigerung des Verkehrs auf 
das 2%fache gegenüber 1921 bestimmt. In jedem Gebäude 
ist Platz für einen dritten Maschinensatz vorhanden. Die 
Speiseleitungen und die Ausrüstung der Umformerwerke 
wurden beim ersten Ausbau für eine Verkehresteigerung 
von 50 % gegenüber dem Stande von 1921 berechnet. 

Die gesamte elektrische Ausrüstung der Unterwerke 
mit Ausnahme weniger Einzelteile wurde von der Westinz- 
house Electric and Manufacturing Company ecliefert (D.C. 
Hershberger, El. Railway Journ. Bd. 63, S. N 

tthe. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Parallel- und meridianebene Felder. — Unter den 
quell- und wirbelfreien Vektorfeldern sind besonders die 
parallelebenen und die meridianebenen Felder von Bedeu- 
tung. Um deren Verlauf anzugeben, genügt es, ein Kraft- 
Iınienbild zu Zeichnen, weil beim parallelebenen Feld der 
Feldverlauf in allen parallelen Ebenen, beim meridianebenen 
Feld in allen Meridianebenen der gleiche ist. Es ist nun 
naheliezend, zu fragen, wie die Kraftlinienbilder beschaf- 
fen sein missen, damit sie gleichzeitig als Kraftlinienbild 
eines parallelebenen und eines meridianebenen Feldes auf- 
eefaßt werden können. Diese Aufgabe erscheint auf den 
ersten Bliek insofern auch von praktischer Bedeutung, als 
parallelebene Felder, in-besondere mittels der Methode der 
konformen Abbildung, ungleich leichter als meridianebene 
Felder angegeben werden können und man, falls für beide 
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Arten von Feldern gleiche Kraftlinienbilder existieren, auf 
diese Weise Lösungen für das meridianebene Feld finden 
könnte. In letzter Zeit hat P. Andronescu?t) ein Kri- 
terium für Kraftlinien obiger Eigenschaft angegeben, wel- 
ches eıne Kontrolle gestattet, ob ein schon gefundenes 
Kraftlinienbild eines parallelebenen Feldes auch für ein 
meridianebenes Feld gilt. Hingegen war es bisher noch 
nicht gelungen, die Gesamtheit aller solcher Kraftlinien- 
bilder wirklich anzugeben. W. Gauster bringt nun für 
die aufgeworfene Frage folgende allgemeine Lösung: Es 
gibteineeinzigeArtvon Kraftlinienbildern, die gleich- 
zeitig als zu einem quell- und wirbelfreien parallelebenen 
und einem ebensolehen meridianebenen Feld gehörig be- 
trachtet werden können. Hierbei werden die Niveaulinien 
durch eine Schar konfokaler Kegelschnitte, die Kraftlinien 
durch die Schar der ebenfalls konfokalen Kegelschnitte, 


welche (die erstere senkrecht durchsetzen, dargestellt 
(W.Gaus te r, Arch. Bl., Bd. 5, 1925, H. 1, S. 89 bis 94). 
Sb. 


Die Erzeugung eines galvanischen Wolframnieder- 
schlags auf Eisen. — Die große Widerstandsfähigkeit 
des Wolframs gegen Säuren auch bei hohen Tempe- 
raturen würde das Metall als geeignetes Material für che- 
mische Gerätschaften erscheinen lassen, wenn nicht der 
hohe Preis und die schwierige Bearbeitung hindernd im 
Wege ständen. Diese beiden Hindernisse kommen in Fort- 
fall, wenn es gelingt, einen elektrolytischen Niederschlag 
von Wolfram zu erzeugen. Im allgemeinen gelingt es nun 
nicht, einen metallischen Wolframniederschlag zu erhalten; 
es bildet sieh vielmehr ein Niederschlag von Wolframoxyd. 
Dies finden auch C. A. Mann und H. O. Halvorsen, 
wenn sie Lösungen von Chlorwasserstoff in Wasser, Al- 
kohol oder Pyridin benutzen. Dagegen gelang es ihnen, 
einen zusammenhängenden metallischen Wolframnieder- 
schlag dadurch zu erhalten, daß sie eine Wolframanode 
einer Eisenkathode in einem Bade von geschmolzenem 
Lithiumehlorid gegenüberstellten. Die Wolframanode ging 
bei dem Versuch in Lösung, wahrscheinlich als Wolfram- 
hexachlorid, und auf der Kathode schied sich bei Strom- 


. dichten von etwa 0,5 A/dm? ein grauer, fester Wolfram- 


niederschlag ab, der nur durch Schmirgel entfernt werden 
konnte (45. Generalversammlung der Am. Electrochem. 
Soc. Paper 2). Br. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Auskunftsstelle in Fragen des gewerblichen Rechts- 
sehutzes auf der Leipziger Messe. — Das Meßamt für die 
Mustermessen in Leipzig hat im Interesse der Meßaus- 
steller und -einkäufer zur unentgeltlichen Auskunfts- 
erteilung in allen Fragen desgewerblichenRechts- 
schutzes (Patente, Gebrauchsmuster, Warenzeichen u. 
dgl.) sowie zur Vorbereitung der Prioritätsbescheinigun- 
gen für den Ausstellungzsschutz im Meßamt eine Aus- 
kunftsstelle eingerichtet, in der durch einen Patent- 
anwalt Auskünfte erteilt werden. 


11. Deutsche Ostmesse, Königsberg i. Pr. 1925. — Nach 
einem Bericht der Literarischen Abteilung des Meßamts - 
Königsberg i. Pr. war auf der 11. Deutschen Ostmesse im 
Bereich der Elektrotechnik, die auf den Emporen 
des neuen „Hauses der Technik” ausgestellt hatte, das 
Interesse nieht nur für Installationsmaterial, sondern auch 
für elektrische Einrichtungen aller Art groß, weil die 
Elektrisierung Ostpreußens weit vorzeschritten ist. Der 
Radioindustrie kam die bevorstehende Vervielfachung der 
Reiehweite des Königsberger Senders zugute. 

Landwirtschafts- und Industrie-Ausstellung Kairo 
1926. — Die hier schon erwähnte Ausstellung soll vom 
20. II. bis 6. III. 1926 stattfinden. Die im voraus zu ent- 
richtende Standmidte beträgt in den Ausstellunzsgebäuden 
100 ägypt. Piaster, in geschlossenen Hallen 75, in offenen 
50 und im Freien 25 Piaster/m?. Ausländische Waren’ wer- 
den zollfrei zugelassen, und für Aussteller und Gogestände 
gewähren die Eisenbahnen wie auch viele Schiffsgesell- 
schaften Tarifermäßirunzen. Alle Zuschriften sind an 
folgende Adresse zu richten: The Director, Royal Agri- 
cultural Society, P.O.B. 63, Cairo, (Egypt.). Die Bedin- 
gungen können vom Ausstellungs- und Messe-Amt der 
Deutschen Industrie angefordert werden. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Wenn 
in der Mitteilung über die Plüne der Stadt Berlin für 
die Erweiterung der Elektrizitätsversorgungz (ETZ 1925, 


!; Arch. El. Bd. 14, 1925, H. 4. 
a4 Vgl. ETZ 1925 S. 141R. 


+‘ 


‘Glarus, und 
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S. 1278) gesagt war, daß deren Erörterung in der Tages- 
presse von einem falschen Gesichtspunkt auszugehen 
scheine, so muß diese Behauptung auf einen Teil der 
Blätter beschränkt werden. Andere Zeitungen, so die 
„Deutsche Allgemeine“, haben, wie aus den uns zur Ver- 
fügung gestellten Veröffentlichungen hervorgeht, stets 
den Standpunkt vertreten, daß es sich nicht um die Frage: 
Fernstrombezug oder Eigenerzeugung handelt, sondern einziz 
und allein darum, wie bei der Kohlenausnutzung und 
Energieverteilung die größte Wirtschaftlichkeit erzielt 
werden kann. Wir möchten bei dieser Gelegenheit noclı 
auf einen zweiten, sehr wichtigen Punkt der Elektrizitäts- 
versorgung der Stadt Berlin hinweisen, nämlich auf die 
unter Umständen drohende Anschlußsperre, deren für die 
gesamte Bürgerschaft überaus schädlichen Folgen Dr.-Ing. 
W. Majerczik in der Dt. Alle. Zg. vom 16. VI. näher 
erörtert hat. Ist die dringendste Gefahr inzwischen auch 
durch die Beschaffung der Anleihe und die Beilezunz des 


‚Bauarbeiterstreiks einstweilen beseitigt, so ist die Sach- 


lage doch noch immer ernst genug, und es darf kein Mittel 
ununtersucht und unversucht gelassen werden, welches 
hier Abhilfe schaffen könnte. Die in der Hitzeperiode 
dieses Sommers in den westlichen Gemeinden aufgetretene 
bedenkliche Wasserknappheit konnte durch eine verhält- 
nismäßig schnell und einfach herzustellende Verbindung 
zwischen den Rohrnetzen der notleidenden Charlotten- 
burzer Wasserwerke und der mit reichlichen Reserven 
versehenen städtischen Werke behoben werden. Die Elek- 
trizitätsversorgung der Stadt Berlin ist noch wesentlich 
weniger einheitlich als ihre Wasserversorgung; denn 
außer den 12 Kraftwerken der Bewag liefert noch das Mär- 
kische Elektrizitätswerk nebst seinen Tochtergesellschaf- 
ten, den Berliner Vorort-E.-W. und den Brandenburgischen 
Kreis-E.-W., ferner auch das Städt. E.-W. Potsdam Strom 
in das Stadtgebiet von Berlin hinein, während die Stadt- 
teile Schöneberg, Wilmersdorf und Schmargendorf voll- 
kommen von der Blektricitätswerk Südwest A. G. versorgt 
werden. Steht in einem dieser Versorgungsgebiete eine 
Stromknappheit in Aussicht, so daß eine „Stromsperre” 
droht, so wäre zunächst und vor allem zu prüfen, ob und 
in welchem Umfang eine wenn auch nur aushilfsweise Be- 
lieferung dieses Teils durch eines der Nachbarwerke mög- 
lich ist, d.h. es wäre festzustellen, ob eines oder mehrere 
dieser Werke über Betriebsmittel verfügen, welche über 
die unumgänglich notwendigen Reserven hinausgehen, oder 
ob durch eine Verbindung der Werke untereinander nicht 
die Gesamtreserven wesentlich kleiner zchalten werden 
könnten; denn eine Anzahl von Werken, die miteinander 
rekuppelt sind, benötigt eine viel kleinere Reservekraft 
als die Summe derjenigen Kräfte, welche jedes Werk be- 
reithalten muß, wenn es für sich allein arbeitet. Dr. Th. 


Die Aktienmehrheit der „Siemens”Elektrische 
Betriebe A.G., Hamburg, ist aus dem Besitz der 
Schweizerischen Gesellschaft für clektrische Industrie, 
der Siemens-Schuckert-Gruppe in den (des 
preußischen Staates übergegangen. Wie amtlich mitge- 
teilt wird, liegt dessen Interesse an den erworbenen Aktien 
zunächst in der Ausdehnung eeines elektrowirtschaftlichen 
Einflusses auf das an das staatliche Stromversorgungs- 
xebiet der Großkraftwerk Hannover A.G. angrenzende, 
von der „Siemens“ Elektrische Betriebe A.G. versorgte 
Gebiet. Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet, 
bringe der Zusammenschluß durch Verbindung der beider- 
seitizgen Leitungsnetze eine Verbesserung in der Aus- 
nutzunz der in den genannten Gebicten liegenden Strom- 
erzeugungsstätten. Hervorzuheben seien auch die ratio- 
nellen und eystemvollen Torfgewinnungsanlagen der „Sie- 
ınens”-Gesellschaft bei dem Kraftwerk im Auricher 
Wiesmoor, die ebenfalls eine Verbindung mit dem Staat 
nahelegten. Ganz besonders aber wäre zugunsten des 
Abschlusses ins Gewicht gefallen, daB das für den Nord- 
westen Preußens so außerordentlich bedeutsame Strom- 
versorgungesunternehmen es soll künftig den Namen 
Nordwestdeutsche Kraftwerke A.G. führen — 
von ausländischem Einfluß wieder frei gemacht werden 
konnte Die Arbeiten für einen Zusammenechluß . der 
Netze der ‚„Siemens”-Gesellschaft und des Großkraftwerks 
Hannover habe man bereits aufgenommen. 

Am 27. VIII. hat das Großkraftwerk Zechorne- 
witz der Elektrowerke A.G. bei 140000 kW Maschinen- 
leistung zum erstenmal über 3 Mill. kWh erzeugt und da- 
mit wohl einen Weltrekord für eine Tagesleistung auf-* 
gestellt. 

Dieser Tage konnte in Oberbayern das Innwerk, 
welches bei Töging oberhalb Mühldorf eine Gefäll- 
stufe des Inn von 31 m ausnutzt, den vollen Betrieb auf- 
nehmen, : Von seinen 15 Maschineneinheiten (insgesamt 
rd 100 000 kW) liefern 7 zu je 5775 kW Gleichstrom (385 V) 
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für Aluminiumschmelzöfen und 8 Einheiten zu je 8200 kV 
Drehstrom an die Karbidfabrik Hart der Bayerischen 
Kraftwerke A.G. Die mittlere Jahresleistung der Anlage 
beträgt etwa 470 Mill. kWh. 


Unliebsame Meinungsverschiedenheiten über Strom- 
absatz und Preispolitik zwischen dem Bayernwerk 
einerseits, der Rhein-Main-Donau A.G. und der 
Großkraftwerk Franken A.G. andererseits, wie 
sie in sehr eingehenden, von den Münchn. N. Nachr. ver- 
öffentlichten Schriftsätzen dieser Gesellschaften zutage 
getreten sind, haben nunmehr auf dem Verhandlungswege 
ihren Ausgleich gefunden. Nach hierbei getroffenen Ab- 
machungen wird das Bayernwerk, sobald das Kachlet- 
werk der Rhein-Main-Donau A.G. den Betrieb aufge- 
nommen hat, die gesamte elektrische Arbeit des Vie- 
rethwerks zu eigener Verwendung übernehmen. Es 
erhält überdies das Recht, aus der Rachletanlage Strom 
zur Versorzung des niederbayerischen Gebiets bis zu 5000 
kWh täglich zu beziehen und die abzenommene Energie 
der Betriebsgemeinschaft Franken-Rhein-Main-Donau beim 
Umschaltwerk in Würzburg zurückzuliefern. Infolge der 
damit erreichten Verständigung kann die bayerische Re- 
gierung nunmehr die Bürgschaft für die von der Rhein- 
Main-Donau A.G. aufzunehmende Auslandsanleihe zemein- 
sam mit dem Reich übernehmen. Dadurch wird der Aus- 
bau des Kachletwerks nach dem vorgesehenen Programm 
ermöglicht. 


Die Entwicklung der Maschinenleistung beweist die 
fortschreitende Zentralisierung der amerikanischen Elek- 
trizitätslieferungsindustrie. — Ein anschauliches Bild von 
dem Stand der Zentralisierung und des Zusammenschlusses' 
der amerikanischen Elektrizitätslieferungsindustrie stellt 
die folgende Zahlentafel dar, in welcher die Blektrizitäts- 
werke nach dem Stand vom 1. VII. 1924 und 1. X. 1922, der 
Größe nach geordnet, unter Angabe ihrer ausgebauten 
Maschinenleistungen zu Gruppen zusammenge- 
zogen sind: 


1. VII. 1924 


Größe der Werke Anzahl| yocsemte |Anzahl| „aesamte 

der | jeistung der leistung 

Werke kVA |Werke kVA 

Über 50000 kVA| 95 115208165 | 81 | 11142159 

Von 25001 bis 50000 „ 68 | 2380578 | 44 | 1430721 
„ 10001 „ 25000 „ | 119| 1907022 | 127 | 2001591 
„ 250l „ 10000 „ | 240 | 1205160 | 314 ; 1625 226 
„ 101 „ 2500 „ | 297 483 487 | 410 672 740 
„ 501 „ 1000 .„ | 372 268 143 | 440 321 481 
„251 „ 500 „| 564 207 002 | 707 260 361 
„101 „ 250 „| 853 149 250 | 1 064 188 343 
4 5l „ 100 „ | 52l 40 858 | 664 52 308 
Unter 50 kVA 383 12859 | 638 20554 


Summe |3512 | 21 862 524 |4489 | 17 715 484 


Gegenüber 1922 . .. |- 220, + 23,5 °% 


Durchschnittl. Maschinen- 


! 
| 
| 
leistung in kVA | 3 950 


6 250 


Während dieses nicht ganz zweijährigen Zeitab- 
schnittes ist die Zahl der Werke mit mehr als 50 000 kVA 
angewachsen von 81 auf 95, die der Werke von 25001 bis 
50 000 kVA von 44 auf 68. Alle Gruppen unter 25 000 kVA 
haben stark abgenommen, am stärksten diejenigen unter 
500 kVA, deren Zahl sich von 3073 auf 2321 verminderte. 
Mit dichter werdender Bevölkerung und sich entwickeln- 
der Industrie werden die Hochspannungs-Übertrazungs- 
netze nach und nach ausgebaut und die kleinen Werke mehr 
und mehr ausgeschaltet. 2693 Werke hatten 1000 kVA und 
darunter; sie besaßen eine Maschinenleistung von 678112 
kVA, d. s. nur 3,1% der Gesamtleistung. Die 95 Werke 
mit mehr ale je 50000 kVA Maschinenleistung stellen mit 
15 208000 kVA rd 695% der Gesamtleistung dar gegen- 
über 62,9 % im Jahre 1922. Aus diesen Zahlen geht deut- 
lich der Fortschritt in Richtung der Zentralisierung her- 
vor (El. World, Bd. 86, 1925, S. 262). 


Erweiterung des Elektrisierungsprogramms der UdSSR. 
— Vor kurzem ist unter dem Vorsitz des neuernannten 
Leiters der Hauptelektroverwaltung L. D. Trotzkys 
eine wichtige Beratung über die Landeselektrisie- 
rung beendet worden, welche sich mit allen aktuellen 
Fragen der Elektrizitätsversorgeung beschäftigte Vor 
allem wurde konstatiert, daß das Tempo der Elektrisierung 
in der letzten Zeit hinter dem Anwachsen der gesamten 
Volkswirtschaft zurückbleibe und daher eine Erweite- 
rung des Programms notwendig sei. Für Elek- 
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trisierungszwecke wurden bis jetzt auf Staatskosten etwa 
120 Mill. Rbl aufgewandt und davon im Wirtschaftsjahr 
1924/25 ungefähr 50 Millionen. Für 1925/26 sollen dafür 
etwa 150 Mill. Rbl in das Staatsbudget eingestellt werden. 
Die Dotationen will man folgenderweise verteilen: Für 
die Beendigung des Wolchowwerks 30, für Schatura 16, 
Kaschira 8, für die Vorbereitungsarbeiten des Dnjepr- 
werks ebenfalls 8 Mill. Rbl, dann kleinere Summen für den 
Bau elektrischer Zentralen in Charkow, Kiew, Wladimir, 
Kutais (Grusien), für die Elektrisierung der Krim usw. 
Zum Zweck der Bahnenelektrisierung sollen 15, für die 
Elektrisierung der Landwirtschaft 18 Mill. Rbl Verwen- 
dung finden. 

‚ Seiner Wichtigkeit entsprechend ist für die Über- 
prüfung der Pläne des Dnjieprwerks ein besonderer 
Ausschuß unter dem Präsidium Trotzkys gebildet worden, 
weil der Bau dieser 200000 kW-Zentrale!) eine voll- 
ständige Umwälzung der Energiewirtschaft des südlichen 
Bergbau- und Industriegebiets mit sich bringen muß. Für 
die Aufnahme von 1200 Mill. kWh Jahresleistung sollen das 
Eisenbergwerk „Kriwoj Rog“, dann die Eisen- und Alu- 
miniumhütten, die Ferromagnesitwerke, die Städte Nikopol, 
‚Aleksandrowsk, Jekaterinoslaw und später auch Charkow 
an das Dnieprwerk angeschlossen werden. Die Bauzeit 
wird auf 7 Jahre veranschlagt, und zu der Projektierung 
will man auch ausländische Fachleute als Sachverständige 
heranziehen. G. Seke. 


Wirkungsgrade englischer Kraftwerke?). — Der mit 
dem 31. II. 1925 abschließende Jahresbericht der eng- 
lischen Electricity Commissioners über Brennstoffverbrauch 
und Erzeugungskosten?) zeigt die Fortschritte, die die 
öffentlichen elektrischen Versorgungsunternehmungen hin- 
sichtlich Verminderung des Brennstoffver- 
brauchs in letzter Zeit erzielt haben. Bei den D a mp ft- 
kraft werken hat das Werk Barton, der Manchester 
Corporation den niedrigsten Verbrauch mit 0,685 kg Kohle 
je erzeugte Kilowattstunde bei einem thermischen Wir- 
kungsgrad von 1985 %. Dann folgt das Werk Carville B 
der Newcastle-upon-Tyne Electric Supply Co. mit 0,771 
keikWh und einem Wirkungsgrad von 18,78%. Der durch- 
schnittliche Kohlenverbrauch von 392 Werken betrug 1,15 kg 
gegenüber 1,21 kg und 1,26 kg in den beiden Vorjahren. 
Dies ist z. T. darauf zurückzuführen, daß 23 neue Werke im 
Berichtsjahr in Betrieb kamen. 

Bei den Ölkraftwerken hat das Werk Felixstowe 
der East Anglian Electricity Co. einen thermischen Wir- 
kungsgrad von 29,2% erzielt. Es handelt sich aber offen- 
bar um ein ganz kleines Werk, da die Höchstbelastung nur 
368kW betrug. | 

Die gesamte Erzeugung der 584 Werke stellte eich 
mit 7415,376 Mill. kWh um 11% höher als im Vorjahr, 
. während der Brennstoffverbrauch nur um 5,8% größer 
war; mit Dampf wurden 95,63 % gegenüber 94,93 % im 
Vorjahr erzeugt. Auch bei den Ölkraftwerken ist eine 
geringe Zunahme zu verzeichnen, während die Zahl der 
mit Abwärme betriebenen Werke stärker abgenommen hat. 


Die Tatsache, daß die gesamte nutzbare Abgabe gegen- 
über dem Vorjahr nur um 11 % zugenommen hat, während 
die Zahl der Verbraucher weit mehr angewachsen ist, wird 
en an Geschäftsgang in vielen Handelszweigen 
erklärt. . 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Gesetz über gewerbliches und kaufmännisches Eigen- 
tum in Irland. — Ein Gesetz über gewerblicnes und kauf- 
männisches Eigentum wird z. Z. vom irischen Parlament 
behandelt und voraussichtlich anfangs 1926 in Wirksamkeit 
treten. Nach seinen Bestimmungen können alle vor dem 
Inkrafttreten des irischen Gesetzes in England angemc|- 
deten Patente und Schutzmarken dann in Irland einge- 
tragen werden, um Schutz in dem Gebiet des irischen Freı- 
staat? zu gewähren, vorausgesetzt, daß diese Eintragung 
innerhalb des im Gesetz vorgesehenen reichlichen Zeit- 
raums erfolgt. Da im allgemeinen wohl anzunehmen ist, 
daß deutsche Interessenten für Irland inzwischen Schutz- 
rechte in Großbritannien erworben haben, so dürfte es in 
den allermeisten Fällen nicht notwendig werden, besondere 
Schritte zu tun, bevor das irische Gesetz Geltung erlangt. 


Die V. S. Amerika zum Ausübungszwang. — Das ame- 
rikanische Patentamt, das bisher zum Department of the 


I) Vel. auch S. 1450 dieses Heftes. 
d» Veh EPZ 1924, 8, 8. 
3) Nach The Bleetrical Times vom 6. VIIT. 1925. 
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Interior gehörte, ist vor kurzem dem Department of Com- 
merce unterstellt worden. Dessen Leiter Hoover hat bei 
dieser Gelegenheit eine Erklärung abgegeben, die auf die 
Schwierigkeiten hinweist, die von vielen ausländischen 
Staaten den amerikanischen Staatsbürgern in bezug auf die 
Ausführung von Patenten gemacht würden. Zahlreiche 
dieser Staaten verpflichteten die amerikanischen Patent- 
inhaber, in ihrem Territorium die Erfindung zu fabrizie- 
ren, widrigenfalls das Patentrecht beeinträchtigt werde oder 
verloren gehe. Die Vereinigten Staaten hätten keine der- 
artige Bestimmung, infolgedessen seien die Amerikaner ge- 
zwungen, im Ausland zahlreiche Fabriken einzurichten, 
während die Ausländer in den Vereinigten Staaten ihre 
Patente dazu benutzen könnten, um dort die Fabrikation 
zu verhindern. Die amerikanische Regierung werde auf 
der im Oktober d. J. im Haag stattfindenden internatio- 
nalen Zusammenkunft für den Schutz des gewerblichen 
Eigentums vertreten sein und dort Vorschläge für eine 
billige und gleiche Behandlung von Patentinhabern in allen 
Ländern machen. Sollte die Zusammenkunft nicht zu dem 
gewünschten Ergebnis führen, so würden die amerikanı- 
schen Patentgesetze entsprechend revidiert werden. Es 
gebe auch im Ausland andere Erschwerungen für amerika- 
nische Patentinhaber, deren Beseitigung die amerikanische 
Regierung unter der Forderung der Gleichberechtigung 
mit aller Energie verfolgen werde. 

Diese sehr deutliche Sprache wird in Deutschland Zu- 
stimmung finden, da Deutschland sich in ähnlicher Lage 
befindet. Auch die deutschen Patentinhaber beklagen sich 
über die Erschwerungen und Beeinträchtigungen, die ihre 
Patentrechte in manchen Staaten durch rigorose Forde- 
rung der Fabrikation in dem betreffenden Lande finden. 
Die amerikanischen Ausführungen richten sich nicht gegen 
Deutschland, das bekanntlich mit Amerika ein Gegenseitig- 
keitsabkommen getroffen hat, welches die beiderseitigen 
Bürger von der Ausübungspflicht befreit. 


Ausübungszwang in den Niederlanden. — Nach dem 
holländischen Patentgesetz kann Antrag auf Zurücknahme 
eines Patents gestellt werden, wenn esin den Niederlanden 
innerhalb von 5 Jahren nach der Erteilung nicht ausgeführt 
worden ist. Die Zentralabteilung des holländischen 
Patentamts hatte nun vor kurzem zum erstenmal einen 
solchen Antrag zu behandeln, der abgelehnt wurde, u. zw. 
hauptsächlich aus der Erwägung, daß das Patent auf eine 
Produktion berechnet sei, die für den Bedarf von ganz 
Europa, geschweige denn den der Niederlande vielfach zu 
groß sei. Es hätten daher für die Ausführung in den Nie- 
derlanden Entwürfe und Berechnungen gemacht werden 
müssen, welche viel Zeit erfordern, während die nach dem 
Jahre 1920 im Geschäftsleben eingetretene Depression und 
die abnormalen Verhältnisse im Handel für die Verwirk- 
lichung solcher Entwürfe nicht förderlich gewesen seien. 


Eine Zwangslizenz ist nieht pfändbar. — Die 16. Zivil- 
kammer des Landgerichts I Berlin hat’ in einer Entschei- 
dung vom 20. V. 1924 eine durch Beschluß eines Amts- 
gerichts vorgenommene Pfändung und Versteigerung einer 
Zwangslizenz an einem deutschen Patent für unwirksam 
erklärt. Die Zwangslizenz wurzele in dem Betrieb, für 
den sie erteilt sei. Sie könne von diesem nicht losgelöst 
werden und sei nur mit ihm zusammen übertragbar. Die 
Loslösung der Zwangslizenz von dem zugehörigen Betrieb 
lasse sich auch nicht im Weg einer öffentlichen Versteige- 
rung herbeiführen. Weiter sei es unerheblich, daß die die 
Zwangslizenz pfändende und ersteigernde Firma die ein- 
getragene Inhaberin des Patentes sei, denn gerade für den 
Patentinhaber bestehe nicht die wesentliche Voraussetzung 
der Zwangslizenz, daß ein öffentliches Interesse an der 


Erteilung begründet ist. 


Änderungen des österreichischen Patentgesetzes. — 
Durch eine Novelle vom 2. VII. 1925 sind in Österreich 
Änderungen des Patentgesetzes eingeführt worden, von 
denen die wichtigsten im folgenden wiedergegeben seien: 

Die Höchstdauer von Patenten wird von 15 auf 18 Jahre 
hinaufgesetzt.. Die frühere Bestimmung, wonach bei einer 
Entscheidung über die Einräumung einer Zwangslizenz 
im öffentlichen Interesse das Patentamt die Anschauung 
der zuständigen Ministerien einzuholen und seiner 
cirenen Entscheidung zugrunde zu legen hat, ist weg- 
gefallen. Das Patentamt ist verpflichtet, auf Ersuchen 


der Gerichte über Patentklagen schriftliche Gutachten 


zu erstatten. Während der Präsident und seine Stell- 
vertreter bisher Juristen sein mußten, ist vorgesehen, 
daß mindestens einer ein Jurist und einer Fachtechniker 
gemäß den Vorschriften für die ständigen Mitglieder 
des Patentamts sein muß. Für den Fall, daß eine Rechts- 


17. September 1925 


frage von den Beschwerdeabteilungen verschiedenartig. 


entschieden wird, kann der Präsident die Beschluß- 
fassung eines verstärkten Senats einholen. Zur berufs- 
‚mäßigen Vertretung von Parteien vor dem Patentamt 
und dem Patentgerichtshof sind nur Rechtsanwälte, Patent- 
anwälte und die Finanzprokuratur befugt. Ferner sind vor 
dem Patentamt, jedoch mit Ausschluß der Nichtigkeits- 
abteilungen und aller nicht technischen Angelegenheiten, 
auch die behördlich autorisierten Ziviltechniker befugt, 
‚die in einem vom Patentamt geführten Register eingetragen 
‚sind. Erfindungen, die auf eine andere Erfindung als Be- 
standteile oder wirkende Mittel Bezug nehmen, können mit 
dieser in einer einzigen Anmeldung vereinigt werden. 
Die Bestimmungen über Änderungen der Erfindung nach 
der Anmeldung bzw. über die Priorität von Ausscheidun- 
gen entsprechen nunmehr den deutschen, Teilprioritäten 
für einzelne Teile der Anmeldung sind nur auf Grund inter- 
nationaler Vereinbarung oder besonderer Bestimmungen 
über Ausstellungsschutz zulässig sowie dann, wenn für 
die Prioriät eines Teils der Anmeldung der Zeitpunkt des 
Eingangs beim Patentamt maßgebend bleibt. Die den ver- 
schiedenen Prioritäten entsprechenden Teile der Anmel- 
dung sind in getrennten Patentansprüchen aufzunehmen. 
‚Für solche Anmeldungen sind so viel Anmeldegebühren zu 
entrichten, als Prioritäten beansprucht werden. Unter- 
bleibt die volle Einzahlung, so wird nur die Priorität des 
Eingangs bei dem Patentamt gewährt. Die Bekannt- 
machung und Auslegung kann bis zum Ablauf von 3 Mo- 
naten vom Tag des Beschlusses über die Bekanntmachung 
an ausgesetzt werden, auf Antrag des Anmelders indessen 
auch bis zu einem Jahr. 

Die Jahregebühr für das erste Jahr ist vor der Be- 
schlußfassung über die Patenterteilung binnen 2 Monaten 
nach der Zustellung der amtlichen Aufforderung einzu- 
zahlen. Unterbleibt die Einzahlung, so gilt die Anmeldung 
als zurückgenommen. 

Besonders ausführlich ist in der Novelle das Recht 
der Dienstnehmer als Erfinder geregelt, wobei unter 
‚Dienstnehmer Angestellte und Arbeiter jeder Art ver- 
standen werden. Diese Neuregelung, auf deren Einzel- 
heiten wegen ihres großen Umfangs nicht näher einge- 
zangen werden kann, stellt eine sehr weitgehende Er- 
füllung der Wünsche der Angestellten dar. Allerdings 
werden bei der praktischen Durchführung voraussichtlich 
große Schwierigkeiten auftreten, namentlich bei der Fest- 
setzung der angemessenen Vergütung, da es im Einzelfall 
recht echwer möglich sein wird, den Anteil, den eine be- 
stimmte Erfindung am Verkaufswert einer Maschine hat, 
einwandfrei festzustellen. Dies wird besonders dann gel- 
ten, wenn in einer Maschine mehrere Schutzrechte ver- 
schiedener Erfinder vereinigt sind. Jedenfalls wird man 
in Deutschland die Entwicklung dieser österreichischen 
Rechtsprechung mit Interesse verfolgen müssen, um Klar- 
heit darüber zu gewinnen, in welchem Umfang eine Be- 
teiligung des Angestellten an dem Ergebnis seiner Erfin- 
dung möglich ist, ohne die Konkurrenzfähigkeit des Pro- 
duktes auf dem Weltmarkt zu beeinträchtigen. 

Im Zusammenhang damit regelt das neue öster- 
reichische Gesetz auch noch den Anspruch des Urhebers 
einer Erfindung auf Nennung als Erfinder. Während es 
in Deutschland im freien Ermessen des Anmelders oder 
Inhabers einer Patentanmeldung liegt, ob er den Erfinder 
nennen will, wird im österreichischen Gesetz der Anspruch 
des Erfinders festgelegt und ausdrücklich ein Verzicht auf 
diesen Anspruch als rechtlich unwirksam erklärt. Die 
Nennung als Erfinder erfolgt auf Antrag in dem Patent- 
register, der Bekanntmachung der Anmeldung, der Patent- 
urkunde, der Bekanntmachung über die Patenterteilung 
sowie in der Patentschrift. Ebenso ist die Nennung des 
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Erfinders auch in. die vom Patentamt auszustellenden 
Prioritätsbelege aufzunehmen. Der Antrag kann sowohl 
vom Erfinder als auch vom Anmelder ausgehen. Im ersten 
Fall ist die Zustimmung des Anmelders, im zweiten die des 
Erfinders erforderlich. Verweigert die eine der Parteien 
die Zustimmung, so ist der Anspruch nur beim Patentamt 


‚geltend Zu machen, u.zw. gegen den Anmelder vor Ab- 


lauf eines Jahres vom Tag der Bekanntmachung der Er- 
teilung des Patents oder bei Übertragung des Patents vor 
Ablauf eines Jahres nach dem Tag des Eingangs des Über- 
tragungsgesuchs beim Patentamt, endlich gegen den Er- 
finder vor Ablauf eines Jahres nach der Bekanntmachung 
seiner Namensnennung. 

Schließlich regeln besondere Bestimmungen die Rechts- 
verhältnisse der jetzt von 15 auf 18 Jahre verlängerten 
Patente, namentlich in Hinblick auf inzwischen erfolgte 
Benutzungsvorbereitungen, Lizenzverträge u. dgl. 


Warenzeichen i in Siam. — Eine Eintragung von Waren- 
zeichen in Siam erfolgt z. Z. noch nicht, weil ein Handels- 
markengesetz erst in Vorbereitung ist. Jedoch können 
Interessenten ihre Gesuche schon jetzt an die zuständige 
Abteilung des Handelsministeriums richten, wofür eine 
v orläufige Gebühr zu zahlen ist. Es empfiehlt sich, hierbei 
auf eine etwaige frühere Hinterlegung des Zeichens hin- 
zuweisen. In einem Spezialfall ergab sich, daß ein von 
deutscher Seite im Jahr 1912 eingereichtes Zeichen nach 
Bestätigung der siamesischen Regierung noch jetzt im Han- 
delsministerium hinterlegt ist. Aus dieser Tatsache geht 
hervor, daß durch den Krieg deutsche Warenzeichen in 
Siam nicht für ungültig erklärt worden sind. 


Gültigkeit des belgischen Warenzeichens eines Aus- 
länders. — Nach einer Entscheidung des Kassationshofs in 
Brüssel vom 15. XII. 1924 ist das belgische Warenzeichen 
eines Ausländers nicht gültig, wenn es nicht vorher im 
Heimatland eingetragen worden ist. Erfolgt die Hinter- 
legung in Belgien vor der Eintragung in Deutschland, £o 
ist sie ungültig, selbst wenn die Eintragung in Deutschland 
nachträglich erfolgt. 


Beschleunigung des Prüfverfahrens in Schweden. — 
Durch eine Verfügung des schwedischen Patentamts sind 
mit Wirkung ab 13. VII. 1925 versuchsweise verschiedene 
neue Grundsätze zur Beschleunigung des Prüfverfahrens 


‚in Kraft getreten. Die Behandlung einer Patentanmeldung 


soll, wenn vom Prüfer nach technischer Vorprüfung zwei 
Verfügungen erlassen sind, durch die Abteilung erfolgen, 
die über die Anmeldung im jeweiligen Zustand entscheiden 
kann, wenn die Verfügung des Vorprüfers nicht befolgt ist 
und auch sonst kein neuer Grund zum Einschreiten vor- 
liegt. Ergibt sich bei der Prüfung der Anmeldung durch . 
die Abteilung, daß noch eine weitere Verfügung notwendig 
wird, so soll, wenn nicht besondere Gründe vorliegen, bei 
Nichtbefolgung dieser Verfügung über die Anmeldung ent- 
schieden werden. Ferner soll keine weitere Verfügung 
erlassen werden, wenn der Anmelder eine Verfügung nicht 
befolgt, in der darauf hingewiesen wird, daß bei Nichtbefol- 
gung über die Anmeldung entschieden wird. Als Über- 
gangsmaßnahme wird bestimmt, daß alle noch nicht abge- 
schlossenen Anmeldungen, in denen zwei oder mehr Ver- 
fügungen auf Grund technischer Vorprüfungen erlassen 
worden sind, zur Behandlung an die Abteilung abgegeben 
werden sollen. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H.Herzfeld, Berlin. 


Schutz deutscher Warenbezeichnungen in Kolumbien. 
— Nach einer Bekanntmachung des Reichsministers der 
Justiz vom 3. VIII. 1925 werden in Kolumbien deutsche 
Warenbezeichnungen in gleichem Umfang wie inländische 
zum gesetzlichen Schutz zugelassen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Gesehäftstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Btr. 68. 
ernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9920 u 9906. 
Zahlungen an Postscheokkonto Nr. 21812. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend werden die Normblattentwürfe DIN VDE 
9320, 9321, 9350, 9351, 9352, 9853, 9360, 9361 Bl. 1 bis 3, 
9611, 9616, 9621, 9626 bekanntgegeben. 


In den „Vorschriften für die Konstruktion und Prü- 
fung von Installationsmaterial”“ „ETZ” 1924, S. 1255, 1258 
und 1321 werden die entsprechenden Abbildungen ge- 
strichen. 

Einsprüche gegen die Normblattentwürfe sind bis zum 
1. Oktober 1925 in zweifacher Ausfertigung an die Ge- 
schäftstelle zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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Noch nioht endgültig 


Edison-Lampensockel 
A 40 und B 40 

Abmaße und Kontaktiehre 

i Elektrotechnik 


Edison-Gewinde nach DIN VDE 400. 


September 1925 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
| Maße in mm 
Noch nicht endgültig Tee 


Edison-Lampensockel DIN 


A14 bis D14 
Abmaße und Kontaktiehre Entwurf 1 
Elektrotechnik VDE 9616 


“Maße in mm 


Edison-Gewinde nach DIN VDE 400 


Edison-Gewinde nach DIN VDE 400 
Gewindelehren nach DIN VDE 401 


Gewindelehren nach DIN VDE 401 
September 1925 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
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Noch nicht endgültig 


Edison-Lampensockel 
A 27 und B 27 
Abmaße und Kontaktlehre 
Elektrotechnik 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 9621 


. Maße in mm 


— 2653 — Größtmaf 


24.25 


Edison-Gewinde nach DIN VDE 400 
Gewindelehren nach DIN VDE 401 
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Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 38 
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Edison-Lampensockel 
A 10 bis D 10 
Abmaße und Kontaktlehre 
Elektrotechnik 


Maße in mm 


B 10 


17. September 1925 


DIN 
Entwurf 1 
VDE 9611 


Noch nicht endgültig 


. D-Sicherung-Schraubstöpsel DIN 
und D-Paßschraube 6 bis 25 A 500 V 
Lehren Entwurf 1. 
VDE 9361 BI. 1 


Elsktrotechnik 


Lehrringe 
Gutseite Ausschußseite 
f Die Lehre darf 
Die Lehre soll sich nicht über 


sich zwanglos 
über die D-Pa- 
trone, deren 


die D-Patrone, 
deren Zapfen, 
bzw.überdie))- 


Zapfen bzw. Paßschraube 
über die D-Paß- führen lassen 
schraube sondern darf 
führen lassen. höchstens an- 
schnäbeln. 


Bezeichnung eines Lehrringes ` Bezeichnung eines Lehrringes 


Gutseite für D-Patrone 
vom Außendurchmesser 
Dg = 22,5 mm: 
Lehrrin 
22,5 VDE 9361 Gut 
Beschriftung: 22,5 Gut 


Für D-Patrone 


Fü r Zapfen 


Ausschußseite für D-Patrone 
vom Außendurchmesser 
Dk = 21,5 mm: 


Lehrring 


21,5 VDE 9361 Aussch 
Beschriftung: 21,5 Aussoh 


Für D-Paßschraube 


5 Für Außendurchmess.! > 

A ie oe 5 

a : 

S. 5 
= 

A << 

p. 6,2| 5,8, 24| 5 

10 8.2) 7,8; 30| 7 

15 122,5 21,5| 50 | 19 |10,2| 9,8 30 | 7|24 |23 |50 |19 

20 | 12.2 11,8) 36 | 10 

25 | ı [14,2 13,8| 36 | 10 


Das Maß b ist Richtmaß. 
Kordelteilung siehe DIN 82. 


Edison-Gewinde nach DIN VDE 400 
Gewindelehren nach DIN VDE 401 
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l Noch nicht endgültig 
Sicherungsockel und L-Schraubstöpsel 
6 bis 25 A 500 V 


Lehren 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 9352 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


Grenzlehre 


Für L-Sohraub- 
stöpsel 


Für Sicherung- 
socokelmitKontakt- 
scohraube 


[= LEEF K ‚age 


KILL ENN, 
WÜRZEN 


7 
K 
4 


Ah, 


Edison-Gewindelehre nach DIN VDE 401. 


Lehrdorne und Meßzapfen siehe Blatt 2. 
Rachenlehren und Grenzlehren siehe Blatt 3. 
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Noch nicht endgültig 
D-Sicherung-Schraubstöpsel 


und D-Paßschraube 
6 bis 25 A 500 V 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 9360 


Elektrotechnik 


Maße in mm 
D-Stöpselkopf 
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35 | 14+02 |145 +08 6 3 gelb 
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SITZUNGSKALENDER. 


Verein Beratender Ingenieure e. V., Berlin. 19. bis 
21. IX. 1925: Mitgliederversammlung in Hagen 
(Westf... Am 21. IX. sind in der „Concordia“ (Concordia- 
straße-9), vorm. 9 Uhr, folgende Vorträge vorgesehen: 


Berat. Ing. Seubert, Produktionserhöhung u. Produk- 
tionsverbilligung, 

Berat. Ing. Vigener, Die Bedeutung d. Braunkohle fF. 
d. Wirtschaft (m. Lichtb.), 

Dr. Lux, Straßenbeleuchtung, 

Berat. Ing. Neustädter, Kohlenstaubfeuerung. 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure (Vor- 
tragsreihe im Rahmen der techn.-wissenschaft]. Veranstaltun- 
gen (T. W. V.): 

13., 20. u. 27. XI. 1925, 6% bis 8 Uhr, T. H. Berlin, Saal 158, 

Hauptgeb., Prof. Dr.-Ing. W. Koeniger: Wärmewirt- 


na A 
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Noch nicht endgültig zero, 
D-Sicherung-Schraubstöpsel DIN 
und D-Paßschraube 6 bis 25 A 500 V 
Entwurf 1 


Lehren 


Elektrotechnik 1 VDE 9361 Bi. 2 


Maße in mm 


Lehrdorne 


Zusammengesetzt aus einem nern Gutseite, einem 
Meßzapfen Ausschußseite und doppelseitigem Einsteckgriff 
nach DIN 253 


Ausschußseite 
Die Lehre 
darf sich 
nieht ein- 
führen 
lassen, 
sondern 
darfhöch- 
stens * an- 
schnäbeln 
Bezeichnung eines Lehrdornes für D-PaßBschraube, für 


Zapfenlochdurchmesser d, = 10,5 mm: 
Lehrdorn 10,5 VDE 9361 
Beschriftung: 10,5 Gut Firma 200 Aussch 1125 


Gutseite 


Meßzapfen 
Gutseite Ausschußseite 

, Die Lehre 
Die Leh- darf sich 
re soll nicht e:n- 

sich führen 

zwang- lassen, 

los ein- sondern 
führen darfhöch- 
lassen stens an- 
schnäbeln 


Bezeichnung eines Meß- 
zapfens Gutseite für 
Zapfenlochdurchmesser 
d, = 10,5 mm: 
MeßBzapfen 10,5 
VDE 9361 Gut 


Beschriftung: 10,5 


Bezeichnung eines Meß- 
zapfens Ausschußseite für 
Zapfenlochdurchmesser 
d, = 1125 mm: 
Meßzapfen 1125 
VDE 9361 Aussch 


Beschriftung: 11,25 


g Für D-Paßschraule 

u —21 Doppel- 
-à Für. Zapfen- l it: 

A |lochdurchm. d, s Einsteck. 
s Be un ul ei late u nr en i . 
Z, Gut Aussch l: E g = Lı Lı ds ne 
A | Do | Dk > 

6 6,5 7,25 

meer 22 7 78 | 3231 28| 4 8 

10 8,5 9,25 


ll | TO 
-- |— | 2| 8 | 87| 35| 31| 55 10 


14,6 | 15,3 | 30| 9 | 9% | 40| 38| 7 13 


Die Maße l,, L, 7., und L, sind Richtmaße 
Lehrringe siehe Blatt 1 
Rachenlehren und Grenzlehren siehe Blatt 3 


keii m nen Sa nn ne Sn ge En ee Be a me ee ge a a 
September 1925 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
(Schluß siehe S. 1460.) 


schaft. 3 Doppelst. 3 RM. (Meßtechnik i. Betriebe, Koh- 

N i. Betr., Wasserwirtsch. i. Betr., Dampfwirtsch. 

i. Betr.). 

4., 11. u. 18. XII. 1925, 6% bis 8 Uhr, T. H. Berlin, Saal 158, 
Hauptgeb., Dipl.-Ing. P. Limprecht: Hochdruckdampf 
u. seine Anwendung, 3 Doppelst. 3 RM. 

a) Theor. Grundl., Wärmeinhalt u. Wärmegefälle, Kon- 
densationsbetrieb, Speisewasservorwärmung d. An- 
zapfdampf, Zwischenüberhitzung, Gegendruckbetrieb, 
Kupplung v. Kraft- u. Wärmewirtschaft, 

b) Beispiele f. verschied. Betriebsarten, 

c) ausgeführte Anlagen. 


30. IX., 7. u. 14. XII. 1925, 6% bis 8 Uhr, T. H. Berlin, Saal 
158, Hauptgeb., Dipl.-Ing. Arthur Loewy: Die Dampftur- 
bine. 3 Doppelst. 3 RM. 

a) Wirkungsweise u. hauptsächl. Ausführungsformen, 
b) Gestaltung u. Baustoffe d. Turbinenelemente, 
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Noch nicht endgültig 
L-Sicherung-Schraubstöpsel und 


Kontaktschraube 
- 6 bis 60 A 500 V 


DIN 
Entwurf 1 
Elektrotechnik 1 VDE 9351 

Maße in mm | 
Schraubstöpsel 


509 
GröAtmaR 


Mleinstmaß 


18 
Alemnstmoß 
280 
OröArmaR 


Kontaktschraube 


m 


W6VDE 9301 


‚Schraubstöpsel Kontaktschraube 


Kontakttiefe t Höhe h 


Kleinst- | (Größt- | Kleinst- | Größt- 
ma'i m mat mal 


y | 55 l 50 | 6n 
3 | T5 l 19 | 8t 
95 | 99 101 
11,5 | 119 121 


_109_ 


129 |135 | 139 |141 
14,9 | 15,5 | 159 | 161 


Edison-Gewinde nach DIN VDE 400. 
September 1925 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


c) Anwendung d. Dampfturb. in Kraftw.- u. Industrie- 
betrieb. 


15., 18., 22., 25. u. 29. I. 1926, 64% bis 8 Uhr, T. H. Berlin, 
Saal 158, 'Hauptgeb., Dipl. -Ing. C. Krafft: Grund- 
lagen d. Wärmelehre u. ihre Anwendung 
auf Dampfbetriebe. 5 Doppelst. 5 RM. 

a) Daimhpferzeugung, l 
b) Dampffortleitung, 
c) Dampfverwertung. 
Für Februar/März 1926 sind in Aussicht genommen: Aus- 
ewählte Kapitel aus der Festigkeits- 
Fehre (Prof. Dr.-Ing. Reißner); Ölmaschinen 
(Prof. Dubbel). Näheres wird noch bekanntgegeben. 


Kartenbestellungen b. d. Geschäftsstelle der T.W. V.: 


Charlottenburg, T. H., Elektrot. Versuchsfeld. Fernspr.: 
Steinpl. 9000, Nebenstelle 75. 

LITERATUR. 

Besprechungen. 

Konstruktion und Berechnung elektri- 
scher Maschinen und Apparate, Hand- 
buch der Starkstromtechnik. Von Ing. Ro- 
bert Weigel u. Dipl.-Ing Hugo Loewe. 4. verb. 


u. ergänzte Aufl. Mit 265 Textabb., 14 Konstruktions- 
taf. VII u. 532 S. in 4° Verlag v. Hachmeister & Thal, 
Leipzig 1923. Preis geb. 12 RM. 
Es liegen 3 Teile vor: 1. Generatoren, Umformer, 
Transformatoren. 2. Asynchron- und Wechselstromkom- 
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mutatormotoren. 3. Schalter, Regler und Anlasser. Das 
Gesamtwerk hat einen bedeutenden Umfang angenommen, 
jedoch sei vorweg hervorgehoben, daß der Inhalt im 
gleichen Schritt gefolgt ist. Die Unterteilung in 3 Bände 


‚ ist als glücklich zu bezeichnen, insofern dies die Möglich- 


keit gibt, sich auf denjenigen Teil zu beschränken, der 
gerade besonders gebraucht wird. Die Sonderart des 


' Werkes besteht darin, daß der Hauptwert auf die Bei- 


spiele gelegt wird, es muß jedoch anerkannt werden, daß 
der entwerfende Ingenieur oder auch der Studierende 
durchaus nicht hilflos gelassen wird, wenn er a 

er 
Gruppe von Maschinen oder Vorrichtungen geht eine ein- 
gehende theoretische Bearbeitung voraus, die einem Lehr- 
buch durchaus gleichkommt. Außerdem -sind aber, wo 
ausführ- 
liche Literaturhinweise gegeben, die jede Vertiefung er- 
möglichen. Höchst willkommen, werden die ausführlichen 
Berechnungsbeispiele auch dem Lehrer sein, der einer- 
seits durch Vergleichung mit seinen eigenen Darstellungs- 
weisen, anderseits durch Vermehrung seines Schatzes an 
Beispielen viel Anregung finden wird. Besonders aner- 
kennenswert ist, daß keine alten Ladenhüter von Ma- 
schinen mehr mitgeschleppt werden, sondern daß die Er- 
gänzungen bis auf die neuzeitlichsten Bauarten weiter- 
geführt wurden. Glücklicherweise hält sich das Werk, 
das offenbar von den Großfirmen reich unterstützt worden 
von allen preislistenmäßigen Darstellungen, 
durchweg kann erkannt werden, daß die gelieferten Un- 


‚terlagen ebenso auch wie die benutzte Literatur selb- 


ständig durchdacht wurden. Neben den rein elektromag- 
netischen Berechnungen werden auch die mechanischen 
Grundlagen gebührend berücksichtigt, Lager, Fliehkraft, 
Riemenzug, Drahtbänder werden berechnet, nur fehlt bei 
den Turbogeneratoren die Berücksichtigung der mechani- 
schen Schwingungserscheinungen, sowie Beschreibung der 
Auswuchtungsvorrichtungen, wie überhaupt das mehr 
Werkstattmäßige weniger Beachtung findet. Im übrigen 
dürfte es selten vorkommen, daß man vergebens nach 
brauchbaren Anhaltspunkten für irgendeine Bauart suchen 
wird, wie mir auch unrichtige Angaben wenig aufgefallen 
sind. Es ist z. B. streitig, ob die Angabe S. 32, daß bei 
Wendepolmaschinen mindestens 10 Nuten je Ilauptpol er- 
forderlich sind, angesichts der Tatsache zu rechtfertigen 
ist, daß Maschinen mit 7 Nuten gut laufen; auf S. 167 
findet man eine unrichtige Zeichnung der mittleren 
Kraftlinie, ebenso auf S. 54. Die Bezeichnungsweisen 
sind nicht ganz einheitlich gewählt; z. B. wird bei den 
Erwärmungsberechnungen manchmal von „Watt je dm?“ 
manchmal von dem umgekehrten Wert „cm? je Watt” Ge- 
brauch gemacht. Es sollte endlich diese Umkehrung aus 
der Literatur ebenso verschwinden, wie sie auch aus der 
Praxis verschwunden ist, denn die Temperaturzunahme 
ist doch verhältnisgleich mit den „Watt je dm?“ und dar- 
auf kommts an. Empfehlenswert scheint es auch, davon 
abzusehen, aın Stromwender den Übergangswiderstand be- 
rechnen zu wollen, anstatt, wie immer mehr üblich wird, 
einen bestimmten Spannungsabfall von rund 1V unter 
Zu bedauern 
ist die veraltete Bezeichnungsweise für die Maßeinheit 
der Felddichte. Diese heißt jetzt entweder „Linien je 
cm?“ oder einfach „Gaug“ und nicht, wie es in dem Werke 
heißt „egs je em?”, auch die nächst höhere Einheit wie 
Kilolinien bzw. Kilogauß sollten endlich Eingang finden, 
ebenso die Verwendung der Zehnpotenzen an Stelle der 
unmöglich vielen Nullen vor oder hinter dem Komma. 
Zu begrüßen sind die offensichtlichen Bemühungen in 
Richtung der Sprachreinigung, obgleich auch hier keine 
Einheitlichkeit herrscht und solche Ungeheuer von Wort- 
bildunzen, wie Äquipotentialverbinder an Stelle von Aus- 
gleichsv erbinder, und noch viele andere immer noch der 
Ausmerzung harren. 


Außer den normalen Maschinen sind Sonderausfüh- 
rungen, wie Phasenschieber, Drehregler, polumschaltbare 
Motoren, Kappscher Vibrator, die mannigfachen Schal- 
tungen zur Verbesserung der Funkenfreiheit bei Ein- 
phasenmotoren grundsätzlich und an ausführlichen Bei- 
spielen behandelt. Allerdings kommen dabei die neueren 
Bestrebungen nach Ausführung von kompensierten Mo- 
toren etwas zu kurz: sie sind jedenfalls schon einer Neu- 
auflage vorbehalten. Die Beschreibung ist in allen diesen 
Fällen ausführlich genug, um nicht bloß ein besonderes 
Lehrbuch überflüssig zu iachen, sondern umgekehrt 
solche zu ergänzen, so daß sogar der Besitzer guter Lehr- 
bücher mit Nutzen das Werk zur Hand nelımen wird, be- 
sonders wenn er selbst kritisch zu lesen versteht. 


Ähnlich wie Maschinen und Transfomatoren sind auch 
die Schalt- und Regelapparate des dritten Teiles eine 
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Fundgrube wertvoller Anhaltspunkte. Die Berechnung 
von Ölanlassern unter Berücksichtigung der Anlaßarbeit, 
der Anlaßdauer und der Zahl der Schaltungen in der 
Zeiteinheit wird vielen willkommenen Anlaß zur Ver- 
tiefung bieten, wenn auch hier Weitschweifigkeiten bei 
Mitteilungen von Zahlentafeln, wie auf S. 486, vermieden 
werden sollten. 

Die obigen Ausstellungen mehr äyußerlicher Art 
sollen den Wert des Werkes durchaug nicht herab- 
setzen. Dieses bietet wesentlich mehr als bekannte Samm- 
lungen von Bauausführungen von Maschinen und Vor- 
richtungen, wie die von Klingenberg, Kapp, Ar- 
nold usw., da es außerdem auch noch die Einzelheiten 
an ausführlicher Berechnungen kritisch beleuchtet, und 
vor allem überall Anhaltspunkte liefert. Das Werk 
wird auch im neuen Gewande sowohl im Konstruktions- 
bureau als auch beim Studium, wie bisher, seinen Weg er- 
folgreich beschreiten und bei ständiger Berücksichtigung 
der technischen Fortschritte noch viele Neuauflagen er- 
leben. Max Breslauer. 


Der Quecksilberdampfgleichrichter. Von 
Ingenieur Kurt Emil Müller. Erster Band: Theo- 
retische Grundlagen. Mit 49 Textabbildungen und 
4 Zahlentafeln. (226 S.) Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 15 RM. 

Nach dem Vorwort des Buches soll auf den vorliegen- 
den, die theoretischen Grundlagen der Quecksilbergleich- 
richter behandelnden ersten Band alsbald ein zweiter 
folgen, der die Konstruktion und den Betrieb der Gleich- 
richter enthält. f 

Der erste Band bringt also Theorie und nur Theorie, 
aber nicht graue, sondern lebenswahre, wie sie der Kon- 
strukteur von Gleichrichteranlagen braucht, wenn er sich 
nicht mit Faustregeln begnügen, sondern in das innere 
Wesen der Gleichrichter eindringen will. Allerdings, in 
der Mathematik muß er zu Hause sein, sonst hat das Lesen 
des Buches wenig Zweck. Denn der Verfasser lehnt faule 
Kompromisse in der mathematischen Behandlung konse- 
quent ab. Er sagt im Vorwort selbst, er habe von allen 
mathematischen Hilfsmitteln Gebrauch gemacht, welche 
zur Erreichung einer gewissen Strenge unentbehrlich sind. 
Und das sind nicht wenige. Erreichen doch die wichtige- 
ren Gleichungen die Nummer 222. Auch daß der Verfasser 
geometrisch anschauliche Methoden grundsätzlich ver- 
mieden hat, „weil die geometrischen Methoden, welche von 
der gewöhnlichen Theorie der Wechselströme herstammen, 
bei den quasistationären Vorgängen im Gleichrichter 
nichts mehr zu suchen haben”, ist durchaus zu loben. 

Da nun der Verfasser das Gebiet ebenso beherrscht 
wie die Form der Darstellung, ist ein sehr wertvolles, 
wenn auch herbes Buch entstanden, dessen Lektüre einer 
Hochtour vergleichbar ist: 
wird durch einen umfassenden Überblick von großer Klar- 
heit und Weite belohnt. 

Die Behandlung des Stoffes ist originell. Zur Ein- 
führung des Lesers in die verschiedenen Gleichrichter- 
probleme beginnt der Verfasser mit der Darlegung allge- 
meiner Sätze über die Lichtbogenvorgänge im Gleich- 
richter, die Magnetisierungskurve, die Induktivität eisen- 
geschlossener Spulen, den Leistungsfaktor, den Einfluß 
der Zündspannungsspitze, die Meßkunde des Gleichrich- 
ters und den Mehrphasentransformator mit unlıomogener 
Belastung. 

Im zweiten Abschnitt wird alsdann in die außerordent- 
liche Mannigfaltigkeit der Gleichrichterschaltungen kur- 
zer Hand dadurch Ordnung gebracht, daß von einer ge- 
wissen Normalschaltung ausgegangen und gezeigt wird, 
daß die speziellen Formen der vorkommenden Gleich- 
richterschaltungen in dieser Normalform enthalten sind. 
Die Zurückführung eines gegebenen Gleichrichters auf die 
Normalform wird das Reduktionsproblem genannt. 

Im dritten Abschnitt wird der Normalgleichrichter er- 
schöpfend behandelt und im vierten das Reduktionspro- 
blem für die wichtigsten Gleichrichterschaltungen gelöst. 

Die Frage nach der buchtechnischen Ausstattung des 
Werkes erledigt sich durch den Hinweis darauf, daß es bei 
Springer erschienen ist. Güntherschulze. 


Adreß- und Export-Handbuch der Maschi- 
nen-, Metall- undelektrotechnischenIn- 
düstrie. Bezugsauellenverzeichnis in deutscher, engl., 
französ., holländ., span., ital., schwed., norweg., portu- 
gies. u. russischer Sprache. II. Ausg. 1925-1926. Nach 
amti. u. authentischen Quellen mit Unterstützung füh- 
render Wirtschafts- u. Fachverbände bearb. v. Herbert 
Loesdau. Mit einem Geleitwort von Dr. Dr. Kurt 
Sorge. (Ala-Industrie-Adreßbücher des deutschen Rei- 
ches, Bd. IV). Ala Anzeigen-A.G., Berlin 1925. Preis 
geb. 40 RM. 


Die Arbeit des Hinansteigens . 
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Wenn man bedenkt, daß für den Tiefstand unserer 
Wirtschaft in erster Linie die Passivität unserer Handels- 
bilanz verantwortlich zu machen ist, wird man alle Bestre- 
bungen, den Export zu steigern, lebhaft begrüßen. Hier- 
hin gehört, wie Dr.-Ing. Sorge in dem Geleitwort zu vor- 
liegendem Werk betont, natürlich in erster Linie die Her- 
stellung von Qualitätsware. Bei dem weitverzweigten 
Produktionsprozeß, wie er heute gegeben ist, wird aber 
die Industrie ein möglichst erschöpfendes Nachschlage- 
werk nicht entbehren können. Das Bestreben des Adreß- 
und Exporthandbuches geht dahin, dem Geschäftsmann 
Zeit und mühevolles Suchen zu ersparen, um auf diese 
Weise zur Steigerung der Produktion und des Absatzes 
beizutragen. Ein alphabetisches und ein nach Orten ge- 
ordnetes Verzeichnis sowie ein in mehreren Sprachen ab- 
gefaßtes Bezugsquellenverzeichnis enthält die für die Ma- 
schinen-, Metall- und elektrotechnische Industrie in Frage 
kommenden Firmen nebst genauen Angaben über die Art 
des Unternehmens, die Direktion, Bankverbindungen usw. 
Einige Beiträge wirtschaftlicher Art, eine Aufstellung der 
deutschen Handelskammern und Konsulate, ein Verzeich- 
nis der Fachgruppen, nach den einzelnen Verbänden ge- 
ordnet, machen das Werk besonders lehrreich und nütz- 
lich. Kartenbeilagen und Bilder der Hauptindustriestädte 
mit den wichtigsten Angaben über letztere bringen etwas 
Abwechslung in den naturgemäß trockenen Text. Die 
Blätter des allgemeinen Anzeigenteils sind zum Teil so 
eingelegt, daß sie die einzelnen Abschnitte des Buches 
voneinander trennen; doch dürfte durch eine andere Pa- 
pierstärke, etwa Karton, oder sonstige für Kataloge ange- 
wandte Mittel die Trennung besser durchgeführt und die 
Übersichtlichkeit erhöht werden. Das Verzeichnis der 
deutschen Fachzeitschriften könnte wohl noch ergänzt 
werden; so vermißt man unter Maschinenindustrie die 
„Werkstattstechnik“. Auch ist es schade, daß das Buch 
keinen kurzen Titel besitzt, wodurch der Gebrauch we- 
sentlich erleichtert würde. Ein Verzeichnis der Banken 
und Speditionsfirmen vervollständigt das umfangreiche 
Werk, dessen Anschaffung den interessierten Kreisen 
warm empfohlen werden kann. Kraska. 


Deutschlands Großkraftversorgunzg. Von 
Dr. Gerhard Dehne. Mit 44 Abb., (105 S.), VI u. 99 S. 

-in gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 6 RM, geb. 7 RM. 

Nach einer kurzen Einleitung, welche die ge- 
schichtliche Entwicklung der Großkraftversorgung 
Deutschlands schildert, geht der Verfasser auf diese selbst 
ein. Er unterteilt den Stoff nach den Primärkräften: Stein- 
kohle, Braunkohle, Wasserkraft und schickt der Entwick- 
lung in den einzelnen Gebieten die technisch-wirtschaft- 
lichen Grundlagen voraus. Die Entwicklung in den einzel- 
nen Versorgungszentren gibt dem technischen Historiker 
ein anschauliches Bild des Werdegangs der Großkraftver- 
sorgung. Sein Studium kann jedem, der sich mit technisch- 
wirtschaftlichen Fragen beschäftigt, dringend empfohlen 
werden. Im 3. Teil der Abhandlung „Die Großkraftversor- 
gung der Wasserkräfte”“ wird die Entwicklung in Mittel- 
und Norddeutschland vermißt. Wenn auch ‘im 2. Teil „Die 
Großkraftversorgung aus der Braunkohle“ das Thüringen- 
werk und die Oberweser-Main-Kraftwerke erwähnt eind, 
so dürften doch diese wie auch andere Wasserkraftanlagen, 
z. B. diejenigen des Ostpreußenwerks, in Pommern u. dg]., 
an dieser Stelle nicht fehlen. Im einzelnen ist zu den Aus- 
führungen des Verfassers noch zu bemerken: 

Er gibt an (S. 6 u. 73), daß bei Vollausbau der Wasser- 
kräfte sich jährlich 7,6 Milliarden kWh gewinnen lassen. 
Diese Zahl ist nach den letzten Untersuchungen zu niedrig. 
Die Arbeitsleistung beträgt nach dem Vollausbau etwa 
25 Milliarden kWh. (Näheres s. ETZ 1925, S. 809.) In der 
Schlußbetrachtung teilt der Verfasser den Versorgung>- 
bereich Deutschlands in drei geschlossene, durch 100 kV- 
Netze versorgte Gebicte: 1. Rlieinland-Westfalen, gestützt 
auf die Braunkohle der Kölner Bucht; 2. Mitteldeutschland, 
gestützt auf die mitteldeutschen Braunkohlenlager, 3. Süd- 
deutschland, gestützt auf die süddeutschen Wasserkräfte. 
Überlagert wird dieses Gebiet späterlin durch ein großes 
220 kV-Dreieck, das die Erzeugungsschwerpunkte der drei 
bestehenden 100 kV-Netze, die Goldenbergzentrale im 
Rheinland, das Kraftwerk Golpa-Zschornewitz in Mittel- 
deutschland und den Zentralverteiler des Bayernwerks in 
München-Karlsfeld miteinander verbindet. Der Verfasser 
weist nach, wie in immer wachsendem Maße in den letzten 
Jahren die Braunkohle zur Energieerzeugung verwendet 
wird. Sie wird in Zukunft noch mehr für die Elektrizitäts- 
gewinnung herangezogen werden müssen. Die Steinkohle 
ist zu hochwertig für die direkte Verfeuerung unter dem 
Dampfkessel, sie muß zur Versorgung der entfernteren Ge- 
biete und zur Gewinnung der wertvollen Nebenprodukte 
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aufgespart werden. Von der Kölner Bucht aus läßt sich mit 
der Braunkohle ganz Rheinland-Westfalen, ein Teil Süd- 
westdeutschlands und Mitteldeutschland bis zur Weser be- 
streichen. Das Gebiet zwischen Weser und Elbe ist aus- 
reichend von den sächsischen und braunschweigischen Koh- 
lenfeldern zu versorgen, die Lande zwischen Elbe und Oder 
gehören der Lausitz und den übrigen ostelbischen Braun- 
kohlen. Durch Erhöhung der Übertragungsspannung von 
110 auf 220 kV läßt sich der Aktionsradius der Braunkohle 
noch bedeutend erweitern. An dieses breite, quer durch 
Deutschland verlaufende, durch den Braunkohlenstrom 
versorgte Band schließt sich im Süden ein von den Was- 
serkräften beherrschtes Gebiet, im Norden, um die 
Nord- und Ostsee, ein mit Steinkohlen- (Torf-) Strom belie- 
fertes Gebiet an. Ober- und Niederschlesien lassen sich 
mit Hilfe der aus minderwertiger Steinkohle und Staub- 
kohle gewonnenen Elektrizität versorgen. 

Hinsichtlich der Verwendung der Urkraft kommi 
der Verfasser zu folgendem Schluß: Der ständig wachsende 
Energiebedarf und die auf höchstens 60 bis 90 Jahre be- 
grenzte Lebenszeit der deutschen Braunkohlenlager 
machen eine dauernde Verlegung des Schwerpunkts der 
Elektrizitätserzeugung auf die Braunkohle unmöglich. 
Schon heute ist es daher angebracht, sich nach anderen, 
imächtigeren Energiequellen umzusehen. In Süddeutschland 
ist man bereits daran gegangen, die größten Wasserkräfte, 
deren Lebensdauer theoretisch unbegrenzt ist, auszubauen. 
Deutschlands bedeutendste Energievorräte sind jedoch 
seine Steinkohlenlager, deren Lebensdauer auf etwa 1000 
Jahre geschätzt wird. Heute werden durch die direkte 


Verbrennung der Steinkohle unter den Kesseln der Kraft-- 


werke immense Werte der Volkswirtschaft entzogen. 
darf mit großer Sicherheit angenommen werden, daß der 
Weg zur erhöhten Nutzbarmachung des Energiewerts der 
Steinkohle für die Krafterzeugung, der bei den Elektrizi- 
tätswerken Rheinland-Westfalens mit der Angliederung 
von Kokereien und ausgedehnten Gasfernversorgung=- 
netzen bereits beschritten ist, über die Nebenprodukten- 
gewinnung führt. Die technische und wirtschaftliche Aus- 
gestaltung der Nutzbarmachung der Steinkohlenenergie 
wirt sehr wertvolles Material enthält, sollte es in keinem 
quellen findet, für die Zukunft der deutschen Elektrizitäts- 
wirtschaft von größter Bedeutung sein. 


Da das Buch für den Ingenieur, Statistiker und Volks- 
wirt sehr wertvolles Material enthält, sollte es in keinem 
Bücherschrank fehlen. Windel. 


Waggon-Industrie-Code. Fachergänzung z. „Ru- 
dolf Mosse-Code“. Herausgegeb. u. Mitwirk. d. Obering. 
C. Oppermann u. d. Code-Abt. Rudolf Mosse v. d. 
Kähler. Mit 104 S. in 4°. Verlag v. Rudolf Moese, 
Berlin 1925. Preis geb. 21 RM. 


Diese erste einem Spezialgebiet gewidmete Ergänzung 
des „Rudolf Mosse-Code“ zerfällt in fünf Teile, denen sich 
ein Inserentenverzeichnis anschließt. Teil A umfaßt die für 
den Verkehr innerhalb und mit der Waxgonindustrie und 
ihrer Hilfsindustrie erforderlichen Fachausdrücke und 
Sütze. Die Codewörter unterscheiden sich untereinander 
durch mindestens zwei und von denen des R.M.-Codes durch 
mindestens einen Buchstaben, so daß der letztgenannte mit 
dem W.-l.-Code durcheinander in der gleichen Depesche 
benutzt werden kann. Da auch, durchaus zeitgemäß, die 
elektrische Ausrüstung Berücksichtigung gefunden hat, 
darf darauf hingewiesen werden, daß der Code in dieser 
Beziehung noch der Erweiterung bedarf. Ein Blankoteil 
(B) dient zum Selbstausfüllen für Sonderzwecke, ein Zah- 
lenteil (C) auch für Währungsangaben. Sodann bringt 
Teil D eine Liste der Bahnlinien und ihrer Eigentümer so- 
wie der als Lieferanten in Betracht kommenden Firmen, 
unter denen aber noch einige elektrotechnische fehlen. 
Schließlich bietet Teil E an Hand von Tafeln die Möglich- 
keit, verstüimmelte Codewörter zu entziffern. Gutes Papier 
und klarer Druck zeichnen diesen Spezialcode aus, dem als 
weitere wertvolle Hilfs- und Ersparnismittel hoffentlich 
bald andere folgen werden. Meissner. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt'). Wie erfahrungsgemäß in den 
Mittsommerinonaten war die Entwicklung des Arbeitsmarkts 
auch in diesem Juti durch einen gewissen Stillstand ge- 
kennzeichnet, doch kann der uneinheitliche Verlauf keines- 
wegs ohne weite res als ungünstig bezeichnet werden. Es 


D Vg! ETZ 1925, S. 1286. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 38 


17. September 1925 


lassen sich jedoch, zumal soweit die Statistiken bereits die 
erste Augusihälfte mit umfassen, Anzeichen dafür nicht ver- 
konnen, daß es sich diesmal nicht ausschließlich um einen 
saisonmäßigen, demnächst wieder in einen Aufschwung über- 
gehenden Stillstand handelt. : Der, Bestand der reichsgesetz- 
lichen Krankenkassen an versicherungspflichtigen Mitglie- 
dern hat im Berichtsmonat erstmals wieder eine, wenn auch 
geringe, Abnahme aufzuweisen. Bei den Arbeitsnachweisen 
zeigt die Zahl der Arbeitsuchenden, der offenen und der be- 
setzten Stellen einen leichten Rückgang, u.zw. im Gegen- 
satz zum Vormonat mehr bei den oifenen Stellen. Die Ar- 
beitslosigkeit unter den Mitgliedern der Fachverbände ist 
ein wenig gewachsen. Die Zahl der Arbeitszeitverkürzun- 
gen hat sich im Juli weiter erhöht. Mitte des Monats wurden 
198 022 Vollerwerbslose von der Fürsorge unterstützt, am. 
1. VIII. 197198 und am 15. VIIL 207994. Die Zunahme in 
der ersten Augusthälfte beträgt somit 5,5 %. 14 Betriebs- 
krankenkassen der Elektroindustrie zählten am 
1. VIII, ohne die arbeitsunfähigen Kranken und Erwerbs- 
losen, 45 092 männliche und 23953 weibliche Pflichtmit- 
glieder, was gegen den Vormonat bei den ersten eine Zu- 
a um 0 u bei den letzten eine Abnahme um 2,2 % be- 
eutet 


Die Toant Britisch-Indiens mit elektrotech 
nischen Erzeugnissen. — Nach einer von El. Review!) ver- 
öffentlichten Übersicht über die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse nach Britisch-Indien ist diese im Finanz- 
jahr 1923/24 wertlich mit Ausnahme von Kontrollern, Schalt- 
vorrichtungen, Akkumulatoren, Batterien, Starkstromschalt- 
tafeln, elektromedizinischem Gerät und Schwachstrommate- 
Tial gegen das Vorjahr weiter zurückgegangen und dement- 
sprechend auch der Import aus England, dessen Lieferungen 
sich z. B. bei Turbogeneratoren um 593 000 Rup?), bei Strom- 
erzeugern um 449 000 Rup, bei Motoren um 1,431 Mill. Rup, 
bei anderen elektrischen Maschinen um 2,466 Mill. Rup, bei 
isolierten Drähten um 1,685 Mill. Rup und bei nicht näher . 
bezeichneten Waren um 362 000 Rup verringert haben, wäh- 
rend das Vereinigte Königreich an Kontrollern und Schalt- 
vorrichtungen um 1,261 Mill. Rup, an Telegraphen- und Fern- 
sprechapparaten um 2,834 Mill. Rup mehr nach Inlien ge- 


sandt Fat. An der Einfuhr von Turbogeneratoren war neben 
192394 | ı 1923/24 aus 
Erzeugnisse a Deutschland 


1000 'Rupien 
Turbogeneratoren-Sätze . .| 1111 | 1423 — 
Generatoren und Dynamos . . .| 3920 | 3980 35 
Transformatoren . . .. . .| 1539 | 2099 8 
Motoren ; 1226 | 8160 209 
Kontroll- und Schaltvorrichtungen . .| 3618 | 1777 — 
Andere elektrische Maschinen . 4844 | 8553 49 
Akkumulatoren und Batterien . 889 | 605 45 
Starkstromschalttafeln goi 719 | 668 — 
Elektrizitātszähler . TE 524 | 630 — 
Elektrische Ventilatoren . . . 2915 | 3114 325 
Glühlampen . . ; de 1486 | 1802 209 
Beleuchtungszubehör Be 902 | 1113 144 
Elektromedizinische A parate . . .| 105 35 — 
Isolierte ee und Kabel bo 4944 | 6698 101 
Telegraphen- u. Fernsprechleitungen 896 163 — 
Schwachstromapparate . 3240 | 474 — 
Sonstige elektrotechnische Waren 4038 | 4756 475 


England Dänemark mit 245 000 Rup beteiligt; Generatoren 
lieferten auch die V.S. Amerika (845 000 Rup), Motoren eben- 
falls diese (1,754 Mill. Rup) undSchweden (449000 Rup), Trans- 
formatoren u. a. wiederum die amerikanische Union (542 000 
Rup), Ventilatoren auch Italien, Glühlampen vor allem Hol- 
land (582 000 Rup). Der Anteil Deutschlands ist aus 
der Zahlentafel zu ersehen; er hat sich bei Generatoren um 
7000, bei Ventilatoren um 166 000 und bei Batterien um 
13 000 Rup gegen das Vorjahr erhöht, bei Motoren indessen 
um 102000, bei Transformatoren um 64000, bei anderen 
elektrischen Maschinen um 160 000, bei Leitungsmaterial um 
32 000, bei Glühlampen um 191 000 und bei nicht näher ge- 
nannten Waren um 276 000 Rup verringert. 


Aus der Elektroindustrie der UdSSR. — Infolge der 
in diesem Heft, S. 1453, erwähnten Beschlüsse hat die Re- 
gierung ein Dekret erlassen, gemäß welchem die ganze 
russische Starkstromindustrie in einem einzigen Trust ver- 
einigt wird. Der Elektrotrust des Zentralrayons (Moskau) 
und der Leningrader Elektromaschinenbautrust werden also 
aufgelöst, und der neue „Staatliche Elektrotechn. 


Trust“ (G.E.T.), zu dessen Präsidenten der bisherige Vor- 


D Bd. 97, 1925, 8. 771. 
2) 1 Rupie damals = I s 35 dl s8s5d. 
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stand des Zentralen Elektrotrusts K. W. Uchanow cr- 
nannt worden ist, beginnt seine Tätigkeit am 1. X. Die Fa- 
briken werden jetzt für die Herstellung gewisser Erzeugnisse 
spezialisiert und erweitert. Gleichzeitig werden für den Bau 
neuer Fabriken vom Staat 20 Mill. Rbl erbeten. Nach 
den ausländischen Mustern gedenkt man zur Normung 
der Elektroerzeugnisse überzugehen. Um den Fortschritt der 
russischen Elektrotechnik zu fördern, wird ein enger Kon- 
takt zwischen der fabrizierenden Elektroindustrie und dem 
staatlichen Elektrotechn. Experiment.-Institut hergestellt und 
letzteres stark erweitert. Für diesen Zweck soll das 
„Schloß der Elektrizität“ erbaut und das Experi- 
ment.-Institut dahin überführt werden; gleichzeitig will man 
bier auf Grund der jetzigen Elektrizitätsausstellung das 
Museum des Elektrisierungswesens einrichten. Später soll 
auch das berühmte Nishnij-Nowgoroder Radiolaboratorium 
des Postkommissariats hier untergebracht werden. Außer- 
dem gedenkt man aus den besten wissenschaftlichen For- 
schern und Praktikern der Elektrotechnik einen ständigen 
Rat zu bilden, um damit das Zusammenarbeiten dieser beiden 
Gruppen zu sichern. | 
Die Produktion der russischen Elektroindustrie 
zeigt auch im 3. Quartal 1924/25 eine Steigerung gegen- 
über dem vorhergehenden, u. zw. um 13 % ; ihr Wert erreichte 
25,8 Mill. Grbl. Der Anteil des Elektrotrusts des Zentral- 
rayons war 11,3, der des Leningrader Elektromaschinenbau- 
trusts 9,9 und der des Schwachstromtrusts 3,8 Mill. Grbl; 
der Rest entfällt auf die Vereinigten Akkumulatorenfabriken 
und kleinere selbständige Unternehmungen. Im einzelnen 
ist die Zahl der hergestellten Maschinen und Transformatoren 
sehr gewachsen, und zum erstenmal hat ihr Erzeugungswert 
den der Leitungsmaterialien tiberholt.e Außerdem war die 
Nachfrage nach Radioartikeln sehr bedeutend. Auch die Zahl 
der in der Elektroindustrie Beschäftigten ist gestiegen, z. Z. 
beträgt sie 21400 Arbeiter und 3500 Angestellte. 
or kureem fand die Jahreskonferenz des Zentralen 


Elektrotrusts statt. Nach dem Bericht des Vorstandes 


war der Geschäftsgang im letzten Jahr sehr günstig, und 
auch in technischer Hinsicht wurden erhebliche Fortschritte 
gemacht. Hier sind zuerst der Bau großer Transformatoren 
für das Wolchowwerk zu erwähnen, dann neu konstruierte 
leichte Drehstrommotoren und spezielle Motoren für die Boh- 
rungsarbeiten bei der Erdölgewinnung. Der erste für Minsk 
gebaute Turbogenerator von 1500 kVA erwies sich als sehr 
gut, und die Charkower Fabrik hat die serienweise Erzeu- 
gung mittelgroßer Turbogeneratoren aufgenommen. In der 
letzten Zeit wurden vom Trust auch mehrere Walzwerk- 
motoren mit Krämer-Regulierung gebaut. Da die Herstel- 
lung von Halbwattlampen in den Lampenfabriken des Trusts 
vollständig eingerichtet ist und die Qualität der hier gefer- 
tigten Metalldrahtlampen die der vom Ausland importierten 
(woher! D.S.) übertrifft, bedarf der hiesige Markt schon 
keiner Leuchtmitteleinfuhr mehr. 

Für die Erforschung und Ausbeutung des sibirischen 
Graphits hoher Qualität gründete der Trust zusammen mit 
der Wissenschaftlichen Abteilung des Obersten Wirtschafts- 
rats die Aktiengesellschaft „Russgraphit‘“. 

Die von dem Trust ausgeführten Installations- und 
Elektrisierungsarbeiten gewinnen immer mehr 
Bedeutung. Zu nennen sind da zuerst der Bau einer 22 kV- 
Ringleitung zwischen 10 verschiedenen Kraftwerken im Don- 
becken (100 km), ferner große Elektrisierungsarbeiten im 
Uralgebiet (Platinbergwerke, Kohlenzechen). In dem Mos- 
kauer Rayon wurden viele Textilfabriken vom Trust elek- 
trisiert. Von den im Bau befindlichen Zentralen seien das 
Leninakaner Wasserkraftwerk für 15000 kW 
sowie die Swerdlowsker und die Georgiewsker 
Zentrale für die kaukasische Kurortgruppe erwähnt. 

Was die Preise betrifft, so werden sie fortwährend er- 
mäßigt; einen größeren Erfolg erwartet man nach der voll- 
ständigen Mechanisierung der Fabrikation. Da der Trust 
schon in allen wichtigen Städten der Sowjetunion seine Ver- 
tretungen besitzt (z. Z. 16 Abteilungen, 21 Ingenieurbureaus 
und 45 Geschäftsläden), kann die Verbindung mit der Kund- 
schaft, nach Äußerung des Präsidenten, als ausreichend be- 
zeichnet werden und bedarf einer Erweiterung des Netzes 
vorläufig nicht. Sehr bemerkenswert ist, daß der Anteil der 
provinzialen Vertretungen am Umsatz des Trusts fortwäh- 
rend wächst, was eine Kräftigung der Provinzialwirtschaft 
zeigt. G, Seke. 


Aus der amerikanischen Elektroindustrie. — Die 
Western Electric Co, New York, hat beschlossen, 


sich vom Auslandsgeschäft zurückzuziehen, und daher ihre’ 


in diesem tätige Tochtergesellschaft, die International 
WeeternElectric Co., an die International Telephone 
& Telegraph Co. verkauft. Die I.W.E.Co. wird, wie El. World 
berichtet, auch weiterhin außerhalb der V.S. Amerika, Ka- 
nadas und Neufundlands ausschließlich die Erzeugnisse der 
Western Eleetric Oo. vertreiben. 
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Bei der Allis-Chalmers Manufacturing Co., 
Milwaukee, sind im 1. Halbjahr 1925 Aufträge im Wert von 
13,718 Mill. $ gebucht worden gegen 12,769 Mill. $ in der 
gleichen Zeit des Vorjahres, also um 0,950 Mill. $ mehr. Der 
Nettoertrag stellte sich für die sechs Monate auf 4,27 $ je 
share (common), während er im 1. Halbjahr 1924 3,91 $ 
betrug. 


Neue Gesellschaften. — Quensel & Schmidt 


' G. m. b. H., Stettin: Ausführung elektrischer Licht- und Kraft- 


anlagen, Handel mit Erzeugnissen der elektrotechnischen In- 
dustrie; 5400 RM. — Elektrolux G. m.b. H., Berlin: Ver- 
trieb von Elektrolux-Apparaten und sonstigen elektrotech- 
nischen Artikeln; 0,1 Mill. RM. — Kabel-Union G. m. 
b. H., Barmen: Herstellung und Vertrieb von Telephon- und 
Radioschnüren sowie sonstiger Leitungsdräbte für Stark- 
und Schwachstrom, aller Art Kabel sowie aller einschlägigen 
Artikel; 36 000 RM. — Elektromed-Gesellschaft 
m.b.H,Elektro-Medizinische Apparate, Düs- 
seldorf: Herstellung und Vertrieb elektromedizinischer Appa- 
rate; 5000 RM. — Breuer & Co. G. m. b. H., München 
(Eisenmannstr. 4): Fabrikation und Handel von und mit 
elektrotechnischen und radiotechnischen Spezialartikeln; 
10000 RM. — Aktiongesellschaft für Hooh- 
voltisolation, Dresden: Herstellung und Verkauf von 
Isolationsstoffen für die elektrotechnische Industrie; 0,120 
Mill. RM. Als Einlage ist die „Hochvoltisolation“ Fabrik für 
Hochspannungsisolationsmaterial W. Kehse & Co., Dresden, 
genannt. — Elektrobaugesellschaft m. b. H, 
Tilsit: Bau elektrischer Anlagen und Vertrieb von Materialien 
zur Herstellung solcher usw.; 5000 RM. — Beleuch- 
tungshaus Niedersachsen G. m. b. H., Hannover 
(Am Holzmarkt 6): Vertrieb von Beleuchtungskörpern und . 
Feinmetallwaren, elektrischer Apparate des Beleuchtungs-, 
Heizungs-, Lüftungs- und Kochwesens; 6000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Bei der Rheinischen 
Elektrizitäts-A.G., Mannheim, und den ihr nahe- 
stehenden Gesellschaften hat die Bau- und Installationstätig- 
keit 1924 fortgesetzt zugenommen, Die Bauorganisation in 
Ostpreußen und Schlesien wurde erheblich erweitert. Die 
eigenen Betriebe und die Beteiligungen an Stromversorgungs«» 
unternehmungen haben i. a. gute Ergebnisse gebracht (Divi- 
denden von 5 bis 12%), und auch von den sonstigen Betei- 
ligungen kann die Gesellschaft im ganzen Befriedigendes 
berichten. Ihre Beteiligung an der Reißer Elektrizitäts-A. G., 
Stuttgart, ist an diese wieder abgetreten worden. Die Steuer- 
belastung des Unternehmens entsprach 60 % des Reingewinns 
und nahezu 4,5 % des Aktienkapitals (0,4 % i. V.). Der Roh- 
gewinn betrug 3350141 RM, der Reingewinn 1020172 RM 
und die Dividende 7°/, auf 11 Mill. RM dazu berechti Stamm- 
aktien. — Nach dem Geschäftsbericht der Emag Elektri- 
zitäts-A.G., Frankfurt a. M., war der Auftragseingang in 
den ersten Monaten des Jahres 1924 nur gering, die Umsätze 
stiegen erst allmählich bei hohen Unkostensätzen wieder an, 
und erst gegen Ende des Geschäftsjahres nahm der Auftrags- 
eingang wieder zu. Von Ende Januar 1925 ab war er dann 
befriedigend, u. zw. bei nutzbringenden Preisen. Der Umsatz 
steigt dementsprechend. Bei 1136145 RM Einnahmen auf 
Warenkonto ergab sich ein Verlust von 45 524 RM, der auf 
neue Rechnung vorgetragen wird. — Die Deutschen Ka- 
delwerke A.G., Berlin, haben in einer von der Stadt Du- 
blin auf 25 000 Yards (rd 22,8 km) Kabel ausgeschriebenen 
Konkurrenz bei einem Preis von 9 s 6,5 d/100 Yards den Zu- 
schlag erhalten, während eine Gemeinschaftsofferte der eng- 
lischen Gesellschaften 1 £ 1 8 6 d forderte. Nach dem Berl. 
Tagebl., dem wir diese Notiz entnehmen, war das Angebot 
des deutschen Unternehmens noch vom Kabelwerk Duisburg 
und einer holländischen Firma unterboten. — Nach der 
Frankf. Zg. wurde der Brown, Boveri & Cie. A.G., 
Mannheim, zugleich mit der schwedischen „Asea“ die elek- 
trische Einrichtung des Schaltwerks der Imatrazentrale und 
der Unterstationen übertragen. — Der C. Lorenz A.G., 
Berlin-Tempelhof, ist der Auftrag auf eine Hochfrequenz» 
maschinenstation bei Kanton für den Funkverkehr mit 
Schiffen zuteil geworden. Der Wert soll dem Berl. Tageb!. 
zufolge 50 000 $ betragen. — Die Norddeutschen See- 
kabelwerk eo A.G., Nordenham, erhielten den Auftrag für 
das neue Kabel der Deutsch-Atlantischen Telegraphengesell- 
schaft von Emden nach den Azoren. — Die Siemens & 
Halske A.G., Berlin, hat den Auftrag zur Umwandlung 
der Berner Fernsprechzentrale „Bollwerk“ für automatischen 
Betrieb erhalten; diese soll zunächst für 4400 Verbindungen 
eingerichtet werden. — In einem internationalen Wett- 
bewerb um eine Rohrpostanlage in Zürich fiel der Zuschlag 
zugunsten der A.G. Mix & Genest aus. — Die Union 
Elektro- A.G., Essen, hat ihr Grundkapital auf 0,15 Mill. 
RM, die Hora & Reese A.G.ftir Elektrotechnik, 
Hannover, das ihrige auf 0,130 Mill. RM und das Über- 
landwerk Rhön G. m. b. H., Fladungen, sein Stamm- 
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kapital auf 0,289 Mill. RM erhöht. — Der’ Sitz der Deut- 
schen Elektromotoren, Licht- und Maschi- 
nen-G. m. b. H., Frankfurt a. M., ist nach Königsberg Pr. 
verlegt worden. — Die Elektro- und Maschinen-Vertriebs- 
gesellschaft m. b. H., Oppeln, hat ihre Firma in „Emo“ 
Elektro- und Maschinen-Vertriebsgesell- 
sohaft m. b. H. geändert. — Die Württ. Draht- und Kabel- 
werk G. m. b. H., Eßlingen, firmiert jetzt Gesellschaft 
für Elektromaterial m. b. H. und hat ihren Sitz 
nach Stuttgart verlegt. — Gegenstand der Fränkischen 
Licht- und Kraftversorgung A.G., Bamberg, ist 
nunmehr die Errichtung, Erwerbung und der Betrieb von An- 
lagen für Licht-, Wärme-, Kraft- und Wasserversorgung aller 
Art usw. — Die Firma Tresp & Seidenberg, Elektrische Be- 
darfsaartikel G. m. b. H.,. Berlin, lautet jetzt Elba Elek- 
trische Bedarfsartikel G. m. b. H. — Die „Elfa“ 
Elektrotechnische Fabrikationsgesellschaft m. b. H., Bremen, 
hat ihren Sitz nach Berlin verlegt und die Firma in Paul- 
Elektrik G. m. b. H. geändert. — Aufgelöst wurden 
die Elektro-Bauunion A.G., Berlin, die Spezial-Fabrik für 
Montage-Kleinzeuge der Elektrotechnik, G. m. b. H., Düssel- 
dorf, die Repraesenta, Gesellschaft für Vertretung auf dem 
elektrotechnischen Gebiet m. b. H., Berlin, die Bayerische 
Elektromotorenwerke-Vertriebsgesellschaft m.b. H., Nürnberg, 
und die Vema G. m. b. H., Vertrieb elektrischer Maschinen und 
Apparate, Nürnberg. — Erloschen ist die Firma Elektri- 
zitätswerk Lippoldsberg G. m. b. H. — Ihr Aktienkapital 
haben umgestellt: Kraftwerk DiessfurthA.G,, 
Weiden, auf 55000 RM; Kommunales Kraftwerk 
Oppeln A.G., Neiße, auf rd 0,757 Mill. RM; Preußische 
Kraftwerke „Oberweser“ A. G., Kassel, auf 10 Mill. RM; 
Reiniger, Gebbert & Schall A.G., Erlangen, auf 
3,720 Mill. RM. 


Ausschreibungen. — Südafrika. 15. X. Verwal- 
tung der südafrikanischen Eisenbahnen und Häfen: Bene 
von Glühlampen. (D.O.). — Australien. 27. X. 
Postmaster-General’s Department, Melbourne: Lieferung von 
Fernsprechmikrophonen und Zubehörteilen. (D. 
O.). — 10. XI. Dasseibe: Lieferung von Fernhörern und 
Zubebhörteilen. (D.O.). — 9. XI. Staatliche Elektrizitätskom- 
mission von Victoria: Lieferung von armierten Blei- 
kabeln und von dreiadrigen Kabeln für 22 kV. 
(D.O.). — 11 .XI. New South Wales Government Railways: 
Lieferung und Montage eines fahrbaren elektrischen 5 ton- 
Krans (drei Motoren). Vertreter am Ort notwendig. (D. O.) 
— Belgien. 28 X. Belgische Telegraphenverwaltung, 
Brüssel: Lieferung von Telegraphen- und Tele- 
phonkabeln mit Zubehör für die Linien zwischen 
Brüssel einerseits und La Panne, der deutschen Grenze (Her- 
genrath), Lille und Roosendaal andererseits. Der Betrag 
T Ausschreibung beläuft sich auf mehrere Milliarden 

ancs. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dém Bericht 
der Rich, Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
8. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
f er bleche 2,03; Kupferdrähte, -stangen 1,78; Kupferrohre 
o. N. 2,09; Kupferschalen 2,89; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,45;Sohlaglot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


 Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 31. VIII. bis 5. IX. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 139,50; Raffinadekupfer (99%) 123/124,50; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 540/550; 
Hüttenrohzink 74,50/75,50; Remeltedzink 64,50/65,50; 
 Hüttenweichblei 76/78; Hartblei (je nach Qualität) 
76/78; Antimon -Regulus 126/128 RM; unter Altme- 
tallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und 
Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotgnß 90/93; Mes- 
singspäne 75/78; Gufßmessing 80/82; Messingblechabfälle 
90/94; Altzink 48/50; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 
60/62; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 180/185; Lötzinn 
(30 %) 170/200 RM. — Die Notierungen der Vereinigung 
für die deutsche Elektrolytkupfernotiz 
bzw. der Kommission des Berliner Metall- 
börsenvorstandes (letztere verstehen sich ab Lager 
in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) lau- 
teten in RM je 100 kg: 
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Metall _ 11. IX. 9. IX. | - 7. IX. 


Elektrolytkupfer | 
(wire bars}, prompt, 139,00 139,75 140,00 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99, 3% .. 2... — — = 
Originalhüttenweich- i 
bloi N aka — _ — 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit . . 2. 22... 64— 65 64-65 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
‘Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... 
Reinnickel, 98/99% 


745—75,5 | 745—755 


64,5 — 65,5 


340—350 340—350 340—350 
Antimon-Regulus . 126—128 126—128 126—128 
Silber, fein, für 1 kg 99—100 |98,25—99,25; 98—98,5 


An der Londoner Metallbörse warden nach Mining 
Journal am 4. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ e d £ 08 d 
*Kypfer: best selected. .. . 66 5.0 bis 67 10 0 
+ 5 electrolytio ... 63 10 O0 , 68 15 0 
s wire bars ..... 6s 15 0 , — — — 
s ” standard, Kasse . 62 10 0 „ 62 12 6 
hi „ En 3 Monate 63 76%. 63 10 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 255 26, 255 17 6 
” IL) 3 Monate. . . 58 10 0 » 258 12 6 
» Straits. 2. 2 0000. . 24 10 O > %4 12 6 
Blei: spanisches oder nicht- ; 
‚engl. Weichblei .... 38 5 0. 36 5 0 
„» gew. engl. Blockblei . . 39 10 0 „ ee 
Zink: gew. Sorten .. .... 36 15 0 , 386 5 0 
„  remelted ....... 35 10 0 , = Ze 
„ engl. Swansea ..... 37 5.0 fo.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . 2.2.2... e. e 0.75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99%, . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je Ib. ....... 108. 
Chrom: w » >p». >»... 5a8a6d6s. 
Platin: je Unze nom. .... 2f. 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche .... 2 2.0... 13 £ 128 6d. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 18 s 9d;19 


In New York notierten am 11. IX.: Elektrolytkupfer 
loco 14,75; Blei 9,50; Zink 7,75; Zinn loco 58,25 cts/lb. 


ı 9 Netto. 


| Berichtigungen. : 

Im „Bericht über die Tätigkeit des Ver- 
bandes seit der letzten Jahresversamm- 
lung in Dresden 194“, ETZ 1925, S. 1241, muß es 
auf S. 1246, rechte Spalte, 23. Zeile von unten anstatt 

„Blektrotechnische Gesellschaft Köln. ....... 1 

„Blektrotechnische Gesellschaft Köln ....... 256” 
heißen. 


In der Arbeit „Beitrag zur Berechnung der 
Wicklungsausladung bei elektrischen Ma- 
schinen“, ETZ 1925, S. 1302, ist auf S. 1303, linke Spalte, 
3. Zeile von oben | 

anstatt „(Abb. 2)” l 
„(Abb. 2, B und C vertauscht)” zu lesen 
und in der rechten Spalte, 7./8. Zeile von oben, muß es 
anstatt „berrenzlos” . 
„begrenztes“ heißen. 


Abschluß des Heftes: 12. September 1925. 
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Berlin, 24. September 1925 Heft 39 


46. Jahrgang 


Die gegenwärtige Versorgung der Stadt Berlin und der Provinz Brandenburg 
mit elektrischer Arbeit. 


Von Dr. Bruno Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


‚Die Wiege der Elektrizitätsversorgung Deutschlands gebiets zu verlegen. Zur Ausnutzung dieser vorläufig 
stand in Berlin. Hier war der Sitz der Firma Siemens & 30jährigen Konzession wurde ein besonderes Unternehmen, 
Halske, in deren Werkstätten die ersten deutschen Dynamo- die Städtischen — später Berliner Elektricitäts- 
maschinen nach den Ideen und Plänen Werner v. Sie- 
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1. Grenze der Gemeinde Berlin. 
2, Versorgungsgebiet der „Bewag”. 4. „ 


-mens gebaut wurden; hier wurde am 19. IV. 1883 die 
Deutsche Edison Gesellschaft für angewandte Elektricität 
durch Emil Rathenau ins Leben gerufen, welche die 
ersten „Zentralanlagen für elektrische Beleuchtung“ schuf. 
Nachdem durch kleinere elektrische Beleuchtungseinrich- 
tungen in Hotels, Ausstellungen, Theatern und einzelnen 
Häuserblocks die praktische Durchführbarkeit zentraler 
Elektrizitätsversorgung erwiesen war, gelangte im Fe- 
bruar 1884 zwischen der Deutschen Edison Gesellschaft 
und der Stadt Berlin.ein Vertrag zum Abschluß, durch den 
die Gesellschaft die Genehmigung erhielt, von einem oder 
‚mehreren Werken aus elektrischen Strom zu verteilen und 
die Leitungen in den Straßen eines beschränkten Stadt- 


1) Unter „Versorgungsgebiet“ sind diejenigen Absatzgebiete ver- 

.standen, in welchen das betreffende Elektrizitätswerk die Tarifhoheit 

8 nar Beichgültig ob es den Strom selbst erzeugt oder von anderer 
eite bezie 


Werke (BEW) gegründet. 


3. Versorgungsgebiet des M. E. W. 


o» E.W. Südwest. 6 x 
Abb. 1. Elektrizitätsversorgungsgebiete!) innerhalb des Gemeindebezirks Groß-Berlin. 


Sie eröffneten am 15. VIII. 
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© Eigene Hochspannungswerke der, Bewag” 
= a = 700 kV- Zuleitungen des von den Elek - 
trowerken bezogenen Stroms 
O Vbdergabestarion und Umspannwert 
I des 100 kV -Stroms 
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Marzahn 


5. Versorgungsgebiet des E. W. Potsdam. 
der B. K. E. W. 


1885 ihre erste Kraftstation in der Markgrafenstraße mit 
einem Anschlußwert von 3000 Glühlampen. 


Wenn diese Gesellschaft im Lauf der Zeit ihre Fühler 
auch über das eigentliche Stadtgebiet hinausstreckte und 
eine größere Anzahl von Gemeinden in den angrenzenden 
Kreisen Teltow und Niederbarnim mit -Strom versah, so 
gelang es ihr doch nicht, eine einheitliche Versorgung des 
ganzen Wirtschaftgebiets Groß-Berlin oder gar der Pro- 
vinz Brandenburg durchzuführen. Die politische und ver- 
waltungstechnische Zerrissehheit des ersteren tritt uns in 
der Zersplitterung seiner Elektrizitätsversorgung beson- 
ders kraß vor Augen. In allen größeren und zahlreichen 
kleineren Vororten wurden eigene Erzeugungs- und Ver- 


-teilungsanlagen geschaffen; ohne jede Rücksicht auf die 


große Schwester, der sie ihre schnelle Entwicklung doch 


allein verdankten, wurde bei Projektierung und Bau vor- 


gegangen, auch untereinander nahmen sie in technischen 
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Fragen keinerlei Fühlung. und bekämpften sich mit ihren 
Tarifen oft gegenseitig. 

Vor Ausbruch des Krieges bestanden auf, einem 
Flächenraum, welcher durch einen um das Berliner Rat- 
haus geschlagenen Kreis von 15 km Halbmesser dargestellt 
wird, nicht weniger als 14 Elektrizitätswerke mit eigenen 
‚Erzeugungs- und Verteilungsanlagen?). Erst als 1920 die 
politische Einheitsgemeinde Berlin ins Leben trat, gingen 


die in Gemeindebesitz befindlichen Werke an die Stadtver- | 


waltung Berlin über, so daß diese in der Lage war, einen 
einheitlichen Tarif wenigstens in dem ihr unterstehenden 
Verwaltungsgebiet einzuführen. Diejenigen Werke aber, 
welche von Privatunternehmern betrieben oder von außer- 
halb des neuen Stadtgebildes gelegenen Zentralen aus ver- 
sorgt wurden, blieben selbständig, soweit nicht das Recht 
des Verkaufs des von ihnen bezogenen Stroms der Ver- 
waltung der Stadt Berlin zufiel. Sie treiben auch heute 
noch ihre eigene Tarifpolitik/ die z. T. in scharfem Gegen- 
satz zu den Bestrebungen der Berliner Stadtverwaltung 
steht. 
Einen Überblick über die gegenwärtige Elektrizitäts- 
versorgung des Stadtgebiets gibt Abb. Wie aus ihr 
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Abb. 2. Verteilung von Eigenerzeugung und Fernstrombezug der 
Bewag am 19, XII. 1923, 


ersichtlich, wird das Weichbild Berlins z. Z. von folgenden 
Werken und Unternehmungen beliefert: der größte Teil 
von den Berliner Städtischen Elektrizitäts- 
werken (Bewag), welche 1923 in die Form einer be- 
sonderen Aktiengesellschaft übergeführt sind, deren Aktien 
sich jedoch vorläufig ausschließlich im Besitz der Kom- 
mune befinden. Dieses Unternehmen betreibt 5 Hochspan- 
nungskraftwerke und 2 Gleichstrom-Stadtzentralen, erT- 
zeugte in diesen Anlagen aber 1924 nur etwa ein Drittel 
seines gesamten Bedarfs, während zwei Drittel von der 
. dem Reich gehörenden El ektrowerke A.G. bezogen 
wurden; doch sind auch das Märkische Elektrizitätswerk, 
die Brandenburgischen Kreis-Elektrizitätswerke sowie das 
Städtische und Kreis-Kraftwerk Spandau daran beteiligt. 
Die Gesamtstromerzeugung und der auf den Fremdbezug 
entfallende Anteil ergeben sich für die Jahre 1918/24 aus 
folgender Übersicht?): 


Gesamt- davon 


Jahr erzeugung_ Fernstrom %/a 
in Wh 

1918 444,5 50,4 11,3 
1919 359,2 165,2 46,0 
1920 420,2 216,5 51,5 
1921 478,3 265,2 55,4 
1922 523,2 354,5 67,7 
1923 3 274,8 71,5 
1924 604,0 404,2 67,0 


2) Vgl. die Karte und Tabelle in ee Arnes Die Elektri- 
zitätsversorgung von Groß-Berlin. ETZ 1913, S. 5 
») Diese Angaben und die Abbildungen 2 Bi 3 sind einer Denk- 


schrift der Bewag: „Zur Zukunft der Berliner Elektrizitäts-Versorgung“ 
vom Mai 1925 entnommen. 


beobachten können. 


Im Jahr 1925 haben sich die selbsterzeugten Arbeits- 
mengen bedeutend gehoben; in den letzten Monaten er- 
reichten sie bereits die Höhe des Fremdstrombezugs. Die 
Verteilung des letzteren und der Eigenerzeugung an einem 
Wintertag (19. XII. 1923) zeigt Abb. 2. Die Zentralen 
der Bewag eind also zurzeit in der Hauptsache Spitzen- 
kraftwerke, die Grundbelastung wird durch Fremd- 
strom gedeckt. Aus Abb. 1 sind die Lage der 5 Hochspan- 
nungswerke Charlottenburg, Moabit, Rum- 
melsburg, Oberspree und Steglitzs sowie die 
100 kV-Zuleitungen von den Elektrowerken und deren Um- 
spannstation Friedrichsfelde zu ersehen. 

Im Jahr 1924 betrug bei der Bewag der Ahschluß- 
wert 678000 kW, die Zahl der Abnehmer 274000. - Das 
versorgungsgebiet umfaßte über 3000 km?. Das Kabel- 
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Abb. 3 Mittlere Tagesbelastung der Stadt Berlin in den November- 
monaten der Jahre 18%, 1908, 1919/24, 


netz hatte schon 1918 eine Länge von 9000 km. Die Ge- 
samtleistung der eigenen Stromerzeuger betrug 1918 
261 000 kW, ist seitdem ‘aber nicht mehr gesteigert wor- 
den, sondern ständig gesunken bis auf 198000 kW im 
Jahr 1924. 

Die mittlere Tagesbelastung der Werke in den No- 
vembermonaten der Jahre 1896, 1908, 1919/24 zeigt Abb. 3. 
Aus der Darstellung geht hervor, daß bei dem starken 
Steigen des Stromabsatzes und der Erhöhung der Be- 
lastungsspitzen die vorhandenen Betriebsmittel nicht mehr 
für einen störungsfreien Betrieb ausreichen und schnell- 
stens eine sehr beträchtliche Erweiterung erfahren müssen. 

Das nächst größte Versorgungs- und Tarifgebiet im 
Weichbild von Berlin besitzt das Märkische Elek- 
trizitätswerk (MEW). Über dieses wird weiter 
unten bei Besprechung der Provinzversorgung noch aus- 
führlich berichtet werden. Es besitzt innerhalb des 
Stadtgebiets die beiden Kraftwerke Schönow und 
Steglitz, welche seiner Tochtergesellschaft, den 
Berliner Vororts-Elektricitäts-Werken 
(BVEW) gehören, sowie im Norden die Zentrale Wei- 
ßensee. Die BVEW waren im Jahr 1895 von privater 
Seite in der ausgesprochenen Absicht gegründet worden, 
sich vor den Toren Berlins ein schnell wertvoll werdendes 
Absatzgebiet rechtzeitig zu sichern, ein Vorgehen, welches 
wir in gleicher Weise bei fast allen deutschen Großstädten 
Die BVEW speisen die südlichen 
Vororte Berlins und einen großen Teil des Kreises Teltow. 

Auch die Versorgung der westlichen Vororte konnten 
die BEW nicht erreichen. Charlottenburg errichtete 
1900 ein eigenes städtisches Werk, welches bei der Über- 
nahme durch die Bewag in 3 Dampfturbinen und 1 Kolben- 


24. September 1925 


maschine eine Nutzleistung von 16 000 kW besaß und jähr- 
lich 40,8 Mill. kWh erzeugte. 

In den Vororten Schöneberg, Wilmersdorf 
und Schmargendorf, den besten Wohnvierteln des 
Berliner Westens, hatte das Privatkapital sich eine lang- 
fristige Konzession gesichert und ein mit dem schnellen 
Wachstum dieser Vororte sich günstig entwickelndes 
Unternehmen, die Elektricitätswerk Südwest 
A.G., geschaffen. Sie verfügte am Schluß des J ahres 1924 
über folgende Betriebsmittel: | 


4 Dampfdynamos mit zusammen 3400 kW 
8 Drehstrom-Turbodynamos mit zusammen 35780 „ 
29 Drehs mO SI Ionen mine mit zu- en 
i a en N 


sammen 

Dazu kommen 8 Akkumulatorenbatterien mit einer 
Kapazität von insgesamt 15 667 kWh. Angeschlossen waren 
zu derselben Zeit 55 756 Abnehmer mit rd 1,155 Mill. Glüh- 
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Für die Versorgung der Kreise Ober-und Nieder- 
barnim, insbesondere für die am Finowkanal bei 
Eberswalde bereits angesiedelten und an dem damals im 
Ausbau befindlichen Großschiffahrtsweg zu erwartenden 
Industrien sowie für die im Nordosten von Berlin in großem 
Umfang betriebenen Ziegeleien beabsichtigte die Allge- 
meine Blektricitäts-Gesellschaft eine Musteranlage eines 
Steinkohlen-Großkraftwerks zu schaffen, und tatsächlich 
ist die nach den Plänen Geheimrat Klingenbergs bei 
Heegermühle errichtete Zentrale vorbildlich für viele 
Steinkohlenkraftwerke geworden. Die wesentlichsten 
Kennzeichen dieses Typs sind: Hochleistungs-Schiffskessel 
mit oben liegenden Vorwärmern, künstlicher Saugzug, 
kleine Kohlenbunker, Anwendung hoher Dampfgeschwin- 
digkeiten, Anordnung der Kesselhausachse senkrecht zum 
Maschinenhaus, getrenntes Schalthaus. Das Kraftwerk 
erhielt im ersten Ausbau eine Leistung von 7200 kW, die 
später auf 19200 kW erhöht wurden. Es sollte die gesamte 


ÜV/beriand- 


ir 


a ` p j ' 
Nritenbher f D CK N 
o erge ~ l ĉehden CK PER fer in, ) 
k ?. Neuruppi iri enne ‘SA 
aada T TEA Res Pie 
AU oa Heegermühle > 
Liebenwalde — U Bbersmekde Bärwalde.. 
/ ehnit Frevermalde jA indsberg N 
Oranienburg o9 CENMIZ ra M 
’ Henni sdorig i. Yarkwin 
Rathenow g ) , Blockwinkel / / | 
EERIIZIEEIITEIIIIIIIITIIITIITIT TE un hm A. ) i 
Vauen erhwel ZTS 1m =e AA tustrin }. A 
\ i intel 7 Köfrausberg Seeon ar | Q 
Fj > Groĝ- Berlin z ders der rf ® j A . j 
A P ER 
$ ATESA P uf a Q a riendorf! / A \ A A: 
d P = > < g” `- * > 5 Ș > X . 
por Mi DR ER Fürstenwalde EISSOW Ve 


(E) M E W Kraffwerke 


go Fremde Kraffwerke jan a j 
a” 
' T A uUcKenwälde 
o Hochvoltstationen (50kV)N a AN 
50 AV -Leitungen > De: o, 
mm S0 kV- im Bau -a I 
ER sO kV - geplant Q 
Af Hae Vornen Auer .) sf yor 4 A T 
my — A u renze u Ver Sorgu 95980 Il DL M. = m Kay STA A 3 


AJT an Prorinzorenze 
i=j RECS PENZE 


Maßstab 


lampen, 2028 Bogenlampen, 6397 Motoren von zusammen 
20 798 PS. Drehstromanschlüsse bestanden für 3021 kW. 


Nutzbar abgegeben wurden 1924 . . . 40,215 Mill. kWh, 
davon an Gleichstrom für Beleuchtung 15,809 , a 


„ Kraft . 6, 999 Ai n 
j Bahnbetriebe 16, 626 „ i 
an Drehstrom .-. 0,780 j j 


Kleinere Teile des Benine: Weichbildes werden noch 
von dem Städtischen Blektrizitätswerk 
Potsdam und denBrandenburgischen Kreis- 
Elektrizitätswerken zu Spandau (BKEW) ver- 
sorgt. Auf beide Unternehmungen wird später noch ein- 
gegangen werden. 


Die Elektrizitätsversorgung der Provinz Bran- 
denburg außerhalb der Hauptstadt und ihrer Vororte 
hat später als in anderen industriereicheren Gegenden ein- 
gesetzt. Bis zum Jahr 1909 bestanden nur etwa 100 kleine 
Ortswerke, von denen weitere 50 Gemeinden mit Strom 
versehen wurden. Der Plan einer großzügig angelegten 
Überlandbelieferung nahm erst mit der Gründung des 
Märkischen Elektrizitätswerks greifbare Gestalt ant). 


.4) Die Angaben über das Märkische Elektrizitätswerk sind der 

zur Feier der Einweihung des (iroßkraftwerks Finkenheerd von Direktor 

Warrelmann herausgegebenen Denkschrift: „Die Elektrizitäte- 

wirtschaft in der Froying Brandenburg und das Großikraftwerk Finken- 

ER Dann N ‚Buch G. Klingenberg, au großer Elektrizitäts- 
‘werke, 2. Au 
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Abb. 4 Plan der Elektrizitätsversorgung der Provinz Brandenburg 
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weitere Umgebung im Norden, Westen und Osten von Ber- 
lin umfassen; seine Verbindung mit den die südlichen Vor- 
orte versorgenden BVEW sowie eine Ausdehnung nach 
Norden in die Provinz Pommern hinein war in Aussicht 
genommen. In diesem Umfang gelang die Verwirklichung 
der Idee jedoch nicht. Zwar schlossen sich 8 Kreise um 
Frankfurt a. O. zwecks einheitlicher Elektrizitätsversor- 
gung zu dem „Zweckverband Neumark” zu- 
sammen, brachten das Kapital zur Erbauung der Stromver- 
teilungsanlagen ihrer Bezirke selbst auf und schlossen mit 
dem MEW bzw. der AEG einen Bau-, Stromlieferungs- und 
Betriebspachtvertrag. Das geplante Zusammengehen mit 
den westlichen Kreisen scheiterte aber. Diese waren zur 
Gründung eines gemischtwirtschaftlichen Unternehmens 
oder zu einem Zusammengehen mit der Privatindustrie in 
einer anderen Form nicht zu bewegen. Sie schufen gemein- 
sam mit der Stadt Spandau für dieStromerzeugung das 
Städtische und Kreis-Kraftwerk Span- 
a G. m. b. H. und für die Verteilung die Bran- 

denburgischen Kreis-Elektrizitätswerke 
(BKEW), beide mit dem Sitz in Spandau. Da auch die 
beabsichtirte Ausdehnung des MEW nach Pommern hinein 
durch die Gründung der Überlandzentrale Stettin verhin- 
dert wurde, beschränkte sich das Absatzgebiet vorläufig 
auf die Landkreise Niederbarnim, Oberbarnim, 
Angermünde, Templin und den Stadtkreis Ebers- 
walde, ferner auf den erwähnten Zweckverband Neu- 
mark sowie die Städte Frankfurt a. O. und Guben. 
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Außer dem MEW, den BVEW und den BKEW, welche, 
zusammengerechnet, 18 Land- ‘und 3 Stadtkreise ver- 
sorgten, bestanden bei Kriegsausbruch in der Provinz 
Brandenburg noch die Überlandzentrale Arnswa 1 de, 
die Kreiswerke Züllichau und Sorau mit je einem 
Landkreis, ferner die NiederlausitzerÜberland- 
Zentrale mit 3 Landkreisen. Der Kreis Prenzlau 
schloß sich an die Überlandzentrale Stettin an. Aus 
eıgenen Ortswerken bezogen die Stadtkreise Potsdam, 
Brandenburg, Cottbus, Forst und Lands- 
berg a. W. elektrische Arbeit; unversorgt waren damals 
noch 6 Landkreise. Die tatsächliche Elektrizitätsversor- 
gung der Provinz war jedoch bei Kriegsbeginn noch 
äußerst unvollkommen, weil der größte Teil der geplanten 
Leitungen sich erst in Vorbereitung befand. Die Gesamt- 
zahl der belieferten Ortschaften betrug etwa 550. 


Während des Krieges war ein weiterer Ausbau aus 
privatindustriellen Mitteln unmöglich geworden, anderer- 
seits führte die immer unerträglicher werdende Petroleum- 
knappheit zu einer sehr ernsten Gefährdung der Landbe- 
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1916 1924 


Versorgte Bezirke: 
13 Land- u. 3 Stadtkreise 


Versorgte Fläche: : 


29 Land- und 5 Stadtkreise 


14 500 km? 34 600 km? 
VersorgteOrtschaften: 
2 908 
Lieferung: 34 Mil. kWh | 223 Mill. kWh 
Länge der Hoch- l 
spannungsleitungen: , 
1955 km 9 000 km 
Länge der Nieder- | 
.‚spannungsleitungen: | 
km 1620 km 


Bei diesem Fortschritt ist wohl zu beachten, daß 
während der ersten Jahre nach 1916 die Materialbeschaf- 
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Abb. 5 Lageplan des Großkraftwerks Finkenheerd. 


völkerung. Im Jahre 1916 entschloß sich daher die Pro- 
vinzialverwaltung, die weitere Entwicklung der Elektri- 
zitätswirtschaft in ihrem Bereich selbst in die Hand zu 
nehmen. Zu diesem Zweck erwarb sie zunächst 7/12 der 
Aktien des MEW und sicherte sich hierdurch einen maß- 
gebenden Einfluß auf dessen Verwaltung; den Rest der 
Aktien kaufte sie vier Jahre später gleichfalls an. Das 
MEW, welches bis 1916 ein rein privatwirtschaftliches 
Unternehmen war, wurde also von 1916 bis 1920 als ge- 
mischtwirtschaftliches betrieben und befindet sich seit 1920 
im ausschließlichen Besitz der Provinz und der von ihm 
versorgten Kreise, 


Wie kraftvoll es sich unter dieser Führung entwickelt 
hat, ist aus Abb. 4 zu ersehen, die einen Überblick über die 
gegenwärtige Elektrizitätsversorgung der Provinz Bran- 
denburg gibt. Die Einzelheiten der Entwicklung des MEW 
zeigen folgende Zahlen: 


1916 1924 
Stromquellen: 


4 Wärmekraft- 12 eigene Kraft- 


werke . . 23780 kW werke . . . 70000 kW 
1 Wasserkraft- Fremdstrombezug 
werk. .. 720 , 20000 ,, 
Fremdstrom- Tanına wur 
bezug. . . 5000 z | 90 000 kW 
29 500 kW | 


fung noch äußerst schwierig war, großer Arbeitermangel 
herrschte und die Rationierung der Brennstoffe wie des 
Stromabsatzes die Vermehrung des letzteren stark hemmte; 
andererseits hat man zu berücksichtigen, daß der Zuwachs 
an Erzeugungs- und Verteilungsanlagen sowie an Abeätz- 
gebieten nicht ausschließlich durch Neubauten, sondern 
z. T. durch Erwerb und Angliederung bestehender Unter- 
nehmungen erreicht wurde. So erwarb das MEW die 
bisher selbständigen Überlandwerke der Kreise Zül- 
lichau-Schwiebus und Sorau, die Überland- 
zentrale Arnswalde-Pyritz und sämtliche Anteile 
der BKEW. Der Zweckverband Neumark wurde aufgelöst 
und das Leitungsnetz vom MEW übernommen. Seine 
Maschinenleisiung erhielt einen Zuwachs von 6000 kW 
durch das Kraftwerk Rüdersdorf, von welchem sclıon 
vorher Fremdstrom bezogen worden war. Erworben wur- 
den auch die Wasserkraftwerke Neißemühle, Stein- 
busch und Wilhelmsthal mit zusammen 1620 kW 
sowie das Dieselmotorenkraftwerk Tschicherzig mit 
600 kW. Außerdem erfuhr die Zentrale Schönow am 
Teltowkanal eine Erweiterung um 5600 kW. 


Für den Fremdstrombezug stellten (nach der Statistik 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke für das Betriebs- 
jahr 1922) zur Verfügung: Die Bewag 11000 kW mit 30 kV, 
die Elektrowerke von Trattendorf 5000 kW mit 50 kV, die 
BKEW Spandau 1500 kW mit 15 kV und die rland- 
zentrale Birnbaum—Meseritz—Schwerin 400 kW mit 15 kV. 
Von weiterem Strombezug wurde, obwohl im nahen mittel- 
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deutschen Braunkohlengebiet noch große Kräfte bereit- 

stehen bzw. durch weiteren Ausbau der vorhandenen 

Werke mit verhältnismäßig geringen Kosten geschaffen 

werden konnten, Abstand genommen, da — wie die Ver- 

waltung in der erwähnten Denkschrift sagt — „eingehende 

Prüfungen zu dem Ergebnis führten, daß die Errichtung 
` eines eigenen Großkraftwerks vorzuziehen war“. 


Den Lageplan dieser neuen Zentrale zeigt Abb. 5. Es 
gelang, in unmittelbarer Nähe der Braunkohlengrube Fin- 
kenheerd ein Gelände zu finden, welches genügende 
Frischwassermengen und einen für eine spätere Zukunft 
vielleicht wünschenswerten Kohlentransport auf dem Was- 
serwege ermöglicht. Mit 0,15 Mill. m? für den vollen Aus- 
bau des Kraftwerks ausreichend, liegt es am Brieskower 
See, der jedoch kein abgeschlossenes Wasserbecken, son- 
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trizitätsgenossenschaft, ein, die Strom von der 
Zentrale der Stadt Wittenberge entnimmt. Außerdem hat 
das MEW noch die Kreise Grünberg und Bomst in 
Schlesien sowie den Netzekreis ausgebaut und seinem 
Versorgungsgebiet angegliedert. Seine bestehenden und ge- 
planten Umformungs-, Fortleitungs- und Verteilungsan- 
lagen zeigt Abb. 4. Die von Finkenheerd nach dem Westen 
führenden Doppelleitungen sind in ihren Tragekonstruk- 
tionen so bemessen, daß sie durch Verstärkung der Isola- 
torenketten um einige Glieder für eine Spannung von 
100 kV verwendet werden können. Abb. 8 gibt ein Bild 
vom 1. Ausbau des Großkraftwerks Finkenheerd. 


Bezüglich der im Versorgungsgebiet des MEW z. Z. noch 
bestehenden zahlreichen kleinen Werke für die öffentliche 
Elektrizitätsversorgung ist folgendes zu bemerken: Es 


na | Messel D 


Isa Sa E 307 


ke 


x un we, E SZ PIME S E S ~E a 32, 
' | 195 | | | I ir 


| 
| 


woschraum 


Abb. 6. 


dern ein schiffbarer Qderarm mit dauernder Wassererneue- 
rung ist. Der Grundriß des Kessel- und Maschinenhauses 
ist aus Abb. 6, der Querschnitt des ersteren aus Abb. 7 
zu ersehen. Im ersten Ausbau wurden 2 Dampfturbinen 
mit einer dauernden Höchstleistung von 16000 kW auf- 
gestellt, jede gekuppelt mit einem Drehstromgenerator von 
15620 KVA bei 6500 V. Die Leistung der Kessel beträgt 
40000 kW und ist in 10 Einheiten unterteilt. Der end- 
gültige Ausbau sieht 0,1 bis 0,125 Mill. kW vor. Die An- 
ordnung der Anlage wurde so getroffen, daß die Erweite- 
rungen nach Maßgabe des Bedürfnisses schrittweise bis 
zur genannten Endleistung vorgenommen werden können. 
Die erste um 25 000 kW ist bereits in Ausführung begriffen. 

Von den im Jahre 1916 noch gänzlich unversorgten 
6 brandenburgischen Kreisen wurden Jüterbog, Bees- 
kow-Storkow, Königsberg und Spremberg 
vom MEW ausgebaut und angeschlossen. Den Kreis Co tt- 
bus hat teilweise die Stadt gleichen Namens mit Leitun- 
gen versehen, er wird aber in Verbindung mit dieser vom 
MEW ınit Strom versorgt. Der in der nordwestlichen Ecke 
der Provinz gelegene Kreis Westprignitz war zum 
Anschluß bisher nicht zu bewegen, richtete vielmehr eine 
eigene Versorgung, die Westprignitzer Elek- 
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Grundriß des Kessel- und Maschinenhauses Finkenheerd. 


soll keineswegs bestritten werden, daß es Fälle gibt, in 
denen derartige Ortsanlagen eine wirtschaftliche Berech- 
tigung haben, wie z. B. vorteilhaft ausnutzbare Wasser- 
kräfte und Abwärme. Diese Fälle werden aber nur zu den 
Ausnahmen gehören. Oft wird der wirtschaftliche Wert 
derartiger Kraftquellen überschätzt, weil ihre Leistungs- 
fähigkeit innerhalb der jeweils verfügbaren Wassermenge 
oder der zur Verfügung stehenden Wärme in weiten Gren- 
zen schwankt und sich in der Regel nicht mit dem Kraft- 
bedarf deckt. Die Benutzung derartiger Kraftquellen wird 
infolgedessen fast stets den gleichzeitigen Anschluß an 
das Landesunternehmen bedingen. Muß dieses nach der 
Natur der in Frage kommenden Wasser- oder Wärmekraft- 
anlagen aber die ganze benötigte Höchstleistung bereit- 
halten, so ist von Fall zu Fall zu prüfen, ob nicht die 
Kosten der aus derartig schwankenden Kräften ge- 
wonnenen elektrischen Arbeit die zusätzlichen Brenn- 
stoffkosten eines neuzeitlichen, an der Fundstelle der 
Kohlen arbeitenden Großkraftwerks übersteigen. Bei 
Werken, welche über größere und gleichmäßige billige 
Kraftquellen verfügen, wird der Abschluß von Gegen- 
seitigkeitsverträgen mit der Landesversorgung häufig zu 
empfehlen sein. 
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Der Versorgungsbezirk des MEW umfaßt heute 89 % 


der Gesamtfläche der Provinz Brandenburg. Für die Be- 


lieferung des Restgebiets kommt in erster Linie die 


‚Niederlausitzer Überlandzentrale (NUC), sodann das Städ- 


tische Elektrizitätswerk Potsdamin Betracht. Letzteres 
wurde 1901 gegründet und führt außer der Stadt Potsdam 
und Wannsee nebst Umgebung im jetzigen Stadtgebiet 
Berlins noch einer Reihe von Ortschaften der Kreise Tel- 
tow, Osthavelland und Zauch-Belzig elektrische Arbeit 
zu, z. T. durch Vermittlung der Deutschen Con- 
tinental-Gas-Gesellschaft, welche die Kon- 
zession für die Stromverteilung in einem kleinen Bezirk 
südlich von Potsdam besitzt. Die Erzeugungsanlagen des 


Potsdamer Werks sind seit 1913 nicht vergrößert worden; 
sie bestehen aus 4 Dampfturbinen mit Drehstromdynamos 
von zusammen 9617 kVA Leistung. Der Absatz hat sich 
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Bergbau-A.G. ins Leben gerufen. 


Jetzt versorgt sie 
außer den drei 


genannten Kreisen den nördlichen und 


-östlichen Teil des Kreises Cottbus und den mittleren 


Teil des Kreises Hoyerswerda bis herunter zur Stadt 
Bernsdorf mit elekirischer Arbeit. Als Stromquellen 
dienen die Elektrizitätswerke der der Ilse gehörenden 
Gruben Erika (bei Hoyerswerda) und Marga (bei 
Senftenberg). Eigene Kraftanlagen besitzt die NUC nicht, 
doch hat sie drei ältere Gleichstromzentralen aufgekauft, 
die heute als Umformerwerke arbeiten, u. zw. Dobri- 
lugk-Kirchhain und Drebkau. Die Ilse, Bergbau- 
A. G. muß allein für die NUC 10 000 kW bereithalten. Bis- 
her sind rd 850 km 15 kV-Leitungen in Betrieb, die 420 
Ortschaften und 60 größeren industriellen Unternehmun- 
gen sowie mehreren Gruben im Braunkohlengebiet Strom 
zuführen; das 15 kV-Netz ist jedoch so stark belastet, 
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Abb. 7. Querschnitt des Kesselhauses Finkenheerd. 


aber in den seit Kriegsausbruch verflossenen Jahren stark 
gehoben, und auch die Verteilungsanlagen- sind ausgebaut 
worden, wie folgende Übersicht zeigt: 


| 1918/14 | iias | Zunahme 
Erzeugung in Mill. kWh . . . 7,4 | 12 | 63 
Anschlußwert in kW. .... 11 396 | 19 138 68 
Höchstbelastung in kW .. 3 030 4 000 | 32 
Versorgte Ortschaften . . . . 16 | 35 120 
Zahl der Abnehmer (ohne die der | | 
Deutschen Continentalen Gas- | 
Gesellschaft und Wannsee). 5461 19 587 260 
Länge der Niederspannungs- | | 
leitungen in km . c... 141 194 | 38 
Länge der Hochspannungskabel a | 
Dee ar Ta s: -HE 22 
Die NUC wurde 1915 von .den Kreisen Calau, 


Luckau und Lübben in Gemeinschaft mit der Ilse, 


daß sich der Bau einer etwa 70 km langen 50 kV-Leitung 


erforderlich macht, der noch in diesem Jahr in Angriff ge- 
nommen werden soll. 

Neben den im Vorstehenden besprochenen größeren 
Unternehmungen dient noch eine ganze Anzahl mittlerer 
und. kleinerer Betriebe der öffentlichen Elektrizitätsver- 
sorgung, ganz abgesehen von der großen Menge der Elek- 
trizitätserzeugungsstätten in privaten Industrieanlagen. 
So gibt es in Berlin noch immer eine Reihe sog. Block- 
zentralen, welche, ohne öffentliche Straßen zu kreuzen, 
einzelne Häuserviertel versorgen, und in der Provinz sind 
nach dem kürzlich von der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke herausgegebenen „Verzeichnis der deutschen 
Elektrizitätswerke“ nicht weniger als 126 öffentliche 
Elektrizitätswerke vorhanden. 53 von diesen haben 
eigene Erzeugungsanlagen ohne Anschluß an eines der 
Großkraftwerke, 21 beziehen neben der Eigenerzeurunzg 
noch Fremdstrom, und 52 sind ohne Eigenerzeuzung ganz 
auf Strombezug angewiesen. Zum Schluß noch einige 
kurze Angaben über die Stromversorgung der elek- 
trischen Bahnen in Berlin-Brandenburg: 
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Die Bewag hat im Jahr 1924 folgende Strommengen 
für Verkehrszwecke verkauft: 


An die Berliner Straßenbahn-Betriebs- 
G. m. b. H., welche keine eigenen 
Stromerzeugungsanlagen besitzt 


Sonstige Straßenbahnen, welche nicht 
der Berliner Straßenbahn-Betriebe- 


61,548 Mill. kWh 


G.m.b.H. unterstehen . 0,790 ,„ 7 
Untergrundbahn Nord-Süd j 29 » n 
Hochbahngesellschaft (Flachbahn i im An: 

schluß an die Station W arschauer 

brücke . i 0,236 „ i} 
Reichsbahn für die 'Vorottetretke Ab . ' 

Stettiner Bahnhof seit Juni 1924 1,196 „ A 


Summe 71,069 Mill. kWh. 
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Werk an der Trebbiner Straße soll jedoch als Kraft- 
erzeugungsstätte ausscheiden, während das Werk bei Ruh- 
leben bedeutend erweitert wird, so daß die Gesamtleistung 
um etwa 75% gesteigert werden kann. 

Will man aus der Entwicklung, welche die Elektrizi- 
tätsversorgung der Provinz Brandenburg und der Stadt 
Berlin bisher genommen hat, Schlüsse auf die Zukunft 
ziehen, so scheint die Folgerung gerechtfertigt, daß die 
Konzentrationsbestrebungen, welche mit der Ausdehnung 
der Bewag und des MEW eingesetzt haben, weitergehen- 
den Erfolg haben werden. Die beiden so- verschiedenartigen 
Wirtschaftsgebiete, die Großstadt Berlin und die länd- 
lichen Gegenden der Provinz, werden freilich stets nach 
wesentlich voneinander abweichenden Grundsätzen be- 
liefert werden müssen. Zu wünschen aber wäre es, daß 
die sich z. Z. noch gegenseitig durchdringenden Gebiete 
dieser beiden Unternehmungen gegeneinander ausge- 


‘Abb, & Das Größkraftwerk Finkenheerd des Märkischen Elektrizitätewerks A. G. im ersten Ausbau. 


Die Elektrizitätswerk Südwest A.G. hat 1924 rund 
16,626 Mill. kWh für Bahnzwecke abgegeben. 

. Der elektrische Treidelbetrieb auf dem Teltowkanal 
wird von den BVEW aus versorgt. - 

Die Gesellschaft für elektrische Hoch- und Unter- 
grundbahnen (Hochbahngesellschaft) erzeugt die von ihr 
benötigte elektrische Arbeit in eigenen Anlagen, u. zw. 
als Drehstrom von 10 kV, der in mehreren Umformer- 
werken in Gleichstrom von 780 V umgewandelt wird. Bis- 
her bestanden zwei große Kraftwerke an der Trebbiner 
Straße und bei Spandau-Ruhleben, in denen zusammen 
18800 kW an Maschinenleistung installiert waren; das 


tauscht und araa würden, und daß vor allem das 
Stadtgebiet von Berlin ein einheitliches Tarif- 
gebiet bildet. Da die Stadt Berlin äußerst umfang- 
reiche Erweiterungsanlagen ihrer Eigenerzeugung in An- 
griff genommen hat und auch die Werke Südwest und 
Potsdam solche planen, läßt sich heute noch nicht über- 
sehen, wie sich in Zukunft das Verhältnis der Eigen- und 
Fremdstrommengen gestalten wird; ganz verschwinden 
aber wird aus dem betrachteten Versorgungsgebiet der 
Braunkohlenstrom der Elektrowerke, welche in ihrem 
Zschornewitzer Werk vor kurzem eine Tageserzeugung 
von 3 Mill. kWh erreicht haben, keinesfalls. 
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Die Hauptarten ortsfester Dampfturbinen und ihre Verwendung. 
Von Dipl.-Ing. Arthur Zinzen, AEG-Turbinenfabrik, Berlin. 


(Schluß von S. 1896). 


II. Die Turbinen mit Dampfentnahme. 


A. Die Anzapf- oder Entnahmeturbine. 

a) Arbeitsweise Die gewöhnliche Anzapf- 
turbine ist eine Kondensationsmaschine, welcher an einer 
oder mehreren Stellen Dampf zu Fabrikations- oder Heiz- 
zwecken entnommen werden kann, Sie besteht im ein- 
fachsten Fall, d. i. bei einer Entnahmestelle, wie die 
Speicherturbine aus Hoch- und Niederdruckteil, wobei 
letzterer für sich verschlossen werden kann. Die beiden 
Teile sind je nach der Bauart und je nach der Größe des 
zu verarbeitenden Wärmegefälles in einem oder in 
mehreren Gehäusen untergebracht. Die Arbeitsweise der 
Steuerung einer Anzapfturbine ist folgende: 

Die Ventile vor dem Niederdruckteil stehen unter dem 
Einfluß eines Druckreglers q, der vom Druck in der Anzapf- 
leitung betätigt wird (Abb. 6). Der Fliehkraftregler steuert 
die Ventile vor dem Hochdruckteil. Fällt der Druck in der Ent- 
nahmeleitung, wodurch sich erhöhter Dampfbedarf bemerkbar 
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d Einströmung zur Turbine, o Verbraucher dos Anzapf- 


e Fliehkraftregler, dampfes, 
m Hochdruckteil der Turbine, p Einströmung zum Nieder- 
» Niederdruckteil, druckteil, 


q Druckregler. 
Abb. 6 Anzapfturbine. 


macht, so macht der Druckregler die Niederdruckventile 
zu, damit der Dampf, der vom Hochdruckteil kommt, voll in 
die Heizung strömt; steigt der Anzapfdruck, so läßt er den 

j den Dampf zum Niederdruckteil entweichen. Wird 
die Steuerung in dieser einfachsten Form ausgeführt, so ist 
bei jeder Änderung im Heizdampfbedarf ein Nachregulieren 
des Fliehkraftreglers notwendig, denn sobald der Druck- 
regler den Beaufschlagungsgrad des Niederdruckteils än- 
dert, verändert er auch die von der Turbine erzeugte Lei- 
stung, und der Fliehkraftregler muß in eine neue Lage über- 
gehen, um die alte Leistung wiederherzustellen. Dieses Naclı- 
regulieren vermeidet man, indem man die Steuerung isodrom 
(gleichlaufend) ausbildet: Man läßt den Druckregler nicht 
nur auf die Niederdruckventile wirken, sondern auch auf die 
Hochdruckventile, und zwar so, daß er die hervorgerufene 
Leistungsveränderung des Niederdruckteile durch ent- 
sprechende Verstellung der Hochdruckventile selbsttätig ge- 
rade ausgleicht. Ebenso verschafft man dem Fliehkraftregler 
einen Einfluß auf die Niederdruckventile, so daß er Hoch- 
und Niederdruckteil gleichmäßig öffnet und schließt, wodurch 
vermieden wird, daß durch eine Belastungsänderung die 
Dampflieferung an die Anzapfleitung gestört wird. 

b) Ausführungsformen. Die Auswahl der 
passenden Anzapfturbine für einen gegebenen Betrieb 
ist keine leichte Aufgabe, und hierbei werden sehr häufig 
Fehler begangen. Die Gewohnheit, die Wirtschaftlichkeit 
einer Turbine nach dem Dampfverbrauch bei Vollast zu be- 
urteilen, hat in weiten Kreisen zu der Auffassung geführt, 
daß die Güte einer Entnahmeturbine nach dem Dampf- 
verbrauch bei Vollast und reinem Kondensationsbetrieb 
(ohne Entnahme) bewertet werden könne. In Wirklichkeit 


ist aber eine Änzapfturbine nur im Zusammenhang mit den 
Betriebsverhältnissen zu beurteilen, für die sie gebaut ist. 
Zunächst ist zu untersuchen, in welchem Verhältnis Dampf- 
bedarf und Kraftbedarf des Verbrauchers zueinander stehen. 
Ist der Dampfbedarf ständig größer, als der Leistung die- 
ses Dampfes im Hochdruckteil der Turbine entspricht, so 
ist der Niederdruckteil überhaupt nicht am Platze, denn es 
bleibt ia für ihn kein Dampf übrig. Man wird dann also 
nur einen Hochdruckteil, d.i. eine reine Gegendruckturbine 
(s. unten) aufstellen. Die Entnalımeturbine kommt in Frage, 
wenn der Kraftbedarf den Dampfbedarf übersteigt, d.h. wenn 
mehr Leistung gebraucht wird, als der Entnahmedampf allein 
im Hochdruckteil der Turbine aufzubringen vermag. Dabei 
ist nun zu berücksichtigen, daß die Entnahmeturbine mit 
einer Kondensation versehen werden muß, deren Pumpen 
ständig in Betrieb gehalten werden und Kraft verbrauchen. 
Deshalb wird es sich auch noch, wenn der Kraftbedarf des 
Verbrauchers nur um ein Geringes oder nur selten größer 
ist als sein Dampfbedarf, empfehlen, eine reine Gegendruck- 
turbine zu wählen und gegebenenfalls geringe Dampfmengen 
ins Freie auspuffen zu lassen. Bei einer Turbine, die auch 
bei reinem Kondensationsbetrieb noch Vollast abgeben soll, 
Kann man bei mittleren Turbinenleistungen den Kraftbedarf 
des Kondensationspumpensatzes etwa mit 3 bis 4 % der vollen 
Turbinenleistung in Rechnung stellen. Oft liegen die Ver- 
hältnisse so, daß der Dampfbedarf zwar ständig hinter 
dem Kraftbedarf zurückbleibt, aber niemals, oder nur zu Zei- 
ten geringen Leistungsbedarfs (z.B. Sonntags) ganz ver- 
schwindet. Dann ist die Anzapfturbine am Platze, aber es 
wäre verfehlt, sie so zu bauen, daß sie bei reinem Kondensa- 
tionsbetrieb ohne Entnahme noch. die volle Leistung abgibt, 
denn dieser Fall kommt ja nicht vor. Für einen solchen Be- 
trieb baut man eine Anzapfturbine mit kleiner Kondensation: 
d.h. der Kondensator, die Pumpen und der Niederdruckteil 
.der Turbine werden so bemessen, daß die Anlage bei reinem 
Kondensationsbetrieb nicht die volle Leistung abgeben kann, 
sondern nur dann, wenn gleichzeitig eine bestimmte Mindest- 
dampfmenge angezapft wird. Dadurch erreicht man eineVer- 
ringerung der Anlagekosten und eine Verkleinerung des 
Pumpenkraftbedarfs. Der Konstrukteur wird sein Haupt- 
augenmerk auf die hochwertige Ausgestaltung des Hochdruck- 
teils legen, während der Niederdruckteil mit seinem geringen 
Leistungsanteil verhältnismäßig einfach ausgebildet werden 
kann. Auch bei Maschinen, die für volle Leistung bei reinem 
Kondensationsbetrieb ausgelegt werden müssen, ist noch zu 
unterscheiden zwischen solchen, die bei Betrieb ohne Ent- 
nahme ihren günstigsten Wirkungsgrad haben sollen, und sol- 
chen, bei denen der Entnahmebetrieb der wichtigere ist. 


Der Hersteller benötigt somit zum richtigen Entwurf 
einer Anzapfturbine folgende besondere Angaben: 


1. den größten Leistungsbedarf bei reinem Kondensations- 
betrieb ohne Entnahme, 


2. den größten Dampfbedarf bei Vollast, 
3. den kleinsten Dampfbedarf bei Vollast, 


4. eine Angabe darüber, welche Rolle der Anzapfbetrieb für 

' den Abnehmer spielt, ob er die Hauptsache ist oder nur 
selten vorkommt, welche Anzapfmengen und welche 
Leistungen den Normalverbrauch darstellen. 


Es kann nicht eindringlich genug betont werden, wie 
wichtig die richtige Beantwortung dieser Fragen für die Wahl 
der passenden Anzapfturbine ist, und man kann ohne Über- 
treibung behaupten, daß in einer großen Anzahl von Zentra- 
len Entnahmeturbinen stehen, die falsch bestellt worden sind 
und ihre Aufgabe mit höchst mangelhafter Wirtschaftlichkeit 
erfüllen. Der Dampfverbrauch bei Vollast und reinem Kon- 
densationsbetrieb spielt nur in einem geringen Teil aller Fälle 
die Rolle, die ihm gewohnheitsmäßig zugeschrieben wird. Der 
experimentelle Nachweis der Dampfverbrauchszusagen ist 
natürlich bei reinem Kondensationsbetrieb am bequemsten und 
sichersten, aber man sollte deshalb doch nicht besondere Ge- 
währleistungen für Betriebsfälle vorschreiben, die praktisch 
entweder niemals vorkommen oder doch nur eine ganz unter- 
geordnete Rolle spielen. Man zwingt damit nur den Herstel- 
ler zur Lieferung einer Turbine, die, weil sie auf unzweck- - 
mäßig liegende Garantiepunkte zugeschnitten werden mußte, 
für den wirklichen Betrieb schlecht paßt. 

Zur Veranschaulichung der verschiedenen Arten von An- 
zapfturbinen mögen einige Diagramme dienen, in denen die 
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insgesamt der Turbine zugeführte Dampfmenge in Abhängig- 


keit von der Leistung aufgetragen ist. 

a) Die reine Gegendruckturbine ohne Niederdruckteil ist , 
durch eindeutigen Zusammenhang zwischen Dampfmenge und 
Leistung gekennzeichnet (Abb. 7). Jeder Mehrverbrauch an 
Dampf, mit dem nicht ein entsprechender Mehrbedarf an Lei- 
stung parallel geht, muß von anderer Seite gedeckt werden 

Reduzierventil). Jeder Minderbedarf an Dampf führt zum 
uspuff des Überschusses ins Freie. ' 


20000 


10000 


Gesomtdampfverbrauch 


2 Vo 
Belastung 
Abb. 7. Dampfverbrauchsdiagramm der reinen Gegendruckturbine. 


b) Der Gegendruckturbine am nächsten verwandt ist die 
Anzapfturbine für volle Entnahme und mit kleinem Nieder- 
druckteil (Abb.8). Sie gibt im reinen Gegendruckbetrieb 
ohne pruchung des Niederdruckteils die volle Leistung 
ab (A), sie ist aber darüber hinaus auch imstande, die gleiche 

lastung aufzunehmen, wenn die Anzapfmenge bis auf einen 
bestimmten Betrag zurückgeht (B). Anderseits kann sie 
eine geringe Leistung ohne Dampfabgabe an die Anzapflei- 
tung, also im reinen Kondensationsbetrieb, aufbringen (C). 
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Abb. . Dampfverbrauchsdiagramm der Anzapfturbine für volle Ent- 
nahme bei Vollast und mit kleinem Niederdruckteil. 


Die Größe des Niederdruckteils ist entweder durch die Vor- 
schrift tiber die kleinste Anzapfmenge bei Vollast bestimmt 
oder durch die verlangte Mindestleistung bei reinem Konden- 
sationsbetrieb. Welche von diesen beiden Bedingungen für 
die Größe des Niederdruckteils und der Kondensation aus- 
schlaggebend ist, ist von Fall zu Fall verschieden. 

c) Die Anzapfturbine für begrenzte Entnahme und mit 
kleinem Niederdruckteil paßt für Betriebe, in denen der 
Dampfbedarf nicht so groß ist, wie die volle Turbinen- 
leistung im reinen Gegendruckbetrieb bei leerlaufendem 
Niederdruckteil beanspruchen würde (Abb. 9). Die Größe 
des Hochdruckteils wird daher durch die verlangte größte 
Entnahmemenge bei Vollast bestimmt, (A). Im reinen 
Gegendruckbetrieb gibt sie eine geringere Leistung ab 
(D), die sich aus den Abmessungen des Hochdruckteils 
dann von selbst ergibt. Im übrigen ist die Maschine so 
gebaut, wie die unter b) gekennzeichnete. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 39 


1473 


d) Die Anzapfturbine für begrenzte Entnahme bei 
Vollast und mit großem Niederdruckteil (Abb. 10) liefert 
Vollast sowohl bei einer bestimmten, vorgeschriebenen 
Entnahmemenge (A), als auch bei reinem Kondensations- 
betrieb ohne Anzapfung (B und C fallen zusammen), Sie 
ist für solche Betriebe geeignet, die nur zeitweise Dampf 
verbrauchen, die aber immer die volle Turbinenleistunz 
beanspruchen. 

e) Die Anzapfturbine für volle Entnahme bei Vollast 
und mit großem Niederdruckteil (Abb. 11) kann alle mög- 
lichen Betriebsfälle bewältigen. Sie liefert Vollast sowohl 
bei Betrieb mit Entnahme und leerlaufendem Niederdruck- 
teil (A = D) als auch bei reinem Kondensationsbetrieb 
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Abb. 9, Dampfverbrauchsdiagramm der Anzapfturbine für begrenzte 
Entnahme bei Vollast und mit kleinem Niederdruvkteil. 


ohne Entnahme (B= C), sie ist in der Anwendungsmög- 
lichkeit die vielseitigste, aber im Wirkungsgrad die 
schlechteste von allen Anzapfmaschinen, denn es ist un- 
möglich, für alle Punkte des Diagramms gleich gute Wir- 
kungsgrade zu erzielen, und je umfangreicher das Dia- 
gramm wird, um so ungünstiger werden die Verhältnisse 
für den Konstrukteur. Dies soll im folgenden Kapitel am 
Belcbie: der Gegendruckturbine noch näher erläutert 
werden. 


B. Die Gegendruckturbine. 


a) Arbeitsweise. Die Gegendruckturbine be- 
steht, wie erwähnt, nur aus einem Hochdruckteil, weil 
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Abb. 10. Dampfverbrauchsdiagramm der Anzapfturbine für begrenzte 
Entnahme bei Vollast und mit großem Niederdruckteil. 


die gesamte Dampfmenge, die sie verbraucht, zu Fabri- 
kations- oder Heizzwecken verwendet wird. nun 
hier Leistung und Dampfabgabe in einem eindeutigen 
Zusammenhang miteinander stehen, so ist es nicht mög- 
lich, beide gleichzeitig zu regulieren, wie es bei der 
Anzapfturbine der Fall war. Die Steuerung kann da- 
her nur entweder vom Druck in der Heizleitung oder 
vom Fliehkraftregler betätigt werden. Die erste Art 
der Regulierung kommt in Frage, wenn es möglich ist, 
die Drehzahl mit anderen Mitteln auf gleicher Höhe zu 
halten; dies geschieht z. B. beim Arbeiten auf ein elek- 
trisches Wechselstromnetz durch die Phasenverkettung im 
Netz. Eine Gegendruckturbine, die mit andern Maschinen 
parallel arbeitet, erhält also zweckmäßig als Steuerorgan 
einen Druckregler, der vom Gegendruck betätigt wird 
und die Einströmventile der Turbine je nach dem Dampf- 
bedarf in der Heizleitung öffnet oder schließt. Die dabei 
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möglicherweise erzielte Überschußleistung wird an das 
Netz abgegeben, Überbedarf an Leistung aus dem Netz ent- 
nommen. Die zweite Art der Steuerung muß gewählt wer- 
den, wenn die Drehzahl der Turbine von fremden Ein- 
flüssen unabhängig ist. Dann tritt der Fliehkraftregler 
in seine Rechte ein und reguliert auf Leistung. Der da- 
bei gegebenenfalls anfallende Überschußdampf in der 
Heizleitung muß ins Freie entlassen werden. Mehrbedarf 
an Dampf ist durch ein Reduzierventil dem Kessel zu ent- 
nehmen. (Die Turbine mit Druckregler kann zwar auch 
den Fliehkraftregler nicht entbehren, weil im Notfalle 
ein Durchgehen bzw. ein Drehzahlabfall vermieden wer- 
den muß, aber im gewöhnlichen Betrieb wird ihre Frisch- 
dampfeinströmung nur vom Druckregler gesteuert.) 

Wenn Dampfbedarf und Kraftbedarf zwar im Mittel 
sich ungefähr entsprechen, im einzelnen aber starke zeit- 
liche Schwankungen gegeneinander aufweisen, so emp- 
fiehlt sich die Aufstellung eines Ruthsspeichers; dann 
kann die Turbine durch den Fliehkraftregler gesteuert 
werden und der Überschußdampf geht zum Speicher, 
Überbedarf an Dampf wird aus dem Speicher gedeckt. 
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Abb. 11. Dampfverbrauchsdiagramm der Anzapfturbine für volle Ent- 


nahme bei Vollast und mit großem Niederdruckteil. 


b) Ausführungsformen. Obwohl die Gegen- 
druckturbine die einfachste Turbinenart ist, die sich 
denken läßt, wird sie in stark voneinander abweichen- 
den Bauarten ausgeführt. Die einfachste Form ist die 
einstufige Turbine, die aus einem einzigen Rad be- 
steht, welches einen oder mehrere Schaufelkränze trägt. 
Besonders bemerkenswert ist an einer solchen Maschine, 
daß sie, wenn Drosselungen durch die Steuerung ver- 
mieden werden, bei allen Belastungen mit gleichen Ge- 
schwindigkeitsverhältnissen in den Leit- und Laufschau- 
feln arbeitet, denn da nur eine Druckstufe vorhanden ist, 
so müssen. auch bei gleichem Wärmgefälle die thermo- 
dynamischen Verhältnisse unverändert bleiben. Infolge- 
dessen bleibt auch der Schaufelwirkungsgrad bei allen 
Belastungen derselbe. Der Wirkungsgrad, bezogen auf 
die Generatorkupplung, nimmt jedoch mit sinkender Be- 
lastung ab, weil die Reibungs- und Undichtigkeitsverluste 
sich nicht "ändern und daher mit kleiner werdender Lei- 
stung immer mehr ausmachen. Immerhin kann mit einem 
nur wenig abfallenden Gesamtwirkungsgrad bei Teillasten 
gerechnet werden, und dieser Umstand ist bei der Bearbei- 
tung eines Projektes wohl in Rechnung zu stellen. Um 
ein ungefähres Bild von dem Wirkungsgrad solcher Tur- 
binen zu geben, sei erwähnt, daß man im gewöhnlichen 
Druckgebiet bei Vollast etwa mit rund 65 %, bezogen auf 
die Generatorkupplung, rechnen kann, dies gilt für Tur- 
binen von etwa 500 bis 1000 kW. 

. Wenn die Belastung nicht sehr stark schwankt und 
meistens in der Nähe der Normallast liegt, so empfiehlt es 
sich, eine vielstufige Maschine aufzustellen.. Das beste 
Ergebnis an einer solchen Maschine, das bisher der Öffent- 
lichkeit: bekannt geworden ist, ist der Wirkungsgrad von 
etwa 81 %, der an einer zweigehäusigen, vielstufigen Ge- 
gendruckturbine der Ersten Brünner Maschinenfabriks- 
gesellschaft in der Nestomitzer Zuckerraffinerie ge- 
messen wurde’), die Turbine ‚hat eine Leistung von 
2500 kW und verarbeitet das Gefälle von 125 atü, 
400°C auf 05 atü. Eine solche Maschine arbeitet bei 
Teillasten mit wesentlich anderer Gefällsaufteilung als 


3 Z. V.D. 1923, S. 1168 


bei Vollast, weil die Drücke in den einzelnen Zwischen- 


stufen der Turbine sich mit jeder Änderung der durch- 
gehenden Dampfmenge verschieben. Zerkowitz hebt ber- 
vor®), daß die Nestomitzer Turbine bei Halblast nur etwa 
65 % thermodynamischen Wirkungsgrad aufgewiesen hat. 
Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, daß die Maschine mit 
Drosselregulierung gesteuert wurde, bei der sich das ver- 
fügbare Wärmegefälle mit abnehmender Belastung ver- 
kleinert; eine Steuerung mit abschaltbaren Düsen würde 
jedenfalls eine, wenn auch geringe Verbesserung bringen. 
Immerhin ist zu bedenken, daß solche Turbinen bei Be- 
lastungen unter Halblast mit stark vermindertem Wir- 
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Abb. 12. Gegendruckturbine mit Druckregler. 


d Einströmung, 
e Fliehkraftregler, 
m Turbine, 


kungsgrad arbeiten, und es muß angestrebt werden, sie 
immer möglichst hoch zu belasten. Dies ist bei einiger- 
maßen gleichmäßigem Dampfbedarf (der unter Umständen 
durch einen Ruthsspeicher künstlich hergestellt werden 
kann) leicht zu erreichen, wenn die Maschine, wie es 
auch z. B. in Nestomitz der Fall ist, auf ein Neiz ar- 
beitet, welches alle Belastungsschwankungen aufnimmt. 

Eine mehrstufige Dampfturbine läßt sich auch so 
bauen, daß ihr günstigster Wirkungsgrad bei Dreiviertel- 
last oder irgendeiner andern vorzuschreibenden Be- 
lastung, die allerdings nicht zu niedrig sein sollte, liegt. 
Dies wird in sehr vielen Fällen zweckmäßig sein. Der 
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Abb. 13. Gegendruckturbine mit Fliehkraftregler 


Vorteil besteht darin, daß sich die Wirkungsgradver- 
schlechterung bei Teillasten auf geringere Belastungen hin 
verschiebt, weil sie jetzt nicht von Vollast, sondern erst 
von dem vorgeschriebenen Punkt an beginnt, und die Ver- 
schlechterung des Dampfverbrauchs bei Vollast, die sich 
dabei ergibt, fällt nicht sehr ins Gewicht, weil in einem 
solchen Betrieb die Vollbelastung ja nur zeitweise vor- 
kommen wird. 

In Abb. 14 ist der grundsätzliche Verlauf der Wir- 
kungsgradkurven für die drei erwähnten Bauarten von 
Gegendruckturbinen veranschaulicht. 


c) Allgemeines. Alles, was über die Bauarten 
der Gegendruckturbine gesagt wurde, gilt natürlich auch 
für die Hochdruckteile von Entnahmeturbinen. Bei diesen 
ist jedoch die durchgehende Dampfmenge noch viel größereh 
Schwankungen unterworfen, als bei Gegendruckturbinen. 
Oft geht bei Vollast” und reinem Kondensationsbetrieb 
weniger als die Hälfte der Dampfmenge durch den Hoch- 
druckteil, die bei Vollast und vorgeschriebener größter 
Anzapfmenge hindurchfließt. Man wird eich hiernach 
aus dem soeben über die Aegendruckturbine Gesagten 
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leicht vorstellen können, wie wichtig es ist, daß bei der 
Bestellung einer Anzapfturbine die oben aufgestellten 
Fragen richtig beantwortet sind. — Bei Gegendruck- 
turbinen wird leicht der Fehler gemacht, daß sie für 
zu große Leistungen bestellt werden, entweder weil man 
den Dampfbedarf nicht genau übersicht, oder weil man 
vielleicht später einmal mehr Dampf benötigen wird, als 
augenblicklich. Bei der einfachen Bauart ist ein solcher 
Fehler in der Bestellung nicht sehr schwerwiegend, weil 
sie bei allen Belastungen mit ziemlich gleichbleibendem 


Belastung 


a Vielstufige Turbine, bester Dampfverbrauch bei Vollast. 
ò x y PR > „ Dreiviertellast. 
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Abb. 14. Verlauf der Wirkungsgradkurven von Gegendruckturbinen. 


Wirkungsgrad arbeitet; bestellt man aber eine vielstufige 
Maschine für eine zu große Leistung, dann ist die Folge, 
daß man gerade den Bereich des hohen Wirkungsgrades 
nicht benutzt. 


C. Die Anzapf-Gegendruckturbine., 


Für Betriebe, die Dampf von zwei verschiedenen 
Spannungen verbrauchen, baut man die Anzapfgegen- 
druckturbine, d.i. eine Gegendruckturbine, die an irgend- 
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Abb. 15. Zweidruckturbine. 


einer Zwischenstufe nochmals angezapft werden kann. 
Die Regulierung kann verschieden gewählt werden: Ar- 
beitet die Maschine allein, ohne Netz, so kann nur einer 
von den beiden Drücken durch die Turbinensteuerung 
gleichbleibend gehalten werden, weil die Dampfmenge, 
die durch die andere Leitung abströmt, eine Funktion der 
vom Fliehkraftregler eingestellten Turbinenleistung ist. 
Ist die Turbine mit anderen Maschinen parallel geschal- 
tet, so wird der Leistungsausgleich vom Netz übernom- 
men und beide Drücke können durch Druckregler auf 
ihrer Höhe gehalten werden. 
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Wird der Leistungsausgleich durch einen angebauten 


` Niederdruckteil mit Kondensation übernommen, so erhält 


man die Anzäapfturbine mit zwei Entnähmestellen. Diese 
arbeitet in derselben Weise wie die gewöhnliche Anzapi- 
turbine, sie besitzt jedoch zwei Entnahmesteuerungen 
(Druckregler), anstatt einer. — So besteht die Möglich- 
keit, Turbinen mit beliebig vielen Anzapfstellen zu bauen: 
wirtschaftliche Vorteile werden aber mehr als zwei nur 
sehr selten noch bringen; der Aufbau der Maschine wird 
zu verwickelt und die vielen Steuerstufen wirken nach- 
teilig auf den Dampfverbrauch ein. 


III. Die Abdampfturbinen. 


Das Gegenstück zur Gegendruckturbine und Entnahme- 
turbine ist die Abdampfturbine, die die Aufgabe hat, die 
in einem Betrieb abfallenden Auspuffdampfmengen weiter 
auszunutzen, wozu ihr das Wärmegefälle von Atmosphä- 
rendruck bis auf Kondensatordruck zur Verfügung steht. 
Der Abdampf der verschiedenen Verbraucher wird mci- 
stens in einem Rateau- oder Glockenspeicher bei nahezu 
gleichbleibendem Druck, etwa 0,1 bis 0,2 atü, gesammelt 
und strömt von hier zur Turbine. 


A. Die Frischdampf-Abdampf- oder Zwei- 
druckturbine. 


a) Arbeitsweise. In den meisten Fällen wird 
die Turbine in dieser Form gebaut. Für die Verarbeitung 
des anfallenden Abdampfes würde zwar der Niederdruck- 
teil genügen, aber es wäre Zufall, wenn die verlangte 
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Abb. 16. Dampfverbrauchsdiagramm der Zweidruckturbine, 


Turbinenleistung mit der Leistungsfähigkeit der verfüg- 
baren Abdampfmenge gerade zusammenfallen würde, 
außerdem ist es erwünscht, die Abdampfturbine unabhängig 
von Störungen an den vorgeschalteten Verbrauchern zu 
machen. Man schaltet deshalb dem Niederdruckteil noch 
einen Hochdruckteil vor, der unmittelbar vom Kessel aus 
mit Frischdampf versorgt wird, wodurch jederzeit die Ab- 
gabe der verlangten Leistung gewährleistet ist. 

Die Steuerung vor dem Niederdruckteil beherrscht 
nicht die gesamte durch diesen strömende Dampfmenge, 


‘sondern nur die von außen zugeführte Abdampfmenge. 


Der im Hochdruckteil zugesetzte Frischdampf strömt ohne 
weitere Störung durch alle Stufen hindurch bis zum Kon- 
densator. Die Schaltung ist naturgemäß so, daß die Ab- 
dampfeinströmventile unter dem Einfluß eines vom Druck 
in der Abdampfzuführungsleitung (bzw. im Ratean- 
Speicher) abhängigen Druckreelers stehen; dieser arbeitet 
wie ein Sicherheitsventil, indem er bei Überschreitung 
eines bestimmten Druckes, also etwa bei 0,1 atü die 
Niederdruckventile der Turbine zu öffnen beginnt. Der 
Fliehkraftregler kann im Notfalle den Druckregler über- 
steuern, wenn mehr Abdampf anfällt als die Turbine bei 
ihrer augenblicklichen Belastung aufnehmen darf, so daß 
ein Durchgehen verhindert wird. Im gewöhnlichen Be- 
trieb steuert er nur die Hochdruckventile und lät immer 
so viel Frischdampf in die Turbine hinein, daß der feh- 
lende Leistungsrest aufgebracht wird. on 

Die Steuerung wird vielfach auch isodrom ausge- 
bildet. indem man dem Druckregler noch einen Einfluß 
auf die Frischdampfventile verschafft, so daß er diese 
um so viel schließen kann, wie der vom zugeführten: Ab- 
dampf aufgebrachten Leistung entspricht. Hierdurch 
wird ein Nachrezulieren des Geschwindigkeitsreglers, das 
sonst bei jeder Änderung in der Abdampfzufuhr erfolgen 
müßte, unnötig. Eine Isodromwirkung des Flielikraft-: 
reglers auf die Abdampfventile kommt jedoch nicht in 
Frage, weil der zugeführte Frischdampf ungehindert, 
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ohne die Ventile vor dem Niederdruckteil zu berühren, 
durch die ganze Turbine hindurchströmt und ein Nach- 
an eullezen des Druckreglers infolgedessen nicht statt- 
indet. i 


b) Ausführungsformen.Das Dampfverbrauchs- 
diagramm einer Frischdampf-Abdampfturbine ist in Abb. 16 
gezeigt. Punkt A gibt an, wieviel Leistung in kW mit 
dem verfügbaren Abdampf allein höchstens zu erreichen 
ist. Im Punkt B ist diejenige Menge Frischdampf zugesetzt, 
die notwendig ist, um Vollast zu erreichen, wenn gleich- 
zeitig die größtmögliche Abdampfmenge einströmt. Bei C 
arbeitet die Turbine nur mit Frischdampf, wie die reine 
Kondensationsturbine. 
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Abb. 17. Dampfverbrauchsdiagramm der Zweidruckturbine mit 
Vollast bei reinem Abdampfbetrieb. 


Ein Sonderfall liegt vor, wenn die Abdampfmenge so 
groß ist, daß sie für sich allein schon Vollast abgeben 
kann. Dann hat das Dampfverbrauchsdiagramm die Form 
der Abb. 17. Die Punkte A und B fallen hier zusammen. 
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Abb. 18. Frischdampfturbine für zwei verschiedene Frischdampf- 


drücke. 


Wie bei der Anzapfturbine zwischen den Maschinen 
mit großem und kleinem Niederdruckteil ein sehr wich- 
tiger Unterschied gemacht wurde, so könnte man hier 
zwischen Abdampfturbinen unterscheiden, die bei reinem 
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Frischdampfbetrieb Vollast abgeben, und solchen, die hier- 
zu nicht in der Lage sind. Diese Unterscheidung hat je- 
doch praktisch keine Bedeutung, weil man wohl immer 
die Turbine so auslegt, daß sie bei einem vollständigen 
Versagen der Abdampflieferer noch Vollast abgeben kann. 
Die Zweidruckturbine mit kleinem Hochdruckteil 
kommt jedoch in anderem. Zusammenhang vor, nämlich 
als Frischdampfturbine, die mit Dampf von verschiedenen 
Kesseln, deren Drücke nicht miteinander übereinstimmen, 
gespeist wird. Hier übernimmt in der Tat jede der beiden 
Dampfarten nur einen Teil der Leistung (Abb. 18). Diese 
Turbine benötigt aber auch eine andere Einrichtung der 
Steuerung als die Frischdampf-Abdampfturbine. Denn man 
wird natürlich den Hochdruckkessel möglichst immer 
gleichmäßig voll belasten und deshalb den Druckregler 
auf die Hochdruckeinströmung einwirken lassen, während 
der Dampf aus dem zweiten Kessel, vom Fliehkraftregler 
gesteuert, die Leistungsregulierung übernimmt. 


c) Allgemeines. Das Hauptaugenmerk des Kon- 
strukteurs ist bei der Frischdampf-Abdampfturbine auf die 
Ausbildung des Niederdruckteils gerichtet, weil er anstre- 
ben muß, möglichst viel Leistung aus dem anfallenden Ab- 
dampf herauszuholen. Der Abnehmer wird, wenn der Ab- 
dampfbetrieb vorherrschend ist, seine Aufmerksamkeit be- 
sonders auf den Dampfverbrauch bei A und B (Abb. 16) 
lenken und dem reinen Frischdampfbetrieb nicht dieselbe 
Wichtigkeit beimessen wie dem Betrieb mit Abdampf. Wie 


“ bei der Entnahmeturbine, so macht man auch bei der Zwei- 


druckturbine leicht den Fehler, daß man die Hauptdampf- 
verbrauchsgewährleistung auf den falschen Punkt legt; die 
Folgen sind hier allerdings nicht so schwerwiegend wie 
dort, weil schon bei der gewöhnlichen Kondensations- 
turbine der Wirkungsgrad des Niederdruckteils gegen- 
a dem des Hochdruckteils ohnehin meistens im Vor- 
eil ist. 
B. Die reine Abdampfturbine. 


Diese besteht lediglich aus. einem Niederdruckteil, 
der den anfallenden Abdampf aufnimmt. Ein Leistungsaus- 
gleich durch Frischdampfzusatz findet nicht statt; Dampf- 
menge und Leistung bestimmen sich also gegenseitig, 
genau wie bei der Gegendruckturbine. Arbeitet die Ab- 
dampfturbine allein, ohne Netz, so kommt nur die Steue- 
rung durch den Fliehkraftregler in Frage, der die Ein- 
strömventile beherrscht. Der Überschuß an Abdampf ent- 
weicht, ehe er die Turbine erreicht, durch ein Sicherheits- 
ventil ins Freie. Ist dagegen die Turbine mit anderen 
parellel geschaltet, so kann sie durch einen Druckregler 
gesteuèrt werden, der, vom Druck in der Zuleitung ab- 
hängig, den jeweils anfallenden Dampf zur Turbine strö- 
men läßt. Diese letztere Schaltung ist die normale, denn 
wenn es nicht möglich ist, die Turbine auf ein elektrisches 
Wechselstromnetz arbeiten zu lassen, ist meistens die 
Aufstellung einer Zweidruckturbine zweckmäßiger. 

Zur besseren Übersicht möge noch erwähnt werden, 
daß bei 80 % Wirkungsgrad und einem Gefälle von 1 ata 
trocken gesättigtem Dampf bis auf 95% Luftleere aus 
je 10000 kg/h Abdampf etwa 950 kW an die Generator- 
kupplung abgegeben werden können. 


IV. Allgemeines; Umbauten. 


Außer den bis hierher beschriebenen Turbinenarten 
kommen gelegentlich auch noch andere vor, die sich aber 
immer auf die oben behandelten zurückführen lassen. 
Theoretisch besteht die Möglichkeit, eine Turbine mit be- 
liebig vielen Einströmstellen und Anzapfstellen auszu- 
rüsten; die wirtschaftlichste Lösung verwickelter Sonder- 
fälle kann in einer allgemeinen Behandlung der Turbinen- 
arten jedoch nicht besprochen werden, hier hat die Be- 
ratung durch die Turbinenfabriken einzusetzen. 

Von besonderem Interesse ist die Frage, ob und in- 
wieweit es möglich ist, eine vorhandene Turbine für ver- 
änderte Betriebsverhältnisse umzubauen. 


A. Übergang zuhöherem Frischdampf- 
druck und höherer Temperatur. 


Der Übergang zu einem höheren Frischdampfdruck 
und höherer Temperatur ist nur dann möglich, wenn die 
frischdampfführenden Teile der Turbine die genügende 
Festigkeit besitzen. Gegebenenfalls müssen diese Teile 
ausgewechselt werden. Aber auch danach ist die Höhe des 
neuen zulässigen Frischdampfzustandes begrenzt, weil 
unter Umständen die auftretenden Wärmedehnungen, ver- 
größerter Druck auf die Drucklager u. a. m. eine andere 
Bauart der Turbine notwendig machen. Vom wirtschafı- 
lichen Standpunkt aus ist der Gewinn, der durch den Um- 
bau einer alten Turbine für höheren Druck erzielt wird, 
gering, weil das vergrößerte Wärmegefälle mit der vor- 
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handenen Anzahl von Turbinenstufen, die doch für ein 
geringeres Gefälle vorgesehen waren, verarbeitet werden 
muß. Dadurch wird der Wirkungsgrad schlechter. Ist 
die geplante Druckerhöhung klein, nur einige Atmosphä- 
ren, so ist die Wirkungsgradverschlechterung natürlich 
belanglos, bei großen Druckerhöhungen aber ist es zweck- 
mäßiger, die ganze Turbine auszuwechseln. Sehr vor- 
teilhaft ist es, eine Turbine von Anfang an so auslegen 
zu lassen, daß sie später mit höherem Druck betrieben 
werden kann. In diesem Falle wird der Raum für die 
später notwendigen Zusatzstufen schon bei der Auslegung 
der Maschine vorgesehen, so daß auch nach dem Umbau 
mit günstigem Wirkungsgrad gearbeitet werden kann. 
Erhöhungen der Überhitzung sind, wenn das Turbinen- 
material solche verträgt, immer empfehlenswert. Sehr 
oft ist hierbei ein Umbau überhaupt nicht notwendig. Der 
Dampfverbrauch verbessert sich bei Kondensationstur- 
binen für je 6 bis 8° C um 1% 
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Abb. 19. Abdampfturbine mit Druckregler. 


p Einströmung zur Turbine, 
q Druckregler, 
t Rateauspeicher. 


Erwähnt wurde schon die andere Möglichkeit eines 
Übergangs zu höherem Druck, die in der Aufstellung 
einer Vorschaltturbine besteht. Gelegentlich wird es 
möglich sein, eine Vorschaltturbine an ein vorhandenes 
Aggregat anzubauen. Dabei ist zu beachten, daß die Tur- 
binenleistung um die Kraftabgabe der Vorschaltturbine 
vergrößert wird und deshalb auch die Belastbarkeit des 
elektrischen Stromerzeugers erhöht werden muß. Dies 
läßt sich oft durch Verbesserung des Leistungsfaktors er- 
reichen. Ist eine Steigerung der Generatorleistung nicht 
angängig, dann muß die Leistung der alten Turbine um 
den Betrag, den die Vorschaltturbine liefert, verringert 
werden. — Die andere Lösung ist die Kupplung der Vor- 
schaltturbine mit einem eigenen Generator, wobei sie, wie 
oben gesagt, zweckmäßig so groß bemessen wird, daß sie 
den Dampf für mehrere Niederdruckturbinen liefert. 


B. Einbau eines Ruthsspeichersin eine 
Kraftanlage. 


Ein zweites Umbauproblem ist die Einfügung eines 
Ruthsspeichers in eine vorhandene Anlage. Es wurde 


oben schon gezeigt, daß dies für den Niederdruckspeicher ` 


nur möglich ist, wenn die Turbine eine besondere Steue- 
rung für den Niederdruckteil besitzt; sonst kommt nur 
der Hochdruckspeicher in Betracht, der dem Kessel pa- 
rallel geschaltet wird. Aber auch die Verwandlung einer 
Anzapfturbine, die eine Niederdrucksteuerung besitzt, in 
eine Speicherturbine bietet gewisse Schwierigkeiten, weil 
der Niederdruckteil der Anzapfturbine nicht für die 
großen Dampfmengen gebaut ist, die beim Entladen des 
Speichers bewältigt werden müssen. Bei einem solchen 
Umbau wird daher in der Regel die Auswechselung des 
gesamten Inneneinbaues des Niederdruckteils in Frage 
kommen. Ist die umzubauende Turbine eine Zweidruck- 
turbine, so ist der Hochdruckteil zu klein, um den zum 
Laden des Speichers notwendigen Dampf durchzulassen, 
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und der Umbau wird sich auf den Inneneinbau und die 
Ventile des Hochdruckteils erstrecken. Darüber hinaus 
ist aber noch zu berücksichtigen, daß bei einer solchen 
Turbine der dem Hochdruckteil zugeführte Frischdampf 
ungehindert durch die ganze Turbine bis zum Konden- 
‚sator strömt und nur der zugeführte Abdampf durch die 
Ventile der Niederdrucksteuerung geführt wird; deshalb 
ist auch eine Änderung in der Beaufschlagung des Nieder- 
druckteils notwendig. 

Bei mehrgehäusigen Kondensationsturbinen ` besteht 
die Möglichkeit, nachträglich eine Steuerung vor dem 
Niederdruckteil anzubringen; diese kann jedoch nur aus 
einem gewöhnlichen Drosselventil bestehen und arbeitet 
deshalb unwirtschaftlich. Außerdem sind Hoch- und 
Niederdruckteil zu klein, weil sie nicht für den Durchgang 
des Speicherdampfes vorgesehen sind, und der Umbau 
wird so umfangreich, daß dieser Fall wohl nur theore- 
tisches Interesse hat. 


C. Anzapfung einer gewöhnlichen Konden- 
sationsturbine. 


Häufig begegnet man Projekten, die auf die Umwandlung 
einer gewöhnlichen Kondensationsturbine in eine Anzapftur- 
bine abzielen. Hierzu ist folgendes zu sagen: Besteht die Tur- 
bine nur aus einem Gehäuse, so muß sie einen Stutzen be- 
sitzen, aus dem der Entnahmedampf ausströmen kann; ist ein 
solcher nicht vorhanden, so ist der Umbau nur durch Aus- 
wechselung von Teilen des Turbinengehäuses möglich. Viel- 
fach mündet aber in eine Zwischenstufe der Turbine die Ab- 
dampfleitung der Hilfsturbine hinein (diese Hilfsturbine ist 
eine kleine Gegendruckturbine, die die Pumpen der Konden- 
sation antreibt; ihr Abdampf wird in die Hauptturbine hinein- 
geführt, damit er in deren Niederdruckteil noch Arbeit 
leistet). Dieser Einführungsstutzen an der Hauptturbine 
kann zur Dampfentnahme verwendet werden. Für den 
Verbraucher steht dann der Abdampf der Hilfsturbine 
selbst sowie diejenige Dampfmenge zur Verfügung, welche 
die Hauptturbine aus dem genannten Stutzen abgeben 
kann. Bei Zweigehäuseturbinen läßt sich der Anzeapf- 
stutzen nachträglich an der Überströmleitung vom ersten 
zum zweiten Gehäuse anbringen. Ob eine Entnahme aus 
der Turbine möglich ist, hängt aber auch noch von einer 
zweiten Bedingung ab. Die gewöhnliche Kondensations- 
turbine besitzt keine besondere Steuerung vor dem Nieder- 
druckteil, deshalb kann der Druck an dieser Stelle nicht 
gleichbleibend gehalten werden, sondern er richtet sich 
nach der jeweils durchströmenden Dampfmenge, er ist 
dieser proportional. Wird nun für die Heizung Dampf von 
bestimmtem Druck gebraucht, so muß durch den Nieder- 
druckteil der Hauptturbine so viel Dampf strömen, daß an 
der Anzapfstelle, also vor der ersten Niederdruckstufe, 
sich mindestens dieser Druck einstellt; die Turbine muß 
also so hoch belastet sein, wie dieser Füllung des Nieder-- 
druckteils entspricht. Bei geringeren Lasten fällt der 
Druck vor dem Niederdruckteil unter den gewünschten An- 
zapfdruck, und die Möglichkeit einer Entnahme hört auf. 
Es gibt Fälle, in denen der Druck an der Stelle, wo der 
Stutzen sich befindet, auch: bei Vollast kleiner ist als,der 
gewünschte Anzapfdruck, dann ist eine Anzapfung nicht 
möglich. Man könnte sich bis zu einem gewissen Grade 
dadurch helfen, daß man den Leitapparat vor der ersten 
Niederdruckstufe gegen einen solchen mit kleinerem 
Querschnitt auswechselt, aber dann ist noch zu unter- 
suchen, ob das Turbinengehäuse an dieser Stelle den 
höheren Druck, für den es doch nicht vorgesehen war, aus- 
hält, und zweitens wird der Wirkungsgrad des Nieder- 


druckteils verschlechtert, weil die ursprüngliche Gefälls- 


aufteilung durch den Einbau des neuen Leitapparates ge- 
stört ist. Die Anzapfmengen, die aus einer gewöhnlichen 
Kondensationsturbine nach einem solchen Umbau ent- 
nommen werden können, sind gering, denn einerseits ist 
der Hochdruckteil nur für die bei Vollast (bzw. Überlast) 
und reinem Kondensationsbetrieb notwendige Dampfmenge 
ausgelegt, und andererseits muß ein großer Teil dieser 
vont Hochdruckteil kommenden Dampfmenge durch den 
Niederdruckteil geleitet werden, damit der Druck vor der 
ersten Niederdruckstufe so hoch wird, wie ihn die Heizung 
benötigt. 


D. Umbau einer Kondensationsturbine in 
eine Gegendruckturbine und umgekehrt. 


Die Umwandlung einer Kondensationsturbine in eine 
Gegendruckturbine und umgekehrt ist zwar manchmal mög- 
lich, führt aber zu einem sehr unwirtschaftlichen Betrieb. 
Die Stufenzahl der Gegendruckturbine ist für den Betrieb 
mit hoher Luftleere zu klein; eine solche Turbine arbeitet, 
auch wenn man die Düsen und Schaufeln in allen Stufen 
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auswechselt, mit schlechtem Wirkungsgrad,. weil die An- 
zahl der Stufen und deren Durchmesser für eine gute Aus- 
nutzung des Gefälles nicht ausreichen. Im umgekehrten 
Fall, der Verwandlung einer Kondensationsturbine in eine 
Gexendruckturbine, muß man meistens einige Stufen aus- 
bauen, weil das Gefälle. des Niederdruckteils verschwindet 
und die Niederdruckstufen deshalb überflüssig werden. 
Besonders zu berücksichtigen ist, daß die Gegendrucktur- 
bine eine erheblich kleinere Leistung abzeben wird, als die 
Kondensationsturbine ursprünglich hatte, weil der starken 
Verkleinerung des Wärmeseefälles keine entsprechende 
Vergrößerung der durchströmenden Dampfmenge gegen- 
übergestellt werden kann, denn hierfür reichen die Ein- 
strömstutzen der Turbine natürlich nicht aus. Man wird 
also als besonderen Nachteil eines solehen Umbaues die 
Verringerung der Turbincenleistung und die verschlechterte 
Ausnutzung des für die größere Leistung bestimmten elek- 
trischen Generators in Kauf nehmen müssen. 


E. Umbau einer Anzapfturbine in eine 
Gegendruckturbine. 


Anders liegt der Fall, wenn eine Anzapfturbine in eine 
Gegendruckturbine umgewandelt werden soll, denn deren 
Hochdruckteil und Frischdampfeinströmung sind ja schon 
für eine größere Dampfmenge vorgeschen als bei einer ge- 
wöhnlichen Kondensationsturbine. Vielfach sind sogar, 
wie oben erwähnt, Anzapfturbinen schon für Vollast bei 
reinem Entnahmebetrieb eingerichtet (vgl. Abb. 8 und 11); 
auf jeden Fall wird man aber durch den Umbau einen ver- 
hältnismäßig großen Prozentsatz der Vollast erzielen kön- 
nen. Der Umbau selbst ist höchst einfach; er beschränkt 
sich auf den Ausbau der Niederdruckstufen und einige Än- 
derungen an der Steuerung. Zu prüfen ist nur, welchem 
Druck und welcher Temperatur der Abdampfstutzen aus- 
we sein wird, und ob er dieser Belastung standhalten 
cann. 


V. Antrieb von nichtelektrischen Maschinen durch 
: Dampfturbinen. 


Außer zum Antricb elektrischer Stromerzeuger dient 
die Dampfturbine auch zum Betreiben von Kompressoren, 
Pumpen und anderen Maschinen mit großem Kraftver- 
brauch. Ihre Fähigkeit, plötzlich auftretende Lastspitzen 
stoßfrei aufzunehmen, macht sie geeignet zum Antrieb von 
Holzsehleifern und ähnlichen Maschinen. Solche Anlagen 
haben sich in der Tat im Dauerbetrieb gut bewährt. Der 
Kompressorantrieb ist besonders verbreitet in Verbindung 
mit Frischdampf-Abdampfturbinen auf Bergwerken. Dort 
nehmen die Turbinen den Abdampf aus den Förder- 
maschinen, Brikettpressen usw. auf und treiben die großen 
Turbokompressoren über direkte Kupplung an. Beson- 
ders vorteilhaft ist die dabei verwendete Steuerung der 
Turbineneinströmventile durch einen vom Luftenddruck 
abhängigen Druckregler (also nicht durch den Flichkraft- 

regler), so daß dieser Druck mit großer Genauigkeit gleich- 
gehalten wird. Zum Antrieb von Pumpen mit geringerem 
Kraftbedarf benutzt man Kleinturbinen, die im allgemeinen 
als Gegendruckturbinen gebaut sind, und deren Abdamyf, 
wenn keine andere Verwendungsmösglichkeit besteht, in den 
Niederdruckteil einer großen Turbine zur weiteren Aus- 
nutzung oder in das Kesselspeisewasser zu dessen Vorwär- 


mung geleitet wird. 
VI. Schlußwort. 


Es konnte nicht Aufzabe dieser Übersicht sein, auf 
einzelne Gebiete des Turbinenbaues näher einzugehen: 
Die Absicht des Verfassers war vielmehr, nur einen Über- 
blick über die verschiedenen Turbinenarten zu bieten, um 
dem Abnehmer bei der Projektierung behilflich zu sein 
und ihm die Orientierung im Dampfteil einer Zentrale zu 
erleichtern. In bezug auf alle Einzelheiten muß auf die 
in der Literatur vorhandenen Sonderarbeiten sowie auf die 
im Einzelfall ohnehin notwendige persönliche Beratung 
verwiesen werden. 


Einwirkungen von Gleichrichteranlagen auf Fernsprechleitungen. 


(Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium der Siemens & Halske A.-G.) 
. Von A. Zastrow und E.R. Benda. 


Übersicht. Durch Analyse ist die Stärke der einzelnen 
Harmonischen in der Spannuugskurve von Quecksilberdampf- 
gleichrichtern ermittelt worden. Es werden die „Störwerte‘‘ der 
einzelnen Komponenten festgestellt und einige Maßnahmen zur 
Beseitigung der Störungen angegeben. An Hand von Oszillo- 
grammen werden die Ergebnisse von Versuchen im Prüffeld und 
an einigen Betriebsanlagen mitgeteilt, die zeigen, daß eine ge- 
nügende Unterdrückung der Störungen starkstromseitig mit ver- 
hältnismäßig einfachen Mitteln möglich ist. 


Verlaufen Fernsprechleitungen in der Nähe von Gleich- 
stropbahnanlaren, die mit Quecksilberdampfzleichrichter 
betrieben werden, so sind sie infolge der Welligkeit der 
Gleichriehterströme starken induktiven Einwirkungen aus- 
gesetzt, die zu Geräuschen in den Fernsprechapparaten 
Veranlassung geben. In den meisten Fällen zwang der Um- 
fang der Störungen zur Ausschaltung der Gleichrichter- 
anlage, bis Mittel zur Unterdrückung der Störungen gefun- 
den waren. Die Beeinflussung ist besonders störend, weil 
die induzierten Wechselströme innerhalb des Frequenz- 
bandes der Sprache liegen und weil sie wegen der hohen 
Ströme, mit denen Gleichstrombahnen betrieben werden, 
bedeutend höhere Werte annehmen können als die bei Ein- 
phasen-Wechselstrombahnen auftretenden Oberschwinzun 
gen höherer Frequenz?). 

Zunächst werden einige Überlezungen über die Natur 
der Störungen dureh Quecksilberdampfeleichriechter ange- 
stellt und sodann Mittel für die Unterdrückung der Störun- 
ven angegeben. 

Die Wirkungsweise eines Qucceksilberdampfgleich- 
riehters darf als bekannt vorausgesetzt werden?). Die Un- 
tersuchungen beschränken sich auf den praktisch am 
meisten vorkommenden Fall eines Sechsphasengleichrich- 
ters bei S0periodirem Wechselstrom. Durch die Ventil- 
wirkung des Gleichricehters entsteht ein pulsierender 
Gleichstrom. Die Wellirkeit entsteht dadurch, daß jede 
der Anoden des Gleichrichters nur so lange Strom gibt, als 


9 Dr. Jaeger, Beeintlussunzen von Fernmeldeleitungen durch 
Nochspannungs: anlagen, ETZ 1924 S. 417. 
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die Augenblickswerte ihrer Spannung gegenüber der Ka- 
thode in positiver Riehtung höher als die der anderen Ano- 
den sind. Die Spannungskurve des Gleichrichters läßt 
sich für die Zeit, in der eine Anode Strom führt, als Aus- 
schnitt aus einer Sinuskurve darstellen. Vorausgesetzt, 
daß der głeichzurichtende Wechselstrom sinusförmig ver- 


läuft, ist 
aE) 


Cpe = Cmax sin w t e aa L 


(Cge = gleichzerichtete Spannung, Erax = Maximalwert 
der Wecehselspannung, w = Kreisfrequenz des Wechsel- 
stromes, n = Phasenzahl des Gleichrichters). 

Die Stärke der Wellirkeit nimmt mit wachsender 
Phasenzahl ab. Die Grundfrequenz der Wellizkeit ergibt 
sich aus dem Produkt Phasenzahl X Frequenz des Wechsel- 
stromes. Die in (1) gegebene Kurve der gleichzerichteten 
Spannung über eine Periode läßt sich nach Fourier in ihre 
einzelnen Komponenten zerlegen. Sie besteht aus einer 
Gleiehspannung und einer mehrwelligen Wechselspannung. 
Z. B. lautet die Gleichung der Spannungskurve des Sechs- 
ee ra: 
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Streng gilt diese Formel nur für den leerlaufenden 
Gleichriehter. Praktisch wird die Kurve mit steigender 
Belastung immer stärker verzerrt. Dies kommt daher, daß 
infolge der Streuung der Transformatoren die Spannung 
an zwei Anoden kurzzeitig nahezu gleich bleibt und daher 
vor dem Erlö-chen einer Anode und dem Zünden der näch- 
sten ein annähernd konstanter Sirom fließt?). Dagegen 
erfolgt der Anstieg beim Zünden einer Anode ziemlich 
steil. Die Spannungeskurve des belasteten Gleichrichters 
ist analytisch schwer zu untersuchen. Es seien daher in 
der Zahlentafel 1 einige Werte der ersten bis fünften Har- 
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monischen in Prozenien der Gleichspannung gegeben, die 
durch harmonische Analyse verschiedener Spannungs- 
kurven ermittelt wurden. 


Zahlentafel 1. 


Ordnung der Harmwonischen 1. 2 ! B å. 5. 
Frequenz in Hertz 300 6X) | 990 1200 1500 
Amplitude d. Harmonischen | | 
in ®;, der Gleichspannung | 
a) Theoretische Kurve des | 
leerlaufenden Gleich- | | | 
richters . . . . 57, 14 | 0,62; 0,36 | 0,22 
b) Gemessene Leerlaufkurve 8,7 1,3 ' 0,57: 0,49 ` 0,35 


c) Bei induktionsfreier Be- 
lastung gemessene Kurve | 9,7 


d) Bei induktiver Belastung 
gemessene Kurve . . . | 9,6 47 22 , 20 1,0 
3 l 

Wie man sieht, stimmen die dureh Analyse ermittelten 
Werte der Leerlaufkurve mit den theoretischen Werten 
annähernd überein. Die Amplitude der Oberschwingungen 
nimmt mit wachsender Ordnungszahl der Harmonischen 
schnell ab. Dagegen treten bei Belastung Grundwelle und 
Öberschwingung in verstärktem Maße, zum Teil als ein 
Vielfaches der Ursprungswerte auf. 

Die Beeinflussungen der Fernsprechleitungen sind 
im allgemeinen induktiv. Influenzbeeinflussung kann in- 
folge der niedrigen Spannungen, mit denen Gleichstrom- 
bahnen betrieben werden, ausgeschieden werden. Die Strö- 
me in der beeinflussenden Starkstromleitung können, da 
ihre Induktivität und Kapazität klein und ihre Wellenlänge 
dementsprechend groß ist, bei den in Betracht kommenden 
Längen als quasistationär angeschen werden. Der Ohm- 
sche Widerstand der Leitung kann gegenüber der Induk- 
tivität des Fahrdrahtes und der Reihenscehlußmotoren der 
Triebwagen vernachlässigt werden. Die in den Einzel- 
zweig der Fernsprechleitung induzierte EMK e ist daher in 
erster Annäherung: 


19! 23 |17 | 10 


e=&,-- e. è è >ù» è è» a œ (3 


worin &, die Summe der Wechselspannungskomponenten 
der Klemmenspannung des Gleichrichters, Lọ die Summe 
der Induktivitäten des Fahrdrahtes und der Motoren und 
M die Gegeninduktivität der Schleifen Fahrdraht—Erde 
gegen Leitungszweig—Erde bedeuten. M kann in dem in 
Betracht kommenden Frequenzbereich als konstant ange- 
nommen werden. Die Störspannung in der Doppelleitung 
ist die Differenz der Einzelspannungen jedes Zweiger 
gezen Erde am Telephon. Die Spannungen gegen Erde 
hängen von den Leitungskonstanten 3 und yl und damit 
von w und der Leitungslänge ab. Die Störspannung Vi 
ist bei gegebener Anordnung proportional der induzierten 
EMK e und daher auch 

RIN Eo. -e e‘ .. (4 


Die Störwirkung im Telephon hängt noch von der Fre- 
auenzempfindlichkeit des Ohres ab. Die Gehörempfind- 
lichkeit für einzelne Sinusschwinzungen ist in Amerika 
eingehend untersucht und in einer Kurve festgelegt worden. 
Diese wurde einem Meßverfahren für Störschwinzunzen 
von Motoren, dem „Interferencefaktormeter” (Störfaktor- 
messer) zugrunde gelert!). Es ist interessant, wie sich 
das Verhältnis der einzelnen Komponenten der Gleichrich- 
terspannung zueinander bei Berücksichtigung der Gehör- 
empfindlichkeit ändert. Da die amerikanische Kurve noch 
eine Proportionalität zur Frequenz enthält, muß diese bei 
der Rechnung eliminiert werden. Es wurden die Werte der 
Zahlentafel 1 mit den Störfaktoren bei den entsprechenden 
Frequenzen multipliziert und durch die Frequenz diviliert. 
Sodann wurde das Verhältnis zwischen den so erhaltenen 
Faktoren der Öberwellen und der Grundwelle gebildet. 
Nach (4) bilden diese Werte nun direkt ein Maß dafür, 
wie stark jede Harmonische im Vergleich zur Grundwelle 
an der Störung beteiligt ist. Sie sollen daher „Störwerte” 
genannt werden. In Zahlentafel 2 werden die Störwerte 
bei induktiver Belastung angeführt (nach Zahlentafel 1 d). 
Zahlentafel 2. 


Frequenz in Hertz 300 | 6%) | Y) Bar 1500 
Störwerte bei induktiver 
Belastung . l 11 | 0,96 | 13 | 0,19 


> H.S.Osborne, Tätigkeitsbericht des Unterausschusses für 
aoo ormin beim Normenausschuß (Transact. Am. Inst. El. Engs., 
‚. Teil 1919, 8. 261). 
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Es sind also nun die erste bis vierte Harmonische fast 
gleichmäßig an der Störung beteiligt. Ganz richtig ist 
diese Bewertung der „Störwerte” nicht, da nach den bis- 
herigen Erfahrungen sich die Störwirkung mehrerer über- 
lagerter Frequenzen nicht einfach als Summe der Stör- 
wirkungen der Einzelfrequenzen ergibt. Vielmehr scheint 
die Störwirkung sehr stark von der Art der Zusammen- 
setzung der Schwingungen, insbesondere auch von dem 
Vorhandensein hoher Frequenzen abhängig zu sein. Doch 
gibt die Zahlentafel 2 wenigstens einen Anhalt für die 
Wichtigkeit der einzelnen Frequenzen. 

Die bisherigen Betrachtungen galten nur für die Be- 


einflussung von Fernsprechfreileitungen. Bei Kabel- 
L, t; leitungen werden die Ver- 
Te hältnisse insofern erheb- 


lich günstiger, als die Kom- 
„ pensationswirkung des Ka- 
e belmantelstromes bei den 
betreffenden Frequenzen 
sehr groß ist. Nach den 
Schaltung des Wellenfilters. bisherigen Messungen kann 

man die Kompensations- 
wirkung in erster Annäherung als proportional zu œ an- 
nehmen. Da also 


Ege 4 


Abb. 1. 


V; cD Go 4 e e e e eo er (5 


ist, würden sich bei Kabeladern die Störwerte bei induk- 
tiver Belastung entsprechend der Zahlentafel3 verschieben: 


Zahlentafel 3 


Frequenz in Hertz | 800 ; 609 } %9 | 129, | 159 
Störwerte bei induktiver Be- | 
lastung in Kabeladern . | 1 | 055 | 0,32 | 0,33 | 0,04 


Erwähnt sei noch, daß im Leerlauf des Gleichrichters 
der Gleichrichterstrom als reiner Kapazitätsstrom ange- 
sehen und daher — abgesehen von Eigenschwingungs- 
erscheinungen, auf die am Schluß der Arbeit hingewiesen 


wird — die induzierte EMK in erster Annäherung 


e=600 M ai el 


und 

Tim Co w? oa u (7 
oder bei Kabeln nach (5) 

RIN’ So W Eo Meere a” de E (8 


gesetzt werden kann. Die Störwerte ändern sch dadurch 
sehr stark. Es ergeben sich aus Tabelle 1b die folgenden 


Werte der Zahlentafel 4. 


Zahlentafel 4. 


Frequenz in Ilertz 


Störwerte bei Leerlauf 
a) in Freileitung . . . . l 1,4 2,5 
b) in Kabeladern . . . . l 0,7 08 | 


5,7 | 1,8 
14 | 0,4 
Ale einfachstes Mittel zur Beseitigung der Störungen 


wird die Einschaltung einer Drossel vor den Fahrdraht 
angesehen. Eine erhebliche Verbesserung kann dadurch 


Ze 


200 300 “00 500 60 ri 
Abb. 2 Egee des Wellenfilters. 


700 


nicht erzielt werden, da die Induktivität einer Drossel mit 
nicht allzugroßen Dimensionen infolge der starken Vor- 
magnetisierung nur in derselben Größenordnung liegen 
wird, wie die Eigeninduktivität von Fahrdraht und Motor. 
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Dagegen erreicht man sofort eine weitgehende und wohl 
in den meisten Fällen genügende Verbesserung, wenn 
hinter der Drossel eine Kapazität zwischen Fahrdraht 
und Schiene eingeschaltet wird. Die Schaltung einschließ- 
lich Leitungsinduktivität wirkt dann wie ein Wellen- 
filter (Abb. 1). Es ist prinzipiell gleichgültig, ob Lə der 
Abb. 1 eine besondere zweite Drossel oder die Eigen- 
induktivität der Leitung ist. In Abb.2 ist Sge/:fe einer 
solchen Anordnung in Abhängigkeit von der Frequenz auf- 
getragen. Die Konstanten L und C sind in den praktisch 
in Frage kommenden Größen eingesetzt, und zwar 
La = 10 mH, C in Kurve 1 = 60 pF, C in Kurve II = 120 pF. 
In der nächsten Abb. 3 ist die Wirkung der Schaltung 


` E \ 
| 


| 
| 


47 


ì 


I 


1 
! f ; 
t 


Abb. 2. Induzierte EMK, Prüfieldversuch. 


oszillographisch aufgenommen. Der Gleichrichter war 
durch einen Ohmschen Widerstand: belastet. Mit dem 
Gleichrichterstromkreis war eine Spule lose gekoppelt, 
deren Klemmenspannung oszillographiert wurde. Da der 
in den Spulenkreis eingeschaltete Ohmsche Widerstand 
groß war gegen die Induktivität der Spule, ist die Klem- 
menspannung gleich der vom Gleichrichter induzierten 
EMK und daher proportional einer EMK, die in einer Fern- 
sprechleitung induziert würde. 


Kurve I ist die Klemmenspannung des Gleichrichters. 
Kurven II bis V zeigen die induzierte EMK, und zwar IIl 
bei induktionsfreier Belastung des Gleichrichters. Die in- 
duktionsfreie Belastung würde etwa dem Fall entsprechen, 
daß der Gleichrichter ein Netz mit geringer Induktivität, 
etwa ein Lichtnetz, speist und hierbei parallelführende 
Fernsprechleitungen beeinflußt. Bei Kurve III sind außer 
dem Belastungswiderstand zwei Drosseln von je 10 mH 
Induktivität im Gileichrichterkreis eingeschaltet. Dies ent- 
spricht etwa dem Fall einer Bahnleitung von einigen Kilo- 
metern Länge mit vorgeschalteter Drossel. Kurven IV und V 
zeigen die Wirkungen des Wellenfilters mit 60 und 120 uF 
Kapazität. Kurve IV stellt einen Resonanzfall dar, bei 
dem die Grundwelle 300 Hertz am Resonanzpunkt des 
Scheinwiderstandes des Wellenfilters liegt (s. Abb. 2). 
Die Abb. 4 bringt einen älınlichen Fall, der bei einer 
Schnellbahnanlage aufgenommen wurde Kurve I zeigt 
die in einer Fernsprechleitung induzierte EMK, II die 
EMK nach Vorschaltung einer Drossel von etwa 14 mH 
Induktivität. Kurve III und IV zeigen die Wirkung eines 
Wellenfilters von 2 X 10 mH und 60 F, und zwar Kurve III 
die Gleichrichterspannung hinter dem Filter, Kurve IV die 
induzierte EMK. Die Resonanz bei Kurve IV ergab sich 
daraus, daß zu der zweiten Drossel des Keitengliedes sich 
die Induktivität der Leitung in Höhe von 15 mH addierte. 
Kurve V zeigt die induzierte EMK bei Vorschaltung eines 
Filters von 2X 10 mH und 90 uF. Die induzierte EMK ist 
auf etwa % des Wertes in Kurve IV zurückgegangen. 
Interessant ist nun der Vergleich zwischen den Effektiv- 
werten der induzierten EMK und den Störwirkungen am 
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Abb.4. Induzierte EMK in Fernsprech- 
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Telephon, die mit dem Geräuschspannungsmesser der Sie- 
mens & Halske A. G. gemessen wurden’). Die Zahlentafel 5 
zeigt die Werte der induzierten EMK und der Geräusch- 
spannung (Gsp) für die Kurven Ibis V der Abb. 4. 


Zahlentafel5. 


Kurve EMRK" Yoh | Gep, Millivols 
I 715 | 5 
I 3,85 2,5 
IV 10,25 <.0,5 
vV 4,0 i < 0,5 


Tatsächlich ist demnach der Störwert der rein sinus- 
förmigen Frequenz von 300 Hertz bedeutend geringer 
gegenüber der Störwirkung der ursprünglichen mehrwel- 


ligen Kurve. Nach der amerikanischen Störfaktorkurve . 


wäre noch eine Geräuschspannung von 1 bis 2mV zu er- 
warten, während tatsächlich die Störung Null war. Die 
Wellenfilterschaltung bietet daher besondere Vorteile, da 
= n wirksamer Weise die höheren Frequenzen unter- 
rückt. | 
Bei Anlagen, bei denen eine Pufferbatterie zur Auf- 
nahme von Spitzenbelastungen vorhanden ist, empfiehlt 
es sich, statt einer Kapazität die Pufferbatterie hinter 
die erste Drossel zu schalten. Die Batterie mit ihrem 
geringen Widerstand für Wechselstrom beseitigt die Stö- 
rungen in noch stärkerem Maße wie eine Kapazität. Eben- 
so kann auch ein Einankerumformer eingeschaltet werden. 
Voraussetzung ist nur, daß die Batterie bzw. Einanker- 
umformer an demselben Ort Aufstellung finden wie der 
Grleichrichter, damit nicht die über die Batterie fließenden 
Ausgleichströme ihrerseits Störungen verursachen. 
Weniger Erfolg — wenigstens bei Freileitungen — 
verspricht eine andere Schaltung, bei der hinter einer 
Drossel ein oder mehrere 
s .  Schwingungskreise als Ne- 
En benschluß zwischen Fahr- 
IN f E draht und Schiene geschal- 
tet und auf die wichtigsten 
Frequenzen abgestimmt 
werden (Abb. 5). Die 
Schaltung ist an und für 
sich einfacher, da für die 
einzelnen Nebenschluß- 
kreise verhältnismäßig 
große Induktivitäten und 
dementsprechend kleinere 
Kapazitäten verwendet wer- 
den können. Erforder- 
lich sind aber bei Freilei- 
tungen, gemäß Tafel 2, 
mindestens Schwingungs- 
kreise für die ersten vier 


Harmonischen. Dabei ist 

M noch unsicher, ob die höhe- 

| | ren Harmonischen genügend 
ee unterdrückt werden. Viel 
günstiger ist dagegen die 
BES | Lage bei Fernsprechkabeln. 
An und für sich sind hier 


alle Frequenzen, wenn der 
Kabelmantel gut durchver- 


en | \ jjy bunden und geerdet ist, 
; sehr stark kompensiert 
durch die vom Kabelman- 
telstrom induzierten Ge- 
gen-EMK-Werte. Außer- 
\ dem sind hier die Störwerte 
der ersten vier Harmo- 
Í nischen nach Tafel 3 
nicht unwesentlich nie- 
driger, während die höhe- 
ren Harmonischen mit 
wachsender Frequenz be- 
deutend stärker als bei 
Freileitungen unterdrückt 
werden. Hier wird also 
eine Schaltung nach Abb. 5 die Störungen wahrscheinlich 
genügend beseitigen. 
kin Sonderfall der Gleichrichterstörungen sind die 
bei Leerlauf des Gleichrichters auftretenden Beeinflussun- 
gen. Wenn auch die Ströme über die Erdkapazität der 
Fahrdrahtanlage verhältnismäßig gering sind, kommen 
die Störungen doch annähernd in die Größenordnung der 


leitungen. 


5 K. Küpfmüller. Torr oichonde Geräuschmessung, Wisa. 


Veröff. Siem.-Konz., Bd. 8, H. 1, 8 
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Beeinflussungen bei Belastung, da sie mit dem Quadrat 
der Kreisfrequenz wachsen (G1.7). Der Störwert (Zahlen- 
tafel 4) einzelner höherer Harmonischer, in dem: Rech- 
nungsbeispiel besonders der vierten Harmonischen, ist ge- 
wachsen. Ein Beispiel der 

Leerlaufbeeinflussung zeigt L 

die Abb. 6, die in der 

gleichen Anlage wie Abb. 4 

aufgenommen wurde, daher L, ls 
mit den dort angegebenen Ép, 

Werten vergleichbar ist. 
Kurve I ist die Gleichspan- 
nung des Gleichrichters, 
Kurve II die induzierte 
EMK in der Fernsprech- 
ader sowie Kurve III die 
induzierte EMK nach Ein- 
schaltung einer Drossel von 20 mH. Zahlentafel 6 zeigt die 
Werte der induzierten EMK und der Geräuschspannuns. 


Zahlentafel 6. 


Abb. 5. Wellenfilter aus Schwin- 
gungskreisen. 


Kurre | ort | Gsp, Millivolt 
m ı a2:| on 
m | os ıı os 


Ein weiterer Sonderfall wurde zunächst in der Praxis 
beobachtet und dann im Prüffeld nachgebildet. An die 
Fahrdrahtanlage einer Gleichstrombahn war ein Starkstrom- 
kabel von mehreren Kilometer Länge zur Speisung einer 


Abb. 6 Induzierte EMK bei leerlaufendem Gleichrichter. 


entfernten Strecke angeschlossen. Während die Bahnan- 
lage eine Induktivität darstellte, wirkte das Starkstrom- 
kabel im wesentlichen als Kapazität. Beide Teile zusam- 
men stellten einen Schwingungskreis für 1800 Hertz Eigen- 
frequenz dar, der durch den steilen Anstieg beim Zünden 
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jeder Anode zu gedämpften Schwingungen angestoßen 
wurde. Beim Einschalten einer Drossel wurde die Eigen- 
frequenz des Kreises herabgesetzt. Auch hier wurden 
die Störungen durch eine Drossel, hinter die zwischen 
Fahrdraht und Schiene eine Kapazität eingeschaltet wurde, 
unterdrückt. Doch hätte man hier vielleicht schon einen 
genügenden Erfolg erzielt, wenn man zwischen Kabel und 
Schiene eine größere Kapazität eingeschaltet und dadurch 
die Eigenfrequenz des Kreises heruntergedrückt hätte. 
Die Abb. 7 zeigt diese Vorgänge. Kurve I ist im Prüffeld 
aufgenommen. Der Gleichrichter wurde mit einem induk- 
tionsfreien Widerstand belastet, zu dem parallel ein Schwin- 
gungskreis von 5 mH und 1 uF geschaltet wurde. Die 
Kurve ist die von dem Schwingungskreise in einem lose da- 
mit gekoppelten Kreis induzierte BMK. Kurve II ist die 
induzierte EMK, die in der Fernsprechleitung im prak- 
tischen Fall aufgenommen wurde, Kurve III ist der indu- 
Die Ähnlichkeit zwischen 
den Kurven I und II tritt deutlich hervor. 
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Abb. 7. Resonanzerscheinungen bei Gleichrichtern. 


Neben den starkstromseitigen Maßnahmen können natür- 
lich schwachstromseitig die bekannten Mittel zur Unter- 
drückung von Störungen getroffen werden. Hierzu ge- 
hören vor allem Verdoppelung der Einfachleitung und, 
wo angängig, Verkabelung der Leitung, unter Umständen 


- unter Verwendung von Spezialkabeln mit Induktions- 


schutz. Wichtig ist natürlich bei einer Verkabelung, daß 
die Kabelmäntel gut leitend durchverbunden und gut ge- 
erdet sind. Schwierigkeiten entstehen, wenn die Unsym- 
metrien nicht durch die Leitungen selbst, sondern durch 
die an die Leitungen angeschalteten Amtseinrichtungen 
hervorgerufen werden. Da diese nicht so ohne weiteres 
geändert werden können, bleibt in diesem Falle die Ab- 
hilfe nur auf die Starkstromseite beschränkt. Es scheint 
aber nach den gewonnenen Erfahrungen durchaus mög- 
lich zu sein, in der angedeuteten Weise durch Schaltun- 
gen am Gleichrichter die Störungen genügend zu verrin- 
gern, ohne durch allzu große Mehrkosten die Wirtschaft- 
lichkeit des Gleichrichters herabzusetzen, 


Deutsche Verkehrs-Ausstellung München 1925. 
I, Teil. 


Von Regierungsbaumeister a. D. Przygode, Berlin. 
| (Schluß von S. 1486.) 


An Straßenbahnwagen, Trieb- und Anhänge- 
wagen, sind auf der Ausstellung schr schöne Ausführun- 
gen zwei- und vierachsiger Anordnungen mit großem Fas- 
sungsraum für 50 bis 60 Personen zu sehen, die auch in 
Einzelheiten, wie bei einem Anhänger für die Dortmunder 
Straßenbahn, hergestellt von der Dortmunder Union, Neu- 
heiten aufweisen. Bei letzterem ist dıe Scheidewand zwi- 
schen Perron und Innenraum im oberen Teil durch Glas- 
scheiben ersetzt, so daß freie Aussicht gegeben ist; ferner 
ist ein neuer, Türverschluß, Schiebetüren auf Kugellager- 
führung, optische Signalvorrichtung für Zugabfertigung 
vorhanden. Gebr. Schöndorff A.-G., Düsseldorf, zeigen 
einen vierachsigen, eisernen Straßenbahn-Speisewagen als 
Anhänger für 32 Sitz- und 18 Stehplätze, Eigengewicht 
17500 kg, mit elektrischer Kücheneinrichtung und Hei- 
zung, wie Ammoniakkühlanlage.. Besonderes Interesse 
dürften die zweiachsigen Motorwagen mit Kardanantrieb 
erregen, von denen je einer der Westfälischen Straßen- 


bahn mit Albrecht-Krupp-Antricb, einer der Nürnberger 
Straßenbahn mit eigens getroffenen Anordnungen und 
einer der Dessauer Waggonfabrik mit Kardanantrieb und 
gesteuerten Lenkachsen im Ausstellungskatalag angeführt 
ist. Die Wagen werden jedenfalls noch zur Ausstellung 
gelangen; als besondere Vorteile ihrer von der bisher 
üblichen abweichenden Getriebanordnung werden die er- 
heblich geringere Totlast der Achsen und die bessere 
Kurvenbeweglichkeit zur Schonung des Oberbaus hervor- 
gehoben. 

Weitere neuzeitliche Einrichtungen zu den Fahrzeugen 
werden auf den Ständen der Industrie gezeigt. Die AEG 
hat einen selbstlüftenden Leichtgewichts-Straßen- 
bahnmotor USL 253a mit Schraubenradverzahnung 
und mit auf der Ankerwelle angebrachter Innenbacken- 
bremse als besondere Neuheit ausgestellt. Der Anbau der 
Innenbackenbremse an der Ankerwelle ist vorteilhaft, da 
die Umfangskräfte an der raschlaufenden Motorwelle be- 
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deutend geringer sind als diejenigen an den Fahrzeug- 
rädern (Abb. 9). Die bedeutende Vervollkommnung des 
Straßenbahnmotors seit 1904 zeigt Zahlentafel 1. 


Zahlentafe] 1. 


Gewicht Gewicht 


letati Dauer- des des Ge- | Längo 
B t | bei sy y| leistung |} otors | Ankers | häuse- | des 
AURAL Si Dreh Dreh mit Zu- ko höhe | Motors 
reh- eh- t 
kW [Dra kW Ban, | ke ke” mm 
USL 253134 | 770|94,7| 900 824 | 175 | 513 | 928 
‚U 105 31,5| 450 9,0 | 1000| 1270 330 692 940 


Abb, 9, ABG-Leichtgewichts-Straßenbahnmotor mit Getriebebremse. 


Die Räder des Getriebes haben 15/71 Zähne bei 6,3 x 
normaler und 6,347 x Stirnteilung; der Steigungswinkel ist 


dauer auf, 


den können, so daß sic ohne Federkeil aufgepreßt werden. . 


Die Fried. ihrem Stand Quer- 
schliffe je eines im Einsatz gehärteten Lokomotiv- und 
Straßenbahnzahnrades, i denen die gehärtete Ober- 
flächenschicht durch Ätzen deutlich sichtbar gemacht ist. 
ie Härteschicht von 1 bis 1,5 mm Tiefe ist glashart und 
mit dem zähen Kern verwachsen. Es gibt F älle, in denen 
Einsatzhärtung die Lebensdauer der Zahnräder von 
60 000 km erhöht hat. Infolge der Härte 
kurzem Einlaufen 

spiegelblank, der Verlust durch Zahnreibung ist gering 
und der Stromverbrauch erheblich vermindert (Abb. 10). 


- 


Abb. 10. Querschliff eines im Einsatz gehärteten Zahnrades 


der Fried. Krupp A.G., Essen. 


In Abb. 11 ist das Kurvenblatt des 

E. W. ausgestellten neuzeitigen Straßenba hnmo- 
tors, Type SL 49, für Normalspur wiedergegeben, der eine 
Stundenleistung von 46 kW bei 550 V und 700 Umdr/min 
hat. Sein Gewicht beträgt einschl, Zahnräder (Übersetzung 
: 5,75) und Zahnradschutzkasten rd 1000 kg.. Das zur 


von den Bergmann 
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Lüftung auf der Zahnradseite des Motors angeordnete 
Windrad bewirkt einen starken Überdruck, so daß ein kräf- 
tiger Luftdurchzug von j 
der Kollektorseite hin entsteht. 
läuft in Rollenlagern. 
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Abb. 11. Kurven zum Bergmann-E. W „Straßfenbahnmotor Type SL49n, 
46 kW, 590 V "700 Umdr;min. ‚Laufrad 800 mm Durchm,, Übersetzung l: 573 


Durchfahren von Gleiskrüm- 
mungen auftretenden Achsialdruck bis zu 50 % des Radial- 
drucks auf. 

Die ständig zunehmenden Wagengewichte und damit 
erhöhten Achsschenkeldrücke bei Lokomotiv- und Wagen- 
radsätzen, olne daß die Achsschenkelabmessungen geän- 
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12, Krupp-Rollenschräglager für Straßenbahnwagen. 
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Abb. 


dert wurden, so daß Überlastungen zu Heißläufern führ- 
ten, bis ein gewiases Einlaufen der Schenkel und Lager- 
schalen, d. h. ein gegensecitiges Polieren erfolgt war, haben 
die Kruppwerke veranlaßt, ein Gerät herauszubringen, das 
die Lagerstellen nach dem Schleifen und Schmirgeln 
„Prägepoliert“. Das Prägepolieren erfolgt durch Anpressen 
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von Stahlrollen an die Lagerstellen unter hohem Druck, 
wodurch man vollkommene Glätte und Hochglanzpolitur, 
Verdichtung des Werkstoffes an der Oberfläche und damit 
erhöhte Festigkeit erzielte Der Anlaufwiderstand wird 
verringert und die Lagertemperatur während der Arbeits- 
zeit erheblich herabgesetzt. Bei gewöhnlich behandelten 
Achsschenkeln steigt die Temperatur während der Anlaüf- 
zeit bis zu 200°C an, während sich die Temperatur bei 
den prägepolierten Schenkeln zwischen 75° und 90° be- 
wegt; bei ersteren fällt die Temperatur auf etwa 80°C, 
bei den prägepolierten auf 65° bis 70°C. 

An anderen Ausrüstungsteilen für Bahnen sind zu 
erwähnen der neue Bahnheizkörper der AEG, Bau- 
art RE (Abb. 14), dessen Gehäuse aus einem gezogenen 
Eisenrohr besteht, das aufgeschweißte, sehr widerstands- 
fähige Kühlrippen aus Eisenblech trägt und wasser- und 
staubdicht abgeschlossen ist; die Heizelemente bestehen 
aus Blechstreifen mit aufgesctzten, gerillten Porzellanrei- 
tern, über die der Heizdraht aus Chromnickel gewickelt ist. 
Die SSW haben einen neuartigen elektrischen stoßsicheren 
Heizkörper für Bahnen und Werkstatt ausgestellt, dessen 
Höchsttemperatur in der Ausführung ohne Rippen 250° C 
beträgt und der auch für Wärmespeicherung beim Still- 
stand der Wagen eingerichtet werden kann, um eine gleich- 
mäßige und damit gute Ausnutzung für die Bahnkraftwerke 
zu erhalten. 


Abb. 13. DWF-Achsbuchse für Gileisfahrzeuge. 


Schalteinrichtungen für elektrische: Fahr- 
zeuge sind vielfach zu sehen, und insbesondere die SSW 
hieten auf ihrem Stand in Halle 1 durch ein Schalttafel- 
modell eine interessante Übersicht der von ihnen für Vor- 
ort-, Stadt-Schnell- und Fernbahnen ausgebildeten Steue- 
Tungssysteme. Das Modell enthält alle für eine Fernsteue- 
rung erforderlichen Apparate mit elektromaznetischer und 
elektropneumatischer Betätigung. Die dargestellte Zug- 
steuerung ist eine selbsttätige, bei welcher der Schaltvor- 
gang vom Führer aus nur durch Bedienung eines Führer- 
schalters oder eines Druckknopfes eingeleitet wird, wäh- 
rend das Fortschreiten von einer Schaltstufe zur nächsten 
selbsttätig unter Einwirkung eines Zeitrelais geschicht. 

. Die Bergmann E. W. führen als interessante Neuheit 
einen rotierenden 100 kVA-Periodenumformer für 
Wechselstrombahnen, 380 V Drehstrom, 50 Per, 220 V Ein- 
phasenwechselstrom, 16% Per, ausgeführt für die RBD. 
München, auf ihrem Stand im Betriebe vor. Der Perioden- 
umformer hat als Ersatz der bisher üblichen Motorgenera- 
toren den Zweck der wirtschaftlichen Umformung von 
Drehstrom von 50 Per in Einphasenwechselstrom von 16?/s 
Per und umgekehrt, um den Anschluß von Einphasen- 
wechselstrombahnen an normale Drehstromnetze der all- 
gemeinen Großkraftversorgung analog dem Einankerumfor- 
mer bei G]eichstrombahnen zu ermöglichen, und umgekehrt 
auch die einfache Versorgung kleinerer Ortsnetze, Eisen- 
bahnwerkstätten o. dgl. mit Drehstrom zu gestatten. Bei 
hinreichend großen Maschinen, etwa ab 1000 kVA, kann der 
Anschluß unmittelbar an die 15000 V-Leitung erfolgen. 

er Periodenumformer entsteht durch Vereinigung eines 
eynchronen Drehstrommotors für 50 Per und eines syn- 
chronen Einphasengenerators für 16?/s Per zu einer einzi- 
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gen Maschine mit einem Rotor und einem Stator wie 
der Einankerumformer. Er hat äußerlich die Form einer 
gewöhnlichen Synchronmaschine. Der Rotor hat zwei Pole 
aus massivem Stahlguß und trägt eine aus zwei Spulen 
bestehende Wicklung, die über. zwei Schleifringe mit 
Gleichstrom gespeist wird. Er erzeugt gleichzeitig ein 
zweipoliges und ein eechspoliges Feld, die sich beide im 
aktiven Eisen der Maschine überlagern. Ein Kommutator 
jst nicht vorhanden. Der Stator trägt zwei Wicklungen: 
eine Einphasenwicklung, die so eingerichtet ist, daß sie nur 
von dem zweipoligen, nicht aber von dem sechspoligen 
Feld induziert werden kann, und eine Drehstromwicklung, 
die umgekehrt nur auf das sechspolige Feld arbeitet. 

Der Anlauf der ausgestellten Maschine erfolgt selbst- 
tätig von der Drehstromseite aus mit Hilfe einer auf dem 
Rotor angebrachten Dämpferwieklung. Durch den rema- 
nenten Magnetismus des Rotors synchronisiert sich die Ma- 
schine bereits selbst. Speist man nun den Rotor mit Gleich- 
strom (cine Erregermaschine ist angebaut), so erscheint 
auf der Einphasenseite die Spannung, und die Maschine 
kann belastet werden. Die Maschinengattung der Perioden- 
umformer ist dadurch eigenartig, daß eine große Fülle von 
Ausführungsmöglichkeiten besteht. Man kann z.B. rein 
synchrone, rein asynchrone oder gemischte Bauarten an- 
wenden. Ferner kann man den Rotor mit ausgeprägten 
Polen oder verteilter Wicklung versehen, für beide Felder 
cine gemeinsame oder getrennte Wicklung im Rotor 
oder Stator anwenden. Diese vielen Ausführungsmöglich- 
keiten gestatten eine weitgehende Anpassung an den je- 
weiligen Spezialzweck. Die für Bahnnetze wichtige Frage 
der Kurzschlußsicherheit ist eingehend untersucht und 
günstig gelöst worden. 

Zum Studium der neuen Fahrleitungsanordnung 
auf den von München auszehenden Hauptbahnstrecken 
bietet die umfangreiche Ausstellung von Hochspannungs- 
isolatoren der Reichsbahn Gruppe Bayern in Halle 1 Ge- 
legenheit; Einfach- und Doppelglockenisolatoren mit Tem- 
pergußrahmen, wie sie auf der Strecke München—Gar- 


-misch und jetzt beim Bau der Strecke nach Landshut 


Abb. 14, AEG-Bahnheizkörper, Bauart RF., 


verwendet werden, sind zu sehen, aber auch die Kappen- 
isolatoren, wie solche in der Schrägseilaufhängung der 
Strecke München—Herrsching Verwendung gefunden 
haben. Ein derartiger aufgeschnittener Isolator läßt dit 
äußerst interessante Konstruktion desselben erkennen, bei 
der durch Abschrägung des in der Porzellankappe sitzen- 
den Klemmösenbolzen eine äußerst gute Kraftübertragung 
auf das Porzellan erfolgt. Die Einbringung des Bolzens 
in die Kappe und Festlegung in dieser mit einem dreiteilig 
geteilten Bronzering ist schr sinnreich. 

Zur selbsttätigeen Wazenkupplung ist darauf 
hinzuweisen, daß die Scharfenbergekupplung als steife 
Mittelpufferkupplung Fortschritte zeigt, da diese auch die 
Leitungen für Bremsluft und elektrisches Licht selbsttätig 
mitkuppelt.e. Die Güterwagen zeigen die mannigfachen 
Enntladevorrichtungen zur schnellen Entladung bei Massen- 
gütern, der Großraumgüterwagen ist vertreten, und beson- 
ders fallen die in großer Zahl ausgestellten Spezialwagen 
zur Beförderung von Lebensmitteln auf. 

Zu beobachten ist, daß fast in allen ausgestellten Per- 
sonenwagen von der Gasbeleuchtung zurelektrischen 
Beleuchtung übergegangen ist. Dieselbe erfolgt 
durch von der Achse angetriebene Lichtdynamos in Ver- 
bindung mit Batterien, welche die Lieferung des Stromes 
während des Stillstandes des Zuges übernenmen. Hier ist 
das System „Pintsch-Grob“ vertreten, auch Brown, 
Boveri & Cie. zeigen ihre Zugbeleuchtungseinrichtungen 
in einem Modell. 

In wiederholt vortrefflicher Weise ist in bildlichen 
Darstellungen, Übersichten, Modellen und Statistiken die 
Umorganisation der Reichsbahn-Werkstätten 
(EAW) auf Grund wissenschaftlicher Betriebsführung zur 
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Darstellung gebracht, die vornehmlich zu dem so über- 
raschend schnellen Wiederaufbau des Fahrzeugbestandes 
nach dem Kriege beigetragen hat. Eine schematische Dar- 
stellung der EAW Leinhausen zeigt, wie geänderte Orga- 
nisation durch Verringerung von früher 29 Lokomotivgattun- 
gen, bei denen der jährliche Umschlag je Ausbesserungsstand 
nur 6 Lokomotiven betrug, auf 3 Lokomotivgattungen den 
Umschlag auf 12 Lokomotiven erhöht, so daß die Werkstatt 
jetzt für 1100 Lokomotiven gegen früher 886 Lokomotiven 
ausreichend aufnahmefähig ist. Materialbeschaffung und 
Einarbeitung der Arbeiter ist jetzt erheblich leichter. 
Auch die hiermit möglichen Vorteile des Austauschbaues 
werden an dem Beispiel eines Flachschiebers gezeigt. In 
einer Darstellung der EAW Grunewald tritt zutage, daß 
die Ausbesserungszeit an der T 12-Lokomotive durch Vor- 
rats- und Austauschbau um 75 % gekürzt werden konnte. 
Die bedeutenden Vorteile mit dem Fristverfahren zeigt 
eine graphische Darstellung der EAW Sebaldsbrück, in- 
dem mit demselben die Ausbesserungsdauer einer Loko- 
motive von 67,16 Tagen auf 25,83 Tage herabgemindert und 
der Umschlag auf einen Lokomotivstand von 4,46 auf 11,69 
Lokomotiven erhöht werden konnte, wobei noch der Kopf- 
stand des Werks um 20 % verringert wurde. Ebenso tritt 
nach einer Darstellung der EAW Grunewald der Vorteil 
des Gedingeverfahrens gegenüber dem Zeitlohnverfahren 
zutage, da nur jenes die Entlohnung nach der Arbeits- 
leistung sichert und somit den Arbeiter zu Mehrleistungen 
anspornt. 


Abb. 15 AEG-Meßstand zum Untersuchen von Lokomotivradsätzen. 


Interessant sind die Angaben über Ersparnisse infolge 
eingehender Durchforschung der einzelnen Arbeitsprozessec, 
so das Kosten und Zeit sparende Schmieden im Gesenk in 
der EAW Oels, die Benutzung vorgepreßter Rohlinge bei 
der Herstellung der Stehbolzen in der EAW Osnabrück 
die Verwendung von Hochleistungsmaschinen in der EAW 
Weiden. Wie allgemein die Leistung der Werkstätten 
durch die- Organisatıionsmaßnahmen und die Durchfor- 
schung aller Arbeitsprozesse gesteigert werden konnte, 
veranschaulicht die EAW Magdeburg-Buckau, in welcher 
die in der Werkstatt durchschnittlich befindlichen 140 Lo- 
komotiven Ende 1921 auf 30 anfangs 1925 abnahmen, wäh- 
rend die Zahl der betriebenen Lokomotivausbesserungs- 
stände von 86 Ende 1921 auf nur 12 anfangs 1925 herab- 
gingen. 

Von der gleichwohl geübten sauberen Arbeitsausfüh- 
rung in den Werkstätten legen die ausgestellten Präzi- 
sionswerkzeuge und Meßwerkzeuge, die Verwendung fin- 
den, Zeugnis ab. Auf dem Stand der AEG ist neben Prä- 
zisionsmeßwerkzeugen fürden Rahmenbau und Zylinder ein 
zum Patent angemeldeter Meßstand (Abb.15) zum Unter- 
suchen von Lokomotivradsätzen zu sehen, mit dem schnell 
und auf das genaueste die Kurbellängen, -winkel und -durch- 
messer, Laufkreisdurchmesser, Achsschenkellängen und 
-mitten, Lagerzapfen und Gezenkurbeln gemessen werden 
können. Insbesondere die Radsätze für elektrische Lo- 
‚komotiven erfordern Genauigkeiten, die tiber die bisher 
üblichen Meßtoleranzen hinausgehen. So hat auch Krupp 
einen zum Patent angemeldeten Meßtisch und Sondermeß- 
geräte zum Ausmessen und Nachprüfen von Radsätzen aus- 
gestellt. Der Meßtisch dient insbesondere zur Feststellung 
der Hub- und Winkelstellungen an Achsen, während mit- 
tels tragbarer Meßgeräte die Längen, Durchmesser und 
sonstigen Abstände an den Radsätzen gemessen werden. 
Etwaige Abweichungen in Hub- und Winkelstellungen der 
Zapfen an Lokomotivradsätzen kann man unter Verwen- 
dung von Endmaßen ohne Zwischenübertragungen mittels 
Kruppscher Mikrotaste auf hundertstel Millimeter schnell 
ablesen. Auch Henschel & Sohn, Kassel, zeigt seine ver- 
schiedenen Einrichtungen zum Vermessen der einzelnen 
Lokomotirvteile. 
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Die elektrische Schweißung hat weitgehen- 
den Eingang in die Reichsbahnwerkstätten gefunden. Die 
SSW haben einen fahrbaren Schweißumformer für 
Schienenschweißung mit vollkommener Anpassung an die 
veränderliche Bahnnetzspannung und eine elektrische 
Tischpunktschweißmaschine ausgestellt; desgleichen ist 
ein sehr wirtschaftlich arbeitender elektrischer Nietwär- 
mer anzuführen, bei dem durch einen neunstufigen Walzen- 
schalter die für die Erwärmung der Nieten erforderliche 
Leistung entsprechend der jeweiligen Nietstärke und Niet- 
länge bequem eingestellt werden kann. Ferner ist ausge- 
stellt ein elektrischer Kleinschmelzofen für Weißmetall, 
Aluminium, Magnesium und ihre Legierungen (Abb. 16). 
Die im elektrischen Betrieb höheren Kosten für die Wärme- 


Abb. 16. SSW-Kleinschmelzofen. - 


einheit gegenüber Gas und Öl werden durch den wesent- 
lich geringeren Abbrand aufgewogen, auch pflegt im allge- 
meinen die Güte der aus dem elektrischen Ofen erzeugten 
Metalle die der aus anderen Schmelzöfen gewonnenen er- 
heblich zu übertreffen. Entsprechend der Größe des guß- 
eisernen Kessels können etwa 60kg Lagerweißmetall ge- 
schmolzen und bis zu einer Gießtemperatur von 800 °C er- 
hitzt werden. Der Kessel kann um eine durch die Gieß- 
öffnung führende Achse gekippt werden, so daß der austre- 
tende Strahl während des ganzen Gusses genau an derselben 
Stelle bleibt. Die abzugießenden Lagerschalen oder For- 
men können auf einem Drehtisch angeordnet werden, der 


eıne große Anzahl von Gießformen rasch hintereinander 


unter die Ausgußschnauze zu bringen gestattet. Hierbei 
sei erwähnt die von der D.R.G. gezeigte Gegenüberstellung 
des früheren groben Gießverfahrens mit dem heutigen 
Genaugießverfahren, bei dem Ersparnis an Material, 
Energie, Zeit und Entlastung der Dreherei erzielt werden. 
lleute wird der Lagerkörper zum genauen Gießen herge- 
stellt und der Einguß erfolgt so genau, daß sich jede Nach- 
arbeit erübrigt. 

Für die Reinigung der Maschinenteile in den Werk- 
stätten bei der Untersuchung der Fahrzeuge werden Ab- 
kochanlagen benutzt, die neuerdings zur Einlegung ganzer 
Lokomotivrahmen und anderer großen sperrigen Stücke 
zcbaut werden. Die Hanomag bringt das .Modell eines 
solchen 14 m langen, 3,1 m breiten und 3,2 m hohen 
Kochbottichs, bei dessen Benutzung das Durchreparieren 
der Lokomotiven von früher 90 auf 25 Tage verkürzt wor- 
den ist. Für kleinere Gegenstände werden Bottiche mit 
Schüttelrost gebaut, der das Reinigungsgut trägt und durch 
Ilin- und Herbewegung die Wirkung des Waschmittels 
derart erhöht, daß 2%ige Sodalauge bei einer Anwärmung 
von 80 bis 9° genügt. Infolgedessen kann Abdampf ver- 
wendet werden, der vor Einführung in die Heizschlanze 
zum Antrieb des Rostes benutzt wird. 

Die Erfolge der D.R.G. in der Wärme- und Stoffwirt- 
schaft sind aus umfangreich dargebotenem ‘statistischen 
Material zu erkennen. Die Maßnahmen in der Stoffwirt- 
schaft haben dazu geführt, daß an Stelle von früher 14 000 
Werkstoffsorten jetzt nur noch 3500 beschafft werden. 
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Der Erfolg ist Vereinfachung der Bedarfsermittlung, Ver- 
rıngerung der Lagerbestände, Verringerung des in den 
Lagern festgelegten Kapitals. Der Prüfung der Betriebs- 
stoffe wird ernsteste Beachtung geschenkt. Von besonde- 
ren Materialprüfmaschinen auf der Ausstellung sind anzu- 
führen die Abnutzungsprüfmaschine von Mohr & Feder- 
haff, Mannheim, zur Bestimmung des Verschleißwider- 
standes, insbesondere bei Schienen und Radreifen, und das 
Dauerschlagwerk, Bauart Krupp, zur Vornahme von Er- 
müdungsversuchen an Werkstoffen. 

Im Raum 16 der Halle 1 ist in der Abteilung: Maschinen- 
bau und Elektrotechnik auch eine Ausstellung neuzeit- 
licher Werkzeugmaschinen für die Bearbeitung 
des Eisenbahnbedarfs dargeboten, in der führende Firmen 
der Werkzeugmaschinenindustrie ihre Fabrikate zur 
Schau gestellt haben. Die leistungsfähigen Radsatzdreh- 
bänke von Collet & Engelhard, Offenbach a. M., und der 


Abb. 18a. Antrieb in Bewegung. 
Abb. 18a u. 18b. Neuester Signalantrieb der S. & H. A.G. (44 173). 


Abb. 17. AEG-Flügelkupplung für 
Schmalmaste. 


Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund, wie eine Achs- 
schenkeldreh- und Schleifmaschine mit als Revolverkopf 
ausgebildetem Obersupport mit zwei und drei Schleif- 
achsen derselben Firma, eine kombinierte Schienensägc- 
und Bohrmaschine von L. Burkhardt & Weber, Reutlingen, 
eine doppelte Kurbelzapfen-Lochbohrmaschine von J. A 
Maffei, München, neuartige Siederohrbearbeitungsmaschi- 
nen und Federhämmer der Hanomag sind neben Hoch- 
leistungsdrehbänken, Hobel-, Fräsmaschinen, Pressen und 
Scheren, Preßluftwerkzeugen und transportablen elck- 
trischen Maschinen, wie auch Holzbearbeitungsmaschinen, 
z.B. der Bayerischen Staatshütte, Werk Bergen, anzufüh- 
ren. Die Verwendung des elektrischen Antriebes herrscht 
bei den Maschinen in teilweise organischem Zusammenhang 
mit der Arbeitsmaschine vor. 

Das Gebiet der Signal-, Sicherungs- und 
Stellwerksanlagen ist in den Erzeugnissen bekann- 
ter Firmen, wie S. & H., AEG, Jüdel, Bruchsal, Krauss 
u.a. in Halle 1 und auf dem Ausstellungsbahnhof zur An- 
schauung gebracht, indem dieselben in Modellen und Natur- 
grüße auch im Betriebe vorgeführt werden können. Der 
elektrische Weichenantrieb mit Gleich- und Wechsel- 
strommotor mit und ohne Zungenüberwachung, der elek- 
trische Signalantrieb für ein-, zwei- und dreiflügelige 
Signale, welche an die ausgestellten Stellwerke verschie- 
dener Größe angeschlossen sind, werden gezeigt. Die Aus- 
bildung elektrischer Flügelkupplung für Schmalmaste bis 
100 mm Breite, wie solche z.B. S. & H. und AEG zeigen, 
dürften als neuartig anzusprechen sein (Abb. 17). Unter 
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den Darbietungen von S. & H. ist auf die neueste kleine Aus- 
führung des Signalantriebes (44174), Abb. 18a und 18b, 
hinzuweisen, die an einem zweiflügeligen Signal- und Vor- 
signalmodell angebracht ist. Der kleine Motor und die Kon- 
takte liegen im vorderen Teil des Gehäuses, das Getriebe 
in ganz flacher Ausführung dahinter, staub- und wasser- 
dicht abgeschlossen, in einem gut verschlossenen Raum. 
Die Signalantriebe dieser Bauart für Gleich-, Einphasen- 
und Drehstrom unterscheiden sich nur durch den für die 
jeweilige Spannung und Stromart gewählten Motor und 
Freihaltemagneten. Für weit entfernte Vorsignale bei me- 
chanischen Stellwerken wird zur Stromlieferung eine 16 V- 
Batterie gegen Wasser und Schnee gesichert vor dem Vor- 
signal eingegraben. Ferner ist hervorzuheben ein zwei- 
gleisiger Siemens-Wechselstromstreckenblock und das Mo- 
dell einer selbsttätigen Streckenblockanlage, bei dem an 
einer in Blockabschnitte geteilten und mit Blocksignalen 
versehenen, in sich zurückkehrenden Strecke die Wirkungs- 
weise der selbsttätigen Streckenblockung gezeigt wird. 
Diese Modellanlage- ist mit dreibegriffigen Lichtsignalen 
ausgerüstet, die grünes, gelbes oder rotes Licht zeigen und 
für Strecken städtischer Schnellbahnen bestimmt sind, auf 
denen es keine Vorsıgnale gibt. Grünes Licht bedeutet, 
daß die beiden nächsten Blockstrecken frei sind, gelbes, 
daß die nächste zwar schon frei, die folgende aber noch 
besetzt ist, rotes Licht heißt „Halt“, die nächste Block- 
strecke ist noch besetzt. Ein besonderes Modell der Ham- 
burger Untergrundbahn zeigt noch besonders das Arbeiten 


Ahh. 18b. Stirnradgetrielbe. 


der selbsttätigen Streckensicherung, deren Einrichtungen 
sämtlich von S. & H. ausgeführt sind. 

Ferner sind als Neuheiten zu erwähnen die durch- 
gehende Schlußzeichengabe auf Fernsprechleitungen der 
Streckentelephone von Lorenz A.G. und die Selbstlade- 
anlage der. Firma Wetzer in Pfronten für Speicherbatte- 
rien, 30 daß zur ungestörten Betätigung der wichtigen 
Einrichtungen im Sicherungs- und Fernmeldewesen gleich- 
bleibende Spannung gewährleistet ist. Ohne Stromunter- 
bindung schalten die Selbstladeanlagen mit dem Unter- 
schreiten einer gewissen Spannungsgrenze selbsttätig die 
Betriebsleitungen an eine Reservebatterie und den Lade- 
strom an die verbrauchten Zellen um. 

Der Kraftwagenverkehr auf den Straßen mit erheb- 
lichen Geschwindigkeitssteizgerungen und größeren Fahr- 
zeuggewichten macht eine bessere Sicherung der schie- 
nengleichen Wegübergänge erforderlich. Hierzu dienen 
Überweg-Blinklichtsignale der Julius Pintsch A.G. Diese 
werden mit Azetylenblinklicht betrieben, das besonders 
scharf abgerissene und grelle Blitze der Signallaterne 
gibt. Die Laterne wird beim Nieder- bzw. Hochgehen der 
Schranke ein- und ausgeschaltet. Das Azetylengas be- 
fındet sich in Flaschen, die am Signalmast angeordnet sind, 
in gelöster Form, d.h. das Gas wird durch eine in der 
Flasche befindliche poröse und mit Aceton getränkte Füll- 
masse aufgenommen. 

S. & H. zeigt sein von der Seddiner Ausstellung her 
bekanntes Modell einer selbsttätigen Ablaufanlage zur Bc- 
schleunigung des Zugbildungsdienstes. Die Münchener 
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Verkehrsausstellung hat aber den Vorzug, daß die von 
Dr.-Ing. Bäseler gemachten Vorschläge zur Mechanisie- 
rung des Rangierbetriebes zum erstenmal auf dem Gelände 
des Austellungsbahnhofs praktisch ausgeführt werden. 
Die Anlagen bestehen in einer gleisfreien Rangierwinde, 
einem zwangläufigen Ablauf mit zwei Hilfswagen und 
einer Wirbelstromgleiebremse. ‚Mit dem zwangsweisen 
Ablauf können je Tag 10000 Wagen in 20 Arbeitsstunden 
auf vier Gleisen, aus denen die Versuchsanlage besteht, 


Mix u.benes/ E lektropost. 
7924 Wagen miseinem- Trahsnarlk 


Abb. 19. 


behandelt werden. Bei der Gleisanlage sind verkürzte 
Weichen zur Anwendung gelangt, die zur sogenannten 
Weichenreihe führen, mit welcher die Wirkung des zwang- 
weisen Ablaufs in vorteilhaftester Weise unterstützt wird. 
Eine drahtlos ferngesteuerte Lokomotive hat den Zweck, 
daß der Rangierleiter selbst das Herankommen des abzu- 
drückenden Zuges an den Ablaufberg genau und schnell 
regeln kann, was jetzt nur durch Ablaufsignale ge- 
macht wird. In Aussicht genommen ist eine 1% PS starke 
MWPF-Dieselmotorlokomotive (s.0.), auf welcher sich 
zwei Empfangsapparate, die auf 1500 und 3000 Per abge- 
stimmt sind, befinden, und durch welche in geeigneter 
Übertragung ein Hilfsmotor links oder rechts gesteuert 
wird, der die Bewegung der Lokomotive einleitet. 


Das Postverkehrswesen wird in seinen viel 
verzweigten und bedeutenden Aufgaben wohl zum ersten- 
mal in dem Umfange der Allgemeinheit gezeigt, wie es auf 
der Münchener Ausstellung geschieht. Dies liegt im be- 
hördlichen, wie allgemeinen Interesse, da die Aufgaben 
der Post und die Hilfsmittel zu ihrer Erfüllung nicht so 
offensichtlich liegen, wie es z.B. beim Bahnwesen der Fall 
ist. Das Postverkehrswesen ist mit folgenden Gebieten 
vertreten: Postwesen mit Kraftpostwagen, Postscheck- 
wesen, Telegraphie, Fernsprechwesen, Funkwesen, Allge- 
meines wie Psychotechnik. Ein Musterposiamt; eine See- 
kabel-Telegraphenstation, Teile des Berliner und Münche- 
ner Fernsprechamts, ein Verstärkeramt, ein selbsttätiges 
Fer nsprechant und viele mechanische Hilfseinriehtungen 
werden im Betriebe vorgeführt und fachmännisch erläutert. 
In jeder Beziehung zeigt sich das Bestreben des Tele- 
zraphentechnischen Reichsamts, in Zusammenarbeit mit 
der Industrie die neuzeitlichen Erfolge der Technik zu 
nutzen und so zu höchster Leistung im Verkehr zu ge- 
langen. Der Siemens-Schnelltelegraph mit Locher, Sende- 
vorrichtung und Empfänger zur Wiedergabe der Telce- 
gramme in Typenschrift, wobei mit guten Leitungen bis 
zu 1000 Zeichen in der Minute übertragen werden können, 
und die in letzter Zeit hierzu entstandene Tonfrequenz- 
Mehrfachtelegraphie, bei der sechs Telegramme gleich- 
zeitig unter Benutzung von Wechselströmen verschiedener 
Frequenz über eine Leitung eines Fernsprechkabels ge- 
xcben werden können, dürften das Interesse der Besucher 
im höchsten Maße erwecken. Neu hierbei ist, daß das Tele- 
graphentechnische Reichsamt eine zehnfache Apparatur 
hierzu ausbildet. 

In der Scekabeltelegraphie erregen berechtigtes Er- 
staunen ein automatischer Sender und ein Undulator als 
Empfänger, der nach dem Drehspulprinzip arbeitet und die 
bisher verwendeten englischen Apparate an Leistungs- 
fähigkeit weit übertrifft: derselbe übermittelt in wellen- 
artiger Schrift bis zu 1800 Buchstaben in der Minute. Für 
die Vorführung der Apparate hat sieh die Post einen künst- 
lichen Kabelwiderstanil geschaffen, indem Paraffinblätter 
mit ziekzackförmig verlaufenden Staniolstreifen belegt 


sind. Eine interessante Maschine ist der Telegraphier- 
stromumformer, welcher als Ersatz für Batterien den für 
die Ausstellungsgruppe „Telegraphenbetrieb“ benötigten 
Gleichstrom in verschiedenen Spannungen erzeugt. Ein 
aus dem städtischen Netz gespeister 3 kW starker An- 
triebsmotor ist beiderseitig unmittelbar mit je zwei Gleich- 
stromnebenschlußdynamos mit Doppelkollektor zu + 100 
und +40 V, bzw. #80 und +60 V gekuppelt. Die Maschine 
ist vonS. & H. gebaut, und machte es besondere Schwierig- 
keit, dieselbe elektrisch so abzustimmen, daß bei den fort- 
während schwankenden Belastungen die Spannungen weit- 
gehend konstant bleiben. Von der Postbehörde war die 
Ausführungsbedingung gestellt, daß bei halber Belastung 
das Höchstmaß der Spannungsschwankung nur 5% be- 
tragen dürfte. Eine derartige Maschine arbeitet z. Z. im 
praktischen Betriebe in Frankfurt a.M. 

Eine weitere Neuheit ist eine Sicherungslampe T 25 
der Osramwerke, welche an Stelle einer Schmelzsicherung 
tritt und das Auftreten von Fehlern in der Apparatur 
durch Aufglühen anzeigt, so daß der Fehler ohne Störung 
des Betriebes beseitigt werden kann, was beim Durchbren- 
nen einer Sicherung nicht der Fall ist. Diese Lampen 
unterscheiden sich von gewöhnlichen Glühlampen durch 
eine eigentümliche Charakteristik, indem bei denselben die 
Stromstärke mit wachsendem Widerstand wesentlich lang- 
samer zunimmt als bei gewöhnlichen Glühlampen. 

Eine andere Neuheit bildet das Einzelanrufen von 
eıner Station auf eine entferntere über Zwischenstationen, 
ohne letztere durch Klappenfall zu stören, in besonderer 
Schaltung von Anrufzeitrelais. 

Mannigfach ist die Ausstellung von Förderanlagen, 
welche die Deutsche Reichspost zur Ersparung an kost- 
barerer Menschenkraft’anwendet, und die zu den verschie- 
densten Zwecken und in entsprechenden Ausführungs- 
formen als Transporteure, Rutschen, Hängebahnen usw. 
gezeigt werden. Hier sind die Neukonstruktionen einer 
Elektropost für Päckchenbeförderung in Paketämtern nach 
dem System Haller-Mix & Genest anzuführen, bei der 
Elektrohängebahnen mit Aufzügen in der Weise kom- 
biniert sind, daß die Aufzüge von den Transportwagen 
automatisch gesteuert werden, so daß man entweder die 
Wagen selbst durch mehrere Etagen automatisch schicken 
kann oder die zu befördernden Schriftstücke, die wiederum 
automatisch von den Aufzügen übernommen und auf die 
Wagen wieder zurückgegeben werden. Derartige Anlagen 
können auch für die Briefverteilung in einem Postamt be- 
nutzt werden (Abb. 19 u. 20). 


Abb. 20. Elcktropost der A.-G. Mix & Genest zur Beförderung von 
Papieren und Büchern im Postamt. 


Das Funkwesen, der neueste Zweig des elektri- 
schen Nachrichtenwesens, ist der hohen Bedeutung ent- 
sprechend in allen Arten auf der Ausstellung vertreten. 
Ein 10 kW-RKundfunkmaschinensender der Lorenz A.G. 
Berlin ist im Betrieb. Zwei je 100 m hohe und 25 t schwere 
eiserne Gittertürme tragen die Antenne des Senders. Der 
von der Hochfrequenzmaschine erzeugte Wechselstrom 
wird dem Sender zugeführt und durch zweimalige Fre- 
quenzvervielfachung auf die Frequenz 616000 gebracht, 
die der Münchener Rundfunksendewelle (486 m) entspricht. 
Die Besprechung des Senders geschicht über besondere 
Besprechunssleitungen von den Räumen der „Deutschen 
Stunde in Bayern“ aus im Reichspostministerium. 


24. September 1925 


Die Ausstellung der Flugtechnik hat geschlossen 
der Verband der deutschen Luftfahrzeugzindustrie unter- 
nommen und ist dies die erstere größere Ausstellung des 
Luftverkehrs nach dem Kriege. . Neben dieser hat die 
wissenschaftliche Gesellsehaft für Luftfahrt eine Sonder- 
abteilung über „Luftfahrt-Wissenschaft und -Praxis” ein- 
vericntet, die in ihren Darbietungen hervorragend ist und 
einen Beweis für das vertiefte deutsche Arbeiten auf 
diesem Gebiet gibt, dem Deutschland seine hervorragen- 
den Erfolge verdankt. Leider sind der praktischen Aus- 
wertung Fesseln angelegt, was sich in dem traurigen Er- 
gebnis der Statistik des Reichsverkehrsministeriums über 
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den Betand an Flugzeugen zeigt: 1918: 14120, 1919: 14-4, 
1925: 324. Doch allem zum Trotz darf auch hier die Hoff- 
nung auf bessere Tage nicht schwinden und, wie die 
Blinkfeueranlage der Julius Pintsch A.G. auf dem Leucht- 
und Aussichtsturm der Ausstellung ihre Lichtstrahlen 
über 100 km weit durch den Äther sendet, so bleibt auch 
Deutschlands Blick in die Weite gerichtet zu unentwer- 
tem Streben und Erfolg! Daß dieses Streben nur der 
Frielensarbeit gilt, zeigt die Ausstellung und bekräftigt 


das Greläut der jeden Abend ertönenden, mächtigen Guß- 


stahlzlocken des Bochumer Vereins in der Glockenstube 
des Turmes. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Selbsterregte Gleichstromdynamo für Lichtkogen- 
schweißung. — Stromerzeuger für Lichtbogenschweißung 
müssen eine mit der Belastung stark abnehmende Spannung 
besitzen, auch müssen sie Kurzschlüsse ohne Schaden ver- 
tragen können, und der Kurzschlußstrom darf .nicht viel 
größer sein, als der normale Betriebsstrom. Diese Bedin- 


Abb. 1. Schaltung der Schweißdynamo. 


zungen lassen sich bei einer Gegenkompound-Dynamo er- 
füllen, doch muß diese Fremderregung besitzen; da eine 
Maschine mit Selbsterregung bei Kurzschluß ihre Er- 
regung verliert, was für den Schweißbetrieb nicht zulässig 
ist. Wenn in der Anlage kein Gleichstrom vorhanden ist, 
wird alao eine besondere Erregermaschine erforderlich, 
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Abb. 2, Charakteristik bei verschiedenen Bürstenstellungen. 


was aus verschiedenen Gründen nicht erwünscht ist. Die 
amerikanische General Electric Co. hat eine neue Schweiß- 
dynamo mit Selbsterregung entwickelt, die in Abb. 1 sche- 
matisch dargestellt ist. Ihr Arbeitsprinzip beruht auf der 
Verwendung von Spaltpolen, d. h., jeder Pol besteht aus 
zwei Teilen, zwischen denen eine feldfreie Zone liegt. 
Durch die Ankerrückwirkung wird bei Belastung die Feld- 
stärke in der einen Polhälfte geschwächt, in der anderen 


verstärkt. Eine nennenswerte Feldverstärkung wird aber 
durch die Sättigung verhindert, so daß in der einen Hälfte 
der Ankerwicklung eine annähernd konstante Spannung 
herrscht: diese wird zur Erregung benutzt, es wird also 
auf dem Kommutator in der feldfreien Zone zwischen den 
beiden Polhälften eine Hilfsbürste angebracht und die Er- 
regerwicklung an diese und eine llauptbürste angeschlos- 
sen. Die Spannung der anderen Hälfte der Ankerwicklung 
fällt bei Belastung stark ab, sie kann sogar unter Null sinken, 
d. h., die Polarität wechseln, so daß sie sich von der konstan- 
ten Hälfte subirahiert. Durch Verschieben der Bürsten kann 


Abb. 2, Fahrbarer Schweißumfermer. 


das „Mischungsverhältnis“ der konstanten und der verän- 
derlichen Spannung in weiten Grenzen geändert werden. 
Abb. 2 zeigt die Charakteristik der Maschine bei sechs ver- 
schiedenen Bürstenstellungen; wie ersichtlich, kann der 
Kurzschlußstrom beliebig zwischen 80 und 400 A eingestellt 
werden, wobei die Schweißstromstärke bei 20 V Lichtbo- 
genspannung 75 bis 300 A beträgt. Natürlich kann bei 
plötzlichen Stromstößen die Ankerrückwirkung nicht mo- 
mentan zur Geltung kommen, sondern die in der Maschine 
vorhandene magnetische Energie muß sich erst irgendwie 
entladen: zu diesem Zweck, also zur Vermeidung über- 
mäßiger Stromspitzen, wird dem Lichtbogen eine Drossel- 
spule vorgeschaltet. Zur Verhütung von Bürstenfcuer wer- 
den Wendepole benutzt, die so breit sind, daß sie den 
ganzen Bereich der Bürstenverstellung überdecken. (H. R. 
Me Kean,Gen. El. Rev., Bd. 28, 5. 86). Schü. 


Aufstellung von Elektromotoren in explosionsgefähr- 
lichen Räumen der Gaswerke. — Der Wunsch der Gas- 
werke, auch in Apparate-, Reiniger- und Kompressorräumen 
an Stelle anderer Antriebsmaschinen Elektromotoren zu 
verwenden, führte zu Versuchen, welche ein technischer 
Ausschuß der Berufsgenossenschaft der Gas- und Wasser- 
werke im Schlagwetterprüfstand der Siemens-Schuckert- 
werke ausführte. Das Ergebnis der Versuche führte u. a. 
zur Aufstellung neuer Unfall-Verhütungsvorschriften über 
die Verwendung von Elektromotoren in Gaswerken, welclie 
ab 1. VII. 1923 in Kraft getreten sind. Wie aus den Vor- 
sehriften ersichtlich, dürfen in Räumen, in denen Gemische 
von Luft und Wasserstoff auftreten, nur Motoren ver- 
wendet werden, welche besonderen Bedingungen ent- 
sprechen, und zwar haben Motoren, bei welchen betriebs- 
mäßig keine Funken auftreten (Kurzschlußmotoren), 
gegenüber der normalen Ausführung eine erhöhte Sicher- 
heit zu erhalten: 
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1. durch einen besonderen mechanischen Schutz, 

2. durch Erhöhung der für die Prüfung vorgesehenen 
Isolationsfestigkeit um 50 %, 

3. a die Herabsetzung der zulässigen Erwärmung um 
5%, 
während die Motoren, bei denen betriebsmäßig Fun- 
ken auftreten (Kollektor- bzw. Schleifringmotoren), 
entweder als Durchzugstypen zu bauen, oder beson- 
ders zu sohützen sind. 
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Abb. 4. Explosionsprüfraum. 


Als Durchzugstypen werden (ventiliert gekapselte) 
Motoren bezeichnet, die gegen den Raum, in dem sie auf- 
gestellt sind, vollständig abgeschlossen und so gelüftet sein 
müssen, daß sich im gekapselten Motorraum Gase nicht 
ansammeln können, und bei denen das Zuführungs-, als 
auch das Abführungsrohr für die Kthlluft ins Freie ge- 
führt werden. 

Statt der Motoren des Durchzugstyps können auch 
offene Motoren mit einem besonderen Schutz verwendet 
werden. Dieser Schutz besteht in einer Kapselung der 
Schleifringe und wird von den Siemens-Schuckertwerken 
„Wasserstoffgasschutz“” genannt (Abb. 5). Die Konstruktion 


in N 
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Abb. 5. Drehbstrommotor mit Wasserstoffgasschutz mit Schleifring- 
läuier ohne Bürstenabheber. 


des Schutzes ist ähnlich der des Schlagwetterschutzes, also 
nicht identisch mit demselben. Beim Wasserstoffgasschutz 
enthält die Kapsel eine Anzahl nebeneinander angeordneter 
Ringe, die einen schlangenförmigen Luftweg bilden. Der 
Zweck des Schutzes ist, zu verhindern, daß im Falle die 
höchst explosible Wasserstoffgasluftmischung im Innern 
der Schleifringkapsel durch Funkenbildung zur Explosion 
kommt, diese nach außen fortgepflanzt wird. Der für 
Gruben übliche Schlagwetterschutz reicht für die im Gas- 
werk auftretenden Woasserstoffgasluftmischungen nicht 
aus. Für die nicht gekapselten Teile eines solchen offenen, 
mit Wasserstoffgasschutz versehenen Motors, an denen 
nur in außergewöhnlichen Fällen Funken auftreten können, 
wird erhöhte Sicherheit vorgeschrieben: 
1. durch besonderen mechanischen Schutz (Gitterschutz), 
2. durch Erhöhung der vorgeschriebenen Isolationsfestig- 
keit um 50 %, 
3. a Herabsetzung der zulässigen Erwärmung um 
59%. 


Nach den neuen Unfall-Verhütungsvorschriften muß jeder 
Motor mit Woasserstoffgasschutz von einem Zeugnis be- 
gleitet sein, nach dem er im laufenden Zustande in explo- 
sibler Wasserstoffgasluftmischung geprüft und explosions- 
sicher befunden worden ist. Bei den Motoren in ventiliert 


' gekapselter Ausführung (Durchzugstyp) ist ein solches 


Zeugnis nicht erforderlich. Motoren mit Bürstenabheber 
werden mit dem Wasserstoffgasschutz nicht ausgeführt, da 
eine wesentliche Vergrößerung der Schleifringkapsel nötig 
wäre, wodurch die Ausführbarkeit wegen der Schwierig- 
keit der Abdichtung in Frage gestellt werden würde. 

Für Gleichstrommotoren, welche eine größere War- 
tung erfordern, kommt der Wasserstoffgasschutz nicht in 


Betracht. 


Die zur Verwendung gelangenden Nebenapparate, wie 
Schaltapparate, Sicherungen, Anlasser, sind nach den Vor- 
schriften in gleicher Weise wie die Motoren zu schützen, 
oder besser außerhalb der Gebäude anzubringen. 

Da bei der Explosion von Gas-Luftgemischen größere 
Drucke als bei Grubenexplosionen auftreten, ist auf die 
Wahl elektrischen Materials für die Verwendung in explo- 
sionsgefährlichen Räumen der Gaswerke besondere Sorg- 
falt zu verwenden (H. Großmann, Siemens-Z. 1925, 
H. 5/6). Sb. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Benutzung von Filtern in der Photometrie ver- 
schiedenfarbiger Lichtquellen. — Hierüber berichtete 
R. Jouaust an den Genfer Kongreß 1924 der Internatio- 
nalen Beleuchtungstechnischen Kommission. Das meist ge- 
brauchte Verfahren besteht darin, daß vor die Normallampe 
(die in Frankreich, England und Amerika eine geeichte 
Kohlenfadenlampe ist), ein mit Kobalt gefärbtes Glasfilter 
gebracht wird. Mit Filtern verschiedener Dichte kann dann 
leicht Farbenübereinstimmung zwischen dem Lichte der 
Normallampe und der luftleeren oder gasgefüllten Wolf- 
ramlampe erzeugt werden; die Schwierigkeit besteht aber 
darin, daß für jede einzelne Normallampe besondere ge- 
eichte Blaufilter vorgeselien sein müssen. Aus diesem 
Grunde wurde versucht, die Photometrierung in einfarbi- 
gem Lichte, etwa bei A =582uu vorzunehmen. Bereits 
Crova hat hierfür eine Normalfilterlösung vorgeschlagen. 
Diese Lösung bewährte sich jedoch nicht, da ihr Durch- 
lässigkeitsmaximum bei 570 pp liegt und da sie auch 
noch in der Nähe des Maximums große Mengen Lichtes 
durchläßt. Es ergab sich deshalb, daß die persönlichen 
Fehler verschiedener Beobachter durch die Crovasche 
Lösung nicht ausgemerzt werden konnten, sondern in der 
gleichen Größenordnung bestehen blieben. Auch Filter aus 
zelb-grünem Glase bewährten sich aus dem gleichen Grunde 
nicht. Im Laboratoire Central de l’Electrieit& in Paris 
werden die Versuche fortgesetzt, ein geeignetes monochro- 
maätisches Filter zu ermitteln; besonders scheinen Filter, 
die mit Pikrinsäure gefärbt sind, gut geeignet zu sein (Rev. 
Gen. de l’El., Bd. 16, 1924, S. 571). lz. 


Steigerung der Eierproduktion durch künstliches Licht. 
— Um während der Winterzeit die Eierproduktion zu stei- 
gern, ist die künstliche Beleuchtung der Hühnerställe und der 
Fütterungsräume vorgeschlagen worden. Das Departement of 
Rural Engineering und das Departement of Poultry House- 
bandry des Landwirtschaftlichen College im Staate New York 
that durch zwei Jahre hindurch systematische Versuche ange- 
stellt, um diese Frage zu studieren. Es wurde gefunden, daß 
durch künstliche Beleuchtung während der Morgen- oder 
Abendstunden oder während beider Zeiten zugleich, so daß 
der Tag für die Hühner auf 12 bis 13 h ausgedehnt wurde, 
eine Steigerung der Eierproduktion um 70 % und mehr erzielt 
werden konnte.. Zur künstlichen Beleuchtung genügten 40 W- 
Lampen in konischen Reflektoren, mit denen in den Ställen 
und den Fütterungsräumen eine mittlere Beleuchtungsstärke 
von rd 12 Lux erzielt wurde. Die Morgenbeleuchtung konnte 
ohne Schaden für die Hühner sofort mit voller Stärke einge- 
echaltet werden. Die Abendbeleuchtung durfte jedoch nicht 
plötzlich abgestellt werden, da die Hühner sonst nicht ihre 
Rastplätze fanden; es war vielmehr nötig, die Beleuchtungs- 
stärke allmählich zu vermindern (J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 44, 1925, S. 139). lz. 


Leitungsbau. 


Leitungen an ungleich hohen Stützpunkten. — Dieses 
schon mehrfach behandelte Thema erfährt in einer Ab- 
handlung von Ch. Lavanchy?') eine weitere Ausgestal- 
tung durch Einführung eines in geschickter Weise abge- 


!) Rev. Gén. de l’EI., Bd. 17, 8. 55. 
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leiteten einfachen Ausdrucks: für die Bogenlänge der un- 
. un Seilkurve. In dem Koordinatensystem 

mit dem Koordinatenanfangspunkt O, (Abb. 6) lautet 
A en der Kettenlinie 


a Ti 
TEL 
wobei der Parameter h = = ist (p = Beanspruchung des 


Leitungsmaterials je Querschnittseinheit im Punkte O, g = 
Gewicht der Leitung je 


Querschnittseinheit und 
l m Länge). 
' Durch Verschiebung 


des Koordinatenanfangs- 
punktes in den Punkt A 
mit den Koordinaten Zo 
und Yọ in dem ursprüng- 
lichen System geht Gl. (1) 
über in 


y= h (Cof 2% 
— 6f 2). . @ 


Punkt B besitze in bezug 
auf das Achsenkreuz XY die Koordinaten a und b. Folg- 
lich ist 


Abb. 6. 


d=h(Coi 2m _ Go R)y a: 


Die Bogenlänge L zwischen den Punkten A und B be- 
rechnet sich aus Gl. (2) zu 


L= fas=n(oin ta + Sm =); 


Durch Quadrieren und Subtrahieren der Gl. (4) und 
(3) und durch Zusammenziehung der Glieder nach den für 
die hyperbolischen Funktionen geltenden Regeln ergibt 
sich: 


n—-u=2%(-1 +60) =4 Min... m; 


Durch Reihenentwicklung und Vernachlässigung der Glie- 
der höherer Ordnung geht der letztere Ausdruck über in 


Haaa 8 1/ a \’% 
r-et artala) | e. e e o (6 


oder angenähert 


ı_U- a? \, 
L—) =2(1+-,5,) ee 7 
demnach u _ 
2 2 
L= | a +24 Kan is ee ee Ne de (8 
a 
2 ? — . r . _ 
Nun ist a +b a” ar y’ wobei a’ gleich der Ent 
fernung AB ist. Daher 
‚a 
oder angenähert 
a? cos? y 
Lz a' (ı + ee a' (1 + 94 ke zu (9 


Wird h durch 7 ersetzt, so wird . 
Bu atg? a? u 
L=a (i+ 5 0 =a(ı+° £)y. (10 


ı) Die Gl. (9) läßt sich auch ohne Verschiebung deg Achsenkreuzes 
unmittelbar aus der VD ran une n anschreiben. Ebenso ist L 
als Summe der Teilstrecken AU und O4 mit Hil’e der allgemeinen Be- 


ziehung S = k Ein Pa ohne weiteres erhältlich. 


2) Der Wert auf der rechten Seite der (il. 7 hätte rich auch un- 
mittelbar aus der Reihenentwicklung von Evi Er in Gl. (5) ableiten 


lassen. 
3 Im Vergleich mit der aus der Parabel abgeleiteten Bogenlänge 


L= «(1 + — u + a) ist der Wert von L nach Gl. (10 genauer. 
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Die Verwertung dieses Ausdrucks zur Aufstellung der 
Zustandsgleichung einer unsymmetrischen Seilkurve ergibt 
die Beziehung 


2 2 2 
a(t, — t) = À (pa — a Jo L I 
(ti — b) P2 pi” på 
Hierin bedeuten $ die Temperatur, a den Temperatur- 
koeffizienten, A den Koeffizienten der elastischen Dehnung. 
Die Indices 1 und 2 beziehen sich auf zwei verschiedene 
Zustände hinsichtlich Temperatur, Belastung und Bean- 
spruchung des Seiles. 


Die Zustandsgleichung unsymmetrischer Seilkurven, 
unterscheidet sich demnach von derjenigen symmetrischer 
Leitungen dadurch, daß a cos y an Stelle von a zu setzen ist. 


Die weiteren Ausführungen des angezogenen Auf- 
satzes behandeln Durchhang und Beanspruchung der Stütz- 
punkte. Sie bieten, da sie von dem Ersatz der Kettenlinie 
durch die Parabel ausgehen, gegenüber dem bisher Be- 
kannten nichts Neues. Sel. 


- pP) + — (11 


Eine neuc Art von Bleikabelkorrosion. — Unter An- 
führung zahireicher Einzelfälle zeigt O. Haehnel, daß 
die Mäntel von Bleikabeln brüchig werden bzw. in ihrem 
Gefüge eine Veränderung erleiden, wenn sie häufigen Er- 
schütterungen ausgesetzt werden; er schlägt vor, diese Art 
von Kabelbeschädigungen ebenso wie die Selbstkorrosion 
(chemische und elektrochemische) und die durch Streu- 
ströme hervorgerufenen Zerstörungen als Korrosion zu 
bezeichnen und belegt sie mit dem Namen „interkristalline 
Korrosion”. 


Die der interkristallinen Korrosion verfallenen Blei- 
kabelmäntel zeigen zahlreiche, netzartig verteilte Risse, 
diese sind besonders nach dem Aufbiegen auf der Innen- 
seite des Kabelmantels zu erkennen. Die Risse durch- 
setzen bisweilen den Kabelmantel in seiner ganzen Stärke 
und erreichen eine Breite von 1 mm und darüber. An 
solchen. Stellen sieht das Blei wie frisch auskristalli- 
siert aus. 


Im Gegensatz zuArchbutt, Rawdon und Med- 
lyn, welche dieser Erscheinung ebenfalls nachgegangen 
sind, ist Verfasser der Ansicht, daß das Brüchigwerden der 
Kabelmäntel weder auf F abrikationsfehler noch ausschließ- 
lich auf die Einwirkung von Zugkräften zurückzuführen 
ist. Als primäre Ursache der interkristallinen Korrosion 
werden vielmehr allein die häufigen Erschütterungen des 
Bleis angesehen. Zugkräfte, welche auf ein Kabel gleich- 
zeitig einwirken, beschleunigen die „interkristalline Kor- 
rosion“, rufen sie aber allein nicht hervor. 


Die besprochenen Fälle von interkristalliner Kor- 
rosion betreffen Bleikabel, welche auf stark befahrenen 
Eisenbahnbrücken, in Bahnkörpern nahe den Schienen oder 
in hölzernen Kanälen wenige Meter von den Gleisen ent- 
fernt und in geringer Höhe über dem Erdboden verlegt 
gewesen sind. Auch ein Luftkabel, welches nahe einer 
stark von Lastkraftwagen befahrenen Landstrecke entlang 
geführt gewesen ist, ist der interkristallinen Korrosion 
verfallen. 


Die Analogie, welche zwischen gewöhnlichem Blei 
und interkristallin korrodiertem Blei einerseits und dem 
weißen und dem grauen Zinn andererseits besteht, ver- 
anlaßt den Verfasser auf die Streitfrage einzugehen, ob 
das Blei in zwei allotropen Modifikationen vorkommt, wie 
es E Cohen annimmt, oder ob das sogenannte allotrope 
Blei durch „Entkittung“ (Disglomeration) gebildet wird, 
was Thielals das Wahrscheinlichere bezeichnet. 


Eine endgültire Stellungnahme zu dieser Streitfrage 
erfolgt nicht. Das wichtigste praktische Ergebnis der 
Arbeit ist die Erkenntnis, daß Blei mit einem Zusatz von 
1% Antimon oder 3% Zinn der interkristallinen Korro- 
sion sehr viel schwerer unterliegt als das reine Blei. In 
einem Zusatz von Antimon oder Zinn hat also der Tech- 
niker ein Mittel, die interkristalline Korrosion der Blei- 
kabel zu verhindern, oder wenigstens die Fälle von inter- 
kristalliner Bleikabelkorrosion auf FE Minimum zu be- 
schränken (El. Nachr. Techn., Bd. 2, S. 74). Sb. 


Fernmeldetechnik. 
Englische Großfunkstellen!). — Für den Verkehr mit 


dem Ausland besitzt England vier Großfunkstellen in Ox- 
ford, Cairo, Northolt und Stonehaven, die 


ı) Nach The Wireless World, Nr. 304 vom 10. Juni 1925. 
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sämtlich von der englischen Telegraphenverwaltung be- 
trieben werden. 


Zunächst (schon vor Ausbruch des Krieges) war in 
Aussicht genommen, iin Mutterlande sowie in den Domi- 
nions eine Reihe größerer Funkstellen, eine Reichsfunk- 
kette, einzurichten. Man wurde jedoch bis Ausbruch des 
Krieges nicht einmal mit den ersten beiden dieser Anlagen 
fertig, hat dann später diesen Plan fallen lassen und die 
Einrichtungen, die z.T. schon vor dem Kriege beschafft 
waren, für die vorbezeichneteten 4 Anlagen verwendet. 


Die Station Oxford besteht aus der Sendestelle in 
Leafield und der Empfangsstelle in Banbury. Leafield 
besitzt einen Lichtbogensender von 250 kW, der an eine 
über 100 m hohe Luftleiteranlage angeschlossen ist. Die 
Anlage arbeitete anfangs äußerst zufriedenstellend, jedoch 
ergaben sich bei Einführung des Rundfunks bald Schwie- 
rirkeiten, da der Rundempfang — insbesondere in der 
Nähe der Station — durch Oberwellen erheblich gestört, 
die Darbietungen z.T. sogar vollkommen übertönt wurden; 
auch der Küsten- und Bordfunkverkehr wurde — wenn 
auch nur teilweise — beeinträchtigt. Diesem Übelstande 
ist jetzt durch Einbau eines Zwischenkreises abgeholfen 
worden; hierdurch ist gleichzeitig die Wellenkonstanz ver- 
bessert worden. Die Station arbeitet auf den Wellen 12 350 
und 8750 m, und zwar hat sich ergeben, daß die längere 
Welle besser für den Verkehr am Tage, die kürzere da- 
gegen nachts verwendet wird. 


Die Station dient dem öffentlichen Telegrammverkehr 
und arbeitet im allgemeinen mit Cairo, außerdem gibt sie 
täglich Pressenachrichten an die Funkstelle Halifax und 
verbreitet regelmäßig Presse- und Wirtschaftsnachrichten 
un die auf See befindlichen Schiffe sowie amtliche Nach- 
richten. 


Die Sendestelle der Station Cairo befindet sich in 
Abu Zabal äm Ismaila-Kanal. Sie ist ähnlich wie Leafield, 
aber nur für Einfachverkehr eingerichtet, d.h. sie kann 
nicht wie die drei anderen Großfunkstellen gleichzeitig 
senden und empfangen, da Scnde- und Empfangsstelle 
räumlich miteinander vereinigt sind. Sie besitzt eben- 
falls einen 250 k\W-Lichtbogensender, benutzt die Welle 
2 000 m und steht im Verkehr mit Oxford, Eilvese und 

asra. 


Dem Verkehr mit dem europäischen Auslande dienen 
die Stationen in Northolt und Stonehaven. Nort- 
holt ist mit einem 40 kW-Lichtbogensender und einem 
Röhrensender ausgerüstet, die Luftleiteranlage wird von 
vier 100 bzw. 150 m hohen Masten getragen. Ebenso be- 
sitzt Stonehaven einen Lichtbogen- und einen Röhren- 
sender, von denen hauptsächlich der letztere im Betriebe 
ist. Beide Sendestellen werden von London aus fernge- 
tastet, wo auch der Empfang der von den Gegenstationen 
gesandten Telegraphierzeichen getätigt wird. Auf den 
meisten Verkehrslinien wird mit Schnellsendern gearbeitet. 


Außerdem ist in der Nähe von Rugby — in Hilmerton 
— eine Sendestelle im Bau, die eine der größten der gan- 
zen Welt werden wird. Für die Errichtung der Luftleiter- 
anlage sind bereits 12 Maste yon rd 280 m Ilöhe aufgestellt. 


Weiterhin hat die Postverwaltung mit der Marconi Co. 
Vereinbarungen über die Errichtung von Kurzwellensende- 
stellen für den Überseeverkehr getroffen, und zwar zu- 
nächst für eine Sende- und Empfangsstelle, die mit einer 
gleichartigen Stelle in Canada in Verbindung treten soll. 
Die getroffenen Vereinbarungen sehen eine Ausdehnung 
des Verkehrs auf Südafrika, Indien und Australien vor. 
Die für den Canadaverkehr bestimmte Beam-Station soll 
nur 50000 £ kosten, sie soll mit einer Schnelligkeit von 
100 Wörtern in der Minute äzbeiten und eine tägliche Ver- 
kehrsaufnahme von 18 Stunden ermöglichen. Für die 
übrigen Stationen, deren Errichtung erst in Frage kömnit, 
nachdem sich die erste als brauchbar erwiesen hat, soll 
die garantierte Mindestzahl der täglichen Verkehrs:stun- 
den herabgesetzt werden, und zwar auf 11 für Südafrika, 
12 für Indien und 7 für Australien. Die Sendestellen 
sollen eine Energie von mindestens 20 kW erhalten, die 
All el lehanlage muß eine auf 30° begrenzte Richtwirkung 
ergeben. 


Mit Rücksicht auf die verhältnismäßig geringen 
Kosten für die Errichtung der Stationen sollen die Gebüh- 
ren für die auf den Kurzwellenverkehrslinien beförderten 
Telegramme im allgemeinen auf % der entsprechenden 
Ixabelgebühren festgesetzt werden. 


Wenn auch nach den bisherigen Erfahrungen dic 
Kurzwellensender nicht zu jeder Tageszeit betriebs- 
Sicher arbeiten, so werden sie ohne Zweifel eine wichtige 
Krzönzungz des bestehenden Funknetzes bilden. Kbo. 
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Meßgeräte und Meßverfahren. 


Korona unter Öl. — Bei Transformatoren treten unter 
Öl an Kanten oft hohe örtliche Feldstärken -auf. A. C 
Orago und J.K.Hodnetlte suchen durch Versuche die 
Frage zu beantworten, ob solche hohen Dichten einen nach- 
teilieen Einfluß auf den Isolationswiderstand und die 
Durchschlagfestigkeit des Öles haben. Hierzu bean- 
spruchen sie das Öl zwischen ciner Spitze und einer ge- 
erdeten Platte und messen unmittelbar danach den Wider- 
stand und die Durehschlagfestigkeit des Öles in der Um- 
gebung der Spitze. Zur Messung des Widerstandes ver- 
wenden sie zwei nach Abb. 7 von einem Hartgummiring 


3ookV-Transf 
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US. 


Abh. 7.: Bestimmung des Widerstandes und der 
Durchschlagsfestigkeit von Öl. 


getragene Scheibenelektroden von etwa 33mm Durchmesser 
und 2,5 mm Abstand, die in das Öl gebracht werden, und 
denen der Strom einer 1000 Volt-Gleichstrommaschine zu- 


-geführt wird. Im Gleichstromkreis liegt ein Kondensator 


von bekannter Kapazität C, parallel dazu eine Neonglimm- 
röhre und ein Überbrückungsschalter S. Wird dieser Schal- 
ter geöffnet, so wird der Kondensator geladen, und sobald 
er cine Spannung von 325 V erreicht hat, glimmt die Röhre 
auf. Durch Beobachten der Zeit t, die zwischen Öffnen des 
Schalters und Aufglimmen der Röhre vergeht, berechnet 
sich dann, da die Spannung E der Maschine und die Glimm- 
spannung Æg bekannt sind, der Widerstand aus 
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Zur Prüfung der Durchschlagfestigkeit wurden Ölproben 
aus der unmittelbaren Umgebung der Spitze in einem der 
gebräuchlichen kleinen Ölprüfer der Westinghouse Co. zwi- 
schen Scheibenelektroden geprüft. 


Die Ergebnisse der Untersuchung sind. zusammenge- 
faßt folgende: Liegt die Feldstärke an der Spitze unterhalb 
der Grenze des sichtbaren Glinımens, so ist keine Verkleine- 
rung des Widerstandes nachweisbar; wird die Glimmgrenze 
überschritten, so nimmt der Widerstand stark ab. Dieser 
Einfluß ist aber nicht bleibend, einige Zeit nach Aufhören 
der Beanspruchung nimmt der Widerstand langsam wieder 
zu, innerhalb der ersten Minute ist allerdings noch keine 
Anderung zu spüren. Räumlich erstreckt sich die Beein- 
flussung im Ölgefäß bis auf etwa 30 cm Abstand von der 
Spitze in etwa gleicher Stärke. Die Durchschlagfestigkeit 
nimmt ebenfalls merklich ab, wenn an der Spitze Glimmen 
eintritt, die Wirkung ist schon nach 1 min vorhanden und 
steigert sich nach längerer Dauer nur noch wenig: sie ist 
ebenfalls nur vorübergehend und ist schon etwa 15 min, 
nachdem die Überbeanspruchung aufgehört hat, nicht mehr 
nachweisbar. Bleibende Nachwirkungen konnten nicht er- 
zielt werden. Die Versuche zeigen einige Unrezelmäßig- 
keiten, die möglicherweise von Feuchtigkeit des Öles her- 
rühren, die sich bei verschiedenen Bearspruchungen un- 
gleich im Verhalten bemerkbar macht. Der Wassergehalt 
wurde leider nicht ermittelt. Gleichwohl kann aus den Ver- 
suchen als erwiesen betrachtet werden, daß bei guten Kon- 
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nach- die eine kranke Leitung geachtet, so werden leicht die gleich- 
ren Phasen auftretenden Febler übersehen. 
r, El. World, Bd. 85, 1925, S. 770.) 

Mi. 


strukfionen, bei denen kein Glimmen auftritt, eine na ein 
~ eilige Wirkung hoher örtlicher Feldstärken auf die Isolier- zeitig In den ande 
festigkeit des Öles nicht zu erwarten ist. (J. Am. Inst. El. (ER Stau ffache 
Engs., Bd. 44, S. 219.) A.Fr. | z 
Erdschlußprüfer. — In Hochspannungsanlagen wird Physik und theoretische Elektrotechnik. 


die Höhe des Erdschlußstroms bei einphasigem Erdschluß 
im Grenzfall einer widerstandlosen Erdverbindung durch Wechselstrom-Kompensationsmessungen mit Lufttrans- 


die Kapazität der übrigen Leitungen gegen Erde bestimmt. formatoren. — Die von W. Geyger in einer früheren 
In Sommermonaten kann der Erdboden so austrocknen, daf Arbeit!) beschriebene Kompensationsschaltung, bei wel- 
er fast als Isolator eilt, weshalb empfindliche‘ Erdschluß- cher zur Darstellung eines Phasenwinkels von 90° ein 
prüfer zum Aufdecken von Fehlern nötig sind. Eine Reihe Lufttransforınator benutzt wird, ermöglicht Kapazität und 
von verschiedenen Erdschlußprüfern wurde in den Anlagen dielektrischen V erlustwinkel von Kondensatoren und Ka- 
der Southern California Edison Company erprobt. Einen beln ohne Zuhilfenahme eines Vergleichskondensators zu 
brauchbaren Prüfer erhält man durch Verwendung von messen und kann auch zur Bestimmung von Induktivitäten 
9 Spannungswandlern, die oberspannungsseitig in Stern ge- und gegenseitigen Induktivitäten verwendet werden. Sie 
schaltet werden und auf deren Unterspannungsseite Glüh- stellt eine Stromverzweigung dar, deren Zweigströme bei 
lampen angeschlossen sind. Aus der Art des Aufleuchtens abgeglichener Meßanordnung um 90° in der Phase gegen- 
der Lampen kann quf die Art eines Erdschlusses geschlossen einander verschoben sind. Wird die Schaltung in geeig- 

neter Weise abgeändert, so ergeben sich neue Anwen- 
Rı Qh dungsmöglichkeiten und man gelangt ZU interessanten 
Meßverfahren, welche gegenüber den bisher üblichen, ähn- 
lichen Zwecken dienenden Methoden unter Umstängen 
Vorteile bieten können. Ausgehend von der ursprüng- 
lichen Anordnung werden in vorliegender Arbeit weitere 
Schaltungen (Abb. 8a, b, c und d) kritisch behandelt und 
ihre Anwendungen beschrieben. Da aus den wieder- 
gegebenen Vektordiagrammen die Endgleichungen fast 
unmittelbar entnommen werden können, ist von der Wieder- 
gabe der Zwischenrechnungen zum größten Teil abgesehen 


worden. 
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a Schaltung Il l e) Schaltung HI. d) Schaltung IV. 
Abh. & Kompensationsmessung mit Lufttransformator. 
werden. Der Nullpunkt der Oberspannungsseite wird über "Bei eingehender Behandlung der ursprünglichen Meß- 


ein empfindliches Relais geerdet, durch das ein Klingel- anordnung (Schaltung I), bei welcher die primäre Spule 
stromkreis geschlossen werden kann. Spielt bei kleineren An- des Lufttransformators in den Spulenzweig eingeschaltet 
lagen die Preisfrage eine Rolle, so kann man sich mit einem ist, werden zwei Kondensator-Ersatzschaltungen be- 
Spannungwandler begnügen, wenn das Umschalten dieses trachtet, deren Kapazitäts- und Widerstandswerte nach 
\Yandlers in die einzelnen Phasenstromkreise zwischen Phase einfachen Formeln, berechnet werden. In Schaltung II ist 
und Erde in Kauf genommen wird. Die Anzeigevorrich- die Primärspule des. Lufttransformators Im Kondensator- 
tungen werden an die Unterspannungsseite des Wandler; zweisiingeordnet. Zur Messung von Kapazitäten und In- 
angeschlossen. duktivitäten ist diese ‘Schaltung weniger geeignet. Da- 
Eine abweichende Art der Erdschlußprüfer bildet die gegen kann die Frequenz mit einer solchen Anordnung in 
Ausführung mit Hitzdrähten. Diese sind an die Niederspan- einfacher Weise gemessen und bezüglich ihrer zeitlichen 
nungskreise von 3 Spannungwandlern angeschlossen, die in Konstanz ko j 
der Oberspannung in Stern geschaltet gind und geerdeten sich von der ursprünglichen Meßanordnung nur dadurch, 
Nullpunkt haben. Die Mitten der 3 Hitzdrähte sind me- daß der Spulenzweig nicht unmittelbar, sondern unter 
chanisch mit einer Aluminiumscheibe verbunden, deren Be- Zwischenschaltung eines Spannungswandlers mit der 
wegung den Erdschluß erkennen läßt. Es können auch hier- Stromauelle verbunden ist. Sie bietet unter anderem den 
mit noch besondere empfindliche Anzeigevorrichtungen ver- Vorteil, daß der Spulenzweig, auch bei hohen Betriebs- 
hunden werden. — Ein solches Prüfgerät war jedoch schwer spannungen des Kondensatorzweiges, für niedere Span- 
einzustellen. Es traten wiederholt Störungen auf, weshalb nungen bemessen werden darf. Hierd 
das Gerät nicht lange im Betrieb blieb. Bewährt hat sich spannungswiderstände im Spulenzweig vermieden. ür 
eine Vorrichtung mit 3 Spannungwandlern, deren Nullpunkt Spannungswandlerprüfungen ohne Zuhilfenahme von Hoch- 
in der ÖOberspannung an Erde gelegt war. Die 3 Unter- spannungswiderständen ist diese Anordnung vorzüglich 
spannungwicklungen waren in Reihe geschaltet, an die freien geeignet. 
Endklemmen ein Relais zum Schließen eines Klingelstrom- © Sehaltet man in Kapazitäts- und Spulenzweig die Pri- 
t kreises und ein Spannungzeiger angeschlossen. Bei dieser märspulen zweier Lufttransformatoren mit kontinuierlich 
Schaltung konnten ausschließlich normale Einrichtungen VeT- veränderbarer gegenseitiger Induktivität, und sorgt man 
wandt werden. Viel versprach man sich auch von einer dafür, daß die beiden Zweigströme um 90° in der Phase 
Schaltung, bei der die Nulleitung des Hochspannungskreiser gegeneinander verschoben sind, S0 gelangt man ZU einem 
über einen Stromwandler geerdet wird, in dessen Sekundär- einfachen Wechselstromkompensäator, welcher Amplitude 
kreis ein Strommes$er und ein Stromrelais geschaltet eind. und Phase von Wechselströmen und Wechselspannunren 
Die Erdschlußprüfer der letzteren Art lassen nieht erkennen, nach der Methode der komplexen Kompensation zu messen 
in welcher Phase der Erdschluß liegt, sie zeigen nur an, da gestattet (Schaltung IV). Um ohne Benutzung von Strom- 
überhaupt ein Frdschluß besteht. In der Praxis hat sich wendern Spannungsvektoren in allen Quadranten kompen- 
herausgestellt, daß der Vorteil nicht sehr groß ist, sofort zu sieren zu können, verwendet man zweckmäßig als Luft- 
wissen, in welcher Phase ein Erdschluß aufgetreten ist, da transformatoren zwei gleichartige Drehspulvariatoren für 
doch bei Auftreten des Fehlers die cesamte Leitung in allen gegenseitige Induktion, welche kontinuierlich veränderbare 
Phasen vom Leitungswärter untersucht werden muß, Wird 17 
entsprechend den ‚Anzeigen des Erdschlußprüfers nur auf 1) Arch. El„ Bd. XII, 1928, 8. 870. 
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Teeilspannungen positiven und negativen Vorzeichens zwi- 
schen Null und dem Höchstwert einzustellen ermöglichen. 
Da die Sekundärspulen von der Stromauelle vollkommen 
isoliert sind, ist es ohne weiteres möglich, das Meßobiekt 
unmittelbar, also unter Vermeidung von Isoliertransfor- 
matoren mit den Verzweigungspunkten zu verbinden. Be- 
sonders günstig ist es, die Versuchsverhältnisse so zu 
wählen, daß die in Kondensator- und Spulenzweig fließen- 
den Ströme gegen die an den Verzweigungspunkten wirk- 
same Spannung sehr angenähert um 90° bzw. 0° in der 
Phase verschoben sind. Für diesen Fall ergibt sich ein 
vereinfachtes Meßverfahren, dessen Prinzip an Hand eines 
Beispieles (Untersuchung einer Eisen enthaltenden Spule) 
erläutert wird (Arch. El., Bd. XIV, 1925, S. 560). Sb. 


Über die Abhängigkeit des dielektrischen Verlustwin- 
kels und der Dielektrizitätskonstanten von der Frequenz 
bei Paraffin, Hexan, Xylol, Quarz, Porzellan, Hartpapieren, 
Preßspan und einem ionisierten Luftkondensator. — Es 
wurde eine Anzahl Isoliermaterialien in dem Frequenzbe- 
reiche von œw = 500 000 bis 12 100 000 untersucht. Die nach 
einer Substitutionsmethode gemessenen Verlustwinkel lie- 
gen innerha!b der Grenze von 13” bis 3°. Die größten Ver- 
lustwinkel besitzen die Papiere. Es folgen Alkaliglas, 
- Schwermetallglas, Paraffin, Xylol, Hexan, kristallinischer 
Quarz. Es wurde bis auf Porzellan, das eine Abnahme von 
tg ö mit steigender Frequenz zeigt, eine Zunahme von tg ô 
mit der Frequenz festgestellt. In einem Falle bedingte 
Feuchtigkeitsgehalt im Gebiete niederer Frequenzen ein 
Minimum des Verlustwinkels. Die untersuchten Stoffe 
lassen sich in drei Klassen teilen: die 1. Klasse, zu der Por- 
zellan und feuchter Preßspan gehören, befolgt das Geseiz 


© a ; 


In der 2. Klasse stehen die Kohlenwasserstoffe, Quarze, 
das Glas „O 103” und einige Hartpapiere. Sie wird durch 
die Gleichung 

tgô=b+cw 


charakterisiert, für die aber in dem durchniessenen Gebiete 
auch die Form 


tgd=b+tcw" 


mit dem Exponenten „wenig kleiner als 1“ treten kann. 
Außer diesen Formen besteht auch eine in der Darstellung 


tgö=+—+b+co. | 


Den Stoffen mit größerer Leitfähigkeit, wie den Pa- 
pieren, Alkaliglas, feuchtem Xylol und vor allem Porzellan, 
ist eine geringere Zunahme oder gar Abnahme des tg ô 
mit steigender Frequenz eigen als denen mit geringerer 
Leitfähigkeit. Die Paraffinuntersuchung ergibt, daß der 
Steigungskoeffizient mit zunehmender Steigung der Koh- 
lenstoff Cn A2n+2-Reihe von Hexan bis Hartparaffin ab- 
nimmt. 

Die Dielektrizitätskonstante wird nur bei Materialien 
mit größeren Verlustwinkeln derart frequenzabhängig ge- 
funden, daß sie mit steigender Frequenz in geringem Maße 
abnimmt. Bei einigen Materialien wird der Einfluß von 
Feuchtigkeit und Temperatur auf tg ô und e behandelt. 

Für die meisten Dielektrika wurde die Frage geprüft, 
ob die Verluste im Dielektrikum dem Quadrate der Span- 
nung proportional sind. Diese Forderung wurde überall 
erfüllt gefunden, da Abweichungen erst bei höheren Feld- 
stärken auftreten. Ferner wurde die Frage behandelt, ob 
eine Einwirkung von ionisierenden Vorgängen in der Nähe 
eines Luftkondensators auf dessen tg ô oder e vorhanden 
ist. Diese Frage mußte verneint werden, da scheinbare 
Störungen immer auf Influenzladungen infolge allzu großer 
Nähe von Sprühbüscheln zurückzuführen waren (E. Möl- 
ler, Arch. El., Bd. 15, 1925, H. 1, S. 16). 


Bestimmung des Ortes erhöhten Widerstandes an Ein- 
fachleitungen mit großer Ableitung. — Es wird eine Brük- 
kenmethode beschrieben, die zur Ortsbestimmung erhöhten 
oder verminderten Ohmschen oder induktiven Widerstan- 
des an Leitungen von nicht allzu großer Länge geeignet ist, 
etwa zum Auffinden korrodierter Stellen an blanken Null- 
leitern, schlechter Löt- oder Klemmverbindungen bei Kabel- 
und Freileitungen (also in Fällen, wo mangels vollständi- 
ger Unterbrechung ein Vergleich der Kapazitäten nicht 
möglich ist), ferner zur Ortsbestimmung fehlerhaft ge- 
schalteter Pupinspulen. Auf Grund der allgemeinen Glei- 
chungen wird die für kurze Strecken geltende Näherungs- 
formel auf größere Längen anwendbar gemacht, ferner 
wird der Einfluß von Unrerelmäßizrkeiten in den Leitungs- 
konstanten untersucht und teilweise in Formeln berück- 
sichtigt. Zahlenbeispiele und Angaben über durchgeführte 
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Messungen (100 m blanker Nulleiter von 10 mm?; 80 m 
einadriges Gummibleikabel von 1 mm?, noch auf der Trom- 
mel befindlich) ergänzen die Theorie. 

Das Wesen der Brückenanordnung besteht darin, daß 
das gestörte Leitungsgebilde in eine Diagonale einer 
(Wechselstrom-)Brücke gelegt wird, von der zwei benach- 
barte Zweige — die Symmetrierung gegen Erde — von dem 
zu untersuchenden Leiter selbst bedingt sind, und daß aus 
einem das Brückengleichgewicht bewirkenden Vorschaltglied 
auf die Stelle der Störung geschlossen wird (F. Haas, 
Arch. El., Bd. 15, 1925, H. 1, S. 44). Sb. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Nationalmuseum der Technik und Industrie in den V.S. 
Amerika. — Nach „Power“ ist der Präsident der Common- 
wealth Edison Co. in Chicago, Samuel Insull, zum Vor- 
sitzenden des Ausschusses gewählt worden, den vier zur 
Gründung eines Nationalmuseums der Technik 
und Industrie in den V. S. Amerika vereinigte Ge- 
sellschaften gebildet haben. Zu diesen gehören das Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers, die American So- 
ciety of Mechanical Engineers und die American Society of 
Civil Engineers. 


Ausstellung „Licht und Farbe“, Essen 1926. — Um der 
Bevölkerung des rheinisch-westfälischen Industriebezirks 
nach den letzten schweren Jahren wirtschaftlicher, mora- 
lischer und kultureller Bedrängnis den Zusammenhang mit 
dem Kulturleben Deutschlands zum Ausdruck zu bringen, 
soll im Mai 1926 in Essen eine Ausstellung „Licht und 
Farbe“ stattfinden, die, auf rein fachlicher Grundlage 
unter der Mitarbeit bewährter Sachverständiger aufgebaut, 
über alles das belehren soll, was mit Licht und Farbe 
irgendwo und irgendwie zusammenhängt. Nach dem vor- 
läufigen Programm sind 6 Abteilungen vorgesehen, von 
denen man die erste dem natürlichen Licht und seiner Er- 
kenntnis, die zweite der Technik des natürlichen Lichts, 
die dritte dem künstlichen Licht und seiner Technik, die 
vierte den Beziehungen zwischen Licht und Heilkunde, die 
fünfte dem Zusammenhang zwischen Licht, Farbe und 
Kunst widmen will. Die letzte Abteilung schließlich soll 
zeigen, wie die Kunst im weitesten Sinn des Worts das 
Licht und die Farbe im Innern des Hauses und in der 
Architektur, in der Anwendung auf Möbel und Stoffe aller 
Art benutzt. .Die Geschäftsstelle des Unternehmens ist in 
den Ausstellungshallen Essen. 


Elektrische Ausstellung Osaka 1926. — Die Kwansai- 
Abteilung (Westjapan) der Electric Association 
of Japan beabsichtigt, vom 20. III. bis 31. V. 1926 in 
Osaka eine elektrische Ausstellung zu ver- 
anstalten. Fremdländische Erzeugnisse werden zugelassen 
und sollen in einem besonderen Gebäude vorgeführt wer- 
den, das etwa 1000 m? Ausstellungsfläche umfaßt, doch kann 
ihnen auch, wenn nötig, in anderen Teilen der Schau Platz 
geschaffen werden. Nach dem Board of Trade Journal 
kostet im Innern ein Raum von 4% auf 4 ft 105 Yen, eine 
Grundfläche von 6 auf 3 ft 30 Yen, und außerhalb eine 
Fläche von 4 square yards je nach der Lage 15 bis 100 Yen: 
für ausländische Waren können indessen besondere Ab- 
machungen getroffen werden. Anmeldungen mit genauer 
Angabe der auszustellenden Waren, des verlangten Raums 
und des etwa erforderlichen Stroms sind an das Office of 
the Exhibition, c/o Denki Kyokwai Kwansai Shibu, Doji- 
manaka 2 chome, Kitaku, Osaka, zu richten. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — In An- 
gelegenheit der elektrischen Schnellbahn Köln— 
Dortmund?) ist eine Entschließung von Wichtigkeit, 
die nach einem Vortrag des BauratsHansing vom Ruhr- 
siedlungsverband in einer seitens der Deutschen Gesell- 
schaft für Bauingenieurwesen, Ortsgruppe Rheinland- 
Westfalen, veranstalteten und von Vertretern zahlreicher 
technischer Bezirksvereine (darunter die des VdI und des 
VDE) besuchten Versammlung zu Essen gefaßt worden ist. 
Sie besagt, daß die Teilnehmer den Bau der rheinisch-west- 
fälischen Schnellbahn für das geeignetste Mittel halten, um 
der gegenwärtigen Arbeitsnot zu steuern. Ein derart 
umfassender Bau vermöge dem Wirtschaftsleben des In- 
dustriegebiets einen gewaltigen Anstoß zur Überwindung 
der außerordentlichen Krisis zu geben. Der Bau der 
Schnellbahn werde ferner für die beste Lösung gehalten, 
die Verkehrsbedürfnisse des Industriebezirks so zu be- 


t) Vgl. ETZ 1025, S. 1452. 
2) Vgl. ETZ 1925, S. 1011, 1318. 
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friedigen, wie der augenblickliche Stand der Technik es 
ermögliche, und die dieser bei der Ausführung zufallende 
Aufgabe, allen berechtigten Ansprüchen der Betriebssicher- 
heit zu genügen, ohne vorhandene Betriebe zu schädigen, 
lasse sich durchaus erfüllen. Die Schnellbahn müsse daher 
mit allen Kräften gefördert werden. 

Aus einem Prospekt der Altenburger Land- 
Kraftwerke A.G., Altenburg, geht hervor, daß deren 
Anschlußwert am 30. VI. 7656 kW betrug (6847 i. V.). Die 
Maschinenleistung des Kraftwerks Ro sitz stellt sich’z. Z. 
auf 2825 kW. Seit dem 1. V. hat die Gesellschaft die ge- 
samte Stromversorgung für die Elektrizitätszenossenschaft 
OÖsterland G.m.b.H., Ronneburg, und seit August die 
vorläufig teilweise Versorgung der Stadt Altenburg 
übernommen. Infolgedessen ist die Erzeugung stark ge- 
wachsen und dürfte in diesem Jahr das Dreifache von 1924 
(3,185 Mill. kWh) erreichen. 


Nach den „Leipz. N. Nachr.” ist das Werra-Kraftwerk 


bei Spichra, an dem der thürineische Staat, die Thü-- 


ringer Staatsbank sowie der Land- und Stadtkreis Eisenach 
finanziell beteiligt sind, dem Betrieb übergeben worden. 

Auf einen Antrag des Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerks, Wasser aus dem Rhein in den Laacher 
See pumpen zu dürfen, um in dessen Nähe eine Akkumulic- 
rungsanlage zu betreiben, hat der zuständige Bezirksaus- 
schuß in Koblenz der Gesellschaft mitgeteilt, daß die Prü- 
fung der rechtlichen Verhältnisse und die Feststellungen 
der technischen Behörden ergeben hätten, daß der Laacher 
See kein Wasserlauf im Sinn des preußischen Wasser- 
gesetzes sei und daher eine behördliche Genehmigung nach 
dem Antrag nicht in Frage komme, das Projekt vielmehr 
nur mit Zustimmung des Eigentümers zur Ausführung ge- 
langen könne. Dieser, die Abtei Maria Laach, lehnt das 
geplante Unternehmen aber entschieden ab. 

Wie die „Dt. Allg. Zg.” berichtet, haben die Blektro- 
werke A.G. und das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk gemeinsam die bestimmende 
Aktienmehrheit der Braunschweigischen Kohlen-Berg- 
werke (und damit der Überlandzentrale Helmstedt 
A.G.) aus dem Besitz der Siemens-Rheinelbe-Schuckert- 
Union erworben. 

Der Stromabsatz der KraftversorgungRhein- 
Wied A.G., Neuwied, die auch das dem Elektrizitäts- 
Zweckverband Weißenthurm gehörende Elektrizi- 
tätsversorgungsunternehmen und die elektrischen Bahnen 
des Kreises Neuwied betreibt, hat 1924 noch unter den 
Nachwirkungen des Ruhrkampfes gelitten. Die Strom- 
abgabe im Kreis Neuwied betrug 6,124, die für den Zweck- 
verband Weißenthurm 0,787 Mill. kWh. Ende 1924 waren 
im Kreise 101 Transformatorstationen mit zusammen 
1814 kVA und 50 Großabnehmerstationen mit insgesamt 
5497 kVA vorhanden. Dazu kommen 90 kVA im Netz der 
Stadt Linz. Die Anlagen des Zweckverbandes Weißen- 
thurm umfaßten 13 Transformatorstationen von zusammen 
320 kVA und 2 Großabnehmerstationen mit insgesamt 
325 kVA. Der Bruttoüberschuß des Unternehmens stellte 
sich auf 160612 RM, die Dividende auf 8% bei einem 
Aktienkapital von 1 Mill. RM. 

Das Kraftwerk Glambocksee G. m. b. H, 
Kleingansen, hat 1924/25 10,865 Mill. kWh erzeugt (10,558 
i. V.) und 10,576 Mill. kWh an die Überlandzentrale Pom- 
mern A.G., Zweigstelle Stolp, nutzbar geliefert. Seine 
mittlere Belastung betrug 1290 kW. Die reinen Erzeu- 
gungskosten, ohne Kapitaldienst, stellten sich auf rd 1,40 Pf 
für die produzierte und rd 1,44 Pf für die verkaufte Kilo- 
wattstunde. Bei 409193 RM Betriebseinnahme wurden 
182180 RM Reingewinn erzielt: auf 3 Mill. RM Stamm- 
kapital zahlt die Gesellschaft 5 % Dividende. 


Billige elektrische Arbeit in Skandinavien. — Nach 
stehende, dem „Electrician“ ?) entnommene Übersicht zeigt 


Verbrauchte 
Einnahmen |kWh je Kopf 


Ort ab Kraft- am Ver- | Öre,kWh der Be- 
| werk Ibrauchsort völkerung 


Schweden: 


Kosten in Öre,kWh 


Stockholm . . . . ? 10,35 22,3 191 
Malmö. . .... ? 7,00 11,7 240 
Gothenburg . . . 1,5 4,30 8,6 335 
Ume...... 1,73 2,74 3,94 1216 
Norwegen: 
Oslo... .... ? Í 780 9,60 380 
Drontheim, etwa . 1,6 2,65 4,45 836 
Drammen . .. . ? i 2,64 3,70 ‘etwa 1500 
Stavanger, etwa . 1,0 i 3,20 3,65 „ 1362 
Lillehammer, „ . 0,50 0,85 1,20 „ 2200 


1) Bd. 96, 1925, S. 240, 
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einige sehr niedrige Beträge der Kosten elektrischer Arbeit 
in Schweden und Norwegen sowie die dabei 
erzielten Einnahmen und den Verbrauch je Kopf der Be- 
völkerung: 

In Gothenburg sind die Kosten beim Verbraucher 
wegen der geringen Entfernung von den Trollhättan- 
Werken sehr günstig. In Schweden scheint der Elektri- 
zitätsverkauf mehr als Einnahmeaquelle für die Gemeinden 
betrachtet zu werden als in Norwegen. Klar geht jeden- 
falls aus den mitgeteilten Ziffern hervor, daß der Ver- 
brauch je Kopf der Bevölkerung mit sinkenden Preisen 
außerordentlich stark ansteigt, namentlich wenn der Preis 
unter etwa 6 bis 8 Öre fällt. 


Weitere staatliche Unterstützung im Bau befindlicher 
Kraftwerke in Italien. — Wie die „Rev. Gen. de FEL.” nach 
der „Journée industrielle“ mitteilt, hat die italienische Re- 
gierung beschlossen, die im Bau befindlichen Kraftwerke 
aufs neue finanziell zu unterstützen, um die Errichtung 
neuer Zentralen zu fördern, welche seit einigen Jahren 
etwas nachgzelassen zu haben scheint. Nach der Vorlage 
dürfte die der Zahl und Leistung der neuen Werke ent- 
sprechend zu bemessende Subvention jährlich 30 bis 35 Mill. 
Lire überschreiten. Als wichtigste der hierfür in Betracht 
kommenden Anlagen bezeichnet die französische Zeit- 
schrift die der Adamello-Gesellschaft am San-Croce 
(über 135 000 PS) und die der Società Moncenisio 
bei Caleinera (rd 100000 PS). 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Ein schweizerischer Patentprozeß. — Die „Neue Zür- 
cher Zg.“ hat in ihrer Ausgabe vom 23. VIII. Mitteilungen 
über einen interessanten Prozeß zwischen der Maschinen- 
fabrik Oerlikon und den Siemens-Schuckertwerken einer- 


seits, der Brown, Boveri & Cie. A.G. in Baden (Schweiz) 


andererseits gebracht. Die ersten beiden Firmen waren 
Inhaber mehrerer Patente, die die Verhinderung 
der Funkenbildung bei Kollektormoto- 
ren bezweckten. Sie schlossen 1911 mit Brown, Bo- 
veri & Cie. einen Vertrag, wonach dieser Firma gegen 
eine Lizenzgebühr für jede Kollektormaschine die Be- 
nutzung der Patente eingeräumt wurde. Der Vertrag ent- 
hielt u.a. eine Bestimmung, wonach die Badener Firma die 
rechtliche Gültigkeit der betreffenden Patente ausdrück- 
lich anerkannte und sich verpflichtete, während der Dauer 
des Abkommens weder mittelbar noch unmittelbar Schritte 
gegen die Patente zu unternehmen. Der Vertrag endete 
spätestens mit Ablauf aller Patente. Als nun ein Patent 
am 15. IV. 1920 erlosch, stellte sich die Badener Firma 
bei der Abrechnung für das Jahr 1920 auf den Standpunkt. 
daß sie nur für solche Maschinen, die vor dem Erlöschen 
des Patents abgeliefert worden seien, die Lizenz- 
gebühr zu entrichten habe, während die Patentinhaber ver- 
langten, daß diese auch dann gezahlt werden müsse, wenn 
die Maschinen vor Erlöschen des Patents in Angriff 
genommen worden seien. In dem Prozeß bestritt 
die Badener Firma auch die Neuheit des Patents auf 
Grund einer amerikanischen Patentschrift. Die strei- 
tigen Maschinen waren in elektrische Lokomotiven ein- 
gebaut, die Brown, Boveri & Cie. einige Tage nach Er- 
löschen des fraglichen Patents geliefert hatten. In erster 
Instanz vor dem Handelsgericht Aargau wurde die Badener 
Firma verurteilt, Lizenz für alle vor dem 16. IV. 1920 in 
Angriff genommenen Maschinen zu zahlen und hierüber 
Rechnung zu legen. Die hiergegen von der Beklagten 
beim Bundesgericht eingelegte Berufung erfuhr eine Ab- 
weisung. Der Einwand der Nichtigkeit wurde auf Grund 
des Vertrags zurückgewiesen. Dieser habe den Streit um 
den Bestand des Patents zwischen den Parteien endgültig 
aus der Welt geschafft. Für die grundlegende Frage der 
Lizenzpflicht sei eine fabrikationstechnische Erwägung 
maßgebend. Die streitigen Maschinen würden nicht auf 
Vorrat gebaut, sondern nur nach Bestellung angefertigt. 
Die ganze Maschine werde nach einem bestimmten Plan 
gebaut, der von vornherein dadurch beeinflußt werde, daß 
das betreffende Patent Verwendung finden solle, selbst 
wenn die patentierte Vorrichtung erst später hergestellt 
und eingebaut werden sollte. Tatsächlich werde also be- 
reits an dem Tage von der Lizenz Gebrauch gemacht, an 
dem die Maschine in Angriff genommen wird, und darum 
müsse auch dieser Zeitpunkt für die Lizenzpflicht ent- 
scheidend sein. Der Umstand, daß die Lizenz dem Ver- 
trag zufolge erst nach der Ablieferung zu zahlen sei, 
betreffe nur die Fälligkeit der Lizenzverpflichtung, 
nicht aber den Moment ihres Entstehens, Daher 
seien auch solche das Patent benutzende Maschinen lizenz- 
pflichtig, die nach dem Erlöschen des Patents abgeliefert, 
aber vorher in Angriff genommen worden sind. 
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Beitritt Lettlands zu dem Pariser Unionsvertrag und 
den Madrider Abkommen. — Durch Mitteilung vom 6. VII. 
1925 ist Lettland dem Pariser Unionsvertrag vom 20. III. 

1883 sowie den beiden Madrider Abkommen, betr. die inter- 
“ nationale Eintragung von Fabrik- oder Handelsmarken 
bzw. die Unterdrückung falscher Herkunftsangaben, bei- 
getreten. Der Beitritt zur Pariser Union ist mit dem 
20. VIII. 1925 in Wirksamkeit getreten. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. IH. Herzfeld, Berlin.. 


Können Kristalldetektoren ohne Benutzung der Schutz- 
rechte der Firma „Telefunken“ hergestellt werden? — 
Einer Mitteilung des Verbandes der Funk-Industrie E. V., 
Berlin, entnehmen wir folgendes: Obgleich man bei der 
vitalen Bedeutung von Schutzrechtsfragen für Fabrikanten 
und Händler annehmen sollte, daß die beteiligten Kreise 
über die derzeitige Patentlage genügend informiert sind, 
wird entgegen den nicht zu übersehenden und durch Ge- 
richtsentscheide erhärteten öffentlichen Warnungen der 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
m. b. H. (Telefunken) das grundlegende Detek- 
torpatent dieser Firma (DRP. Nr. 178871 Kri- 
stalldetektor) immer noch von verschiedenen Seiten nicht 
beachtet oder seine Rechtsgültigkeit offen angezweifelt. 
Sehr verbreitet ist die Annahme, daß dieses Patent be- 
reits erloschen sei; man begegnet aber auch vielfach der 
Behauptung, daß nur die Verwendung ganz bestimmfer 
Kristalle unter die Schutzrechte der Firma „Telefunken” 
falle und es möglich sei, Kristalldetektoren herzustellen, 
ohne die Schutzrechte der „Telefunken“ zu berühren. Dem- 
gezenüber ist es von Interesse, daran zu erinnern, daß 
das Kammergericht in Berlin die Grenzen des Schutz- 
umfangs dieses Patents schr weit gesteckt hat, indem es 
in einem im Mai 1924 gefüllten Urteil jeden Detektor ein- 
bezog, bei welchem eine oder beide Elektroden oder Kon- 
taktstellen aus einem kristallinischen Körper bestehen, 
der dem Ohmschen Gesetz nicht folgt, und bei welchem die 
Einschaltung einer elektromagnetischen Kraft nicht er- 
forderlich ist. 

Es liegen nunmehr zwei gleichlautende, von „Tele- 
funken” als Klägerin erzielte Urteile des Landgerichts I. 
Berlin vor, in denen Aue beklagte Gesellschaften ver- 
urteilt werden: 

1. Es bei Vermeidung. einer für jeden Fall der Zuwider- 
handlung festzusetzenden gerichtlichen Strafe — u. zw. 
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Geldstrafe bis zu 1500 Reichsmark oder Haft bis zu 
6 Monaten — zu unterlassen,i) gewerbsmäßig Detek- 
toren herzustellen, feilzuhalten, in den Verkehr zu 
bringen oder zu gebrauchen, deren Kontaktstelle aus 
zwei kristallinischen Körpern gebildet ist, von denen 
der eine aus Rotzinkerz und der andere aus Kupfer- 
kies besteht... ., 


2. der Klägerin darüber Rechnung zu legen, wieviel De- 
tektoren der unter Ziffer 1 gekennzeichneten Art sie!) 
gewerbsmäßig hergestellt, feilgehalten, in den Verkehr 
gebracht oder gebraucht haben, 


3. drei Viertel der bisher entstandenen Kosten des Rechts- 
streits zu tragen. 


In der Urteilsbegründung wird ausgeführt, daß der Schutz 
des Klagepatents sich zum wenigsten auf einen Detektor, 
erstreckt, der unter Verwendung der in dem Patent- 
anspruch genannten Materialien gebaut ist. Als solche hat 
der Erfinder Psilomelan, Pyrolusit, Manganit, Kupfer- 
kies, Schwefelkies und Bleiglanz ausdrücklich genannt. 
Gegenüber dieser Tatsache hält es das Gericht für völlig 
unerheblich, daß die zweite Elektrode des Detektors der 
einen beklagten Firma aus Rotzinkerz besteht und diese 
giaubt, durch die Verbindung von Rotzinkerz und Kupfer- 
kies einen besonders guten Detektor zefunden zu haben. 
Es ist somit ausdrücklich festgestellt, daß ihr Detektor 
unter das Detektorpatent der Firma „Telefunken“ fällt. 


Des weiteren hat aber das Gericht dem in Frage ste- 
henden Patent einen Umfang zugesprochen, der über den 
des Wortlauts der Druckschrift weit hinausgeht und aus 
dem geistigen Inhalt der Erfindung entwickelt wird. In. 
Anbetracht des „ungeheuren Fortschritts”, den die Er- 
findung des Kristalldetektors bedeutet, soll der Patent- 
anspruch nicht nur Detektoren umfassen, die aus Körpern 
mit nachweislich „elektrolytischen Eigenschaften” be- 
stehen, sondern er soll sich auch auf Detektoren mit jeder 
beliebigen Materialkombination erstrecken, die ähnlieh 
den in der Patentschrift genannten Kristallen sind und 
wirken. 


1) Im Urteil gegen eine der. Beklagten stehen hier die Worte 
außerhalb des deutschen Rundfunks“ infolge eines zwischen der 
Klägerin und der Beklagten früher getroffenen Abkommen». 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft 
stelle, Berlin W. 57, Potsdamer Str. 6&8. Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Einladung 


zur ordentl. Sitzung am Dienstag, den 29. September 1925, 
abends 7% Uhr, pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, Hörsaal EB 301. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Dr. W. Hüter von der Firma Voigt 
& Haeffner A.G. in Frankfurt a. M. über: „Synchrono- 
skope und selbsttätige Parallelschaltvorrichtunzen”® 
(mit Lichtbildern und Filmvorführungen), anschlie- 
Rend Besprechung. 

Inhaltsangabe: 

Es wird ein Rückblick auf die Entwicklung der 
Synchronismusanzeiger und der Synchronoskope ge- 
geben und über die neueren Apparate auf diesem 
Gebicte berichtet. Diese werden nach Möglichkeit im 
Betrieb vorgeführt. Der Wert selbsttätizer Parallel- 
schaltvorriehtungen wird besprochen, die praktisch 
ausgeführten Anordnungen von solchen werden er- 
läutert; zugleich wird ein Lehrfilm gebracht. Schließ- 
lich kommen noch stroboskopische Filmaufnahmen 
iiber die Vorgänge beim richtigen und falschen Par- 
allelschalten zur Vorführung. 

Einzeführte Gäste willkommen! 
Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vor-itzende: 

Dr. R. Rothe. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftsstelle: Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst ‘Nr. 9820 u. 9806. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. -21 812. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Nachstehend werden die Normblattentwürfe DIN VDE 
6431 und DIN VDE 643? bekanntgegeben. Einsprüche sind 
in zweifacher Ausfertigung bis zum 1. November 1925 an 
die Geschäftsstelle zu richten. 


Erläuterungen 
zu den Normblättern DIN VDE 6431 und DIN VDE 6432. 


In der elektrotechnischen Industrie ist es nicht mög- 
lich, in allen Fällen mit den handelsüblichen Rundkupfer- 
drähten nach DIN 1766 auszukommen, weil deren Durch- 
messerstufung nicht ausreicht und die zugelassenen Ab- 
weichungen zu groß sind. Daher wurde die Aufstellung 
vorliegender Normblätter notwendig. DIN VDE 6431 um- 
faßt alle Drähte, die in der elektrotechnischen Industrie 
vorwiegend benutzt werden, und zwar Drähte 


für Wieklungen in Maschinen und Starkstromappa- 
raten. 
Litzen für Bürs rar u. del. 


Da für die Verbraucher der Schwachstromtechnik auch die 
im Normblatt DIN VDE 6131 zugelassenen Abweichungen 
vielfach noch zu groß sind, so wurden genauere Drähte 
nach DIN VDE 6432 aufzestellt. Die Hersteller erklärten 
sich allerdings in den Vorverhandlungen zum Teil außer- 
stande, die hier vorgeschlagenen zulässigen Abweichun- 
gen zu garantieren, da es zur Zeit noch an geeigneten Meß- 
instrumenten fehle, die während des Ziehprozesses diese 
kleinen Werte zu messen gestatten. Da andererseits die 
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Noch nicht endgültig 


Kupferdraht rund DIN: 
für Elektrotechnik, genau gezogen Entwurf 1 
(Dynamodraht) 
Elektrotechnik VDE 6431 


Bezeichnung von genau gezogenem runden Kupferdraht 
mit 0,25 mm Durchmesser: 


Kupferdraht 0,25 VDE 6431 


mm 

nn Pr: 

35 8,5 58,33 

sols<2 5353| E23 

an.) 3 en 
0,05 i 0,001968; 0,018} {145 | 1,651" 14,70 
0,06 | + 9,003 | 0,00283! 0,025} I 1.50 | 1,767, 15,73 
0,07 | | 0,00385 0,034] 1255| 4 9.020 | 1887; 16,79 
0.08 0,00503 | oss] [1,60 +0020 zo| 17.80 
0,09 + 0,004 | 00836! 0,057| 11,85" - 2,138 | 19,03 
0,10| 0,00725: 0.070] 11,70: 2,270 | 20,02 
0,11° :0,00950' 0,0851 51,75: | 2,405 21,4 
0,12: 0,01131; 0101} 118 | ge 22,7 
0,13 0,01327 0,118] fL? ; 4 0025: 2835, 25,2 
0,14 0.015398 0/1371 [20 Fr! 3,142! 28,0 
0,16 , 9.005, 901767. 0,157| 12,1 | | 3,464 , 30,8 
0,16; 3 9; 0,02011] 0,1791 12,2 _ , 3,801; 33,8 
0,18 ` 0,02545 0,2261 12,3 4,165° 37,0 
0,20 , 0,03142 0,280] 12,4 | ' 4,524 40,3 
0,22. 0,03801: 0,338] 12.5 . 4909 43,7 
0,25 | 0,04909| 0,437} [2,6 |, gog 5309 47,3 
0,28. 0,061587 0,548) |27 |?" | 57126; 51,0 
0,30 ; 0,07069, 0,629} 12,8 | 6,157" 54,8 
0,32 ; + 0.007 0,08042 | 0,716 2,9 : 6,605. 58,6 
0,35! = "7 0,09627! 0,856] 130 | | 7,069 , 62, I 
038 0,1134 101 f 13,1 7,548 67,2 
0,40 ‚0,1257 | 112 | 132 | | 8,042 71,6 
0,42 10,1385 ı 1,23 3,3 | 8,553 , 76,1 
0,45 0,1590 ` 1,42 34 ; 1,004 9,079 80 80,8 
0,48 | 0,1810 | 1,61 35,7 ? 9,621 
0.50. 01964 | 175 | 136 10,179 v8 
0,55 39009 2376 | 2192 | 138 11,341 | 100,9 
0,607 0,2827 252 | [40 112,566 | 111,8 
0,65 ! 0,3318 2,95 | 142 13,854 123,3" 
0,70. 0,3848 | 3,43 | J45 | + 0,05 s 13001 141,6 
0,15 0,4418 | 3,93 4,8 |= 99 |1R,096 161,1 
0,80 : 0,5027 | 447 | 150 | ‚19,635 174,8. 
0,85. + 0,012 | 0,5675 5,05 | 15.2 | 21,237 | 189 
0,90 0,8362 | 5,86 | 15,5 |, 9.08 | 23,758 | 211 
0,95 ‚0,2088 | 6,31 | j5s "9 | 26,481 | 235 
10 | 0,7854 | 7,00 | leo | 28'214 | 252 
1,08 — 70,8659 | 7,71 
1,10 0.9603 | 8,46 
1,15 1,0387 | 9/24 
1,20! 1,1310 | 10,07 
125. + 0,016 | 1'2272 | 10,82 
130 | |1327 |1181 
135 1,431 |12,74 
1,40 ' 1539 |18/10 


Für Drähte, die in der Tafel nicht aufgeführt sind, gelten 
die zulässigen Abweichungen der Drähte mit dem nächst 
höheren Durchmesser. 


Elektrolytkupfer ECu nach DIN VDE 500. 
Spezifischese Gewicht 8,9. 


Bis 0,2 mm Durchmesser auf Lieferrollen nach 
DIN VDE 6390, darüber auch in Ringen. 


Kupferdraht handelsüblich nach DIN 1766. 
24. September 1925. Verband Deutscher Elektrotechniker E. 


Werkstoff: 


Lieferart: 
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Noch nicht endgültig 


Kupferdraht rund 


für Elektrotechnik, genauest gezogen 


Elektrotechnik 
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Entwurf 1 
VDE 6432 


Bezeichnung. von genauest gezogenem runden Kupferdraht 


Durch- 
meos»er 


w ` 


oocoocoo 
SERE 


m 


m m RY TR LS 
FILFIITITIITT TR 


~% 


EEEE 


| 


= 


Zulässige 
Ab- 


weichung 


‚+ - 0,0085 | ran 


+ 0,004 (0,01539 


mit 0,10 mm Durchmesser: 
Kupferdraht 0,10 VDE 6432 


mm 
e leallı.|g ® 2 
hN T3 — m to = De = 
sza | E8 ller 3223| See | 23 
535 | a jai $15 | 535 | ¿š 
x N -æ 
; 0,00071 | 0,006 | 0,34 | | 0,09079 | 0,806 
0,00126 | 0,011 |f 0,35 0,09627 | 0,8561 
' 0,00196 | 0,018 | 0,36 0,1018 | 0,906 
| 0,025 || 0,37 | + 0,006 | 0,1075 | 0,967 
0, 00385 ! 0,034 34| 0,38 0,1134 | 1,01 
0,00583 , 0,046 H 0,39 0,1195 | 1,06 
0,00636 0,057 | 0,40 | 10,1257 |1,12 
0,00725 | 0,070 H 0,42 B 70,1385 | 1,23 
; 0,00950 | € bs 0,085 9 0,45 0,1590 | 1,42 
2 oien 1e 
, [0,01327 | 0,118 | 0, a | 0,52 0.2124 | 1,90 
0,55 0.2376 | 2,12 
0.01767 0,157 | 2? | + 0,008 | © 
0,02011 | 0,179 | nom! in a A e 
0, ‚02270, 0,202 | 0,62 0,3019 | 2,69 
Pe Dr 4 
0,68 0,3632 | 3,23 
0,03464 0,308 0,70, 0,3848 13,48 
| 0,03801 | 0,338 || 0.7; | 0,4072 | 3,62 
0.04155 0,370 || > 
von, al E- 1 
0,04809 0,370 || 0'82 | 0,5281 |4,68 
~ 1.0,05309] 0,473 || 0,85 | + 0,01 | 0,5675 Be 
0, 05 0, su 0.88 0, 6082 I} 5. 2 
0,90 0.8362 | 5,86 
0,06605 | 0,588 |] 0,92 0,6647 | 5,91 
/ 0,07069 | 0,629 |] 0,96 | 0,7088 6,31 
| 0,07548 | 0,672 || 0,98. 0,7542 6,71 
0,08042 ' 0,716 || 1°00 | ' 1077854 17,00 
| 0.08553 0,761 | ! 


D) Diese Drähte stimmen auch in den zulässigen Abweichun- 
gen mit DIN VDE 6431 überein. 


Werkstoff: Elektrolytkupfer nach DIN VDE 500, spezi- 
- fisches Gewicht 8,9. 
Auf Lieferrollen nach DIN VDE 6390. 


Lieferart: 


Kupferdraht handelsüblich nach DIN 1766. 
Kupferdraht genau gezogen nach DIN VDE 6431. 


EEE 
24. September 1925. Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Verbraucher Höchstgenauigkeit fordern, so wird dieser 
Normblattenwurf veröffentlicht, 
Richtlinien aufzustellen. 
Fertigung versucht werden, 
Zur Erreichung dieses Zieles ist es unbedingt notwendig, 
die Meßtechnik zur Herstellung geeigneter Meßwerkzeuge 
anzuregen, um diese geringen Toleranzen sowohl bei den 
Drähten während der Herstellung überwachen zu können 
ala auch für die Abnahme einwandfreie Ergebnisse zu 
erhalten. 


um für die Fertigung 
Im Laufe der Zeit soll bei der 
diese Werte einzuhalten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 


P.Schirp. 
SITZUNGSKALENDER. Oberbaurat C. Zell: „Entwicklung d. Münchener 
Straßenbeleuchtung“ ; 


Deutsche Beleuchtungstechnisehe Gesellschaft e. V., 
Berlin. 2. u. 3. X. 1925. 13. Ja hresversammlungin 
München, Hörsaal 149 d. Physikal. Inst. d. T. H. m. folg. 
Vorträgen: 

2. X. 1925, vorm. 9% Uhr, 
Dipl. Ing. P.Heyck: „Beleuchtungskunst“; 
Obering. W.Wissmann: „Der heutige Stand d. elektr. 
Straßenbeleuchtung“; 


Obering. R.Mylo: 


leuchtung Berlins“; 


Dr.W. Bertelsmann: 


Gasbeleuchtung“ ; 
Diskussion. 
3. X. 1925, vorm. 9 Uhr: Besichtigung d. Deutschen Mu- 
seums; 
nachmittags: Besichtigung d. Verkehrsausstellung. 


„Wiederaufbau d. öffentl. elektr. Be- 
„Der heutige Stand d. öffentl. 
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Am 4. X. 1925 ist Gelegenheit zu einem Ausflug in Mün- 
chens Umgebung und zu einer Beeleingung d. Walchensee- 
Werks geboten. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Nacken F. — Im August 1925 verschied im Alter 
von 55 Jahren nach langem schweren Leiden Herr Emil 
Nacken, Betriebsdirektor der Bergischen Elektrizi- 
täts-Versorgungs-G.m.b.H., Kraftwerk Kupferdreh. Sel- 
tene Treue und Pflichterfüllung sowie sein rechtschaffe- 
ner Charakter haben ihn weit über den Wirkungskreis 
seiner beruflichen Tätigkeit zu einer geachteten Per- 
sönlichkeit gemacht. Herr Nacken gehörte dem Elcktro- 
technischen Verein des Bergischen Landes als Mitglied an. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Wirtschaftlichkeit des Phasenschiebers für den 
Stromabnehmer. 


Die Arbeit des Herrn Dr.VOGT im Heft 25 gibt mir 
Veranlassung, besonders darauf hinzuweisen, daß zur Er- 
zielung einer möglichst hohen Wirtschaftlichkeit ein ganz 
besonderes Augenmerk der Wirkleistungsaufnahme Nep 
zuzuwenden ist. Daß das stromliefernde Werk den Wirk- 


leistungsverbrauch des Phasenschiobers bei der, Berech-. 


nung des Strompreises vollständig oder teilweise außer 
acht läßt, wird wohl nur selten zu erreichen sein. 

Jedenfalls muß der Wirkverbrauch von 60 kW bei 
einer Blindleistungsaufnahme von 700 BkVA, das sind 
86 %, entsprechend einer Güteziffer tgo = 11,67 für eise 
derartig große Maschine, wie sie dem Beispiele zugrunde 
gelegt ist, als sehr hoch bezeichnet werden. Allerdings 
muß zugegeben werden, daß von den Baufirmen in der 
Regel, je nach Leistung der Maschine derartig hohe Wirk- 
verbrauchsziffern angegeben werden. Es ist aber sehr 
wohl möglich, die Blindstrommaschinen mit bedeutend ge- 
ringeren Verlusten zu bauen, wenn man bei der Auslegung 
derselben von ähnlichen Gesichtspunkten ausgeht wie bei 
Transformatoren, um die geringstmögzlichen Verluste zu 
erzielen. Ich hatte kürzlich Gelegenheit, zwei Phasen- 
schieber von rd „ie 200 BkVA Blindleistung zu untersuchen, 
bei denen von vornherein auf möglichst niedrigen Wirk- 
verbrauch besonderer Wert gelegt wurde. Die Maschinen 
ergaben bei voller Belastung etwa 5,5% Gesamtverlust>, 
besaßen also eine Gütceziffer von 18,18. 

Um solche hohen Güteziffern zu erreichen, muß die 
Induktion im Statoreisen möglichst niedrig gehalten wer- 
den. Auch durch die Verwendung von legiertem: Blech zum 
Aufbau des Statoreisens lassen sich ganz beträchtliche Er- 
sparnisse an Verlusten erzielen. Legiertes Blech bedingt 
anderseits allerdings 
aber gegenüber der Ersparnis an Eisenverlusten im Stator 
unwesentlich sind. Auch den durch Streufelder in den 
Konstruktionsteilen der Maschine, wie beispielsweise den 
Schutzabdeckungen für die Statorwicklung, verursachten 
Verlusten wird Beachtung zugewandt werden müssen. Die 
Reibungsverluste lassen sich bekanntlich durch Verwen- 
dung von Kugel- oder Rollenlazer bedeutend vermindern. 
Auch die Luftreibung kann durch eine gut durcehkonstru- 
ierte Führung der Ventilationsluft verringert werden. 

Schließlich ist noch eine möglichst hohe Drehzahl an- 
zustreben. Man sollte auch für die kleineren Leistungen 
Maschinen von 3000 Umdr/min verwenden, doch sind solche 
Maschinen von den Firmen meist erst für 1500, wenn nicht 
gar 1000 Umdr/min erhältlich. 

Würde man allgemeine Blindstrommaschinen, insbe- 
sondere auch für kleinere Leistungen, von den angedeute- 
ten Gesichtspunkten aus konstruieren, so würden diese 
eine weit größere Verwendung als jetzt finden können, und 
man müßte nicht zu anderen Maschinen greifen, die, ins- 
besondere wegen ihres unvermeidlichen Kollektors, in 
vielen Betrieben nur als notwendiges Uhel empfunden 
werden, wenn nicht ihre Verwendung überhaupt ganz aus- 
schließen, und die niemals den normalen Drehstrommotor 
verdrängen werden, Meines Erachtens wäre es eine dank- 
bare Aufgabe für den Elektromaschinenbau, derartige 
Blindstrommaschinen auch für kleinere Leistungen zu 
bauen, die neben einem entsprechenden Preis möglichst 
geringen Werkverbrauch besitzen. 


Tetschena Elbe, den 25. Juni 1925. 
Wilibald Fuhrmann. 
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wieder höhere Erregerverluste, dis - 


24. September 1925 


Erwiderung. 


Zu den Ausführungen des Herrn W.FUHRMANN möchte 
ich folgendes bemerken: 


Die in meinem Aufsatz der Berechnung zugrunde ge- 
legte Maschine hat allerdings eine verhältnismäßig nie- 
drige Güteziffer aufzuweisen. Dieselbe war jedoch ur- 
eprünglich nicht zur Verwendung als Phasenschieber be- 
stimmt — sie stammt aus einem Motorgeneratorsatz — 
und wurde nur aus dem Grunde für die Wirtschaftlich- 
keitsberechnung herangezogen, um den Nachweis zu ecr- 
bringen, daß selbst derartige verhältnismäßig ungünstig 
arbeitende Maschinen immer noch mit Vorteil Verwendung 
finden können, sofern nur mit einer entsprechenden Tarif- 
gestaltung gerechnet werden kann. 

Zur Erzielung einer möglichst hohen Wirtschaftlich- 
keit muß selbstverständlich der Wirkleistungsaufnahme 
des Phasenschiebers besondere Beachtung geschenkt wer- 
den, da einerseits durch die Kosten des Wirkstromver- 


brauches N»p a Ty die Wirtschaftlichkeit der Phasen- 


schieberanla.rc ganz wesentlich beeinflußt wird, besondere 
dann, wenn das Verhältnis von Blind- zu Wirkarbeits- 
preis c/b sehr niedrig gewählt wird (s. Abb. 5, S. 920). 
Anderseits wird durch eine relativ hohe Wirkleistungs- 
aufnahme zugleich auch die Ersparnis an Scheinleistung 
ungünstig beeinflußt. Es kann dies soweit gehen, daß 
durch den Verlauf der Vektorcharakteristik des Phasen- 
schiebers, wie ein Blick auf die Abb. 3, S. 919, zeigt, die 
günstigsten Verhältnisse. nicht mehr bei voller Erregung, 
sondern schon bei Teillast erreicht werden. Hierdurch 
wird aber zwangsläufig eine Steigerung der spezifischen 
Anlazekosten in MRVA hervorgerufen. Einerseits tritt 
also eine Verkineerung des Gewinnes, andererseits eine 
Erhöhunz der durch den Phasenschieber bedingten Ver- 
luste ein, so daß hierdurch die Rentabilität der ganzen 
Anlage in Frage gestellt werden kann. 

Durch die von Herrn FUHRMANN genannten konstruk- 
tiven Maßnahmen lassen sich jedenfalls erhebliche Ver- 
ringerungen der Verluste erzielen. Wie weit die Erzeug- ` 
nisse der verschiedenen Firmen in dieser Beziehung noch 
auseinanderzechen, mag die folgende Zahlentafel zeigen, 
aus der die Güteziffern verschiedener Phasenschieber er- 
sichtlich sind. 


Type I II HI 


Blindleistung in BkW bei Voll- 

last f &00 800 Sa 
Wirkleis tungsanfnahme in kW 

bei Vollastt . 2. 2 ..2.2.2...68 50 38,5 


11,8 16 20,8 


Die Güteziffer der Type III ist als außerordentlich 
günstig zu bezeichnen. Während die Maschinen I und II 
iedoch mit Gleitlagern versehen sind, besitzt die Maschine 
III Rollenlager. Die angeregte V erwendung möglichst 
hoher Drehzahlen ist im vorliegenden Fall Allerdings noch 


Güteziffer tg ọ 


nicht erfüllt, da sämtliche Maschinen vielmehr nur mit 
750 Umdr/min laufen. 
Regensburg, 12. VII. 1925. Dr.H. Vogt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


im Bergbau. Von Prof. Dr.-Ing. 
W.Philippi. (Bd.1der „Elektrizität in industriellen 
Betrieben“.) Mit 185 Textabb, 2 Taf. IX u. 301 S. in 8°. 
Verlag ven S. Hirzel, Leipzig 1924. Preis geh. 16 RM, 
geb. 15 RM. 


Durch die Einführung der elektrischen Betriebsein- 
richtungen unter und iiber Tage hat ein Bergwerk seit Be- 
ginn dieses Jahrhunderts, sowohl in bergtechnischer wie 
auch in maschinenteehnischer Hinsicht, eine außerordent- 
lich durehgreifende Änderung erfahren. Durch die Ein- 
führung der elektrischen Lokomotivförderung unter Taxe, 
durch die elektrische Energiezufuhr zu den Wasserhaltun- 
gen und Ventilatoren, sowohl für die Hauptmaschinen, wie 
auch für die kleineren Sondermaschinen, durch die Verbin- 
dungen der Abbauorte mit dem Schacht hat das von einem 
Schachte aus zu betreibende Arbeitsfeld an Ausdehnung 
und Förderleistung außerordentlich zugenommen. Die 
elektrische Förderung hat die Sicherheit des Betriebes 
wesentlich erhöht und die Förderzeiten abgekürzt. Die 
Verteilung der elektrischen Energie über Tage läßt über 
Anordnung und Einteilung der Sieberei und Verladeein- 
richtungen frei verfügen, ohne dabei, auch auf den größten 
Bergwerken, die Verluste in den Wegen für die Kraftüber- 


Elektrizität 


24. September 1925 
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tragung besonders beachten zu brauchen. Das Kabel ge- 
stattet auch auf weite Entfernungen die Fortleitung und 
Verteilung der Energie mit wenigen Hundertstel von Ver- 
lusten. Der Elektromotor paßt sich den jeweilig besonders 
obwaltenden Betriebsverhältnissen auf das engste an. Bau- 
art, Größe und Gewicht machen ihn für die kleinsten, wie 
für die größten Arbeitsleistungen auf einer Grube geeignet. 
Die Gefahren und die körperlichen Anstrengungen’ für den 
Arbeiter werden durch die Mitbenutzung der elektrischen 
Arbeitsweise wesentlich beseitigt. Der durchschlagende 
Erfolg für die Einführung der elektrischen Arbeit liegt in- 
dessen nicht nur auf der technischen Seite, sondern haupt- 
sächlich in den wirtschaftlichen Vorteilen. Ohne diese 
hätte die Elektrizität den Vorzug sicherlich nicht erhalten. 
So war denn nicht mehr als ein Zeitraum von 25 Jahren 
nötig, um auf der ganzen Linie die frühere Dampfarbeit 
durch elektrische Arbeit zu ersetzen und auch neue An- 
wendungsformen mannigfacher Art zu schaffen. 


Der Verfasser macht die Leser zunächst mit den Eigen- 
heiten des Gleichstromes und des Drehstroms bekannt. Für 
den Bergbau hat, vermöge seiner einfachen Umspannung und 
des einfachen Aufbaues, im allgemeinen der Drehstrom, 
wegen seiner ausgedehnten Geschwindigkeitsregelung für 
bestimmte Aufgaben, wie z’ B. für Lokomotivbetrieb und 
Hauptschachtförderung, der Gleichstrom den Vorzug. Den 
Grundzügen für den Aufbau und die Betriebsweise der 
Motoren und ihrer Hilfsgeräte folgen Abschnitte über 
Stromerzeugung, Transformierung und Umformung des 
Stromes, des weiteren über die Verwendung des Elcktro- 
motors beim Abbau, in der Streckenförderung, Schacht- 
förderung, für Wasserhaltung sowie Bewetterung. In den 
beiden letzten Kapiteln werden Braunkohlenbergwerke und 
Schachtsignale besonders behandelt. In einem Buch von 
300 Druckseiten wird der in der Praxis stehende Betriebs- 
mann über das unterrichtet, was ihm für den Ausbau und 
den Betrieb eines Bergwerkes als Anhalt dienen soll. Auf 
Einzelheiten über Maschinen und Geräte, die in das Gebiet 
des eigentlichen Elektrotechnikers fallen, ist der gestellten 
Aufgabe entsprechend nicht eingegangen. In seiner ganzen 
Darstellungsweise scheint das Buch dazu berufen, für den 
leitenden Bergmann das Verständnis für die Arbeit des 
Maschinenmannes und des  Elektrotechnikers zu heben. 
Denn was die Betriebsweise eines neuzeitigen Bergwerkes 
anbelangt, so muß man heute unbedingt zugestehen, daß 
der Maschinenbetrieb, und im besonderen die elektrotech- 
nische Arbeitsübertragung, ebenso hoch zu bewerten ist als 
die bergbauliche Arbeitsweise selbst. Ohne Mithilfe der 
Elektrotechnik ist heute der Betrieb eines Bergwerkes 
überhaupt nicht mehr denkbar. W.Vogel. 


Der praktische Eisenhochbau. Von Alfred 
Gregor. II. Bd: Kranlaufbahnen. 1. Aufl. 
Mit 194 Textabb., 50 Taf., X u. 187 S. in 4°. Verlag von 
Hermann Meusser, Berlin 1924. Preis geb. 20 RM. 


Die Statik des Kranbaues war bisher nur durch die 
Bücher von Andrée vertreten, die für den Fachmann aus- 
eezeichnete Hilfsmittel bilden, für den Studierenden und 
Anfänger aber unverwendbar sind, weil sie zu viel vor- 
aussetzen und zu knapp gehalten sind. 


Das vorliegende Buch von Gregor führt mit Recht den 
Titel „Der praktische Eisenhochbau“; denn es ist von 
einem Oberinzenieur des bekannten Eisenhochbauwerke® 
von Breest & Co. in Berlin geschrieben. Schon beim ersten 
Blick gibt sich dies kund in den vorbildlich klaren und 
werkstattzerechten Zeichnungen. Das für den Kranbau 
so wertvolle Verfahren der Einflußlinien ist in durch- 
sichtiger klarer Weise dargestellt und in zahlreichen Bei- 
spielen durchgeführt für Träger auf zwei und mehreren 
Stützen, für Gerberträger und Koppelträger, und zwar so- 
wohl für vollwandige wie für Fachwerkträger. Überall 
ist sorgfältig auf die mannigfachen Einflüsse der kon- 
struktiven Durchführung hingewiesen. 


Bei der Besprechung der Einzelheiten sind häufig 
falsche und richtige Ausführung nebeneinandergestellt, 
wodurch sehr klarer Einblick geschaffen wird. Recht 
brauchbar sind die umfangreichen Angaben über Eigen- 
gewichte von Laufwinden und Laufkranen mit Hand- 
betrieb und elektrischem Betrieb, für Querschnitte und 
Widerstandsmomente von Kranträgern sowie für die 
Höhen der Momentenlinien für Träger auf drei, vier, fünf 
und unendlich vielen Stützen. All das findet sich unter 
dem bescheidenen Titel „Kranlaufbahnen“. 

Es dürfte kaum ein Buch über Eisenhochbau geben, 
das für den Anfänger so klar ist und für den Fachmann so 
vicl praktisch verwendbaren Inhalt bietet. Dem Kranbau- 
ingenieur wird es ein unentbehrliches Werkzeug werden. 

Kammerer, Charlottenburg. 
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Wasserstraßen-Jahrbuch 1924. Herausgegeb. 
v. Dr. Zeitler u. Dr. Ott in Verbind. m. d. Zentral- 
verein für deutsche Binnenschiffahrt, Berlin. Mit Abb., 
Taf. u. 327 S. in 8°. Verlag v. Richard Pflaum A.G. 
München. Preis geb. 10 RM. 


Der vorliegende 4. Jahrgang des Woasserstraßen- 
Jahrbuchs reiht sich den früher erschienenen nach Inhalt 
und Ausstattung in aufsteigender Reihenfolge an. Das 
Ziel des Wasserstraßen-Jahrbuchs, möglichst die den Bau 
und Betrieb von Binnenwasserstraßen betreffenden Fra- 
gen und die Entwicklung des Wasserstraßenverkehrs 
selbst objektiv und übersichtlich zusammengefaßt zur 
Darstellung zu bringen, ist auch im vorliegenden 4. Jahr- 
gang bestens erreicht. Der Inhalt bietet eine Auswahl 
von baulichen, betriebstechnischen und organisatorischen 
Fragen, aus welchen nur einige auszugsweise wiederge- 
geben seien. Dr.-Ing. Ottmann berichtet das Grund- 
legende über Flußkanalisierungen, Dipl.-Ing. Mangold 
behandelt die verschiedenen Systeme der beweglichen 
Wehre in leicht verständlicher, daher nicht auf tech- 
nische Einzelheiten eingehender Form. Prof. Dant- 
scher schildert die Groß-Schiffahrtsstraße zwischen Re- 
gensburg und Passau und deren Kraftausnutzung am 
Kachlet in Kürze, aus dem unteren Teil der Donau be- 
schreibt Ministerialrat Krenzer die Regelung des Eiser- 
nen Tores. Die Elbe als Wasserstraße behandelt Prof. 
Dr. Engels. Die neuesten technischen Fortschritte und 
ihre wirtschaftliche Bedeutung im Binnenschiffbau und 
an Schiffshebewerken führt Dr.-Ing Teubert vor, 
während Ministerialrat Ebner die Flößerei auf Binnenge- 
wässern technisch und wirtschaftlich eingehend erörtert. 
Ohne auf die einzelnen 18 Themen des Jahrbuchs aus den 
Abschnitten: Wasserstraßenbau und Schiffbauverwal- 
tung, Betrieb und Verkehr — Projekte — im einzelnen 
eingehen zu können, seien als besonders wertvolle Bei- 
träge noch die Ausführungen von Dr. Bartsch über 
die verkehrsgeographische Struktur und rechtlich-wirt- 
schaftliche Organisation der Binnenhäfen als dem wich- 
tigen Verbindunzsglied zwischen Wasserweg und Schie- 
nenweg, Betrachtungen aus der Binnenschiffahrtsstatistik 
von Dr. W. Teubert, die verkehrswirtschaftliche Auf- 
gabe der Oder und ihre Lösung von Dr. Schulze an- 
geführt; von den Projekten wird der Weser-Main-Kanal 
durch Innecken behandelt und vom Bau des Küsten- 
kanals durch Schnittger berichtet. 

Im Anhang finden sich noch die Mitgliederverzeich- 
nisse des Zeutralvereins für deutsche Binnenschiffahrt 
und des Vereins der Flußschiffahrtswerften. 


Das Buch ist in Druck und Abbildungen bestens aus- 
gestattet und wird jedem mit der Verwaltung, dem Betrieb 
oder Bau von Wasserstraßen und deren Anlagen Befaß- 
ten eine Fülle von Anregungen bieten. Aber auch die 
Vertreter des Schienenverkehrs, insbesondere dessen 
wirtschaftlicher Seite, werden das Jahrbuch mit Befriedi- 
gung aus der Hand legen und aus demselben entnehmen, 
daß die Wasserstraßen nicht ihre Konkurrenten, sondern 
wertvolle Mittel zur Ergänzung des Eisenbahnverkehrs 
zu sein berufen sind. Ing. C. Reindl. 


Handbuch zum Dampffaß- und Apparate- 
bau. Von G Hönnicke. Mit 213 Textabb., 114 Zah- 
lentafeln, VII u. 209 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis geb. 15 Gm. 


Dies kleine Werk will den Konstrukteur von Dampf- 
fässern und Apparaten von Festigkeits- und Gewichts- 
berechnunz sowie vom Entwurf von öfter wiederkchren- 
den Einzelteilen möglichst entlasten. Es gibt demnach 
eine große Anzahl von Wandstärken- und Gewichtstabellen 
sowie Konstruktionsvorlagen. Ich glaube, daß der Ver- 
fasser seine Aufgabe gut erfüllt hat. Die Tabellen sind 
klar und übersichtlich, die Konstruktionsbilder musterhaft. 
Das Büchlein wird sich viele Freunde ano 

onin. 


Handelspolitik und Londoner Abkommen. 
Von Lujo Brentano. Mit43S.in8°. Verlag d. Frank- 
furter Societäts-Druckerei G. m. b. H., Abt. Buchverlag, 
Frankfurt a. M. 1925. Preis geh. 1 RM. . 


Die kleine Schrift gewinnt Bedeutung durch den Namen 
ihres Verfassers, dem der Deutsche Freihandels- 
bund „als Erstem das Wort erteilt“ bei Herausgabe einer 
Reihe von Flugschriften, die er zur Klärung handelspoliti- 
scher Streitfragen zu veröffentlichen die Absicht hat. L. 
Brentano ist in der Tat der älteste und einflußreichste 
Vorkämpfer des Freihandels unter den gegenwärtig leben- 
den und wirkenden deutschen Volkswirtschaftslehrern. Be- 
reits vor mehr als drei Jahrzehnten stand er in lebhafter 
Fehde mit Adolf Wagner, der schutzzöllnerische Ansichten 
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über die Ausgestaltung der deutschen Handels- und Zoll- 
politik vertrat. 

Die vorliegendeSchrift entspricht m.E.nicht ganz ihrem 
Titel. Sie enthält wohl in großen Zügen eine Darstellung 
der Geschichte der Handelspolitik und der Gründe für den 
Freihandel nebst einigen recht anschaulichen Beispielen 
aus der Praxis, über den Inhalt des Londoner Abkommens 
finden sich aber nur ganz vereinzelte Angaben. Nur bei- 
läufig wird auf die Belastung der deutschen Volkswirt- 
schaft durch die in diesem Abkommen vereinbarten Repa- 
rationszahlungen hingewiesen, woraus der zweifellos rich- 
tige Schluß gezogen wird, daß Deutschland diese Zahlungen 
nur aufbringen kann, wenn es sich „auf die Herstellung 
solcher Produkte konzentriert, in der sein Vorsprung vor 
anderen Ländern am größten ist“ (S.41). Die richtige Aus- 
lese der leistungsfähigsten Industriezweige kann aber nur 
erfolgen, wenn allenthalben der freie Wettbewerb herxe- 
stellt wird, wenn die Zollschranken beseitigt werden. Wo- 
bei, nach Brentano, die schutzzöllnerische Politik anderer 
Staaten kein ausreichender Grund für uns sein darf, ihrem 
Beispiel zu folgen. Er begründet das insbesondere mit dem 
Vorgehen Englands im Jahr 1860, das alle seine Schutz- 
zölle beseitigte, ohne daß die übrigen Länder das gleiche 
ihm gegenüber getan hätten (S. 42). Die Reparations- 
zahlungen sollten uns eine weitere Veranlassung sein, zum 
Freihandel überzugehen. 

Die Brentanosche Schrift ist gegenwärtig, auch nach 
vV erabschiedung der hochschutzzöllnerischen „Kleinen 
Zollvorlage” von bleibender Aktualität, denn zweifellos 
ist die Frage „Schutzzoll oder Freihandel“ für Deutsch- 
land noch keinesfalls entschieden. 


Dr.R.v.Ungern-Sternberse. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Rufzeichon-Liste für Radio-Amateure, Von 
Erwin Meißner. (Bibl. d. Radio-Amateurs 19. Bd. Her- 
ausgescb. v. Dr. Eugen Nasper.) Mit IV u. 129 8. in 
8 u e v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 
3 ; 


Die Anmeldung deutscher Patente. Anleitung 
u. Ratschläge z. Selbstanmeldung v. Erfind. f. Patentsucher, 
besonders d. Kleinindustrie u. d. Kleingewerbes. Von 
Paul Jahr. 2. neubearb. Anfl. Mit Textabb. VITI u. 
194 S. in 8° Verlag v. Carl Heymann, Berlin 1925. 
Preis geb. 8 RM. 

Die Wasserkraftnutzung in Östarreich u. 
deren geographische Grundlagen. Von Bar- 
tel Granigg. Mit 17 Textabb, 4 Taf. u. 1 geogr. 
Übersichtskarte IV u. 123 S. in 4°, Verlag v. Julius 
Springer, Wien 1925. Preis geh. 13 ‚30, geb. 15 RM. 


Einführnng in die analytische Geometrie 
der Ebene und des- Raumes. Von A. Schoen- 
flies. (Grundlagen der math. Wissensch. in Einzeldar- 
stellungen Band ie herausgeg. v. R. Courant.) Mit 
83 Textabb. X u. 304 S. in 8°, Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925, Preis gch. 15, geb. 16,50 RM. ` 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 37, enthält 
folgende Arbeiten: Adler, urzwellensender. Su- 
taneor, Kapazitätsfreie Röhren. v. Ardenne ‚ Über 
neue Gedanken f. d. Empfangstechnik. Steiniger, 
Neuere deutsche Empfängerröhren. Paasche, Push-pull- 
Verstärker mit normalen Bauteilen. Forstmann, Ver- 
zerrungsfreier Lautsprecherempfang mittels Niederfrequenz 
u. Kraftverstärkung. Johner, Die Entwicklung d. Ama- 
teursendewesens i. d. Schw eiz. Neuregelung des Küsten- u. 
Bordfunkdienstes,. Radio i. d. Schweiz. Warnung für 
Schwarzhörer. l 

Der Radio-Amateur, 3, Jahrg. 1925, Heft 38, enthält 
folgende Arbeiten: B ü s eh er, Die Berechnung d. Abstimm- 
elemente b. Kurzwellensendern u. Kurzwellenempfängern. 
Gellinek, Die Röhrenkonstanten. Wunder, Kurz- 
wellenschaltungen. IT Teil. Schlesinger, Zur 
Theorie d. „Nierenplattenkondensators", Steiniger, 
Nonero deutsche Empfänrerröhren. Mittelmann, Eine 
nene Superschaltung f. Doppelgitterröhren. Forstmann, 
Verzerrungsfreier Lautsprecherempfang mittels Niederfre- 
quenz u. Kraftverstärkune. Nesper, Radiotechnisches 
ved. Leipz. Herbstmesse 1925. Schöpflin, Das Zeit- 
zeichen d. Großstation Nauen. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie‘). — Im Au- 
gust zeigte die Eloktroindusirie im ganzen noch be- 
friedigenden Geschäftsgang, z. T. sind aber 
auch hier. die Bestellungen zurückgegangen, z. B. im Han- 
delskammerbezirk Frankfurt a. M. - Hanau. Von einzelnen 
Berichten wird die verringerte Beschäftigung mit den allge- 
meinen Erscheinungen der Sommermonate in Zusammenhang 
gebracht. Nach dein Bericht der Bayreuther Handelskammer 
ist infolge der Kapitalknappheit die Inangriffnahme 
von fast bestellreif gewesenen Aufträgen auf eiserne Masten 
für Fernleitungen auf unbestimmte Zeit zurückgestellt worden. 


Der elektrotechnische Markt im mittleren Amerika. — 
R. A. Lundquist vom Department of Commerce der V.S. 
Amerika berichtet in der El. World?!) über seine Beobachtun- 
gen auf einer Reise durch dasmittlereAmerika. Wenn 
diese auch natürlich in erster Lmie dazu bestimmt sind, die 
Elektroindustrie der Union über die Absatzmöglichkeiten in 
den einzelnen von dem Verfasser besuchten Ländern zu unter- 
richten, so hat doch manches, was Lundquist mitteilt, auch 
für die deutsche Elektroindustrie Interesse. Im allgemeinen 
ist das mittlere Amerika in bezug auf die Anwendung der 
Elektrizität noch rüokständig, und seine Kaufkraft kommt 
durchschnittlich der der V.S. Amerika nicht gleich, aber die 
Verbältnisse bessern sich stetig, und der Lebensstandard 
steigt. Wenn auch einzeln nur mäßig bevölkert, bieten diese 
Staaten doch in ihrer Gesamtheit große Möglichkeiten, so daß 
es dem Verfasser zweifellos erscheint, daß sie mit der Zeit 
zu immer günstigeren Märkten werden. 


In Venezuela (2,5 Mill. Einwohner), dessen Kaufkraft 
infolge der Ölquellen bei Maracaibo bedeutend ist, verfügen 
bereits fast alle Städte über eine Elektrizitätsversorgung. 
aber Mangel an ausreichenden Generatoranlagen und recht 
hohe Tarife haben die Erweiterung gehemmt. Dazu kommt, 
daß die Besitzer örtlicher Lichtwerke erst dann einen Aus- 
bau ihrer Anlagen vorzunehmen scheinen, wenn es absolut 
notwendig ist. Verteilungssysteme werden mangelhaft unter- 
halten, und die Spannungsverhältnisse sind keineswegs gut, 
Stromunterbrechungen häufig, Wohnungen und Geschäfts- 
häuser meist ungenügend beleuchtet. Für kleine Motoren 
diirfte sich ein entwicklungsfähiger Absatz bieten. Was das 
Installationsmaterial betrifft, so wird in Venezuela mehr 
anf den Preis als auf die Qualität gesehen; man hat sich 
offenbar bisher wenig bemüht, das kauffähige Publikum für 
letztere zu interessieren. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse in Kolumbien (etwa 
5,8 Mill. Einwohner), das gleichfalls beträchtliche Ölquellen 
besitzt. Auch dort gibt es eine große Anzahl Abnehmer mit 
Panschaltarif, und die Höhe der Monatsgebühren für beson- 
deres Gerät drückt die Zahl der elektrischen Gebrauchsappa- 
rate, die gekauft werden, wenn man auch einige Bügeleisen 
benutzt. Im ganzen genommen, ist die bisherige Entwicklung 
Kolumbiens, vom elektrotechnischen Standpunkt aus be- 
trachtet, nicht besser als die Venezuelas, doch übersteigt der 
amerikanische Export dorthin wegen der bedeutend größeren 
Bevölkerung den nach diesem Lande. 


Panam a kann elektrotechnisch mehr als amerikanisches 
Gebiet gelten, denn der Einfluß der Union ist in dieser Be- 
ziehung wegen der Nähe der Kanalzone beträchtlich. Eine 
amerikanische Holding-Gesellschaft betreibt Zentralen in Co- 
lon und der Stadt Panama, und außerhalb dieser beiden Orte 
gibt es nur noch zwei kleine öffentliche Werke. Erhebliche 
Mengen amerikanischen Elektromaterials werden dauernd von 
der Kanalkommission angekauft, fallen also unter den Binnen- 
handel; an ausländischen Erzeugnissen hat der Verfasser nur 
wenig gesehen, so einige billige Ventilatoren und Installa- 
tionsgegenstände, die aus Europa stammten. Die Erwartung, 
daß sich in Panama und Colon ein guter Markt für Venti- 
latoren entwickeln werde, hat sich bisher nicht erfüllt, man 
glaubt aber, auf einen solchen im Laufe der Zeit rechnen zu 
können. 

Das vorwiegend agrarische Kostarika (0,45 Mill. Ein- 
wohner) kann natürlich große Mengen elektrischer Waren 
nicht aufnehmen, ist aber ein zuverlässiger Kunde der ameri- 
kanischen Erzeuger; im Osten vermitteln Einkäufer das Ge- 
schäft, Das Handelszentrum San Jose, wo zwei hydroelck- 
trischo Gesellschaften tätig sind, hat sich elektrisch sehr gut 
entwickelt. Die Beleuchtung ist bedeutend besser als sonst 
in den Siilländern, und man bedient sieh auch zahlreicher 
Gebrauchsapparate, wenngleich der Pauschaltarif hier wie in 
anderen Staaten ihre Verwendung einschränkt. Die Bevölke- 
rung hat die Gewohnheit, ınit Hilfe von Doppelauslässen 
BÞiigeleisen auf Pauschaltarif zu benutzen, ohne dafür beson- 
ders zu bezahlen. Eine bedeutende Ausiechnung hat in San 
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José das elektrische Kochen erfahren, für Herde wird ein 
Pauschalsatz je Monat berechnet, u. zw. haben diese meist drei- 
fache Heizvorrichtung. Dem Absatz von Gebrauchsgerät steht, 
mit Ausnahme weniger größerer Städte, der Mangel an Tages- 
strom entgegen. : 

Die amerikanischen Lieferungen elektrischer Waren nach 
Nikaragua (0,7 Mill. Einwohner) haben in den letzten 
Jahren wertlich abgenommen. Hauptmittelpunkt des Han- 
dels ist Managua, daneben kommt Leon und Matagalpa 
größere geschäftliche Bedeutung zu. Das an der Westküste 
gelegene Corinto gilt als Haupteinfuhrhafen für elektrotech- 
nische Erzeugnisse. Im allgemeinen hat sich Nikaragua elek- 
trisch noch nicht sehr entwickelt; in Leon wurde kürzlich 
eine Wasserkraftstation in Betrieb genommen, während die 
sonst vorhandenen wenigen öffentlichen Elektroanlagen Holz 
verfeuern. Die Verteilungssysteme sind mittelmäßig gebaut, 
die Versorgung ist dürftig, der Pauschaltarif herrscht vor, 
und einen 34-Stundenbetrieb findet man nicht überall. Lund- 
quist hat hier eine wachsende Einfuhr von Installations- 
material, Lampen und Gebrauchsapparaten aus Deutschland 
beobachtet. Das elektrische Geschäft befindet sich in Händen 
von Importeuren, die ihm indessen nur geringe Aufmerksam- 
keit schenken. . 

Der Markt in Honduras, welches der Verfasser nicht 
besucht hat, soll dem Nikaraguas ähnlich sein. Ein beträcht- 
licher Teil des elektrischen Geschäfts hat sich mit der Ent- 
wicklung des amerikanischen Bergbaues, der Holzindustrie 
und des Fruchthandels gebildet. Hinsichtlich der Möglichkei- 
ten, die es bietet, gehört Honduras zu den wichtigeren Repu- 
bliken Mittelamerikas, es ist aber wenig fortschrittlich, eine 
Eigenschaft, die San Salvador (1,3 Mill. Einwohner) aus- 
zeichnet, das z. Z. aus den hohen Kaffeepreisen Nutzen zieht. 
Dieses Land war jahrelang ständiger Markt für amerikanische 
elektrotechnische Erzeugnisse. Jede größere öffentliche Elek- 
troanlage arbeitet mit Wasserkraft, der Betrieb ist moderner. 
Das Installationswesen steht noch auf niedrigem Niveau, man 
benutzt meist frei. verlegte Drähte, Klammern und Rollen, 
selten gummiisolierte Leitungen sowie als Schalter und Siche- 
rungen amerikanische Typen. Von Gebrauchsgerät spielt 
nur das Bügeleisen eine Rolle und auch nur in beschränktem 
Umfang. Daneben sind einige Toasters in Gebrauch, während 
für Staubsauger wenig Bedarf herrscht. Der Versuch einer 
Gesellschaft, durch Verleihen von Ventilatoren auf einen 
Monat den Absatz solcher Vorrichtungen zu heben, hat nicht 


‘den erwarteten Erfolg gehabt. Dagegen war Salvador in den 


letzten Jahren ein gutes Arbeitsfeld für die Produzenten von 
Lichtanlagen für die Landwirtschaft und Kaffeeplantagen, 
welch letztere jedoch nur etwa 4 oder 5 Monate im Jahr arbei- 
ten, am Schluß der Ernte die Maschinensätze mit den Bat- 
terien einfach abschließen und bis zur nächsten Kampagne 
unbeachtet stehen lassen. Daher ziehen die Händler Anlagen 
ohne Batterien vor. ' 

InGuatemala fand Lundquist die Hauptzentralen auch 
in Händen einer amerikanischen Holding-Gesellschaft. Diese 
hat die Anwendung von Gebrauchsapparaten durch eine mit 
Schauraum ausgestattete Verkaufsabteilung nn und 
dabei gute Resultate erzielt. Während das uptgeschäft 
bisher mit in Guatemala ansässigen Ausländern gemacht 
wurde, wendet sich die einheimische Bevölkerung jetzt auch 
mehr und mehr den modernen elektrischen Konstruktionen 
zu. Auf Anregung der Kraftgesellschaft sind auch neue In- 
stallationsbestimmungen eingeführt worden, infolge deren die 
Ausübung dieses Gewerbes in der Stadt Guatemala von einer 
Lizenz abhängig ist, was natürlich die Qualität der Arbeit 
hebt. Der Markt für hochwertige Beleuchtungsgegenstände 
ist schnell gewachsen. Abgesehen von San José (Kostarika) 
findet man in der Stadt Guatemala die beste Ladenbeleuchtung, 
und die Bemühungen für vollkommnere Beleuchtung von Ge- 
schäftsräumen haben sichtlichen Erfolg gehabt. Ebenso ist 
dort die elektrische Reklamebeleuchtung viel weiter vorge- 
schritten als in irgendeiner anderen Stadt Mittelamerikas, 
u. zw. bei guter Ausführung. 

Der bedeutendste Markt für elektrotechnische Waren 
innerhalb dieser Staatengruppe besteht in M e xik o (nahe an 
13 Mill. Einwohner), ein Markt, in dem die Amerikaner viel 
Kapital angelegt haben, und der z. T. von in den Grenz- 
staaten der Union ansässigen Händlern bearbeitet wird. Der 
Elektrizitätswerksbetrieb ist nahezu der ‚gleiche wie in den 
V.S. Amerika, nur verwendet man in den beiden Haupt- 
städten, Mexiko und Guadalajara, 50 Perioden. Lundquist 
weist darauf hin, daß die deutschen Produzenten hier sehr 
tätig seien; z.B. habe der Siemens-Schuckertkonzern in der 
Stadt Mexiko eine große Filiale mit Zweigniederlassungen in 
den bedeutenderen Handelsplätzen. Ebenso werde das Appa- 
rategeschäft von der schwedischen „Asea“ betrieben. Der 
Verfasser hat auch dort zum erstenmal Motoren der hollän- 
dischen „Heemaf“ angetroffen. Nach seiner Schilderung wur- 
den einzelne Geschäfte von Deutschland auf Grund außer- 
gewöhnlicher Zahlungsfristen abgeschlossen, und Schweden 


hat Aufträge für Transformatoren infolge niedriger Preisstel- 
lung erhalten. Die Konkurrenz Deutschlands sei, was Motoren 
betrifft, lediglich bei solchen bis zu 25 PS fühlbar, für welche 
Größen die deutschen Erzeuger einen beträchtlichen Preis- 
unterschied ausnutzen könnten. Hier flicht Lundquist die 
neuerdings in der Union wie auch in England wieder sehr be- 
liebte Bemerkung ein, daß die Qualität der deutschen Mo- 
toren der der amerikanischen nicht gleichwertig sei. Was 
Installationsmaterial betrifft, so böten die deutschen Produ- 
zenten gute Ware zu außerordentlich niedrigen Preisen an 
und sicherten sich dadurch einen erheblichen Teil des Ge- 
schäfts. Man habe eine Anzahl amerikanischer Modelle voll- 
kommen kopiert, und daher hätten Lundquists Landsleute 
einige unbedeutende Geschäfte verloren. Auch Gebrauchs- 
gerät wird in Mexiko stark gekauft, doch sind die meisten 
Käufer Ausländer, soweit es sich nicht um Bügeleisen han- 
delt, zu deren Gebrauch in manchen Städten der Mangel an 
Holzkohle während der Revolutionszeit angeregt hat. 

Zum Schluß zählt Lundquist die Faktoren auf, die die 
V.S. Amerika im elektrotechnischen Geschäft mit den genann- 
ten Ländern begünstigen. Er nennt in dieser Beziehung ein- 
mal deren.Nähe, die es den Amerikanern ermöglioht, sie 
schneller als andere Wettbewerber auf dem Weltmarkt zu be- 
liefern, sodann das amerikanische Geld, das mit Ausnahme 
von Mexiko überall ebenso glatt genommen werde wie die hei- 
mische Währung, häufig sogar als gesetzliches Zahlungs- 
mittel gelte. Dazu kommt die Investierung amerikanischen 
Kapitals in diesen Ländern, die zur Folge hat, daß dort zahl- 
reiche Amerikaner leben, die natürlich einen direkten Bedarf 
für Erzeugnisse der Union hervorrufen. Schließlich spielt 
auch der Umstand eine Rolle, daß viele Familien Mittel- 
amerikas usw. ihre Kinder in die Staaten zur Erziehung 
schicken, wodurch diese eine Vorliebe für amerikanische Pro- 
dukte gewinnen. In Mexiko hat der Verfasser von Fällen ge- 
hört, in denen deutsche Fabrikanten den Käufern von Aus- 
rüstungen elektrischer Kraftanlagen lange Zahlungstermine 
gewährt haben, in einem Fall sogar zwei Jahre. Dabei seien 
die Amerikaner durchaus in der Lage, Gegenstände, wie 
Elektromobile, Staubsauger, Phonographen und Radiogerät, auf 
Abzahlung (mindestens mit einem Jahr Ziel) zu verkaufen, 
aber nicht imstande, jemandem zu helfen, der sich den Luxus 
einer Kraftanlage oder einer neuen Werksausrüstung zu 
leisten wünsche. Ihm, Lundquist, habe sich immer der Ge- 
danke aufgedrängt, daß die Amerikaner ihre Produzenten be- 
fähigen sollten, auch in Geschäften mit langen Zielen, wie 
sie heute den Ausländern zufallen, mit diesen zu konkurrieren. 
Bei den Quellen, die ihnen zur Verfügung stehen, müßten sie, 
wenn auch die Zölle usw. im Ausland andere seien wie in der 
Union, ebenso weit gehen können wie jene. Freilich seien 
nicht alle derartigen Geschäfte gesund, manche zu verfolgen 
lohne indessen doch die Mühe, 

Man erkennt aus diesen Ausführungen, daß das amerika- 
nische Handelsamt dem elektrotechnischen Export nach den 
am Golf von Mexiko, dem Karibischen Meer und dem Pazifik 
gelegenen Ländern große Bedeutung beimißt und zweifellos 
bemüht sein wird, ihn auf jede Weise zu stärken. Daher ver- 
dienen die Beobachtungen des Verfassers auch sehr die Be- 
achtung unserer Ausfuhrindustrie. Zu bedauern ist, daß 
Lundquist den Konkurrenzkampf lediglich von dem einseitigen 
Standpunkt des Amerikaners betrachtet und dem Leser nicht 
durch Nennung von Preisen und Firmen die Möglichkeit gibt, 
seine Beurteilung des Wettbewerbsverfahrens anderer Länder 
nachzuprüfen. 


Jubiläum. — Am 29. IX. können die Hackethal- 
Draht- und Kabel-Werke A.Q., Hannover, auf ein 
25jähriges Bestehen zurückblicken, und gleichzeitig feiert ihr 
Generaldirektor R. Platz sein 25jähriges Jubiläum als 
Leiter des Unternehmens. Über die Entwicklung der Gesell- 
schaft werden wir im nächsten Heft noch einige Angaben 
bringen. 

Neue Gesellschaften. — Hermann Pentz & Co. 
G.m.b.H., Mannheim: Handel mit elektrischen Heiz- und 
Kochapparaten sowie mit anderen elektrischen Gebrauchs- 
artikeln; 5000 RM. — Dr.-Ing. Habermehl& Wallé 
G. m. b. H., Ludwigshafen a. Rh. (Ludwigstr. 2): Großhandel 
in elektrischen Koch- und Heizapparaien sowie in sämtlichen 
elektrischen Maschinen und Materialien; 5000 RM. — Licht 
und Kraft G.m.b.H, Barmen: Herstellung von elek- 
trischen Anlagen aller Art für Licht und Kraft sowie Handel 
mit Artikeln der elektrischen Branche; 5000 RM. — Ben- 
zing Zeitkontroll-ApparateBohenski& Im- 
hülsen, G.m.b.H, Leipzig (Universitätsstr. 16): Ver- 
trieb von Arbeitszeitkontrolluhren und elektrischen Uhren; 
5000 RM. — E.L.G. Elektro-Lieferungs-Gesell- 
schaft m. b. H. Schweidnitz, Schweidnitz: Herstel- 
lung und Vertrieb elektrotechnischer Waren; 5000 RM. — 
Elektrolux G.m.b.H. Köln: Vertrieb von Elektrolux- 
Apparaten und sonstigen elektrotechnischen Artikeln; 50 000 
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RM: — Reöo-Gesellschaft für Herstellung und 
Vertrieb elektrotechnischer Gegenstände 
m. b. H.; Berlin: Vertrieb und Herstellung von Erzeugnissen 
der Elekt rotechnik;; 5000 RM. 

.ı -Aus der Geschäftswelt. — Für dieDr.PaulMeyer 
A G "Berlin, ‚war das Geschäftsjahr 1924 das ungünstigste 
während ihres 32jährigen Bestehens, weil die Fabrik nicht 
genügende Beschäftigung hatte. Infolge der wirtschaftlichen 
Verhältnisse war die Nachfrage nach den Erzeugnissen des 
Unternehmens gering, und trotz größter Aufwendungen und 
Anstrengungen ist es nicht gelungen, für ein nutzbringendes 
Arbeiten hinreichend lohnende Aufträge hereinzubringen. 
Nur um einigermaßen Beschäftigung zu schaffen und alte Be- 
ziehungen nicht zu. verlieren, mußten vielmehr Bestellungen 
zu. ungünstigen Preisen angenommen werden. Ein Haupt- 
mesee der Gesellschaft, das an der Ruhr, schied infolge 
der Besetzung fast aus, und im Export konnte der frühere Ab- 
RaZz wegen der über dem Weltmarktniveau liegenden Preise 
dew. Erzeugnisse und zu hoher Zollschranken nicht wieder 
hergestellt werden. Bei 1126 339 RM Fabrikationsgewinn er- 
gibt sich ein Verlust von 508450 RM, der nach Abzug der 
Tilgungsdurch die gesetzliche Rücklage mit 208 450 RM vor- 
getragen wird. — Die Firma der Gesellschaft für elektrische 
Licht- und. Kraftanlagen m. b. H., Oppeln, lautet jetzt 
„Gelka“ Gesellschaft fürelektrische Licht- 
undKraftanlagenm.b. H. — Die Elektromotoren-Werk 
Vogum, Volz & Gutmann, Nürnberg, wird unter der Firma 
Fränkische Elektra, Elektromotoren-Werk 
Julius Volz weitergeführt. — Die „Ago“ A.G. für Ost- 
upd Überseehandel, Berlin, hat ihre Firma in Ago-Elek- 
trizitäts-A.G. geändert und fabriziert und vertreibt 
jetzt elektrische Maschinen, Apparate und sonstige elektro- 
technische Fabrikate. -—DieElektrop@.m.b.H,Klein- 
elektromotoren- und Apparatefabrik, Ober- 
lößnitz, hat ihren Sitz nach Glashütte (Sa.) verlegt. — Die 
Thüringische Landeselektrizitätsversor- 
gu ngs-A.G, „Thüringenwerk‘“, Weimar, hat ihr 

rundkapital um 6 auf 8 Mill. RM, die Continentale 
Elektricitätsgesellschaft m. b. H., Hamburg, ihr 
Stammkapital auf 20000 RM erhöht. — Aufgelöst wur- 
den die Elekiro-Kleinmotoren-Fabrik G. m. b. H., Berlin, und 
die „Scintilla“ A.G. für kosmische Elektricität und Radio- 
Telefonfabrik. Berlin. — Erloschen sind die Firmen 
Bayerische Elektrizitäts-A.G., Pasing; „Labor“ Gesellschaft 
zur Herstellung und zum Vertrieb elektromechanischer Er- 
zeugnisse m. b. H., Berlin; Elektrische Weckuhr-Vertriebs- 
G. m. b. H., Düsseldorf. 


- Ausschreibungen. — Australien. 17. XI. Post- 
master-General's Department, Melbourne: Lieferung von 
Verbindungsmaterial, magneto automatic. (D. O.) 


... Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom 
15. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1l kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
{fer bleche 2,03; Kupferdrähte, -stangen 1,78; Kupferrohre 
o. N. 2,09; Kupferschalen 2,89; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre 0.N.1,95 ; Mes- 
sing-Kronenrohr 2,25; Tom bak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 3,45; 
Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. _ 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohbstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 7. IX. bis 12. IX. sind folgende unverbindlichen 
.Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire bars) 
139,50; Raffinadekupfer (99%) 123/124; Rein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 540/550; 
Hüttenrohzink 74,50/76;; Remeltedzink 64,50/66; H ü t - 
tenweichblei 75,50/77;, Hartblei (je nach Qualität) 
75,50/77; Antimon- Regulus 126/128 RM; unter Alt- 
metallon (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 108/110; Altrotzuß 90/93; 
Messingspäne 75/78; Gußimessing 80/82; Messingblechabfälle 
90/94; Altzink 48/50; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 
60/625 Alumininmblechabfälle (98:99 %) 180/185; Lötzinn 
(30 %) 170/200 RM, Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 
4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung 
fürdiedeutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
a prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je ig: 
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Metall 


Elektrolytkupfer 
. (wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, l 
99/998,3% - . ». .» — ; — — 
Originalhüttenweich- 
b ei e © o òo o oè o — En. en 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
- Verkehr . .... 
Plattenzink (remel-. 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit e . ® . (3 e e 
Originalhüttenalu mi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren 2 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... — —_ 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 340—350 
Antimon-Regulus . 126— 123 126—128 
Silber, fein, für 1 kg | 97,5—98, 9s— 99. 


64-65 


235 — 240 
245 — 250 


340—350 
126 —128 
99—100 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 11. IX. für ] ton (1016 kg) notiert: 
| £ Bd £ 8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 65 15 O bis 67 0 0 
s -i electrolytic ... 67 15 0 , 6 5 0 
RN wire bars ..... © 5 0, — = — 
+ a standard, Kasse . 2 26, 62 5 O0 
® í a 3 Monate 63 2 6 , 63 56 0 
Zinn: standard, Kasse . . 27 10 0, 257 15 0 
” = 3 Monate. .. 0 2 6 „ %0 5 0 
» straits. a a es % 00%, % 5 O 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei .... 8 3 9 „ 3 1 3 
» gew. engl. Blockbli .. 39 10 0 .„ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 37 1 38 , 13 9 
„ remelted ....... 35 10 0 „ — — — 
» engl. Swansea .... .. 37 12 6f o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Borten a s 000 0 an 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% .. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 108. 

Chrom: „m =... 0...586d68. 
Platin: je Unze nom. .... B£. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 


120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


13 £ 1286 d. 
19 s 6 d’ 208. 


In New York notierten am 18. IX.: Elektrolytkupfer 
loco 14,75 bis 14,87; Blei 9,50; Zink 7,77; Zinn loco 58,75 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 50: Wer fertigt Zugschalter zum Einbau in 
Haartrockenapparate und Porzellankörper zum Aufwickeln 
der Heizspirale von Haartrockenapparaten an? 

Frage51: Wer stellt Aufrollspulen für die Zuleitung 
elektrischer Bügeleisen her, die ähnlich wie die Aufroll- 
Bandmetermaße wirken? 

Frage 52: Wer 
maschinen? | 

Frage 53. Wer stellt mit Widerstandsemail über- 
zogene Rohre her? 500 — 1000 V gegen Erde. Emailüher- 
zug muß gleichmäßig und blasenfrei sein, damit auf ihn 
Widerstandsdraht ohne Kurzschlußgefahr aufgewickelt 
werden kann. 

Frage 54: Wer stellt das elektrische Taschenfeuer- 
zeug „Plenid“ her? 

Frage 55: Wer baut 
schinen? 


baut elektrische Kragenbügel- 


die „V oltana“-Influenzma- 


Abschluß des Heftes: 19. September 1925. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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Der elektrische Einzelantrieb der Ringspinnmaschine. 
Von Dipl.-Ing. W. Kerb. 


Übersicht. Es werden die wichtigsten elektrischen Ein- 
zelantriebe der Ringspinnmaschine geschildert und ihre cha- 
rakteristischen Eigenschaften einander gegenübergestellt. 


Der Antrieb der Ringspinnmaschine bietet in bezug 
auf die Regelung der Drehzahl Probleme, deren Lösung 
erst durch die Einführung des elektrischen Einzelantriebs 
als geglückt zu bezeichnen ist. Um diese zu erkennen, ist 
es notwendig, sich mit dem Spinnvorgang im allgemeinen 
und dem Wesen und der Arbeitsweise dieser Maschine 
im besonderen eingehend zu beschäftigen. 

Spinnen heißt, aus wirren Faserbündeln Fäden oder 
Garne erzeugen, Spinnen im engeren Sinne, aus einem vor- 
gerundeten, aus gleichgerichteten, jedoch noch nicht mit- 
einander verdrehten Fasern bestehenden Faserband — Vor- 
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Abb. 1. Ringspinnmaschine für alle Wollarten. 


garn genannt — das auf Vorbereitungsmaschinen ge- 
wonnen wird, durch Verziehen und Verstrecken 
Garn oder Faden herstellen. Für das eigentliche Spinnen 
werden die Handspinnmaschine oder Mule-Jenny, der Self- 
aktor, die Flügelspinnmaschine und die Ringspinnmaschine 
verwendet. 

Die Ringspinnmaschine, mit der sich die folgenden 
Zeilen beschäftigen, hat vor den übrigen den Vorzug, daß 
sie bei kleinstem Raumbedarf die größte Produktion er- 
reicht, da sie in einem kontinuierlichen Streck- und Dreh- 
verfahren in einem einzigen Arbeitsgang unmittelbar das 
Vorgarn zum fertigen Faden verarbeitet und in Form so- 
genannter Kopse auf Spulen webfertig aufwickelt. Ihr 
Anwendungsgebiet ist jedoch begrenzt, da sie sich nur für 
die Erzeugung grober und mittelfeiner Woll- und Baum- 
wollgarne eignet, während ihre Arbeitsweise für ganz 
feine und insbesondere weichgedrehte Fäden zu große Be- 
anspruchungen an das Gespinst stellt. 

Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, 
daß infolge der Empfindlichkeit des Materials, vor allem 
solange es noch ungedreht ist, also der Zusammenhalt 
zwischen den einzelnen Fasern nur auf Reibung beruht, 
das Arbeiten mit möglichster Gleichmäßigkeit erfolgen 
muß, um Unregelmäßigkeiten des Gespinstes zu vermei- 
den und Fadenbrüche auf das geringste Maß einzuschrän- 
ken. Dies iet bei der Auswahl des Antriebes stets vor 
allem im Auge zu behalten. 


Abb. 1 zeigt die Ansicht einer Ringspinnmaschine, 
Abb. 2 ein Schema des Arbeitsprozesses. Das Vorgarn 
läuft unter Belastung von Druckwalzen D über die mit 
Längsriefen versehenen Riffelzylinder C. Von diesen wird 
jeder in der Arbeitsrichtung folgende mit einer höheren 
Umfangsgeschwindigkeit angetrieben als der vorher- 
gehende, so daß der Faden zwischen ihnen versteckt wird. 

Sodann geht der Faden durch die Fadenführeröse O 
und den auf dem Spinnring R leicht beweglichen Läufer 
oder Traveller L zu der auf der Spindel S steckenden 
Hülse H. Die Spindel hat eine Drehzahl von 1500 bis 
6000 Umdr/min bei Wolle, bis 12000 bei Baumwolle, und 
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Abb. 2. Arbeitsprozeß der Ring- 
spinnmaschine. 


reißt den zwischen der Öse O und der Spule befindlichen 
Teil des Fadens mit herum, der hierdurch den Drall erhält. 
Der zwischen O und L liegende, unter dem Einfluß der 
Zentrifugalkraft ausschwingende Teil wird der „Ballon“ 
genannt. Infolge der Luftreibung des Ballons und der 
Reibung des Läufers bleibt nun aber der Faden hinter der 
Spindel zurück und spult sich gleichzeitig auf die Hülse 
auf. Das Maß dieser Nacheilung wird im wesentlichen 
durch das Verhältnis von Lieferungsgeschwindigkeit durch 
das Streckwerk und Spindeldrehzahl bestimmt. 
Betrachten wir zwei Grenzfälle: 


1. Lieferung 0: der Ballon muß — gehörige Festigkeit 


vorausgesetzt — die volle Drehzahl der Spindel an- 
nn der Faden wird nur gedreht, nicht aufge- 
spult. . 


2. Die Lieferung ist gleich dem vom Umfang der Spule 
zurückgelegten Weg: die Umfangsgeschwindigkeit des 
Ballons und des Läufers ist 0; es wird nur gespult, 
nicht gedreht. 


Das tatsächlich eingestellte Verhältnis der beiden Ar- 
beitsgeschwindigkeiten liegt zwischen diesen Grenz- 
werten: seine Größe richtet sich nach dem Drall, den das 
Endprodukt erhalten soll. 

Die Anordnung des Fadens auf der Hülse erfolgt in 
kegeligen Schichten (Abb. 3), indem die Ringbank B in 
Abb. 2 durch den sogenannten Herzexzenter und ein dazu 
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gehöriges Gestänge ständig auf- und abbewegt und gleich- 
zeitig durch ein Sperrgetriebe allmählich gehoben wird. 

Die für den Antrieb maßgebenden und uns in erster 
Linie hier interessierenden Vorgänge spielen sich am 
Spinnring ab. In Abb. 4 ist der Reibungswiderstand des 
Läufers und Fadens- bei einer gewissen Drehzahl mit R, 
bezeichnet. Um diesen zu überwinden, muß’ der Faden 
eine Kraft K, = — R, aufbringen, und zwar als Kompo- 
nente des Fadenzuges Z bzw. 2’. Wie aus der Abbildung 
ersichtlich, ändert dieser mit der jeweiligen Richtung des 
Tadens periodisch seine Größe; er hat seinen größten 
Wert, wenn der Aufwindungsdurchmesser am kleinsten 
ist und wird um so kleiner, je größer dieser Durch- 
messer ist. 


Abb. 3. Anordnung Alb. 4. Reibungswiderstand des Läufers. 
des Fadens auf der 


Hülse. 


Der absolute Wert des Fadenzuges in jeder Lage wird 
bei gegebenem Drall durch die Drehzahl der Spindel — 
und damit der ganzen Maschine — bestimmt, da die Rei- 
bungswiderstände von dieser abhängig sind. Während 
dies bei der Luftreibung des Fadens ohne weiteres klar ist, 
folgt es für die Reibung des Läufers aus folgender Über- 
legung: Mit der Umfangsgeschwindigkeit wächst die auf 
den Läufer wirkende Zentrifugalkraft, welche als Normal- 
kraft die Reibung bestimmt. 

Die Beanspruchung des Fadens steigt also mit der 
Drehzahl. Andererseits aber soll diese im Interesse einer 
Erhöhung der Produktion möglichst hoch gewählt werden. 
Die Grenze hierfür setzt also die Zerreißfestigkeit des 
l'adens im Augenblick der ungünstigsten Beanspruchung. 

Ist nun die Drehzahl konstant, so muß sie sich naclı 
dem größten vorkommenden Fadenzug richten. Wie ge- 
zeigt, tritt dieser in jeder Periode nur zurzeit des Win- 
dens unmittelbar an der Hülse auf. Zu allen übrigen 
Zeiten ist die Maschine infolgedessen nicht voll aus- 
genutzt. 

Aus den geschilderten Verhältnissen ergibt sich 
außerdem folgende für den Spinner sehr ungünstige Tat- 
sache: Der Fadenzug pflanzt sich — nach Abzug der Rei- 
bung an Läufer und Öse — in seiner sich ständig ändernden 
Größe nach oben fort. Bei Austritt aus dem Streckwerk 
ist der Faden gegen Zug ganz besonders empfindlich, da 
er durch das Verstrecken geschwächt ist, während er an- 
dererseits noch keinen Drall besitzt. (Der sogenannte 
Vordrall, der dem Faden zwischen den Streckzylindern 
durch das Spinnröhrchen erteilt wurde, hat sich unterhalb 
des Streckwerks bereits wieder aufgedreht.) Er erleidet 
daher einen Nachverzug, der entsprechend den Schwan- 
kungen des Fadenzuges wechselnde Querschnittsvermin- 
derungen zur Folge hat. Dies bedeutet eine Qualitäts- 
verminderung. 

Ferner ist zu beachten: Die inneren Schichten des 
Kopses werden unter starkem Zug aufgespult, die äußeren 
dagegen zu lose gewickelt, so daß die Gefahr des Ab- 
fallens besteht. 

All diese Nachteile werden vermieden, wenn die Dreh- 
zahl periodisch mit dem Aufwindungsdurchmesser so ge- 
ändert wird, daß der Fadenzug einen konstanten Wert be- 
hält, wie dies in dem gestrichelten Teil der Abb. 4 an- 
gedeutet ist. 

Die bisherigen Ausführungen gelten für den Haupt- 
teil einer vollständigen Spinnperiode, eines „Abzuges”, 
ohne Berücksichtigung von Anfang und Ende derselben. 


Es ist aber notwendig, auch diese Zeiten einzehender zu 
betrachten. 


Wie Abb. 3 zeigt, legt sich anfangs der Faden während 
eines vollen Ringbankhubes unmittelbar auf die Spule und 
auch die sich darauf aufbauenden ersten Kegelschichten 
liegen noch sehr steil, so daß sie nicht auf den Außen- 
durchmesser des Kopses kommen. Während des „Anspin- 
nens” darf also die Drehzahl nicht das Maximum er- 
reichen. Sie soll, mit einem niedrigeren Wert beginnend, 
sich erst allmählich sozusagen hinaufschaukeln. 


Für das Ende der Spinnperiode, das „Abspinnen” gilt 
folgendes: Der Ballon bildet ein elastisches Zwischenglied, 
das Stöße, wie sie durch Knoten, Drehzahlschwankungen 
u. ä. hervorgerufen werden, abfängt. Am Ende der Spinn- 
periode arbeitet die Ringbank oben, der Ballon ist ver- 
kürzt und hat seine Elastizität verloren, und die Gefahr 
des Auftretens von Fadenbrüchen ist dadurch vergrößert. 
Aus diesem Grunde soll am Ende der Spinnperiode die 
Drehzahl allmählich wieder abnehmen. 


In Abb. 5 ist die sich unter Berücksichtigung all 
dieser Verhältnisse ergebende Drehzahlkurve dargestellt. 
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Abb. 5. Drehzahlkurve einer Ringspinnmaschine mit Kollektormotor 


Bevor wir dazu übergehen, zu zeigen, wie sich die 
Elektrotechnik mit diesen Verhältnissen abgefunden hat, 
muß noch eine allgemeine Bemerkung betreffs der Wahl 
der Stromart eingeschaltet werden. Im allgemeinen wird 
in Textilfabriken Drehstrom verwendet. Der Grund hier- 
für ist nicht nur, daß diese Stromart von den meisten 
Netzen zur Verfügung gestellt wird, sondern sie bietet 
vor allem gerade der Textilindustrie wegen des überall 
mehr oder weniger stark auftretenden Faserfluges große 
Vorteile. Dies tritt ganz besonders deshalb in Erschei- 
nung, weil die Einzelleistungen zum Teil klein genug sind, 
um die Verwendung von Kurzschlußanker-Motoren zuzu- 
en Es soH daher zuerst diese Stromart berücksichtigt 
werden. 


Die Lösung des vorliegenden Problems ist auf ver- 
schiedene Weise versucht worden. Zuerst seien diejenigen 
Antriebe besprochen, die sich am besten der Drehzahl- 
kurve nach Abb. 5 anpassen, nämlich die Dreh- und 
Wechselstrom-Kollektormotoren mit Spinnregler. Bekannt- 
lich lassen sich diese Motoren durch Bürstenverschiebung 
in weiten Grenzen in einfacher Weise verlustlos regeln. 
Die Bürstenbewegung über den Kollektor dem Verlauf des 
Spinnvorganzcs entsprechend wird durch den Spinnregler 
bewirkt. Dieser beruht, wenn auch die Ausführungen in 
Einzelheiten voneinander abweichen, stets auf dem gleichen 
Prinzip: Die Einflüsse zweier Kurvenscheiben werden 
durch ein System von Hebeln oder Schnüren so auf den die 
Bürstenbrücke antreibenden Hebel übertragen, daß diese 
die vorgeschriebene Bewegung ausführt. 


Die eine Kurvenscheibe — auch Durchmesser-Exzen-: 
ter genannt — wird von der Herzwelle synchron mit 
dieser angetrieben, so daß die Bürsten entsprechend den 
Änderungen des Spinndurchmessers hin- und herwandern. 
Die zweite Scheibe — der Hubexzenter — erhält ihren 
Antrieb von dem die Ringbank aufwindenden Sperrad und 
macht während eines vollständigen Abzuges nur eine ein- 
zige Umdrehung. Sie ist so geschnitten, daß sie während 
des An- und Abspinnens die Bürstenbrücke über die Hebel 
des Spinnreglers in die Richtung niedrigerer Drehzahlen 
treibt und sie dabei mehr oder weniger dem Einfluß des 
Durchmesserexzenters entzieht, während des Hauptspin- 
nens jedoch außer Berührung mit den Hebeln ist. Ein ein- 
faches Schema eines Spinnreglers zeigt Abb. 6. 


Die Bedienung der Motoren ist äußerst einfach, da das 
Anlassen und Abstellen nur durch Umlegen eines einzigen 
Hebels erfolgt, an dem auch durch einen einfachen Hand- 
griff der Drehzahlbereich eingestellt wird. 

Wenn auch die Kollektormotoren den spinntechnischen 
Anforderungen auf Regelbarkeit Rechnung tragen, so 
haben sie doch anderweitige Nachteile, die nicht zu über- 
sehen sind. Vor allem wurde durch sie der in Textil- 
fabriken so ungern gesehene Kollektor wieder eingeführt, 
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der außer den oben geschilderten Unannehmlichkeiten 
noch folgende Nachteile mit sich bringt: 
hoher Anschaffungspreis, 
Komplikation im Aufbau und daraus folgende Emp- 
findlichkeit im Betriebe, 
Notwendigkeit sorgfältiger Überwachung. 


Ein weiterer Nachteil liest in Folgendem: Die Kollek- 
termotoren, die bei uns fast ausschließlich als Hauptstrom- 
motoren gebaut werden, sind in bezug auf die Drehzahl 
gegen jede Änderung der Reibunzs- und Widerstandsver- 


bältnisse innerhalb der Maschine sehr empfindlich; 'dies 


macht sich insbesondere an kalten Wintermorgen nach 
Feiertagen bemerkbar, wenn die Lager kalt sind, so daß 
erst allmählich mit fortschreitendem Einlaufen der Ma- 
schine die normale Drehzahl erreicht wird. Allerdings 
wird dies in Anbetracht der Tatsache, daß die in Frage 
kommenden Teile von geringen Abmessungen sind, so daß 
ihre Zeitkonstante klein ist, in verhältnismäßig kurzer 
Zeit der Fall sein, insbesondere wenn dafür gesorgt wird, 
daß die Räume frühzeitig genug gut durchwärmt sind. 
Vollständig abhelfen ließe sich dem wenigstens bei den 
Drehstrommotoren da- i 

durch, daß man sie als | 

Nebenschlußmotoren 

ausführt. In Amerika 
soll man hierzu bereits 
übergegangen sein, wäh- 
rend es, soweit dem Ver- 
fasser Bekannt ist, bei 
uns noch nicht der Fall 
ist. Trotz dieser Män- 
gel haben sich diese Mo- 
toren wegen der durch 
sie erzielten Vorteile, 
die, wie noch einmal zu- 
sammenfassend gesagt 
werden soll, in wesent- 
licher Produktionsstei- 
gerung (10 bis 20%) 
bei gleichzeitiger Ver- 
besserung des Fabri- 
kats bestehen, in großem 
Umfange eingeführt. Die 
Produktionssteigerung 
wird einerseits durch 
Erhöhung der mittleren 
Drehzahl um etwa 10 % 
und andererseits durch wesentliche Herabsetzung der An- 
zahl der Fadenbrüche erreicht. 

Eine andere Gruppe von Antrieben vermeidet den 
Kollektor, muß sich dafür aber unter Verzicht auf die 
Regelung nach Abb. 5 mit zweistufigem Arbeiten begnügen, 
und zwar wird die Drehzahl während des An- und Abspin- 
nens gegenüber dem Hauptspinnen herabgesetzt. Die Kurve 
erhält dann die in Abb. 7 dargestellte vereinfachte Form. 
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Abb.6. Arbeitsweise eines Spinnreglers. 
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Abb. 7. 


Anspinnen 


Das nächstliegende Mittel hierfür ist der polumschalt- 
bare Motor. Das Pol- und Drehzahlverhältnis ist dabei 
4:6 oder 6:8 Die Betätigung des Polumschalters kann 
so ausgeführt werden, daß sie automatisch durch eine 
Nockenscheibe erfolgt, die durch eın Gestänge mit dem 
Schaltrad der Ringbank-Aufwindung verbunden ist. 


Ein weiteres System der zweistufigen Regelung ist 
folgendes: Ein Periodenumformer erzeugt eine Hilfs- 
spannung mit einer entsprechend niedrigeren Perioden- 
zahl, an die die Motoren durch einen einfachen Umschalter 
während des An- und Abspinnens gelegt werden. Diese 
selbst sind gewöhnliche Asynchronmotoren, allerdings mit 
besonders hohem Wirkungsgrad, bei kleineren Leistungen 
— soweit es die hierin bei uns immer noch rückständigen 
Elektrizitätswerke zulassen — sogar mit Kurzschluß- 
anker. Der Vorteil, der hierin liegt, ist nicht zu ver- 
kennen. Der Periodenumformer ist naturgemäß nur für 
eine Teilleistung auszulegen. 
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Gewissermaßen den Übergang von diesen im elek- 
trischen Teil zweistufig geregelten Antrieben zu den mit 
vollständig konstanter Drehzahl arbeitenden bilden die- 
jenigen, bei denen die Regelung durch den Antriebsriemen 
erfolgt, während der Motor selbst mit konstanter Drehzahl 
läuft. Zur. Verwendung kommen hier im allgemeinen 
Asynchronmotoren mit Kurzschlußankern, die auf dem 
Antriebsbock stehend vermittels eines durch eine Spann- 
rolle gespannten Riemens über Fest- und Losscheibe senk- 
recht nach unten treiben. Bei einer der hierher gehörigen 
Ausführungen wird die Antriebswelle der Spinnmaschine 
mit 2 Festscheiben verschiedener Durchmesser ausgerüstet, 
von denen die größere für das An- und Abspinnen bestimmt 
ist. Bei einer zweiten wird die Spannrolle während des 
An- und Abspinnens selbsttätig mehr oder weniger ent- 
lastet, so daß der Riemen am Anfang beim Übergehen von 
der Los- auf die Festscheibe stark gleitet und das Getriebe 
erst allmählich auf die volle Drehzahl bringt, während des 
Abspinnens sich die Drehzahl jedoch periodisch ent- 
sprechend der Ringbankbewegung ändert. Die dadurch 
erzielte Drehzahlkurve zeigt Abb. 8. Durch Auswechseln 
der Scheiben kann die Höhenlage der Kurve verlegt wer- 
den. — Der Nachteil dieser letzteren Anordnung liegt darin, 
daß der von allzuvielen Einflüssen abhängige Schlupf ein 
die Drehzahl bestimmender Faktor ist. 


— >. Drehzohl 


Abspinnen 


Anspinnen "Haupfspinnen 


Abb. 8. 


Vergleicht man die geschilderten Antriebe und stellt 
ihre Vor- und Nachteile einander gegenüber, so kommt 


-man zu folgendem Ergebnis: 


In spinntechnischer Hinsicht stellen die Kollektor- 
motoren entschieden die beste Lösung dar; sie sind deshalb 
besonders an den Stellen allen anderen vorzuziehen, wo 
feinere und weicher gedrehte Garne, die begreiflicher- 
weise an den Spinnvorgang die größten Anforderungen 
stellen, herzustellen sind. 


Bei weniger feinen Nummern kann man sich mit zwei- 
stufig regelbaren Antrieben, bei ganz groben Garnen 
(Teppichgarnen) mit Antrieb mit konstanter Drehzahl 
begnügen. Allerdings ist nicht zu vergessen, daß die ver- 
minderten Anschaffungskosten, wenn es auch auf die 
spinntechnischen Eigenschaften nicht so sehr ankommt, 
doch mit Verzicht auf erhöhte Produktion erkauft werden. 


Die Wahl zwischen polumschaltbaren Motoren und 
Periodenumformer-System hängt u. a. auch von der An- 
zahl der aufgestellten Maschinen ab, da letzteres sich erst 
von einer gewissen Anzahl ab als überlegen erweisen kann. 


Eine sehr wichtige Frage ist die der Betriebskosten, 
die einen wesentlichen Anteil der Gestehungskosten dar- 
stellen. ie werden erstens durch Wirkungsgrad und 
Leeistungsfaktor (Stromkosten), zweitens durch die Kosten 
für Bedienung und Erhaltung, drittens diejenigen für Ver- 
nenung und Amortisation des Anschaffungspreises be- 

ingt. 

Für die Kollektormotoren gilt in dieser Beziehung 
folgendes: Ihr Wirkungsgrad hat einen mittleren Wert und 
liegt bei den Einphasenmotoren noch um einige Punkte 
unter dem der dreiphasigen. Hinsichtlich des Leistungs- 
faktors zeichnet sich bekanntlich der Drehstrommotor ganz 
besonders aus, der hiermit zum Teil auf den Wert 1 kommt, 
während der Einphasenmotor einen mäßigen Leistungs- 
faktor hat. Große Anforderungen stellen sie an die War- 
tung; dies gilt besonders für den Drehstrommotor mit 
seinem fein geteilten Kollektor, dessen Lebensdauer daher 
auch sehr von der Pflege abhängt. Ein wesentlicher Anteil 
der Betriebskosten wird durch den Bürstenverschleiß be- 
dingt, der wiederum bei dem dreiphasigen Motor ent- 
sprechend der höheren Bürstenzahl größer ist. Der An- 

schaffungspreis ist hoch, wenn auch der Einphasenmotor 
um etwa 25% billiger ist als der Drehstrommotor. — 
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Welchen von diesen Motoren man vorziehen soll, läßt sich, 
wie sich aus diesen Ausführungen ergibt, nicht allgemein 
sagen. Es hängt von den jeweiligen Verhältnissen ab, u. a. 
besonders davon, ob auf hohen Leistungsfaktor großer 
Wert gelegt werden muß. 


Die bei dem Arbeiten mit Periodenumformer zur Ver- 
wendung kommenden Motoren werden, wie oben gesagt, 
mit hohem Wirkungsgrad ausgeführt, und ihr Leistungs- 
faktor erreicht, da sie, solange sie am Hauptnetz liegen, 
mit Vollast arbeiten, einen nicht ungünstigen Wert. Auch 
die übrigen Betriebskosten sind niedrig, und der An- 
schaffungspreis ist nicht allzu hoch, wenn auch der Preis 
für den besonderen Umformer berücksichtigt werden muß. 
Die polumschaltbaren Motoren sind für die Bedienung 
sehr einfach, zeichnen sich jedoch weder hinsichtlich des 
Wirkungsgrades und Leistungsfaktors noch des Preises 
besonders aus. 

Die Antriebe mit Riemenregelung sind in Anschaf- 
fungspreis und Betriebskosten billig: insbesondere ist ihr 
Wirkungsgrad hoch. 

Auf alle Fälle darf man diese Kosten aber nicht für 
sich allein werten, sondern muß sie im Zusammenhang mit 
a N sie erzielten Produktion und Garnqualität be- 
rachten. 


Neuerdings wird auch die Verwendung von Gleich- 
stromantrieben vorgeschlagen. So überraschend dies auch 
auf den ersten Blick erscheint, so kann man sich den 
ihnen zugeschriebenen Vorteilen doch nicht ganz ver- 
un Es wird gezeigt, daß selbst an Stellen, an 
denen Drehstrom zur Verfügung steht und dieser erst 
in Gleichstrom umgeformt werden muß, die Verluste in- 
folge des besseren Wirkungserades der Gleichstrom- 
motoren kaum höher als die der Drehstrom-Kollektor- 
motoren und geringer als die der Einphasenmotoren sein 
können. Dabei läßt sich durch einen Synchron- oder Ein- 
ankerumformer für das Netz ein Leistungsfaktor cos ọ = 1 
ohne weiteres aufrecht erhalten und Spannungsschwan- 
kungen, die bei wenig stabilen Netzen Drehzahlschwan- 
kungen hervorrufen können, lassen sich durch den Um- 
former von den Motoren fernhalten. Die zur Verwendung 
kommenden Motoren sind selbstverständlich Nebenschluß- 
motoren, deren Regelung durch Einwirken des Spinn- 
reglers auf den Nebenschlußregulator erfolgt. Die An- 
schaffungs- und Betriebskosten sowie die Betriebssicher- 
heit dieser Motoren sind ebenfalls sehr günstig. 
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Von den rein mechanischen Drehzahlregelungen inner- 
halb der Textilmaschine, durch die also ein regelbarer Motor 
vermieden werden soll, seien folgende erwähnt: Riemen- 
getriebe mit Konusscheiben; diese sind wieder vollständig 
verschwunden, da sie nicht nur sehr umständlich sind, 
sondern auch die Möglichkeit großen Riemenschlupfes die 
Genauigkeit der Regelung stark beeinträchtigt. Dagegen 
werden neuerdings Wechselgetriebe gebaut, die während 
jedes Auf- und Niederganges der Ringbank die Drehzahl 
umschalten, also eine Regelung ergeben, die der der Kol- 
lektormotoren nahesteht. Es ist jedoch zu bezweifeln, ob 
diese Getriebe sich in Anbetracht der bei jeder Umschal- 
tung ins Schnellere auftretenden Stöße für das Spinnen 
feinerer Garne bewähren. 

Was die mechanische Ausführung betrifft, so werden 
die Motoren heute fast ausschließlich mit künstlicher Küh- 
lung versehen, und zwar entweder in ventiliert gekapsel- 
ter Ausführung oder geschlossen mit Wasserkühlung. Bei 
der ventiliert gekapselten Ausführung besteht die Mög- 
lichkeit, die warme Abluft im Winter in den Raum auszu- 
blasen und so zur Heizung mit heranzuziehen. 

Bei den erwähnten Gleichstrommotoren werden Regel- 
und Anlaßwiderstände sowie die Kontakteinrichtungen in 
der Grundplatte untergebracht, so daß sich eine sehr ge- 
drängte Bauart ergibt. Die Lager werden stets als Kugel- 


lager ausgebildet. 


Der Antrieb der regelbaren Motoren erfolgt im allge- 
meinen bei den Baumwollmaschinen durch unmittelbare 
Kupplung und bei den langsamer laufenden Wollspinnme- 
schinen über Zahnräder, wobei das Motorritzel aus- 
wechselbär ist, um die Grunddrehzahl der Fadenstärke 
entsprechend ändern zu können. Nicht regelbare Motoren 
treiben häufig auch über Riemen mit Spannrolle, um durch 
Anheben der Spannrolle während des Anlassens ein weiches 
Anlaufen zu ermöglichen. Es muß dabei darauf geachtet 
werden, daß die volle Drehzahl in möglichst kurzer Zeit 
erreicht wird, da sonst die Gefahr besteht, daß der Faden 
Schlingen bildet. Andrerseits sind Stöße im Anlauf in 
Rücksicht auf den Faden zu vermeiden. 

Wenn auch im vorstehenden allgemein die charakte- 
ristischen Eigenschaften der einzelnen Antriebe hervor- 
gehoben und einander gegenübergestellt wurden, so sollte 
doch damit nicht ein endgültiges Urteil über die Eignung 
für die Praxis gefällt werden. Denn dieses kann nur der 
Spinner selbst, der mit ihnen arbeitet, auf Grund seiner 
praktischen Erfahrungen abgeben. 


Deutsche Verkehrsausstellung zu München Juni—Oktober 1925. 


. II. Teil. 
Von Dr. F. Moench, Berlin. 


I. Elektrische Nachrichtentechnik. 


Bayerns Landeshauptstadt München zu beiden Seiten 
der rasch dahineilenden grünen Isar, das kKingangstor zu 
den bayerischen Alpen, ist so recht geeignet, eine Deutsche 
Verkehrsausstellung zu beherbergen. Schon seine Eni- 
stehung verdankt es urkundlich einem Gewaltstreich, der 
die Umlenkung des Verkehrs bezweckte, Im Jahre 1158 
ließ nämlich Heinrich der Löwe die Isarbrücke bei Föhring 
plötzlich abreißen und ungefähr an der Stelle der jetzigen 
Ludwigesbrücke neu aufbauen, wodurch er sich in den Be- 
sitz der beträchtlichen Brückenzölle setzte, schr beachtens- 
werte laufende Einkünfte. Welch gewaltige Entwicklung 
hat in den seitdem verflossenen Jahrhunderten der Ver- 
kehr genommen! — Nicht über diese Entwicklung will die 
Deutsche Verkehrsausstellunz berichten, dazu sind viel- 
mehr das Deutsche Museum zu München, das Verkehrs- 
museum zu Nürnberg und das Reichspostmuseum in Berlin 
berufen; nein, ihr Zweck und Ziel ist, in kurze Worte zu- 
sammengefaßt: die heutigen Probleme des Verkehrs und 
der technischen Hilfsmittel zu seiner Beherrschung an- 
schaulich darzustellen und den engen Zusammenhang 
zwischen Verkehr, Wirtschaft und Kultur der Jetztzeit 
sinnfällig und eindringlich Au zeigen. Es wäre natürlich 
zu viel verlangt, wollte man im Rahmen einer Ausstellung 
ein für den Fachmann eines Teilgebietes vollständiges Ge- 
samtbild geben, es kann sich immer nur darum handeln, 
einige wichtige und interessante Abschnitte dem Besucher 
vor Augen zu führen. 

Überblickt man die Ausstellung als Ganzes, so kann 
man Sich der gewaltiren Wirkung nicht verschließen, 
welche in der zweiten Hälfte des vergangenen Jahr- 
hunderts die Anwendung der Elektrizität auf die Ent- 
wicklung des Verkehrs gchabt hat. Jener Zeitabschnitt 


wird vielleich am kürzesten und schärfsten gekennzeichnet 
durch den Namen: Werner von Siemens. Er hat durch seine 
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Abb. 1. Paketverteilungsanlage München-Marsfeld. 
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grundlegenden Arbeiten diese Entwicklung heraufgeführt 
und gefördert. Wie hat sich aber die elektrische Nach- 
richtentechnik seit der Herstellung des ersten Morse- 
schreibers im Jahre 1846 verändert? — Die Hallen II, IV 
und V der Ausstellung, in denen die Reichspost und die 
interessierten Industriefirmen die Telegraphie, das Fern- 
sprech- und das Funkwesen von heute dem Besucher näher 
bringen, geben auf diese Frage eine beredte Antwort. — 
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Abb. 2 Fernkabelbau. 
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In diesen Zeilen kann es sich nur darum handeln, einen 
flüchtigen Rundgang durch die weiten Hallen zu machen. 

Die Generaldirektion für das Post-, Telegraphen- und 
Fernsprechwesen in Wien stellt (in Raum 1) den heutigen 
Stand des österreichischen Fernsprechwesens zur Schau. 
Auch in Österreich macht sich allenthalben der Übergang 
zum S A-Betrieb bemerkbar. Demgemäß sind sowohl Appa- 
rate für halbselbsttätieen Betrieb (z. B. 1. Wählmaschiren- 
platz aus Wien) als auch voll- 
selbsttätige Anlagen ausgestellt 
(Teilnehmerapparate, Wähler- 
gestelle usw.). Auch dem öster- 
reichischen Postwesen ist hier 
Raum gegeben. In den anschlie- 
ßenden Räumen sind die dem 
Postbetrieb dienenden mecha- 
nischen Förderanlagen (Rohr- 
post, Bandpost, Seilpost) von den 
einschlägigen deutschen Her- 
stellerfirmen zur Schau gestellt. 
Obwohl diese meistens , elektri- 
schen Antrieb besitzen, soll hier 
nicht näher darauf eingegangen 
werden. Besonders hervorge- 
hoben sei nur das von der A.G. 
Mix & Genest ausgestellte Mo- 
dell der Paketverteilungs-Anlage 
München-Marsfeld, welche aus 
einer Verteilerturbine mit För- 
derbändern besteht. Diese hat 
u. a. im Raum 11 Aufstellung ge- 
funden (s. Abb. 1). 

Der elektrischen Nachrich- 
tentechnik im besonderen sind 
die Räume 12bis53 angewiesen. 
Der Bau von Linien und 
Leitungen spielt seiner Be- 
deutung entsprechend auch hier 
eine große Rolle. Im Raum 23 


ist die Seekabelverle- 
zung dargestellte Ein Modell 
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Abb. 8. Stromversorgungsanlage eines Verstärkeramtes. 
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des ‘einstigen Kabeldampfers „Stephan“ erinnert an die 
Zeit, wo auch noch deutsche Kabel weite Strecken über- 
brückten. Eine Sammlung von Lichtbildern und Kabel- 
mustern vervollständigt die Darstellung. Eine Schau- 
stellung desoberirdischen und unterirdischen 
Linienbaues bringt Raum 24. An einem aufgestell- 
ten Gestänge werden verschiedene Ausfüh- 
rungsformen von Freileitungen gezeigt, dar- 
unter auch eine elektrisch gesteuerte Unter- 
suchungsstelle, deren Wirkungsweise dem 
Besucher vorgeführt werden kann. Die Erd- 
kabelverlegung wird durch ein Modell ver- 
anschaulicht und der Aufbau der verschie- 
denen gebräuchlichen Fernsprechkabel wird 
durch eine Sammlung der Firma Vogel A.G., 
Berlin-Adlershof (auch Raum 20) klar ge- 
macht. Interessant sind auch die hier ge- 
zeigten Zerstörungen an verlesten Kabeln, 
über die eine Sammlung von Kabelkorrosio- 
nen berichtet. Bildliche Darstellungen der 
Fabrikation von Kabeln und ihrer Verlegung 
und des Baues oberirdischer Leitungen ver- 
vollständigen das Gesamtbild. Im anschlie- 
ßenden Raum (25) werden die Zerstörungen 
hölzerner Leitungsmasten und die Mittel zu 
ihrer Konservierung gezeigt. Die konservie- 
rende Wirkung des Basilit wird von den 
Chemischen Fabriken vorm. Weiler-ter-Meer 
in Urdingen (Stand 27) gezeigt. Die in der 
Technik des Leitungsbaues gebräuchlichen 
Maschinen und Bauteile sind auf dem an- 
schließenden Hof (Stand 26) von den ein- 
schlägigen Firmen aufgestellt. Ein gutes 
Bild von der künftigen Ausgestaltung des 
deutschen Fernsprech- und Telegraphen- 
netzes bietet die Ausstellung der Deutschen 
Fernkabelgesellschaft (Raum 23), in welcher 
die Planung dee deutschen Fernkabelnetzes 
und sein technischer Aufbau zu sehen sind (Abb. 2). 


l Einen wichtigen Bestandteil dieses neuen Netzes bilden 
die in bestimmten Abständen einzubauenden Ver- 
stärkerä mter. Ein solches Amt neuester Bauart 
(Raum 21) gibt dem Besucher eine Vorstellung von seinem 
Aufbau; seine Wirkungsweise kann gezeigt werden an 
einer künstlichen Leitung, die eine Verbindung Berlin— 
München nachbildet und in die vier Zwischenverstärker 
eingeschaltet sind. Neben diesen Zweidrahtverstärkern 
‚ist eine Schaltung mit 8 Vierdrahtverstärkern gebildet, die 
über eine künstliche Verbindung Hamburg—München ar- 
beitet. Auch die AEG (Raum 28) hat ein vollständiges 
Verstärkeramt mit Stromversorgungsanlage ausgestellt. 
Dieses wird nach Beendigung der Ausstellung mit kleinen 
Abänderungen von der Deutschen Reichspost übernommen 
und in Landshut (Bayern) dem Betrieb übergeben (Abb. 3). 
In dieser Gruppe ist noch das Modell einer Fernleitung er- 
wähnenswert, bei welchem ein 2%0-paariges pupinisiertes 
Kabel mit Sternverseilung für reinen Stammleitungsbetrieh 
verwendet ist. 

Ein Bild von dem Betrieb in den großen dem Fernver- 
kehr dienenden Ämtern geben Ausschnitte aus dem im Bau 
befindlichen Ferna mt Berlin (Raum 19, Abb. 4) und dem 
Fernamt München (Raum 51). Hier kann man verfolgen, 
welche Arbeit geleistet werden muß vom Zeitpunkt der 
Anmeldung des Gesprächs durch den Teilnehmer bis zu 
seinem Zustandekommen, wie Förderband und Rohrpost 
helfen, um die Zeiten zu verkürzen, wie endlich mittels 
der Wählerscheibe der gewünschte Teilnehmer im fernen 
Ortsnetz gefunden wird. Von der Ausstellung des Fern- 
amts München sei der selbstschreibende Überwachungz#- 
apparat besonders hervorgehoben, der es gestattet, die 
Ausnutzung der Fernleitungen nachzuprüfen und die 
Tätigkeit der Beamtinnen zu überwachen. In diesem Zu- 
sammenhang muß auch das Fernamt Schaftlach (Raum 50) 
erwähnt werden, welches den Mittelpunkt der bayrischen 
Netzgruppe Schaftlach bildet. Auch von dieser ist 
ein betriebsfähiges Modell (Raum 49) vorhanden. Durch 
die Netzgruppenbildungen soll der automatische Fern- 
spreehverkehr in weitestem Maße herangezogen werden, 
um den Ortsverkehr und den nahen Fernverkehr des 
flachen Landes zu vermitteln. Übersichtspläne und bild- 
liche Erläuterungen ergänzen dieses interessante Modell. 
Im bayrischen Fernsprechgebiet soll dieser vollselbsttätize 
Verbindungsverkehr planmäßig durchgeführt werden un! 
man hat es zu diesem Zweck in 54 Netzgruppen eingeteilt. 

Daß man auch die einzelnen Elemente, die kleinen 
Selbstanschlußämter, allein zur Schau bringt, ver- 
steht sich von selbst (Raum 15, Abb. 5). Hier sind 2 kleine 
Amter zur Aufstellung gelangt, und zwar eines für 50 
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Teilnehmeranschlüsse mit 5 Anrufsuchern und ein solches 
mit 100 Anschlüssen mit Vorwählern und allem Zubehör. 
Die angeschlossenen Teilnehmerapparate sind mit dem 
oben erwähnten Fernamt Berlin verbunden. Auch bei den 
verschiedenen Firmen sind eine Reihe kleiner S A-Ämter 
ausgestellt, so hat die Automatische Fernsprechanlagen- 
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Baugesellschaft m.b.H. Berlin (in Raum 45) eine voll- 
automatische Zentrale für 50 Anschlüsse mit Anruf- 
suchern aufgestellt und die Firma F. Merk, München, eine 
solche für 100 Teilnehmer, die vor allem durch ihren 
kleinen Raumbedarf und ihre trotzdem übersichtliche 
Bauart auffällt. Den Übergang vom Handamtsbetrieb 
zum selbsttätigen hat man durch Vorführung des Fern- 
sprechverkehrs von roß-Berlin ver- 
anschaulicht!). Hier werden alle Einrichtungen gezeigt, 
wie sie im Berliner Ortsverkehr Verwendung finden. Auch 
die Apparate, die in der Jetztzeit notwendig sind, um den. 
Verkehr zwischen den alten Handämtern und den neuen 
S A-Ämtern zu vermitteln, werden vorgeführt. Das künf- 
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Abb. 5. ‚Kleines Selbstanschlußamt. 


tige Fernsprechnetz Groß-Berlin wind in 9 Bezirke für je 
100000 Anschlüsse eingeteilt, die mit den Buchstaben 
A bis J gekennzeichnet werden. Jeder Bezirk erhält nach 
Bedarf Vollämter mit je 10000 Teilnehmern. 

Auch bei Nebenstellenanlagen hat man öfter 
den Übergang vom automatischen Verkehr zum Handamts- 
verkehr und umgekehrt. Die (in Raum 14) aufgestellten 
Nebenstellen- und Sprechstellenapparate können im Be- 
triebe vorgeführt werden, da sie an die obenerwähnten 
Ämter angeschlossen sind. Im übrigen sind hier zu sehen: 
Glühlampenschränke, Rückstellklappenschränke, Klappen- 
schränke ZB und Reihenanlagen nebst Zubehörteilen. 
Auch die verschiedenen Firmen haben u. a. derartige Appa- 
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rate zur Schau gestellt (Raum 29, 31, 32, 34, 42, 43, 46, 53). 
Hier wären auch noch die Werktelephonanlagen 
zu erwähnen (Raum 52). Eine vollselbsttätige Anlage 
zeigt den neuesten Stand; außerdem ist die S A-Neben- 
stellenanlage für die Eisenwerksgesellschaft Maximilians- 
hütte aufgestellt. 
Auch die seit dem 1. Oktober 1924 in München dem 
öffentlichen Betrieb übergebene „Opernübertra- 
gung durch Fernsprecher“ wird dem Besucher 
vorgeführt (Raum 48). Bei ihr wird durch eine Vielzahl 
von Mikrophonen die Musik aufgenommen und durch das 
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Abb.6. Teilansicht eines Telegraphenamtes mit Rohrpost, Seitpost und Förderbändern. 


Fernsprechnetz dem Teilnehmer übermittelt. Zu bestimm- 
ten Zeiten kann man die Darbietungen der Münchener 
Theater in einem besonders vorgesehenen Nebenraum 
hören. 

Zur Versorgung aller Stellen mit Strom hat die 
Deutsche Reichspost eine besondere Stromversor- 
gungsanlage aufgestellt, die aus eınem großen Ma- 
schinenraum nebst zugehörigem Sammlerraum besteht. Im 
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Abb. 7. Tragbare Kabelmeßeinrichtung der Siemens & Halske A. 
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Maschinenraarm sind neben den Ladeaggregaten für die 
Sammler die verschiedensten Umformer und Signa!- 
maschinen montiert. Den Betriebsstrom liefert das 
städtische Netz, 


Eine lebendige Vorstellung von dem Telegraphen- 
betrieb geben die ausgestellten Telegraphenämter 
(großes, mittleres, kleines). In ihnen sind alle heute vor- 
handenen Telegraphenapparate in glücklicher Weise ver- 
einigt (Raum 39 a,b), und der Besucher kann sich von dem 
Gang eines Telegrammes durch ein modernes Amt über- 
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zeugen (Abb. 6). Hier spielen die mechanischen Fördermittel 
eine große Rolle (Hausrohrpost, Seilpost, Förderbänder). 
Die Hersteller dieser Anlagen haben hier ein gutes Betäti- 
gungsfeld gefunden; dies ist um so begrüßenswerter, als es 
auf dem verhältnismäßig kleinen Platz, der den Firmen 
zur Verfügung steht, nicht möglich gewesen wäre, die 
Brauchbarkeit und Wirkung ihrer Fabrikate zu zeigen. An 
Telegraphenapparaten ist alles vertreten, vom alten Morse- 
schreiber bis zum modernen Siemens-Schnelltelegraphen. 
Auch die Industrie hat vereinzelt Telegraphenapparate zur 
Schau gestellt, so vor allem die Firma F. Schuchhardt A.G., 
Berlin (Raum 31). In diesem Zusammenhang 
seien: auch die verschiedenen Polizei- und 
Feuermelderanlagen kurz erwähnt, welche 
die Siemens & Halske A.G. (Raum 42) neben 
vielem anderen zur Aufstellung gebracht hat. 
Im Anschluß an die Telegraphenämter 
(Raum 40) ist an Hand betriebsfähiger Mo- 
delle und Versuche mit erläuternden Tafeln 
dem Besucher ein Einblick in die vielseitige 

- und schwierige Tätigkeit des Schwachstrom- 
Ingenieurs gegeben. Die Grundlage der Tele- 
graphie auf langen Leitungen, Nebensprechen, 
Starkstromstörungen u.v.a. werden hier recht 
anschaulich klar gemacht. An anderer Stelle 
(Raum 12) wird derMeßtechnik gedacht, 
und eine reiche Auswahl von Instrumenten 
zeigt das Handwerkszeug des messenden In- 

- genieurs (Abb. 7). Einen Blick in die Werk- 
statt gewissermaßen bieten die aus dem Ge- 
biet der Werkpraxis gezeigten Prüfein- 
richtungen, wie sie zur Herstellung und Nach- 
prüfung von Apparaten verwendet werden. 
In der Abteilung für drahtlose Tele- 
graphie (Raum 37 und 38) kann dem Be- 
sucher der Empfang amerikanischer Sender 
laut vernehmbar vorgeführt werden. Die 
Großfunkstellen Nauen, Königswusterhausen 
und Herzogstand werden im Modell gezeigt, 
während die Funkkabine des Luftschiffes 
ZRIII in natürlicher Größe nachgebildet 
ist. Ein Kurzwellensender mit 2 500-Wattröhren zeigt den 
neuesten Stand der drahtlosen Technik. Die bekannte 
Apparatur von Professor Korn dient zur Vorführung der 
Bildtelegraphie, und eine Apparatur von Professor Dieck- 
mann beweist, daß das Problem des Fernsehens nicht mehr 
allzulange auf eine Lösung wird warten lassen. Auch die 
in naher Zukunft zur Tatsache werdende Telephonie mit 
dem fahrenden Eisenbahnzug kann dem Besucher vorge- 
führt werden. Der Rundfunk ist durch einen 10 kW-Ma- 


Pa 
Abb. 8. Hochfrequenzmaschine der C. Lorenz A G 


schinensender der Lorenz A.G., Berlin, vertreten, welcher 
in der Automobilhalle untergebracht ist und mit der Welle 
des Münchener Senders (486 Meter) gibt (Abb. 8). Ferner 
zeigt die Telefunkengesellschaft Schiffsfunkstellen ver- 
schiedener Größe und verschiedene Arten von Empfängern. 


Auch das große Zusammenspielen all der vorstehend 
geschilderten Nachrichtenmittel wird lebenswahr vorge- 
führt durch die Abteilung „Presse und Verkehr” (Raum 
54—59). Hier kann man einen Blick in die moderne Nach- 
richtenagentur werfen und beobachten, wie die moderne 
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Zeitung entsteht, bis zu ihrem Straßenverkauf. Hier sicht 
man das Leben gewissermaßen pulsieren und nach dem 
Rundgang durch die Ausstellung sind einem die Worte, die 
der Dichter des Eröffnungsfestspieles dem Verkehr in den 
Mund legt, klar geworden: 


+ 


Mensch und Maschine, 
riesiges Heer, 
müssen mir dienen, 
mir, dem Verkehr. 


Bekämpfung von Bränden in elektrischen Anlagen und in deren Nähe. 
Von Dipl.-Ing. Anklam, Charlottenburg. 


Übersicht. Entstehungsbrände: Wasser unzulässig; 
Kohlensäure-Trockenlöscher einwandfrei; Tetrachlorkohlen- 
stoff mit leitenden Treibmitteln unzulässig; Tetrachlorkohlen- 
stoff in engen Räumen nicht oder nur mit Gasmaske verwend- 


bar; in elektrischen Anlagen dürfen Handlöscher mit strom- ' 


leitenden Löschmitteln nicht aufgehängt werden. Vorge- 
schrittene Brände: Anspritzen mit Wasser ist tunlichst zu 
vermeiden. 


Die im Jahre 1910 vom Verband Deutscher Elektro- 
techniker aufgestellten „Empfehleuswerten Maßnahmen 
bei Bränden“ sind bis auf den heutigen Tag unverändert 
geblieben. Die im Laufe der Jahre immer mehr um sich 
greifende Kenntnis von den Löschmitteln und das immer 
größer werdende Interesse an der für den Betrieb jedes 
Werkes so überaus wichtigen Frage hat den Anstoß zu 
einer Neubearbeitung der veralteten „Maßnahmen“ ge- 
geben, der sich der YDE zurzeit unterzogen hat. Trotz- 
dem ist eine allgemeinere Kenntnis des gesamten Fragen- 
komplexes — selbst in den interessierten Kreisen wie 
Elektroindustrie und Feuerwehr — auch heute noch 
nicht vorhanden. Einseitige Veröffentlichungen und 
ängstliches Zurückhalten von Betriebserfahrungen sind 
die Ursache der vielen Unklarheiten und Irrtümer. Es 
scheint daher gerade jetzt ratsam, die Hauptpunkte der 
ganzen Frage allgemein zu beleuchten. Es handelt sich 
dabei stets um elektrische Anlagen, die nicht abgeschaltet 
werden können oder konnten, daher unter Spannung 
stehen und den mit dem Löschen Beauftragten gefährden. 


Das Gebiet der Brandbekämpfung zerfällt von selbst 
in Kleinkampf (Selbsthilfe) und Großkampf (Feuerwehr) 
oder mit anderen Worten in Entstehungsbrände und 
Brände, die bereits einen größeren Umfang angenommen 
haben. Als Löschmittel für Entstehungsbrände 
kommen Wasser, Natriumbikarbonat und Tetrachlor- 
kohlenstoff in Frage. Um Maschinen und Apparate vor 
größeren Beschädigungen und damit das Werk vor um- 
fangreichen Betriebstörungen zu schützen, ist Wasser 
bei Entstehungsbränden unbedingt zu vermeiden. Je nach 
der chemischen Zusammensetzung, d. h. also je nach der 
Herkunft des zur Verfügung stehenden Wassers ist es für 
den elektrischen Strom mehr oder weniger leitend und 
bedeutet für Maschinen und Apparate sowohl wie für den 
Löschenden eine Gefahr. 


Das Trockenlöschmittel Natriumbikarbonat, am zweck- 
mäßigsten in Verbindung mit Kohlensäure (in Stahl- 
flaschen), ist ein absoluter Nichtleiter, wie einzehende 
Vergleichsversuche bei den Siemens-Schuckert-Werken 
im Jahre 1922 mit einer Betriebspannung von 100 kV 
gegen Erde bewiesen haben. Zahlreiche in der Praxis der 
Elektroindustrie vorgekommene Brände haben die Ver- 
suche bestätigt. 

Die Versuche haben weiterhin gezeigt, daß das zu 
dritt aufgeführte Löschmittel, der Tetrachlorkohlenstoff, 
an sich ebenfalls ein Nichtleiter ist, jedoch in den handels- 
üblichen Handlöschern vielfach als Leiter wirkt, daher 
Maschinen und Apparate zerstört sowie für den Bedienen- 
den lebensgefährlich ist. In den Tetrachlorkohlenstoff- 


Löschern wird nämlich die Löschflüssigekeit durch ein 
PDruckmittel auf den Brandherd geschleudert. Besteht 


dieses Mittel in Druckluft oder Druck-Kohlensäure, so ar- 
beitet der Löscher gefahrlos: wird der Druck jedoch, wie 
bei den meisten Fabrikaten, im Augenblick der Inbetrieb- 
setzung des Löschers aus einer Säure und einem Salz er- 
zeugt, so wirkt der letzte Rest der aus dem Löscher aus- 
tretenden Flüssigkeit leitend: entweder wird die im Uber- 
schuß vorhandene Säure oder das im UÜberschuß vorhan- 
dene Salz, meist Glaubersalz, vom Löschstrahl mitgeris- 
sen. Säure und Salz sind leitend und machen den Löscher 
lebensgefährlich. Auf diese Eigenschaft der Teträachlor- 
kohlenstoff-Löscher hat bereits die Berufszenossenschaft 
für Feinmechanik und Elektrotechnik im Jahre 1922 hin- 
gewiesen und in ihrem Jahresbericht nachstehendes fest- 


gelegt: „Benutzen Tetrachlorkohlenstoff-Löscher ein 
säurehaltiges Treibmittel, g0 setzen sie die Überschlag- 
spannung der Isolatoren erab, wie Versuche an einer 
Anlage mit 100 kV gegen Erde gezeigt haben. Mit 
Trockenfeuerlöschern können Hochspannungsanlagen ohne 
Gefahr für den Bedienenden oder eines Isolatorenüber- 
schlages angespritzt werden.” Eine Rundfrage bei etwa 
500 Werken der Elektroindustrie hat die Leitfähigkeit 
des Tetrachlorkohlenstoff-Löschers bei säurehaltigem 
Treibmittel bestätigt. Ein interessanter Fall ist in der 
Illustrierten Elektro-Woche 1925, Heft 9, veröffentlicht. 
Hierbei hat der Widerstand der Löschflüssigkeit während 
des Spritzvorganges von 2 160 000 Q (praktisch Nichtleiter) 
auf 680 Q (praktisch Kurzschluß) abgenommen; die Wir- 
kung auf den unter 440 V Spannung stehenden Generator 
blieb nicht aus. Nach all diesem hat als Leitsatz zu gel- 
ten: Tetrachlorkohlenstoff-Löscher mit leitenden Treib- 
mitteln sind unzulässig. 


Der Tetrachlorkohlenstoff hat eine weitere Eigen- 
schaft, die seine Benutzung in engen, schlecht belüfteten 
Räumen verbietet: er ist mehr oder weniger gesundheit- 
schädlich. Einerseits übt der in der Brandhitze ver- 
dampfende Tetrachlorkohlenstoff eine narkotisierende 
Wirkung aus, und andererseits kann bei Vorhandensein 
glühender Metalle (besonders Eisen und Kupfer) oben- 
drein das äußerst giftige, aus dem Gaskampf her bekannte 
Phosgen auftreten. Auf die narkotisierende Wirkung hat 
bereits 1922 die Berufsgenossenschaft für Feinmechanik 
und Elektrotechnik hingewiesen. In der Literatur vor 1920 
haben Notnagzel-Roßbach, Ewald, K. B. Leh- 
mann und Lewin über die narkotischen Eigenschaften 
des Tetrachlorkohlenstoffes im allgemeinen berichtet; ein 
akuter Todesfall, mehrere leichtere Vergiftungen sowie 
Tobsucht- und Ohnmachtanfälle waren die Folge. In der 
Löschpraxis ist eine ganze Reihe von Fällen bekannt, in 
denen Tetrachlorkohlenstoff eindeutig Störungen des Or- 
ganismus mehr oder weniger schwerer Natur verursacht 
hat: vom Hustenreiz an über Bronchitis, Verdauungsbe- 
schwerden, Lungenvergiftung bis zum Herztod. Die Schä- 
dizungen sind Tatsache: es wäre nur noch zu klären, ob sie 
auf die narkotisierende Wirkung des Tetrachlorkohlen- 
stoffes oder auf Phosgenbildung zurückzuführen sind. Aus 
all diesem folgt als Leitsatz: Tetrachlorkohlenstoff ist in 
engen, schlecht belüfteten Räumen nicht oder nur mit Gas- 
maske zu verwenden. Es gibt hierfür besondere Atem- 
einsätze (Einsatz A schützt gegen Tetrachlorkohlenstoff, 
B gegen Phosgen, F allgemein gegen Brandgase), die zum 
Teil von den Tetrachlorkohlenstoff-Löscher fabrizieren- 
den Firmen mitgeliefert werden. Über Phosgenbildung 
vgl. die Veröffentlichung des .Tetra-Ausschusses des 
Reichsvereines Deutscher Feuerwehringenieure in der 
Zeitschrift Feuerschutz 1923, Heft 2, wo ebenfalls auf 
die Gefährlichkeit und Unzulässigkeit in engen Räumen 
hingewiesen wird. Als Definition des „engen, schlecht 
belüfteten Raumes“ gelte, daß für normale Transformato- 
renhäuser in Mittelspannungs-Verteilungsnetzen mit etwa 
30 m? Rauminhalt (2X 2X% m) Tetrachlorkohlenstoff- 
Löscher ohne Ghasmaske zu verbieten sind. 


Mit der Auswahl der Handfeuerlöscher hängt die 
Frage zusammen. ob ein Betrieb mit einem einzigen Lösch- 
mittel ausgerüstet werden soll, oder ob verschiedene 
Löschmittel gleichzeitig zuzulassen sind. Nicht zu be- 
streiten dürfte sein, daß im Falle eines Brandes das Per- 
sonal den Löscher ergreifen wird, der am nächsten 
hängt, ganz gleich, ob er für das Brandobjekt bzw. für 
den Löschenden zweekmäßi: ist oder nicht. Das wird auch 
dureh die schärfsten Bedienungsvorschriften nicht ver- 
hindert! Mit Rücksicht auf die hierdurch entstehende Ge- 
fahr sollte ein Betrieb mit nur einer einzigen Löschertype 
ausgestattet sein. Auf jeden Fall ist strengstens zu ver- 
bieten, daß in oder in der Nähe von Stromerzeugungs- und 
Stromverteilungsanlaren Häandfeuerlöscher mit stromlei- 
tenden Löschinitteln aufgehängt werden. 
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Bei der Bekämpfung von vorgeschrittenen 
Bränden wird sich das Löschen mit Wasser (durch die 
Feuerwehr) nicht vermeiden lassen. Bei den Handlöschern 
hat sich gezeigt, daß das Wasser als stromleitend zu ver- 
bieten ist. Diese Gefahr wird naturgemäß um so kleiner, 
je größer die Länge des Löschstrahles wird. Um die 
Frage restlos zu klären, haben im Jahre 1922 umfang- 
reiche Versuche der Berufsgenossenschaft für Feinmecha- 
nik und Elektrotechnik zusammen mit den Siemens- 
Schuckert-Werken, der Berliner Feuerwehr und der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke stattgefunden, bei denen 
mit verschiedenen Strahlrohren (A-Rohr, B-Rohr, C-Rohr) 
und mit verschiedenen Strahllängen eine 100 kV-Leitung 
angespritzt wurde. Das hierbei benutzte Charlottenbur- 
ger Leitungswasser ließ infolge seiner verhältnismäßig 
großen Leitfähigkeit das Ergebnis der Versuche recht 
ungünstig ausfallen. Das seinerzeit aufgenommene Proto- 
koll sagt zusammenfassend, daß das Anspritzen tunlichst 
zu vermeiden ist. Um trotzdem der Feuerwehr im äußer- 
sten Notfall einen Anhalt zu geben, ob und wann sie 
spritzen darf, ist festgelegt worden, von der Hochspan- 
nungsleitung einen Abstand von mindestens 15 m ein- 
zuhalten und zu vermeiden, daß die Leitung mit vollem 


Strahl getroffen wird. Über die Versuche selbst ist in der 
Illustrierten Elektro-Woche 1925, H. 2, und im Feuer- 
schutz 1923, H. 5, ausführlich berichtet worden. Falsch 
wäre es jedoch, das Ergebnis dieser Versuche auf Hand- 
feuerlöscher, die mit Wasser als Löschflüssigkeit arbei- 
ten, ausdehnen zu wollen, wie es in der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure 1924, H.7, geschehen ist. 
Einerseits ist die Spritzlänge bei ‘Handlöschern viel ge- 
ringer. als 15 m, und anderseits bildet das Löschwasser 
auf den unter Spannung stehenden Apparaten eine 
leitende Brücke, die zu Erd- und Kurzschluß sowie in- 
folgedessen zur Zerstörung führen muß. Das hier be- 
handelte Ansnpritzen mit Wasser bezieht sich lediglich auf 
Brände von Leitungsmasten oder Brände von Gebäuden 
in der Nähe von Hochspannungs-Freileitungen. 
‚Vorstehende Tatsachen und Gesichtspunkte haben bei 
der Neubearbeitung der Leitsätze des VDE für die Be- 
kämpfung von Elektrobränden Berücksichtigung gefunden. 
Daß für eine wirksame Brandbekämpfung noch andere 
Momente, zumeist vorbeugenden Charakters, maßgebend 
sind, dürfte einleuchtend sein. Über sie ist später, viel- 
- leicht an anderer Stelle zu berichten. 


Zur Statistik der Elektrizitätsversorgung Deutschlands. 


Von Dr. Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


In der Vorkriegszeit wurde die Statistik der deutschen 
öffentlichen Elektrizitätswerke durch zwei regelmäßig, 
meist alle 2 Jahre, erscheinende Bearbeitungen auf einer 
Achtung gebietenden Höhe gehalten: der Verband Deut- 
scher Elektrotechniker gab eine Übersicht über die wich- 
tigsten technischen Angaben aller deutschen öffentlichen 
Elektrizitätswerke heraus, soweit Nachrichten über diese 
zu erhalten waren, die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
bearbeitete die ihr angeschlossenen Werke, zu welchen 
auch eine Anzahl ausländischer gehört, schr ausführlich, 
u. zw. sowohl hinsichtlich ihrer technischen wie auch ihrer 
wirtschaftlichen Gestaltung. Die Verbandsstatistik stellte 
ihr Erscheinen mit dem Jahr 1913 völlig ein; von der 
Vereinsstatistik erschienen eine Zusammenfassung für die 
Jahre 1915/18 und weitere Ausgaben in den folgenden vier 
Jahren, z. T. freilich in stark gekürzter Fassung: eine aus- 
führliche Bearbeitung steht für die Jahre 1923 und 1924 
in sicherer Aussicht. 


Das jahrelange Fehlen einer vollständigen Übersicht 
über die öffentliche Elektrizitätsversorgung Deutschlands 
war ein schwerer wirtschaftlicher Schaden, zumal die Ent- 
wicklung in den Kriegsjahren äußerst rege gewesen ist. 
Hatte doch die Petrpleumknappheit besonders auf dem 
Lande einen nur zu berechtigten Elektrizitätshunger er- 
zeugt, und die Kriegsindustrie stellte, vor allem mit dem 
Einsetzen des Hindenburgprogramms, gewaltige Ansprüche 
an die Elektrizitätswerke: dazu kam die Errichtung großer 
Neuanlagen, welche zur Herstellung der für die Krieg- 
führung und die Volksernährung fehlenden Stoffe dienten, 
z.B. von Aluminium als Kupferersatz und von Luftstick- 
stoff an Stelle des Chilesäalpeters. 


Es ist der Vereinigung der Elektrizitätswerke daher 
hoch anzurechnen, daß sie jetzt wenigstens ein Ver- 
zeichnis der öffentlichen Elektrizitätswerke Deutsch- 
lands nach dem Stand des Jahres 1924 herausgegeben 
hat!). Das Buch gibt mehr als der Titel besagt; denn 
außer dem Ort (Sitz der Verwaltung) sind für jedes Werk 
angegeben: die Firma mit Unterwerken, Betriebsabteilun- 
gen usw., die Anzahl der versorgten Orte, die Art der 
Energiequelle, ob Wasser, Dampf (Stein- oder Braunkohle), 
Explosionsmotor usw. die Größe der installierten Ma- 
schinenleistung sowie ferner Stromart und Spannungen für 
die Erzeugung, Fortleitung, Bahnbetrieb, Kraft- und Licht- 
versorgung; in der 12. Spalte (Bemerkungen) sind meist 
Angaben über Strombezug und Stromabsatz, jedoch ohne 
Zahlenwerte, enthalten. Die Werke sind, was sich als sehr 
praktisch erweist, nach den einzelnen Staaten und in 
Preußen noch nach Provinzen geordnet, aber durchgehend 
numeriert. Ein Inhaltsverzeichnis dieses ersten Teils 
bietet eine fortlaufende alphabetische Übersicht aller 
Werke mit Angabe der laufenden Nummern und der Seiten- 
zahlen, so daß jedes gewünschte Werk schnell und sicher 


...») „Verzeichnis der deutschen Elektrizitätswerke* 1925, Zu be- 
ziehen durch die Vereinigung der Elektrizitätswerke, Berlin SW 48, 
Wilhelmstr. 37. 


aufzufinden ist. Von besonderem Wert, vor allem für die 
Elektrofabrikanten und Händler, ist der zweite Teil, in 
welchem für sämtliche deutschen Orte von 1000 und mehr 
Einwohnern in alphabetischer Anordnung die Stromlieferer 
und -verteiler, dazu aber auch die Stromarten und Span- 
nungen für Bahnbetrieb, Kraft- und Lichtversorgung an- 
gegeben sind; die Orte, welche eine Gasanstalt besitzen, 
sind besonders gekennzeichnet. 

Die Vereinigung der Elektrizitätswerke beabsichtigt, 
wie sie im Vorwort mitteilt, dieses Verzeichnis regelmäßig 
herauszugeben, wenn möglich, sollen die späteren Aus- 
gaben gegenüber dieser ersten Auflage erweiterte Angaben 
enthalten. Sehr erwünscht wäre es, wenn neben den in- 
stallierten Maschinenleistungen auch die gleichzeitige 
Höchstbelastung und die erzeugten oder die nutzbar abge- 
gebenen Kilowattstunden sowie die Einwohnerzahl der 
versoreten Gebiete aufgeführt würden. Denn erst diese 
vier Werte zusammen ergeben ein klares Bild der Ver- 
sorgungsverhältnisse, beispielsweise der Konsumdichte, 
und lassen erst erkennen, wo und in welchem Umfang eine 
Steigerung des Absatzes zu erwarten steht oder anzustre- 
ben ist, und ob seine Befriedigung durch den Bau neuer 
Erzeugungsanlagen oder durch eine Kupplung bestehender 
Werke erfolgen kann, Fragen, welche für die Elektrowirt- 
schaft eines Landes von allergrößter Bedeutung sind. Eine 
nur kleine Mühe, aber eine wesentliche Verbesserung wäre 
es, wenn bei Werken mit Fremdstrombezug in der letzten 
Spalte (12) die Namen des liefernden Werks angegeben 
würden, die man bei der jetzigen Auflage nur durch ein 
nochmaliges Nachschlagen im zweiten Teil feststellen kann. 


So bedeutungsvoll für alle Kreise, welche mit der Elek- 
trizitätsversorzung zu tun haben, diese neue Statistik nun 
auch ist, ihren vollen Wert für die Elektrowirtschaft er- 
langt sie erst durch eine planmäßige und sachverständige 
Auswertung und durch einen Vergleich der Ergebnisse 
mit denjenigen früherer Jahre. Freilich eine solche Arbeit 
ist nicht gering, auch nicht ganz leicht durchzuführen; 
denn, wie die nachstehenden Beispiele zeigen werden, ge- 
nügt ein mechanisches Auszählen keineswegs, die Bearbei- 
tung setzt vielmehr eine umfassende Kenntnis der gegen- 
wärtiren Elektrizitätsversorgung Deutschlands und ihrer 
bisherigen Entwieklung voraus. Wie eine solche Auswer- 
tung praktisch durchzuführen wäre, soll an den für die 
Provinz Brandenburg gemachten Angaben im folgenden 
näher erläutert werden. 

Die Provinz Brandenburg, einschließlich der Ge- 
samtgzemeinde Berlin, ist als erste der preußischen Provin- 
zen in Teil I, S. 137 bis 156, behandelt. Die hier aufgeführ- 
ten Werke haben die laufenden Nummern 1191 bis 1367, 
was 177 Werke ergeben würde. Es wäre jedoch ein arger 
Trurschluß. anzunehmen, daß dieses Gebiet von 177 Elek- 
trizitätswerken mit eigenen Erzeugungsanlagen versorgt 
wird. Die Statistik führt — und das ist auch voll berech- 
tizt und wird sich kaum anders gestalten lassen — auch 
alle diejenigen in Berlin und der Provinz ansässigen Gesell- 
schaften auf, welche Elektrizitätswerke betreiben, die aber 
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an ganz anderen Stellen Deutschlands gelegen sind; es sind 
hier 17 derartige Unternehmungen verzeichnet, z.B. die 
Gesellschaft für elektrische Unternehinungen, die Gesell- 
schaft für Elektrizitäts-Anlagen, die Elektrieitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft u. a. m. 

erscheinen aber auch mehrere Elektrizitätswerke 
mit ihren verschiedenen Erzeugungsstätten oder Betriebs- 
verwaltungen an mehreren, mit besonderen Nummern ver- 
sehenen Stellen, andererseits sind auch Werke vorhanden, 
z.B. die Elektrowerke (1210), welche mit ihrer vollen Ma- 
schinenleistung in Brandenburg aufgeführt sind, aber einen 
wesentlichen Teil ihrer Erzeugung außerhalb der Provinz 
absetzen. Es wäre sehr wichtig, wenn solche Werke die- 
jenigen Kilowatt, welche sie für verschiedene Provinzen 
bereitstellen, besonders angeben würden. 


Untersucht man in diesem Sinn die Angaben der Sta- 
stitik weiter, so kommt man zu folgenden Ergebnissen: 
Unter den 177 für Brandenburg-Berlin aufgeführten 
Nummern befinden sich: 
17 Unternehmungen, welche nur ihren Verwaltungssitz 


in Berlin haben, deren Werke aber meist in anderen 


Teilen Deutschlands gelegen sind; 

34 Angaben sind nur Hinweise, daß die aufgeführten 
Werke zu an anderen Stellen behandelten Haupt- 
werken gehören; 

52 Werke sind ganz auf Fremdstrombezug angewiesen 
und haben keine eigenen Erzeugungsanlagen; 

74 Werke besitzen eigene Erzeugungsanlasen, und 21 
von diesen beziehen gleichzeitig noch Fremdstrom. 


Zu beachten ist weiter, daß von den angeführten 
74 Werken mit eigenen Erzeugungsanlagen 9 Werke nur 
einen Teil ihrer Leistungen der öffentlichen Elektrizitäts- 
versorgung zur Verfügung stellen, während ihre Anlagen 
in der Hauptsache für den eigenen Betrieb oder auch zur 
Versorgung benachbarter Großindustrien dienen. 

Soll die sachgemäße Auswertung der Statistik brauch- 
bare Ergebnisse liefern, so müssen die Werke ferner in 
Gruppen eingeteilt werden, welche z. B. nach der Größe 
der Maschinenleistung, nach der Antriebsart der Maschinen, 
nach der Anzahl der von einem Unternehmen versorgten 
Orte anzuordnen sind. Auch einen Überblick darüber zu 
erhalten, wieviel Werke sich im Privatbesitz befinden, 
wieviele von Gemeinden und gemischtwirtschaftlichen 
Unternehmungen betrieben werden, ist von Wichtigkeit; 
letztere Feststellungen werden freilich deshalb auf be- 
sondere Schwierigkeiten stoßen, weil heutzutage viele 
völlig im Gemeindebesitz und auch -betrieb befindlichen 
Werke als Aktiengesellschaft oder G.m.b.H. firmieren; 
so sind in Brandenburg z. B. die reichseigenen Elektro- 
werke und die rein städtischen Berliner Elektrizitäts- 
werke in der Statistik als Aktiengesellschaften aufgeführt. 
Es wäre dringend zu empfehlen, wenn bei den folgenden 
Ausgaben des Verzeichnisses in solchen Fällen der Firmen- 
re Cung noch ein entsprechender Hinweis hinzugefügt 
würde 

Die Gruppeneinteilung nach der Größe der Maschinen- 
leistung sei als Beispiel einer sachgemäßen Auswertung 
der Statistik für Brandenburg-Berlin im nachstehenden 
noch durchgeführt: 


Die zur Versorgung der Provinz Brandenburg und der 

Stadt Berlin dienenden Elektrizitätswerke mit eigenen 

Erzeugungsanlagen in Gruppen nach der Größe der 
installierten Maschinenleistung geordnet. 


Zahl Gesamte ar 

Installierte g Maschinen-'!!ch aut Wer 

Gruppe Maschinenleistung eo leistung Leistungen 
erke in kW 18 a kW 

I unter 100kW | 14 (4)9)| 719 | 514 
II. 100 bis 1000 „ ' 29(11) 7 892 2721 
II | 1000 „ 5000 „ | 13 (5) | 27920 : 2147,7 
IV 5000 „ 50000 „ '11 (9) 178 540 | 16 231,8 
über 50000 „ : 3 (3) | 612010 2040033 
| 70(23) | 827081 | 11815 


Zu dieser Zahlentafel ist noch folgendes zu bemerken: 

Daß die Gruppeneinteilung nur 70 Werke mit eigenen 
Erzeuzungsanlagen aufweist, während die vorhergehende 
Auszühlunz 74 Werke ergab, hat seinen Grund darin, daß 
in der Statistik einige Werke, welche zu einem Hauptwerk 
gehören, unter besonderen Nummern und mit eigenen An- 
gaben aufgeführt sind, nämlich das den Elektrowerken 
gehocerie Werk Lauta, die den Berliner Städtischen Elek- 


Die in Klammern beirefüzten Zahlen geben die Anzahl der 
Werke an, welche neben der Eigenerzeugung noch Fremdstrum beziehen. 
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trizitätswerken gehörenden Werke Charlottenburg und 
Steglitz und die dem Märkischen Elektrizitätswerk zu- 
zurechnenden Berliner Vororts-Elektricitäts-Werke. 

Die drei Werke, welche über 50 000 kW Maschinen- 
leistung haben, sind: 


1. DieElektrowerke A.G.; sie besitzen in ihren 
Werken: 


Zschornewitz . 168 000 kW 
Trattendorf 66000 „ 
Lauta 66 000 


Zusammen 300 000 kW 


Alle drei Werke arbeiten mit Dampfbetrieb und ver- 
feuern Braunkohle. Das Werk Lauta scheidet nach dem 
„Verzeichnis“ für die öffentliche Elektrizitätsversorgung 
aus, weil es an die „Vereinigten Aluminium-Werke A.G.” 
verpachtet ist?). Die übrigbleibenden 234 000 kW verteilen 
sich auf 10 große Elektrizitätsversorgungs-Gesellschaften 
welche zur allgemeinen Landesversorgung dienen and 
auf zwei Großindustrien. Der auf Brandenburg-Berlin 
entfallende Anteil ist aus der Statistik nicht ersichtlich. 
Die Werke haben auch Fremdstrombezug; weitere Angaben 
enthält das „Verzeichnis“ nicht. ` 


2. Die Berliner Städtischen Elektrizi- 
tätswerke A.G. (Bewag). Sie besitzen im jetzigen 
Gemeindebezirk Berlin 12 Werke mit zusammen 216 770 kW 
Leistung, deren Kessel z. T. mit Steinkohle, z. T. mit Braun- 
kohle beheizt werden. Außerdem beziehen sie Fremd- 
strom; Herkunft und Umfang dieses Bezugs ist in der Sta- 
tistik nicht angegeben. Nach einer für die geplante große 
Erweiterung herausgegebenen Denkschrift wurden im 
Jahr 1924 von dem Gesamtbedarf der Bewag von 60,4 Mill. 
nn. 40,4 Millionen gleich 67 % von den Elektrowerken 

ezogen. 


3. Das Märkische Elektrizitätswerk (M. 
E. W.). Es verfügt über sechs eigene Werke mit zu- 
sammen 83960 kW Leistung (25000 kW hiervon in dem 
neuen Kraftwerk Finkenheerd sind noch im Ausbau be- 
griffen). Ferner gehören dem M.E.W. die Berliner Vor- 
orts-Elektricitäts-Werke (in der Statistik unter Berlin- 
Steglitz Nr. 1237 zu finden) mit 3 Werken von zusammen 
11,280 kW, schließlich noch das kleine Werk Oranienburg 
mit 530 kW*). Auch die große Überlandversorgun TS der 
Brandenburgischen Kreis-Elektrizitätswerke (B. K. 
ist ihm seit einiger Zeit angegliedert; letzteres Unter. 
nehmen besitzt aber kein eigenes Kraftwerk. Im ganzen 
verfügt das M. E. W. also über 10 Werke mit zusammen 
95770 kW, auch bezieht es an verschiedenen Stellen noch 
Fremdstrom, nähere Angaben hierüber enthält die Sta- 
tistik aber nicht, 


Wenn man die Leistungen der 3 Großkraftwerke der 
Gruppe V von der Gesamtleistung aller Werke der Pro- 
vinz abzieht, so erkennt man, daß die übrigbleibenden 
67 Werke zusammen nur etwa ein Drittel der Leistungen 
der 3 Großkraftwerke aufweisen (nämlich 215071 kW 
gegenüber 621 010 kW). Die Reserven der 3 Großkraft- 
werke würden also als Ersatz der Maschinen aller übrigen 
Werke der Provinz ausreichen! Die Wichtigkeit der nahe 
den Verbrauchsmittelpunkten gelegenen Eigenerzeugwungs- 
anlagen soll keineswegs geleugnet werden, eine nicht zu 
unterschätzende Bedeutung sowohl als Schnellreserve wie 
zur Spitzendeckung kommt ihnen zweifellos zu, trotzdem 
gibt es doch zu denken, wenn man aus der Statistik ersieht, 
daß von den 67 Werken nur 20 den Anschluß an ein Groß- 
kraftwerk gefunden haben, 47 Werke also ihre Versor- 
gunespolitik völlig unabhängig von der allgemeinen 
Landesversorzung betreiben. Ob hier in allen Fällen stich- 
haltige wirtschaftliche Gründe ausschlaggebend gewesen 
sind, oder nicht doch die so beliebte „Kirchturmpolitik“ 
der Gemeindeverwaltunzen eine wesentliche Rolle gespielt 
hat, wäre der näheren Prüfung wohl wert, besonders seit- 
dem das Problem der gemeinsamen Kraft- und Wärmever- 
wertung erhöhte .praktische Bedeutung gewonnen hat und 
die Ausnutzung bestehender, günstiger gelegener Elektri- 
zitätserzeugungsanlagen als Heizwerke in Frage gezogen 
werden kann. 

Ein städtisches Werk der Provinz (1304) besitzt eine 
Maschinenleistunz von 18 kW und ein privates Werk 
(1305) sogar nur 6 kW, beide ohne Anschluß an ein Groß- 
kraftwerk! 


Aus den bisher angeführten kurzen Beispielen dürfte 
hervorgehen, welche Bedeutung eine, natürlich weit voll- 
ständiger durchzuführende Auswertung der Angaben schon 


er Diese onchange ist inzwischen aufgehohen. 
% Auch die kleinen Werke Weißensee bei Berlin und Wilhelmstal 
bei Spremberg gehören dem 


M.E.W. was aus der’ Statistik nicht 
hervorgeht. 
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des bisher vorliegenden „Verzeichnisses“ besitzt, wenn 
die Ergebnisse zunächst für die einzelnen Provinzen und 
Staaten, sodann aber auch für das ganze Reich zusammen- 
gestellt werden. Wert und Nutzen wird sich wesentlich 
erhöhen, wenn die nächsten Ausgaben des Verzeichnisses 
die vorgeschlagenen erweiterten Angaben bringen. Die 
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von der Vereinigung der Blektrizitätswerke zu erwartende 
ausführliche technische und wirtschaftliche Statistik ihrer 
Mitgliedswerke müßte dann in ähnlicher Weise behandelt 
werden; die vollständige Durcharbeitung des Verzeich- 
nisses aber wäre sofort in die Wege zu leiten, die hierfür 
aufzuwendenden Mittel würden sich bald bezahlt machen. 


Verbesserter Rechenschieber zur raschen Berechnung und Veranschlagung elektrischer Leitungen. 
Von Erwin Besser, Dresden. 


Übersicht. Der früher!) beschriebene Spezialrechen- 
schieber zur raschen Berechnung und Veranschla elek- 
trischer Leitungen ist durch einen Glasläufer mit mehreren 


Strichen, deren Abstände den Werten 2, V3 und V3. cos ọ 
entsprechen, so verbessert worden, daß sofort nach Einstel- 
lung der gegebenen einfachen Leitungslänge und der 
Stromstärke auoh für Drehstromleitungen (in- 
duktionsfrei oder induktiv belastet) sofort der Spannungs- 
abfall für alle Regelquerschnitte gleichzeitig abgelesen wer- 
den kann?). 


08 
0,9 


n c03 Q —1 


0,7 
i a Gleichstr. u. ind.-fr, W. 


- Für die Zwecke des 
Elektrotechnikers sind ver- 
schiedene Spezialrechen- 
schieber konstruiert wor- 
den. Für das am häufig- 
sten vorliegende Bedürf- 
nis, Leitungsquerschnitte 
auf Spannungsverlust zu 
berechnen, sind jedoch die 
meisten nicht besonders ge- 
eignet, ‘da sie gleichzeitig 
andere Sonderzwecke ver- 
folgen und daher die Lei- 
tungsberechnungen nicht in 
dem gewünschten Maße ver- 
einfachen können, auch 
kompliziert, teuer und un- 
handlich werden.. 


In einem früheren Auf- 
satz!) wurde gezeigt, daß 
bei Beschränkung des 
Zwecks auf Leitungsbe- 
rechnungen diese über- 
raschend einfach und sicher 
gestaltet werden können, RT | 
wenn man eine Teilung 
gegenläufig anordnet, statt 
der Querschnittsteilung nur 
einzelne, den Regelquer- 
schnitten entsprechende 
Marken anbringt und 
schließlich dafür sorgt, daß 
alle Größen in den ge- 
bräuchlichen Maßeinheiten 
eingestellt und mit Kommastellung abgelesen werden 
können. 

Der dort beschriebene Rechenschieber ist neuerdings 
nach der Richtung noch verbessert worden, daß auch Dreh- 


„ COS 
„ COs 


n 
.” 
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Striche zum Einstellen 
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Übel Drehstr. m. cos Q 
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Abb. 1. Glasläufer. 


stellt werden kann. Erreicht ist dies durch einen Glas- 
läufer (Abb. 1) mit mehreren Strichen, deren Abstände den 
Werten 2, V3, 0,9 :V3, 0,8 . V3, 0,7.Y3 entsprechen und die, 
soweit sie sich auf Drekstrom beziehen, in roter Farbe aus- 
geführt sind. Dadurch wird es in jedem Falle möglich, 
nach Einstellung der gegebenen Entfernung (einfachen 
Leitungslänge) und Stromstärke den Spannungsabfall in 
Hin- und Rückleitung abzulesen, und zwar sofort für alle 
Querschnitte gleichzeitig. Die Multiplikationen mit 2 bei 


Gleichstrom, bzw. mit V3 oder Y3°’cbs o bei Drehstrom 
vollzieht sich automatisch durch Benutzung des in Betracht 
kommenden Läuferstrichs. 

Das obere Teilungspaar des in Abb. 2 dargestellten 
Rechenschiebers dient zur Berechnung des Querschnittes 
oder Spannungsverlustes von Kupferleitungen, das untere 
zur Berechnung des Gewichts und der Kosten blanker 
Kupferleitungen. Die Marken für die Querschnitte sind zur 
Erhöhung der Übersichtlichkeit in roter Farbe ausgeführt. 

Von den oberen Teilungen wird die feste, mit m be- 
zeichnete, zur Einstellung der Entfernung benutzt, die be- 
wegliche, mit Amp. und Volt bezeichnete zur Einstellung 
der zu übertragenden Stromstärke und zur Ablesung des 
Spannungsverlusts, 

Bei Einstellung der Länge wird stets der mit L be- 
zeichnete Läuferstrich benutzt. Die Stromstärke wird bei 
Gleichstrom unter dem G-Strich, bei induktionsfreiem 
Drehstrom unter dem D-Strich, bei Drehstrom mit cos 9 
= 0,8 unter dem Strich 0,8 eingestellt (Abb. 1). 


Beispiel: Sind für einen Drehstrommotor mit cos 9=0,8 
auf 200 m 50 A zu übertragen, so stellt man, wie in Abb. 3 
dargestellt ist, den LStrich des Läufers auf 200 m ein 
und schiebt die Zunge soweit, bis 50 A unter dem Läufer- 
strich 0,8 steht. Dann liest man sofort und gleichzeitig ab 


unter dem roten Strich 16 mm? 15,1V, 
” re „ " ., 25 mm? 9,7 V, 
„ 35mm? 69V usw. 


Man gewinnt also sofort einen vollständigen Überblick 
über die zu jedem Querschnitt gehörigen Spannungs- 
verluste und kann sich den passenden heraussuchen. 

Ist der Motor mit Gleichstrom zu speisen, so ist genau 
so zu verfahren, nur ist jetzt der Strich 50 A unter den 
G-Strich des Läufers (statt unter den 0,8-Strich) zu stellen. 
Dann liest man wieder die Spannungsverluste in Hin- un d 
Rückleitung für alle Querschnitte gleichzeitig ab. 

Zur Bestimmung des Gewichts und der Kosten einer 
blanken Kupferleitung mittels der unteren Teilungen 
ist nur der gewählte Querschnitt über die erforderliche 


Die Querschnittsteilungen sind rot ausgeführt. 


Untere Teilungen eingestellt für 6% m, 16 mın?. Gleichzeitig abzulesen: 


Unter der 1 am linken Zungenende 86 kg. 


Unter 1,30 M/kg 120 M. 


Unter 180 M/kg 154 M usw. 


Abb, 2. Rechenschieber. 


stromleitungen, und zwar für induktionsfreie wie für in- 


duktive Belastung mit derselben Einfachheit und Sicherheit 


berechnet werden können, und daß auch bei Gleichstrom 
unmittelbar die gegebene einfache Leitungslänge einge- 


2 De pa + chiob D.RG.M.) wird der Albert N 
r Rechenschieber (D.R.G.M.) wird von der ert Nestl 
A.G. Lahr i. B„ mit Teilungen auf Zelluloid hergestellt. i 


Drahtlänge zu stellen. In Abb. 2 sind z. B. die unteren Tei- 
lungen eingestellt für 600 m 16 amm Draht. Man liest 
sofort unter der 1 am linken Zungenende das Gewicht 
86kg ab. Gleichzeitig steht aber dort beginnend eine Tei- 
lung zur Multiplikation mit dem Kupferpreis in Bereit- 
schaft. Man kann also auclı ohne jede weitere Schiebung 


die Kosten für jeden beliebigen Kupferpreis ablesen, z. B.. 


unter 1.40 M/kg 120 M, unter 1.80 M/kg 154 M usw. Auch 


aT _ ei 
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hierbei werden alle Größen in den gebräuchlichen Ein- 
heiten eingestellt und abgelesen, so daß Dezimalfehler 
nicht vorkommen können. 

Auf der Rückseite der Zunge ist eine mit der untereu 
Stabteilung völlig übereinstimmende Teilung angebracht. 
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beiden Tabellen ist ein kurzer Auszug aus der dem Schie- 
ber beigegebenen ausführlichen Anleitung aufgebracht. 
Da bei den üblichen Leitungsberechnungen Leitungs- 
länge und Stromstärke nur annäherungsweise bekannt sind, 
wäre eine übermäßige Genauigkeit widersinnig und nur 


A? 3 S| i ‚Tin 
4 Eli partin AR) lm In 
o 


Pareri 


Auf 200 m Länge 50 A. Drehstrom bei cos $ = 08 zu übertragen. Gleichzeitig abzulesen -bei 16 mm? 151 V,"bei 57mm? 9,7 V, 
, bei 35 mm? 6,9 V Spannungsverlust. 


Abb. 3. Berechnung des Querschnittes auf Spannungsverlust. 
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i. Für Berechnung von Quarachnitt und Spannungaverl ust Obere Tellungen 
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alt Zone unter den re ten Marken für alle Quer chu gleichzeitig ablesbar:. 
und Kosten bi. Leitungen: rer Tellungen. 

Lies ab: Unter Jder iinkeni 57 kg unter 1.40 „Ak BO „a aa 


Abb. 4. Rückseite des Rechenschiebers 


Man kann mit ihr multiplizieren und dividieren wie mit 
jedem gewöhnlichen Rechenschieber. 

. Abb. 4 zeigt die Rückseite des Rechenschiebers. Neben 
den vom Leitungsingenieur am häufigsten gebrauchten 


unnützer Ballast. Im Interesse der Billigkeit und Hand- 
lichkeit ist daher die Länge des Schiebers zu 15cm gewählt 
worden, wobei dem praktischen Bedürfnis voll Rechnung 
getragen wird. 


Installationswesen'). 


Unter dieser Überschrift sind in früheren Jahren bis 
kurz vor dem Kriege in der ETZ Anfragen und Antwor- 
ten mitgeteilt worden, die vom Arbeitsausschuß der Kom- 
mission für Errichtungs- und Betriebsvor- 
schriften auf Grund eigener oder äußerer Anregungen 
- bearbeitet worden waren (vgl. z. B. ETZ 1913, S. 444). 
Hauptsächlich wegen Raummangels ist ihre Fortsetzung 
seither unterblieben, während die Arbeiten des Ausschus- 
ses in verstärktem Umfang fortgesetzt wurden. Ihre Er- 
gebnisse sind zwar in den Sitzungsberichten niedergelegt, 
aber nur wenigen zugänglich, wenig übersichtlich, daher 
schwer zu verwerten. Sie können auch in den Erläuterun- 
gen zu den Vorschriften nicht erschöpfend nutzbar gemacht 
werden weil der Stoff zum Teil nur Anregungen zur Wei- 
terbildung der Vorschriften enthält und die Erläuterungen 
nicht zu umfangreich werden dürfen, daher auf die wich- 
tigsten Gesichtspunkte beschränkt bleiben müssen. Der 
Stand der Ansichten über einzelne Fragen ist aber aus den 
Beratungen des Ausschusses gut erkennbar und für die Be- 
urteilung streitiger Punkte oft sehr wertvoll. Daher soll 
der in den letzten Jahren verarbeitete Stoff, soweit seine 
Bedeutung über den Augenblick hinausreicht, in der fol- 
genden Zusammenstellung möglichst geordnet zugänglich 
gemacht werden. Dabei ist die frühere Fassung in Frage 
und Antwort nicht mehr beibehalten, sondern, um Raum 
zu sparen, die Form einer freien Erörterung der einzelnen 
Punkte gewählt worden. Wegen der seit 1924 eingetrcte- 
nen erheblichen Veränderungen der Vorschriften, die den 
vorhergegangenen Anregungen Rechnung tragen, ist die 
Wiedergabe auf die Arbeiten der letzten zwei Jahre be- 
schränkt worden. 


I. Erriehtungsvorschriften. 
Zu $1: Elektromedizinische Apparate 
sind bis jetzt in den Err. V. nicht behandelt, weil sie über- 


D Sonderabdrucke sind durch den Verband Deutscher Elektro- 
techniker, Berlin W 57, Potsdamer Straße 68, zu beziehen. 


wiegend als Schwachstromapparate angesehen wurden. Seit 
geraumer Zeit ist anerkannt, daß zur Vermeidung von Un- 
fällen eine Regelung ihres Aufbaus durch Vorschriften 
oder Leitsätze nötig ist. Die Arbeit ist im Gange. 


Zu 82a: Ein an 380 V Phasenspannung angeschlosse- 
ner Motor gilt nur dann als Teil einer Niederspan- 
nungsanlage, wenn der geerdete Nulleiter bie zum 
Motor durchgeführt und mit dem Gehäuse und Körper des 
Motors verbunden oder der Motornullpunkt nebst Gehäuse 
unmittelbar geerdet ist. Andernfalls würde das Gehäuse 
bei ee die volle Phasenspannung annehmen 
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Zu § 2l: Räume, die explosiblen Staub, 
wie Mehlstaub, Kohlenstaub, Aluminiumstaub enthalten, 
können nicht ohne weiteres wie schlagwettergefährliche 
Grubenräume behandelt und durch Benutzung von schlag- 
wettersicheren Maschinen und Apparaten gesichert wer- 
den, weil sich die Schlagweitergase wesentlich anders ver- 
halten als staubhaltige Gase. Einige der Vorkehrungen 
gegen Schlagwetterschutz wie Plattenschutz, Drahtnetz- 
schutz, sind gegen Staub unwirksam, weil sie Staub ein- 
dringen lassen und durch den Staub verstopft werden. Die 
Schutzmaßnahmen in staubhaltigen Räumen müssen der 
besonderen Art des Staubes und seinem Verhalten ange- 
paßt werden. 


Zu § 3a: An der Fassung dieser Bestimmung wird 
bemängelt, daß sie den im Handbereich notwen- 
digen Sch utz der mit lIsolierstoff bedeckten span- 
nuneführenden Teile gegen Beschädigung nicht enthält. 
Dieser Vorwurf ist nicht gerechtfertigt. Die Erläuterun- 
gen zu $ 3 betonen bereits, daß hier nur der Schutz gegen 
unmittelbare Berührung spannungübertragender Teile be- 
handelt wird, während dem Schutz gegen Beschädigung 
der Isolierhülle und der mit ihr bedeckten Leitungen usw. 


2) Bereits mitgeteilt ETZ 1925, 8. 388. 
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durch die §$ 21 a, h, c, d usw., 24 d, 31 d Rechnung getragen 
ist. Doch dürfte sich empfehlen, auf diese im Text des 
§ 3 anstatt nur in den Erläuterungen hinzuweisen. 


Zu § 3d: Nach der geltenden Fassung wird die Er- 
dung der den Betriebsstromkreisen benachbarten 
Metallteile nur in feuchten und ähnlichen Räumen 
verlangt. Es kann aber auch in trockenen Räumen eine 
ähnliche Gefahr bestehen, wenn gut geerdete Metallteile, 
wie Wasserhähne, beim Hantieren spannungführender und 
der Beschädigung ausgesetzter elektrischer Apparate u. 
dgl. berührt werden können. Eine scharfe Abgrenzung 
der Fälle, in denen hiernach die Erdung auch in trockenen 
Räumen notwendig ist, kann vorläufig nicht allgemein 
aufgestellt werden. Solange dies nicht gelingt, ist im 
Einzelfall sachgemäße Überlegung zu empfehlen. Entschei- 
end ist nicht die absolute physikalische Möglichkeit der 
Gefahr,- vielmehr muß der Gebrauchsart der Räume und 
dem aus ihr folgenden Grade der Gefahr Rechnung 
getragen werden. 


Nullung und Erdung aller den Betriebsstrom- 
kreisen benachbarten Metallteile ist in feuchten Räumen 
und an ähnlich gefährdeten Orten möglichst vielseitig und 
sorgfältig durchzuführen. Dagegen ist vom Einbau von 
Erdungszeigern als Ersatz für diese Erdung in Ver- 
brauchsbetrieben und kleineren Verteilungsstationen kein 
erheblicher Erfolg zu erwarten, da sie bei ausgedehnten 
Netzen den Ort eines fehlerhaften Erdschlusses nicht er- 
kennen lassen und ihre auch von der Witterung abhängigen 
Angaben nur bei regelmäßiger Beobachtung auf Grund 
langer Erfahrung und genauer Kenntnis der Verhältnisse 
des Netzes verwertbar sind. Ändern sich die Zustände im 
Netz häufig, so sind die Angaben fast wertlos und bleiben 
bald völlig unbeachtet oder verwirren die Betriebs- 
ührer. 


Der Vorschlag, die Erdungsvorschriftenin 
Gleichstromanlagen andefs zu fassen als in 
Wechselstromanlagen, kann zwar theoretisch begründet 
werden, empfiehlt sich aber nicht für den praktischen Aus- 
bau der Vorschriften. 


Dem Wunsche, aus den „Leitsätzen für Erdungen und 
Nullung in Niederspannungsanlagen” allgemeinver- 
ständliche Faustregeln zum unmittelbaren Ge- 
brauch weiterer Kreise herauszuarbeiten, kann erst nach 
weiterer Erprobung und Erfahrung entsprochen werden. 
Die einzelnen Elektrizitätswerke sind in dieser Richtung 
eifrig bemüht, die in erster Linie wichtigen Forderungen 
zusammenzustellen. 


Die genaue Zusammenstimmung der Errich- 
tungsvorschriften mit den Leitsätzen für Erdungen usw. 
ist in Vorbereitung. 

Zu § 4. Eine Ergänzung der Vorschriften durch An- 
gabe bestimmter, auf den Blitzschutz von Leitun- 
zen abzielender Maßnahmen ist zunächst durch die „Leit- 
sätze über den Schutz elektrischer Anlagen gegen Über- 
spannungen” vorbereitet, die auch „Schutzmaßnahmen in 
Niederspannunganetzen” enthalten (Entwurf: ETZ 1925, 
S. 472). Vgl. auch: zu § 22. l 

Zu § 9. Nach dem jetzigen Wortlaut dieser Bestim- 
mung ist die bisher übliche Form der sogenannten Dru- 
seidtklemmen nicht melır zulässig, um Leitungen, 
die an der Rückseite einer Schalttafel liegen, anzu- 
schließen, sofern die Schalttafel nicht an der Rückseite 
zugänglich ist. i 

Zu $ 10. Prüflampen unterliegen den Bestim- 
mungen des § 10 und des § 15 Regel 1. Die üblichen Bau- 
arten haben mehrfach zu Unfällen Anlaß gegeben. Ge- 
nauere Bestimmungen über die an Prüflampen zu stellen- 
den Anforderungen werden vorbereitet. Zunächst können 
ähnliche Forderungen wie die im § 18c für Handlampen 
festgelegten als berechtigt anerkannt werden. Darüber 
hınaus sind besonders die Kontaktstifte gegen zufälliges 
Berühren zu schützen. Vgl. zu § 18. 

Zu 8 10?. Die an Schaltstangen üblichen 
Erdungslitzen haben mehrfach zu Unfällen Anlaß 
gegeben, indem sie unbeabsichtigte Berührung mit span- 
nungführenden Teilen herbeiführten. Einzelne Berufs- 
zenossenschaften haben daher die Entfernung der Erdungs- 
litzen gefordert. Ob ein allgemeines Verbot berechtigt 
und durchführbar ist, läßt sich noch nicht übersehen. 


Zu § 10c. Heizkissen haben dadurch zu Un- 
fällen Anlaß gegeben, daß sie in Netzen mit böherer 
Spannung benutzt wurden, als ihrer Bauart und der ver- 
merkten Gebrauchsspannung entspricht. Eine derartige 
Benutzung kann nicht als „ordnungsmäßiger Gebrauch“ 
im Sinne des $ 10c anerkannt werden. Es empfiehlt sich 
aber allgemein, Heizkissen mit Temperatursiche- 
rungen auszurüsten. 
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Z u § 10?. Der Abs. 2 dieser Bestimmung besazt nicht, 
daß bei Spannungen über 1000 V nur Isoliergriffe 
zulässig seien. 

Verlangt wird durch § 1i d, daß der Dorn des Griffes 
nicht spannungführend sein darf. Ist der Griff aus Me- 
tall, so muß er nach § 3c bei Hochspannung geerdet sein, 
wenn nicht durch andere Mittel das Auftreten einer ge- 
fährlichen Spannung verhütet ist; nach § 11c muß ein 
nicht geerdeter Griff entweder aus Isolierstoff bestehen 
oder. (wenn er aus Metall oder einem andern nicht als 
„Lsolierstoff“ geltenden Stoff besteht) mit Isolierstoff 
auszcekleidet oder umkleidet ‘sein (§ 107). Bei Span- 
nungen über 1000 V muß außerdem zwischen dem Griff 
und den spannungführenden Teilen eine geerdete Stelle 
eingeschaltet sein. 

Zu § 10k. Die auf den Apparaten erforderlichen 
Angaben über Stromstärke, Spannung usw. 
sind nach den Vorschriften über Konstruktion und Prü- 
fung von Installationsmaterial einzurichten. Nicht 
verlangt wird, daß sie von außen erkennbar sind. 
Letzteres ist nicht überall durchführbar. . 


Zu § 13!. Die Forderung, daß Steckvorrich- 
tungen, die an ortsveränderlichen Strom- 
verbrauchern angebracht sind, so gebaut sein 
müssen, daß die Dose mit der Leitung und der Stecker 
mit dem Stromverbraucher verbunden ist, gilt auch für 
Wagen, die einen Motor oder dergl. enthalten. 
Da bei diesen die Steckvorrichtung nicht mit dem Strom- 
verbraucher zugleich hergestellt, sondern meistens eine 
fabrikmäßig hergestellte Steckvorrichtung an den ferti- 
gen Wagen angebracht wird, besteht die Gefahr eines 
falschen Aufbaus. Es wird empfohlen, die Teile der 
Steckvorrichtung mit passenden Aufschriften zu ver- 
sehen, damit nicht die Steckstifte mit der Stromquelle 
verbunden werden und so — unter Spannung stehend — 
die Gefahr einer Berührung herbeiführen. Außerdem 
wird empfohlen, die Regel 1 des $ 13 zu einer Vorschrift 
zu machen. 

Zu814aAbs.2. Da trotz des Verbotes geflick- 
ter Sicherungsstöpsel immer noch Stöpsel und 
Hilfsmittel angepriesen und regelmäßig verkauft werden, 
die es dem Laien ermöglichen sollen, die verbrauchten 
Schmelzdrähte selbst zu erneuern, auch Firmen sich zur 
Reparatur verbrauchter Stöpsel anbieten, sind in mehre- 
ren Fällen nach vorausgegangener vergeblicher Warnung 
die Namen der verbotswidrig handelnden Firmen ver- 
öffentlicht worden. 


Zu 8 16a Abe. 4. Die Bestimmung, daß bei orts- 
festen Lampen das Gewinde der Fassungen mit 
dem Nulleiter zu verbinden ist, führt zu der 
Forderung, daß in Beleuchtungskörpern mit mehreren 
Lampen die Gewinde aller Fassungen mit ein und der- 
selben Zuleitung des Beleuchtungskörpers verbunden 
sein müssen. Diese Bestimmung ist im $ 18 noch nicht 
zum Ausdruck gebracht. Die Bestimmung des Abs.4 wird 
wesentlich leichter durchführbar, wenn in mehradrigen 
Rohrdrähten und Kabeln der Nulleiter einheitlich kennt- 
lich gemacht wird. 

Zu 8 18 vgl. zu § 16a Abse.4. 

Zu 8 18. Schwere Beleuchtungsköıper 
die an allzuschwachen Haken aufgehängt waren, sin 
gelegentlich unter Aufbiegen des Hakens herabgestürzt. 
Derartige Vorfälle bieten keinen Anlaß zur Ergänzung 
der Vorschriften, weil sie durch Anwendung des gerunden 
Menschenverstandes vermeidbar sind. 

Zu § 18e. Prüflampen sind nicht ohne weiteres 
als Handlampen anzusprechen, da sie nicht zur Beleuch- 
tung dienen. Sie müssen aber den Vorschriften des § 10 
und des $ 15 Regel 1 entsprechen; für ihren Aufbau ist 
der Inhalt des $ 18e beachtlich. Bertimmungen über wei- 
tere Einzelheiten ihres Aufbaus sind in Vorbereitung. 
Vgl. zu 8 10. 

Zu 8 18°. Die für feuchte Räume empfohlene her- 
abzresetzte Spannung für Handlampen 
sollte nicht über 40 V gewählt werden. Ob für den äußeren 
Aufbau der mit besonders herabgesetzter Spannung ge- 
speisten Handlampen Holz als Isolierstoff ent- 
gegen $ 5 Regel 6 zuläsig ist, unterliegt der Erwägung. — 
Es erscheint nicht empfehlenswert, an Transformatoren, 
die eine auf 40 V herabgesetzte Spannung liefern, aus- 
gedehnte Verteilungsnetze anzuschließen. 
Auf keinen Fall dürfen solche ohne Sicherungen oder 
mit Schwachstromleitungen ausgeführt werden; bei Kurz- 
schluß besteht Brandgefahr. 


Zu § 19. Über den Zeitpunkt, bis zu dem Leitun- 
genaus Zink und Eisen, die während des Krieges 
als Notersatz für Kupfer eingebaut wurden, wieder zu 
beseitigen sind, besteht keine bestimmte Vorschrift Es 
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gilt der im $ 2a der Betriebsvorschriften ausgesprochene 
Satz, daß erhebliche Mängel zu beheben sind, wenn sie das 
Leben und die Gesundheit von Personen gefährden. Ob 
dies zutrifft, ist nach den Umständen des Einzelfalles zu 
beurteilen. 

Zu § 19. Panzeraderna, die nur zur festen Ver- 
legung zulässig sind, werden immer noch als bewegliche 
Zuleitung zu ortsveränderlichen Stromverbrauchern be- 
nutzt und haben so mehrmals zu Unfällen Anlaß ge- 
geben. Es ist dringend geboten, sie durch die für diese 
Zwecke gebauten Leitungssorten wie Werkstattschnüre, 


Gummischlauchleitungen, Spezialselinüre für raulle Be- 


triebe zuersetzen. 


Zu 8 19. Eine einheitliche Kennzeich- 
nung des Nulleiters in mehradrigen Rohrdıähten 
und Kabeln erscheint wünschenswert. — In Weıkstatt- 
schnüren und ähnlich beweglichen Leitungsarten sind 
Erdungsdrähte mit Papierbandisolation zulässig, da nach 
den Normen für isolierte Leitungen diese Erdungsdrähte 
auch als blanke verzinnte Kupferdrähte innerhalb “der 
inneren Beflechtung zugelassen sind. Selbstverständlich 
müssen die Schnüre usw. hinsichtlich der spannungführen- 
den Leiter und ihres sonstigen Aufbaus den Normen ent- 
sprechen. 


Zu § 20*. Eine Verstärkung der Mindest- 
auerschnitte für Kupferleitungen ist mehrfach ‚an- 
geregt worden mit Rücksicht auf den zunehmenden Ge- 
brauch von Heizapparaten, Motoren und andern ortsver- 
änderlichen Stromverbrauchern, die stärkere Zuleitungen 
erfordern. Eine allen Bedürfnissen entsprechende Rege- 
lung dieser Frage ist noch in Vorbereitung. 


Zu § 21a. Der im Handbereich erforder- 
licheSchutz festverlegter Leitungen bedingt im allge- 
meinen nicht eine besondere Verkleidung von Porzellan- 
dosen, die Teile der Verlegung darstellen. In raulıen Be- 
trieben sind Porzellandosen nicht am Platze. Falls sie 
dort nicht außerhalb des Handbereichs und des sonst 
durch den Betrieb gefährdeten Bereichs verlegt werden 
können, sind widerstandsfühige Blechdosen oder eisen- 
rekapselte Ausrüstungsteile zu: verwenden. 


Zu § 21d. Die Vorschriften verlangen nicht, daß 
der Nulleiter einer Drehstromanlage oder eines Lei- 
tungsnetzes in demselben Kabel enthalten. sein 
muß, das die spannungführenden Leitungen enthält. Er 
kann auch gesondert verlegt werden; doch muß er beson- 
ders sorgfältig gegen Beschädigung geschützt sein. 


Zu § 21°. Die in dieser Regel niedergelegten Min- 
destabstände der Leitungen von Gebäuden und 
der Leitungen untereinander sind in Ermangeluug aus- 
führlicher Messungen auf Grund der bei Wechsclstrom- 
spannungen in der Praxis bewährten Abstände aufgestellt. 
Da sie auf die für den Überschlag maßgeblichen Scheitel- 
spannungen Rücksicht nehmen, kann unter Umständen 
bei Gleichstrom, bei dem die Effektivspannungen wirken, 
auch mit andern Abständen ausreichende Sicherheit er- 
reicht werden, doch muß dies in jedem Einzeifall be- 
gründet werden. Auf Spannungen von mehr als 60000 V 
sind die Angaben der Regel 6 nicht ausgedehnt, weil all- 
gemein gültige Grundlagen für diese Höchstspannungen 
noch nicht vorliegen. Die praktischen Erfahrungen an 
ausgeführten Anlagen können noch nicht als abge- 
schlossen gelten. 


Zu § 21g. Die nach dem jetzigen Wortlaut un- 
zulässige feste Verlegung ungeschützter 
Mehrfachleitungen, sogenannter Litzenleitung, 
war früher vielfach üblich und findet sich noch in älteren 
Anlagen. In trockenen Wohnräumen und an ähnlichen 
Orten besteht unter günstigen Umständen, wenu rauhe 
Behandlung nicht zu befürchten ist, kein dringender An- 
laß, sie sofort zu entfernen. 


Zu 8 21h. Bei älteren Anlagen, deren Betrieb 
von Gleichstrom auf Speisung mit Wech- 
selstrom oder Drehstrom umgestellt wird, 
kann nicht allgemein angegeben werden, inwieweit die 
einzeln in Stahlrohren oder eisenumhüllten Rohren ver- 
legten Leitungen wegen der Erwärmung des Eisenmantels 
durch den Wechselstrom in ein gemeinsames kohr zu- 
sammenzelert werden müssen. Der in den Erläuterun- 
gen“ angeführte Aufsatz aus der ETZ 1913 S. 207 zeigt, 
daß bei niedrigen Stromstärken die Erwärmunz von 
Messinzmänteln und dünnen Eisenmänteln unbedenklich 
ist. Wenn es sich um die Umsteliung größerer Netze 
handelt, so empfichlt es sich, durch besondere Versuche 
festzustellen, welehe Erwärmunren bei den benutzten 
Stromstärken und den verwendeten Rohrsorten anftreten 


und danach die Notwendigkeit der Neuverlegung zu be- 
urteilen. 
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Zu 8 21i. Die für Bergwerks- und Tiefbaubrtriebe 
vorgeschriebene Abtrennbarkcit der zu den 
Stromverbrauchern führenden Abzweige bedingt nitht 
ohne weiteres einen besonderen Ausschalter für jeden 
Stromverbraucher, z. B. für jede Glühlampe. Motoren 
müssen im allgemeinen schon aus Rücksicht aul zeord- 
neten Betrieb einzeln ausschaltbar sein; doch können 
auch Ausnahmen vorkommen, in denen mehrere Motoren . 
nur gemeinsam ausgeschaltet werden dürfen. 


Zu § 211. Gegen die Bestimmung, daß ortsver- 
änderliche Leitungen nur mittels lös- 
barer Verbindung angeschlossen werden 


dürfen, wird noch immer vielfach verstoßen. Bei einem 
tödlichen Unfall waren neben dieser auch mehrere andere 
wichtige Vorschriften nicht beachtet. 


Zu § 22. Betr. Blitzschutz von Freileitun- 
gen vgl. zu $ 4. 

Zu § 22b. Wenn eine Freileitung in der 
Nähe einer Mauerwand oder dergleichen so ge- 
führt ist, daß sie beim Anstellen ciner Leiter an diese 
Wand von der Leiter aus berührt werden kaun (etwa bei 
Bauarbeiten), so besteht im allgemcinen kein Anlaß, auf 
Grund des § 22b eine Schutzmaßnalıme, wie wetierfeste 
Umhüllung der Leitung oder Schutzwehren mıt Warnungs- 
schild, anzubringen. Nur wenn etwa regelmäßig oder 
häufig derartige Bauarbeiten an dcr Stelle vorkommen, 
erscheinen die Maßnahmen nach § 22b und unter Um- 
ständen die nach § 22 Regel 1 begründet; je nach der 
Sachlage kann es auch gerechtfertigt sein, nur die Ab- 
schaltbarkeit nach -Regel 1 einzurichten. 


Auch wenn Leitungen in Hallen oder in der Nähe von 
hohen Behältern, Tanks u... dergl. beim Besteigen dieser 
Bauteile zugänglich werden, richtet sich der etwa nötige 
Schutz gegen das Berühren der Leitungen danach, ob die 
Gefahr bei betriebsmäßigem Hantieren eintritt oder nur 
bei ausnahmsweise vorkommenden Arbeiten. Im letzteren 
Fall ist nicht durch den Aufbau der Leitungen, sondern 
durch sachgemäßes Vorgehen bei uen Arbeiten an den 
Baulichkeiten für die Vermeidung von Unfällen Vorsorge 
zu treffen. Es sind also die Leitunzcn vorher abzuschal- 
ten oder Abwehrschranken mit Waınungsschild für die 
Dauer der Arbeiten anzubringen. 


Wenn auf einem Gelände, das durch eine Leitung 
überspannt ist, nachträglich Aufbauten, wie 
Holzstapel, Gerüste u. dgl., errichtet werden, die eine Be- 
rührungsgefahr herbeiführen, so ist die Frage, wer von 
den Beteiligten die Kosten für den Berührungsschutz zu 
tragen hat, nur auf Grund der besonderen Umstände, wie 
Eigentums- oder vertraglich geregelte Nutzungsrechte 
usw., zu entscheiden. 


Ein Kletterabwehrschuizan Leitungs- 

sten wird nach ETZ 1925 S. 388 im allgemeinen 
nicht mehr für nötig erachtet. Die Unterweisungen über 
die Gefahr des Besteigens von Masten sollten möglichst 
durch 'abschreckende bildliche Darstellungen unterstützt 
werden. Dies wird in Aussicht genommen. 


Zu 822b Abs. 2. Die Höhe, in der Freileitungen 
über Wege hinwegzuführen sind, ist nicht zahlenmäßig 
festgelegt. Sie richtet sich nach der Art des Verkehrs auf 
dem zu kreuzenden Weg. Wird er nur von Fußgängern 
benützt, so reicht eine geringere llöhe aus als wenn etwa 
beladene Erntewagen verkehren. Auch diese sind in ver- 
schiedenen Gegenden verschieden hoch. Es kann daher 
unter Umständen auch die mehrfach vorgeschlagene Höhe 
von 6 m zu gering sein. Die Erfahrung Ichrt, daß die 
Forderung einer beträchtlichen Höhe über Wirtschafts- 
höfen dazu führt, an Stelle der Überquerung durch eine 
festverlegte Leitung eine solche durch ein ortsveränder- 
liches Kabel einzurichten, die größere Gefahren in sich 
bergen kann als eine den Umständen angepaßte, mäßig 
hoch verlegte feste Leitung. 

Zu § 22d. Die geforderte genügende Wider- 
standsfähigkeit der Träger von Leitun- 
gen war nicht erfüllt in einem Falle, in dem beim Ab- 
spannen einer Leitung an einer Hauswand diese ein- 
stürzte. Beim Beurteilen der Schuldfrage ist zu erwägen, 
ob der Monteur die mangelnde Standfestigkeit der Wand 
ohne weiteres erkennen mußte oder ob er auf Grund der 
üblichen Bauweise auf ihre hinreichende Festigkeit ver- 
trauen konnte. 

Zu § 22g. Die Einschaltung eines Isolatorsin 
das Betätigunesgestänge von Hochspannungs- 
schaltern an Freileitungen ist nur gefordert, wenn die 
Grundplatte des Schalters nicht oder nicht zuverlässig 
everdet ist. Indessen empfiehlt sich auch bei geerdeten 
Schaltern das Einfügen eines Isolators in das Betätigungs- 
gestänge. 
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Zu § 22g. In die Vorschriften soll eine Bestimmung 
eingefügt werden, wonach Drahtzäune und metallene Git- 
ter nicht mit Masten und andern Trägern von Hochspan- 
nungsleitungen in Berührung zebracht werden dürfen. 

Zu § 24'. Wenn eine Leitung durch eine 
Wand aus dem Freien oder aus einem feuchten nach 
einem trockenen Raume geführt und dabei die auf der 
einen Seite offen und getrennt geführten Leitungen beider 
Pole auf der andern Seite in gemeinsamer Schutzhülle 
(Rohr, Rohrdraht, Kabel) weitergeführt werden sollen, kann 
der Durchgang durch die Wand in getrennten oder in 
einem gemeinsamen Rohr erfolgen, wenn das Innere des 
semeinsamen Rohrs zuverlässig gegen Eindringen oder 


Bildung von Feuchtigkeit geschützt ist. Erfahrungsgemäß . 


wird das Abdichten der Rohre am Ort der Verlegung 
häufig mangelhaft ausgeführt; die Art der Ausführung ist 
nur schwer nachprüfbar. Nach der vorgeschlagenen Neu- 
fassung der Merkblätter für die Landwirtschaft sollen 
daher nur fabrikmäßig oder werkstattmäßig hergestellte 
Durchführungen neben der freien Durchführung durch 
weite Öffnungen zulässig sein, sofern nicht Kabel oder 
kabelähnliche Leitungen verwendet werden. 


Zu § 26a. Die Verlegung unter Putz in nicht aus- 
gekleideten geschlitzten oder gefalzten Metallrohren 
(Peschelrohr) ist zulässig. Die Isolierauskleidung von 
Metallrohren vermindert zwar schroffe Temperaturwechsel 
im Innern des Rohres und wirkt so in gewissem Grade 
zegen die Bildung von Kondenswasser. Unter ungünstigen 
Umständen kann sie aber die Bildung und Ansammlung 
von Wasser nicht völlig verhindern, das mit der Zeit die 
Isolierauskleidung verrottet und zerstört, so daß auch die 
Isolierhülle der Drähte angegriffen werden kann. Das 
xeschlitzte Rohr kann unter Umständen dadurch von Vor- 
teil sein, daß es geringe Wassermengen durch den nach 
unten gelegten Schlitz abgibt, die vom Mauerwerk auf- 
resogen werden. 

Isolierrohrmitdünnem Metallüberzug 
ist unter Putz zulässig. Ein Schutz gegen Beschädigung 
durch eingeschlagene Nägel u. dergl., wie er durch be- 
sondere Winkelbleche oder dergl. erreicht wird, ist nicht 
allgemein vorgeschrieben. Er erscheint nur dort am 
Platze, wo durch die Lage der Rohre und die Benutzungs- 
art des Raumes eine besondere Gefahr der Verletzung 
besteht; z.B. wenn Fußböden über die Rohre genagelt 
werden. Vgl. Erläuterungen zu $ 26a. 

Rohrverlegung unter Putzist auchin 
Ställen weder durch $ 26 noch durch § 31 noch auch 


durch das Merkblatt für die Landwirtschaft verboten. 


Doch ist zu beachten, ob die Bildung von Kondenswasser 
zu befürchten ist; daher sind Außenmauern wegen ihrer 
schroffen Temperaturwechsel zu vermeiden. Ganz unbe- 
denklich ist diese Verlegungsart in Ställen nur unter be- 
sonders günstigen Verhältnissen, wie Abwesenheit von 
Dünsten, trockenes Mauerwerk, sorgfältige Verlegung. 


Zu 8 26c. Die Bestimmung, daß in ein und das- 
selbe Rohr nur Leitungen verlegt werden dürfen, die 
zudem gleichenStromkreis gehören, ist durch die 
Gefahr einer leitenden Berührung zwischen den zusam- 
mengelegten Leitungen begründet. Nur soweit den Folgen 


einer solchen Berührung durch die zu dem Stromkreis 


gehörige Sicherung vorgebeugt wird, ist das Zusammen- 
legen der Leitungen in einem Rohre unbedenklich. Die in 
den Vorschriften zugelassenen Ausnahmen nach § 21"! und 
§ 28i, wozu auch größere Beleuchtungskörper mit meh- 
reren Stromkreisen gehören, sind mit Recht eng begrenzt. 
— Dagegen bezieht sich $ "be nicht auf Kabel, die 
mehrere Stromkreise ne wie sie z.B. zum Speisen 
von Läutewerken für Kirchenglocken dienen, weil inner- 
halb eines Kabels ein Stromübergang zwischen den ein- 
zelnen Adern nicht zu befürchten ist. 

Zu § 2 Der Ersatz ordnungsmäßiger 
Endverschlüsse von Kabeladern durch Umwickeln 
mit Isolierband ist nicht ausreichend. Für dünne 
Adern sind Gummifinger zu verwenden, die für alle üb- 
lichen Querschnitte im Handel zu haben sind. 

Zu § 28 Die für elektrische Betriebs- 
räume zugelassenen Erleichterungen können auch zeit- 
weise für Arbeitsstellen auf der Strecke in 
Anspruch genommen werden, wenn durch Warnungstafeln 
und Schranken der Zutritt Unbefugter ausgeschlossen ist. 
Für derartige Arbeitsstellen ist § 37b „provisori- 
sche Einrichtungen“ maßgeblich. 

Zu 8 28b. In welchem Umfange und in welcher Ge- 
stalt der Schutz gegen zufällige Berührung 
in abgeschlossenen Schalträumen von 
100 000 V-Anlagen durchzuführen ist, richtet sich nach den 
örtlichen und Betriebsverhältnissen. An vielen Stellen ge- 
nügen einfache Schranken, die als Warnung wirken oder 
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den an einzelnen Teilen der Anlage Beschäftigten von un- 


a: Annäherung an andere Teile abhalten. 


2%. Die Regel, daß der Verschluß der 
Betr i ebsräume nur den Berufenen den Zutritt er- 
möglicht, ist auch sinngemäß anzuwenden auf den Ver- 
schluß von Schalttafeln und andere Verschläge Wo 
starker Verkehr herscht, sind einfache Vierkantschiüssel 
ungeeignet, weil sie von Unbefugten durch einfache Hilfs- 
mittel ersetzt werden können. 

Zu 8 34. Bei Verwendung gasgefüllter Glüh- 
lampen in Baumwollspinnereien mul ver- 
hütet werden, daß Fasern sich innerhalb der Überzlocke 
auf der Glühbirne ablagerr oder innerhalb der Über- 
glocke frei schweben. Überglocken, die nur eine kleine 
Öffnung an ihrem unteren Ende zum Ablauf von Kondens- 
wasser besitzen, sind brauchbar. Dagegen erscheinen 
Uherzlocken mit oberer und unterer Öffnung bedenklich. 
Sie ventilierenp zwar, aber der Luftzug bringt Fascrn in 
die Überglocke, die sich dort ablagern. Notwendig ist 
eine solehe Größe der Überglocken und sonstigen Arma- 
tur, daß die nötige Kühlung auch ohne Durchzug der 
Luft zustande kommt. Meistens ist auch die untere Öff- 
nung entbehrlich. 

Zu 8 35b. In explosionsgefährlichen Räumen, wie 
Autogaragen, verlangt die Vorschrift nur ge- 
schlossene Rohre zum Schutz der Leitungen, sofern 
nieht Kabel verwendet werden. Die Art der Rohre ist 
nicht vorgeschrieben, daher sind auch Papierrohre an sich 
zulässig. Da aber in Autogaragen vielfach wechselndes 
und nicht immer zuverlässiges Personal hantiert, ist im 
allgemeinen mit rauher Behandlung zu rechnen, daher 
Stahlpanzerrohr dringend zu empfehlen. Dasselbe gilt für 
Reparaturwerkstätten für Kraftwagen. Dem Vernehmen 
nach steht eine polizeiliche Regelung der Einrichtung von 
Autogaragen in Aussicht. 

u 38a. Wenn in Theaterinstallationen 
Hochspannungnicht verwende t werden darf, 
so schließt das nicht aus, daß die zur Speisung der 
ganzen Einrichtung nötige Energie in Form von Hoch- 
spannung geliefert wird. Es dürfen aber die Transforma- 
toren- und Ölschalteranlagen nur in derart beschaffenen 
und so gelegenen Räumen untergebracht werden, daß bei 
Bränden oder Explosionen dieser Teile eine Gefährdung 
des Theaters selbst und namentlich der Zuschauer aus- 


geschlossen ist. 

Zu 8 39k. Bei größeren Bühnenbeleuch- 
tungskörpern, die mehrere Stromkreise enthalten, 
kann unter Umständen im Einzelfall eine Ausnahme von 
§ 26c in der Weise zugelassen werden, daß die Zuleitun- 
gen dieser Stromkreise nebst der gemeinsamen Rücklei- 
tung in einem Rohr verlegt werden. Bei gemeinsamer 
Rückleitung ist die Vorschrift des $ 21h (betr. Erwär- 
mung der metallischen Rohrhülle bei Wechselstrom) nur 
auf diese Weise erfüllbar. Eine ähnliche Ausnahme ist 
im § 28i für Schaltanlagen in Betriebsräumen festgelegt. 
Die vorstehend beschriebene Ausnahme ist nur bei sorg- 
fältigster Ausführung unter sonst günstigen Verhält- 
nissen (trockene Räume, Sicherheit gegen Beschädigung 
usw.) zulässig. 

II. Betriebsvorschriften. 


Zu § 2a und § 2!. Die von manchen Seiten wieder- 
holt angestrebte Überwachung aller elektrischen 
Anlagen durch behördliche Organe wird vom VDE als 
unzweckmäßig und undurchführbar abgelehnt. Soweit 
sie gesetzlich begründet ist (Bergwerke, Theater u. dgl.), 
wird sie als berechtigt anerkannt. Dagegen wird enges 
Zusammenwirken mit den Behörden beim Aufstellen und 
Weiterbilden der Vorschriften gepflegt. Es besteht auch 
kein Bedenken dagegen, daß von Behörden für gewisse 
Arten von Anlagen der Nachweis einer Abnahmeprüfung 
oder einer regelmäßigen Überwachung durch Sachverstän- 
dige verlangt wird. Für eine Ergänzung des Strafgesetz- 
buches, die auf Bestrafung der an öffentlichen 
elektrischen Anlagen verübten Beschädigungen 
oder Störungen abzielt, ist der VDE eingetreten. — Die 
Bestrebungen, die Ausübung des Installateurberufs von 
einem Befähigungsnachweis abhängig zu 
machen, werden unterstützt. Ebenso die Bestrebungen, 
ungceignete Elemente aus diesem Beruf zu entfernen; 
diesen ist aber wiederholt von behördlicher Seite ent- 
gegengewirkt worden. — Zur Ausübung regelmäßiger 
Überwachung erscheinen in erster Linie die Elektrizitäts- 
werke und Überwachungsvereine neben anerkannten 
Sachverständigen berufen. Unterstützerd wirken die Be- 
rufszenossenschaften und Feuerversicherunesgesellschaf- 
ten. — Bei Verstößen gegen die Vorschriften ist nach 
Maßezabe der Umstände Sperrung der Belieferung durch 
das Elektrizitätswerk, Kündigung der Feuerversicherung 


1516 


oder Verweigerung der Entschädigung, Bestrafung durch 


die Berufsgenossenschaft, auch Anzeige bei der Behörde ' 


wegen Brandstiftung oder Lebensgefährdung am Platze. 

Die Vornahme von Abnahmeprüfungen und 
Nachprüfungen von‘ Anlagen durch besonders be- 
auftragte, wohl ausgebildete Monteure ist in einfach ge- 
legenen Fällen zulässig, doch bleibt das den Auftrag 


gebende Elektrizitätswerk für deren Tun verantwortlich. - 


Es empfiehlt sich, gut ausgebildeten und zuverlässigen 
Monteuren, die mit derartigen Arbeiten regelmäßig be- 
traut werden, die Eigenschaft von Angestellten oder Be- 
amten des Werkes zu geben. 


Die Zahlund Bedeutung der auf Flehler in den 
elektrischen Anlagen nachweisbar zurückzuführenden 
Brandfälle und Unfälle ist bisher nicht ein- 
wandfrei festgestellt. Namentlich fehlt ein Vergleich mit 
der Zahl und dem Umfang der vorhandenen elektrischen 
Anlagen und ein Vergleich mit den aus andern Ursachen 
entstandenen Brandfällen und Unfällen. 


Bei einigen Brandfällen erscheint es nicht ausge- 
schlossen, daß sie durch unsachgemäßes Vorgehen des 
mit dem Aufsuchen von Fehlern beauftragten Arbeiters 
entstanden sind. 


Zu § 2°. Das Verbot, Gummihandschuhe 
als Schutzmittel gegen Hochspannung zu benutzen, ist 
darin begründet, daß es unmöglich erscheint, 'ihren un- 
versehrten Zustand vor der Benutzung sicher festzu- 
stellen, während feststeht, daß sie sehr leicht durch Alter 
oder schlechte Behandlung schadhaft werden. Den An- 
preisungen von Gummihandschuhen als Schutzmittel ist 
daher entgegenzutreten. Dagegen sind Gummischuhe 
als wirksame Schutzmittel zu empfehlen. Im Gegensatz 
zum erwähnten Verbot durch die deutschen Vorschriften 
werden in Amerika Gummihandschuhe in erhebiichem 
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Umfange als Schutzmittel benutzt, wobei ihre Prüfung 
vor jeder Verwendung sowie eine verschärfte Prüfung 
in regelmäßigen Zeitabschnitten neben ausführlichen Vor- 
an für ihre sachgemäße Behandlung empfohlen 
wird. 

Zu § 6c und § 7c. Als regelmäßige Be- 
triebspausen, während deren eine Anlage als span- 
nungsfrei gelten kann, sind nicht Pausen in dem mit 
elektrischer Energie arbeitenden oder belieferten Betrieb, 
sondern ausschließlich Pausen in dem Betriebe, der die 
elektrische Energie liefert, also im Elektrizitätswerk 
oder in der Erzeugungsstation eines sich selbst versor- 
genden Unternehmens anzusehen. In neueren Elcktrizi- 
tätswerken kommen solche Pausen so gut wie nicht 
mehr vor. 

Zu 8 13 a,b, c. Wie in der Erläuterung zu $ 13a 
ausgeführt, ist das Arbeiten an Leitungen, während sie 
Hochspannung führen, verboten; das Arbeiten an den 
übrigen Teilen der Strecke, wie Gestängen, Verankerungen, 
Schaltern, Trennstücken usw., ist möglichst nur in 
spannungsfreiem Zustand vorzunehmen. Die in § 13c er- 
wähnte gefährliche Nähe von Hochspannungs- 
leitungen ist deren unmittelbare Nähe; wenn sie 
z.B. auf demselben Gestänge liegen wie die Nieder- 
spannungs- oder Schwachstromleitungen, oder wenn sie 
diese kreuzen oder in der Nachbarschaft vorbeiführen. 
Nicht gemeint ist als gefährliche Nähe der Umstand, daß 
an einer vom Arbeitspunkt entfernten Stelle die beiden 
Arten von Leitungen benachbart sind. Denn die zefähr- 
liche Nähe wird nur dadurch bedenklich, daß während 
‘des Arbeitens und durch die beim Arbeiten mögliche Be- 
wegung der Leitungen oder durch das Dazwischenkommen 
des Arbeitenden oder eines Werkzeugs oder Hilfsgeräts 
die Hochspannung auf die Niederspannungsleitung über- 
treten kann. Dr. C. L. Weber. 


Zähleranschluß in Drehstromanlagen mit geerdetem Nulleiter. 
| Von David Freyer, Augsburg. 


Übersicht. Im nachstehenden wird darauf aufmerksam 
gemacht, daß beim Anschluß von Einphasenzählern an ein 
Vierleiternetz mit geerdetem Nulleiter es nicht gleichgültig 
ist, ob der Nulleiter oder ein Außenleiter durch die Zähler- 
spule geführt wird. Die durch falschen Anschluß entsiehen- 
den Nachteile werden beschrieben. l 


In Drehstromanlagen mit g e er d et e m Nulleiter wer- 
den bekanntlich die Anschlüsse für Lichtanlagen mit nie- 
derem Verbrauch abwechselnd zwischen je einem der 


# 


Q 
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Außenleiter und dem Nulleiter angeschlossen. Als Meß- 
geräte kommen Einphasenzähler mit einpoliger Innenschal- 
tung zur Verwendung. Es ist hierbei nicht gleichgültig, 
ob der Zählermonteur den Außenleiter oder den Nulleiter 


durch die Zählerspule führt. In Folgendem werden 
mehrere Fälle behandelt, durch die gezeigt werden soll, 
welche Nachteile bei falschem Anschluß für das Werk ent- 
stehen können. 7 

Abb. 1 zeigt das Schaltungsschema eines Ortsnetzes mit 
Transformatorenstation. In der Station ist niederspan- 
nungsseitig unmittelbar vor die Sammelschienen ein Vier- 
leiter-Drehstromzähler eingebaut, der die gesamte, dem 
Transformator entnommene Energie mißt. Ab Sammel- 
schienen führen die Leitungen zur Ortsnetzverteilung, von 


8 Verteilungssicherungen 
für das Ortsnetz, 


9 Hausanschlußsicherung, 


10 Plombierbare 10 Amp.- 
Sioherung, 


11 Einphasenzähler, 


12 Verteilungssicherungen 
für die Hausinstallation. 


1,Treunschalter, 
2:Ölschalter, 

3 Transformator, 

4 Dreipoliger lIchbelschalter, 
5 Transformatoreusicherung, 
6 Vierleiter-Stationszähler, 


7 Niederspaunungs-Blitz- 
: schutz, 


u NO 


Abb. 2. 
der der Einfachheit halber nur ein Abzweig in die Abb. 1 


eingetragen wurde. Die ÖOrtsnetzverteilung bestelt aus 
den drei Außenleitern R, S, T und dem Nulleiter. Von 
dieser Verteilungsleitung sind auf die drei Phasen verteilt 
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die Hausanschlüsse A, B und C. Hausanschluß A liegt an 


Phase TO, Anschluß B an Phase SO und Anschluß C an 


Phase RO. Vor den Zählern liegen die Panzersicherungen 
und plombierbaren Hausanschlußsicherungen. Hinter den 


Zählern sitzen die Verteilungssicherungen für die Haus- | 


installation. 

Bei Hausanschluß A in Abb. 1 und Abb. 2 führt der 
Außenleiter der Phase T durch die Zählerspule 
zur Installationsleitung. Der Nulleiter muß den Verbands- 
normen entsprechend ebenfalls bis an die Zählerklemmen 
geführt werden; dadurch wird die Spannungsspule des 
Zählers in leitende Verbindung mit dem Nulleiter gebracht. 
Die gesamten Windungen der Stromspule sind 
nur in den Außenleiter T gelegt. Tritt in der Installations- 
leitung Erdschluß auf, oder ist schlechter Isolationswider- 
stand vorhanden, so wird der hierdurch entstehende Erd- 
strom vom Zähler gemessen. 


Zähler 


Abb. 3, Abb. 4. 

Der Anschluß B (Abb. 1 u. Abb. 3) zeigt im Gegensatz 
zu A,daßder Nulleiter durch die Zählerspule zur Instal- 
lation führt. In diesem Falle registriert der Zähler einen 
Erdschluß in der Hausinstallation nicht. Der Erdschluß- 
strom fließt vom Außenleiter über die Erdschlußstelle zum 
Nullpunkt des Transformators zurück. 

Außerdem kann der Konsument mit Anschluß B Strom 
entnehmen, ohne daß dieser vom Zähler registriert wird. 
Aus Abb. 4 geht hervor, daß die Glühlampe 2 an die Phase 
S, die nicht durch die Zählerspule führt, angeschlossen ist. 
Der Strom nimmt seinen Weg von der Phase S durch die 
Lampe 2 zu einer beliebigen*Erde zurück zum geerdeten 
Nullpunkt des Transformators. 


Abb. 5. Abb. 6. 


. Derartige Anschlüsse werden nicht selten vorgefunden; 
sie werden in der Regel bei Zählerkontrollen mit dem Eich- 
zähler an Ort und Stelle durch den Zählerrevisor ermittelt. 
Der Revisor schaltet den Eichzähler in den Außenleiter 
(3. Abb. 5), ist Erdschluß vorhanden, so wird dieser vom 
Eichzähler beji abgeschalteten Stromverbrauchern regi- 
striert; dagegen zeigt der im Nulleiter eingeschaltete In- 
stallationszähler keinen Verbrauch an. 

Zähler mit einpoliger Innenschaltung 
müssen in Drehstromanlagen mit geerde- 
tem Nulleiter nach Schema Abb. 1A und 
Abb.2 angeschlossen werden. In dieser Schal- 
tung registriert der Zähler nicht nur die Isolationsfehler- 
. ströme, sondern auch den Strom aller angeschlossenen Ver- 
braucher, und zwar auch dann, wenn der Nulleiter für die 
Verbraucher nicht vom Zähler abgenommen wird. 
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Bei Zählerkontrollen wurde ferner noch festgestellt, 
daß durch eigenmächtiges Öffnen der verplombten Haus- 
anschlußsicherungen von fremder Hand der Zähler, der 
ursprünglich richtig geschaltet war, umgepolt wurde, um 
hierdurch den Zähler, der den Erdschlußstrom anzeigte, 
zum Stillstand zu bringen. Dieses unfachmännische Ver- 
fahren ist nicht nur eine Selbsttäuschung, sondern kann 
auch zu sehr unangenehmen Folgen führen. 


Es ist durchaus kein unberechtigtes Verlangen, wenn 
das Elektrizitätswerk auf Grund der Zählerangaben dem 
Konsumenten zur Aufgabe macht, daß er seine Hausinstal- 
lation in Ordnung bringen lassen soll. Bekanntlich läuft 
ein Einphasenzähler für 120 V, 5 A bei 0,5 % der Nenn- 
leistung, das ist 3 W, an. Nach den Verbandsvorschriften 
soll der Erdstrom einer Anlage für 120 V nicht mehr als 
0,001 A betragen, bei 120 V also 0,12 W. Aus diesem Bei- 
spiel ist ersichtlich, daß der Isolationsfehler schon weit 
die zulässige Grenze überschritten hat, wenn er vom Zähler 
registriert wird. Es wird zugegeben, daß für manche Teile 
der Hausinstallation (feuchte Räume) nicht die oben ange- 
gebenen Werte erzielt werden können; diese Anlagen 
müssen jedoch den Vorschriften entsprechend allpolig ab- 
schaltbar sein. 

Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus wäre es falsch, 
wenn ein Elektrizitätswerk die Beseitigung der Isolations- 
fehlerströme nicht anstreben würde, denn diese betragen in 
einer Hausinstallation mitunter ein Vielfaches des Eigen- 
verbrauches des Zählers. 


Abb. 7. Abb. 8. 


Nehmen wir beispielsweise in einer Anlage einen Erd- 
schlußverlust von nur 3 W an, so errechnet sich für das 
Jahr ein Verbrauch von rd 26 kWh. Der Eigenverbrauch 
des Zählers bei 0,5 W beträgt für das Jahr 4,4 kWh. 


Zur Vollständigkeit soll noch der Anschluß von Ein- 
phasenzählern mit doppelpoliger Innenschaltung be- 
trachtet werden. Nach den Normalien sollen Zähler mit 
doppelpoliger Innenschaltung nur in Anlagen mit iso- 
liertem Nulleiter eingebaut werden. Werden diese 
Zähler in Anlagen mit geerdetem Nulleiter eingebaut, so 
ergeben eich folgende Fälle: 


Nach Abb. 1C und Abb. 6 wird der in Phase R vor- 
handene Erdschluß nur zur Hälfte vom Zähler gemessen, 
weil beim doppelpoligen Zähler die Windungen der Strom- 
spule in zwei Hälften geteilt sind, von denen die eine Hälfte 
im Außenleiter, die andere im Nulleiter liegt. Wird beim 
doppelpoligen Zähler die Lampe 2 (Abb. 7) an den Außen- 
leiter R und eine beliebige Erde, also nicht an den Null- 
leiter des Zählers gelegt, so ist nur die eine Hälfte der 
Zählerstromspule wirksam, der Zähler zeigt nur 50 % des 
Verbrauches dieser Lampe an. Aus diesen Darlegungen 
ergibt sich, daß Zähler mit doppelpoliger Innenschaltung 
zum Anschluß an Drehstromnetze mit geerdetem Nulleiter 
nicht verwendet werden sollen. 


Für den Zählerrevisor sind die obigen Ausführungen 
nicht bedeutungslos; er wird beim Eichen der Zähler am 
Verwendungsort falsche Einstellungen vornehmen, wenn 
er den Anschluß des zu prüfenden Zählers unbeachtet läßt. 


Nach Abb. 5 liegt die Stromspule des zu prüfenden 
Zählers im Nulleiter, die Stromspule des Bichzählers wurde 
richtig in den Außenleiter S gelegt. Die Eichbelastung be- 
steht für den Eichzähler aus den Lampen 1 und 2 plus Erd- 
strom, dagegen ist der zu prüfende Zähler nur mit den 
Lampen 1 und 2 und dem Eichzähler belastet. 

Ähnlich sind die Verhältnisse bei der Schaltung nach 
Abb. 8, dort liegen die Stromspulen des zu prüfenden 
Zählers mit doppelpoliger Innenschaltung in der Phase R 
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und dem Nulleiter, die Stromspule des Eichzählers liegt in 
der Phase R. en. 
Im ersten Falle zeigt der zu prüfende Zähler um den 
ganzen Erdstromverlust zu wenig an, im zweiten Falle 
registriert er nur die Hälfte dieses. In beiden Fällen wird 
der Revisor einen Minusfehler errechnen; es wäre jedoch 
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falsch, wenn daraufhin der Zähler nachgestellt würde, denn 
die Abweichungen der Angaben zwischen dem Eichzähler 
und dem zu prüfenden Zähler finden ihre Ursache nicht 
im Zähler, sondern in dem einen Falle im falschen An- 
schluß, im anderen in nicht geeigneter Wahl des. Zähler- 
systems. 


Die Behandlung mit Fullererde, eine einfache Methode zur Reinigung gebrauchter Öle. 


Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke, Chem. Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


‚Übersicht. Alle Öle verändern sich im Betriebe und 
miissen ausgewechselt werden. Es wäre wünschenswert, wenn 
alle gebrauchten Öle wieder ihrem ursprünglichen Verwen- 
dungszweck zugeführt werden könnten, jedoch erscheint die 
iibliche Schwefelsäureraffinaiion für diesen Zweck kaum 
durchführbar. Ein einfaches Mittel zur Verbesserung ge- 
brauchter Öle ist die Behandlung mit Fullererde. Im experi- 
mentellen Teil werden die Bedingungen, unter denen die 
Fullererdebehandlung am günstigsten vorgenommen wird, 
angegeben. Es wird darauf hingewiesen, daß die Fullererde- 
behandlung nur bei Ölen mit niedrigeren Säurezahlen aus- 
reichenden Erfolg bringt, bei hohen Säurezahlen dagegen 
nicht. Es werden dann die Voraussetzungen für die Durch- 
führung im Betriebe und die notwendige Apparatur, geheizter 
Rühragiteur und Filterpresse, besprochen. 


Einleitung. 


Alle Öle, welchem Zwecke sie auch dienen mögen, ob 
zur Schmierung von Maschinen, zur Kühlung und Isolation 
von Transformatoren und anderem, verschlechtern sich im 
Gebrauch und müssen nach mehr oder minder langer Zeit 
erneuert werden. Insbesondere sind die Mengen, die aus 
Transformatoren, Schaltern und Turbinen als unbrauchbar 
ausgewechselt werden müssen, sehr groß. Dadurch, daß 
diese gebrauchten Öle zum großen Teil untergeordneien 
Zwecken, wie der Schmierung schwach belasteter Lager, 
der Fabrikation von Wagenfetten und anderen, unter Um- 
ständen sogar der Verbrennung in Ölfeuerungen und Ver- 
brennungsmotoren zugeführt werden, während sie doch an 
sich ein sehr hochwertiges Material darstellen, entstehen 
bedeutende Verluste für das Volksvermögen; diese könn- 
ten vermieden werden, wenn die Öle nach einer Reinigung 
Bari ihrem ursprünglichen Verwendungszweck zugeführt 
werden. 


Die Raffination neuer Öle geschieht gewöhnlich durch 
eine Behandlung mit Schwefelsäure und Lauge; diese Raf- 
fination erfordert, auch wenn ein gleichmäßiges Ausgangs- 
material verwendet wird, jahrelange Erfahrung, wenn ein- 
wandfreie Resultate erzielt werden sollen. Bei gebrauch- 
ten Ölen ist sie wegen der wechselnden Beschaffenheit und 
der kleinen Mengen, die von einem bestimmten Öl meist 
nur anfallen, kaum durchführbar, ganz abgesehen davon, 
daß unter diesen Umständen die Reinigung viel zu kost- 
epielig wäre!). In der Mineralölindustrie verwendet man 
neben diesen chemischen Raffinationsmitteln in großem 
Umfange Absorptionsmittel; in erster Linie wird Fuller- 
erde verwendet, daneben sind in neuerer Zeit Kiesel- 
säuregel und Bauxit in Aufnahme gekommen. Versuche 
zur Behandlung gebrauchter Öle mit Kieselsäuregel, die im 
chemischen Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik 
gemacht wurden, verliefen bisher ohne Ergebnis!). Mit 
Fullererde wurden dagegen brauchbare Resultate erzielt. 


Da die Anwendung der Fullererde verhältnismäßig einfach . 


ist, und auch ohne besondere Sachkenntnis ausgeführt wer- 
den kann, wurde die Frage eingehender bearbeitet. 


Die Bedingungen, unter denen die Fullererde in der 
Erdölindustrie angewandt wird — Behandlungstemperatur, 
Behandlungsdauer, Mengenverhältnisse, Reinizungsver- 
luste —, sind seit langem bekannt, so daß es überfliissig 
erscheinen könnte, noch besondere Versuche auf diesem 
Gebiete anzustellen. Jedoch bietet die Behandlung ge- 
brauchter Öle mit Fullererde wesentlich andere Probleme 
ale die Reinigung frischer Öle. Während in der Erdöl- 
industrie die Fullererde im allgemeinen erstens zur Ah- 
-tumpfung fürbender und sonstwie schädlicher Asphaltbe- 
etandteille und damit verbunden geringer Mengen 
organischer Säuren benutzt wird, handelt es sich bei der 
Reinigung gebrauchter Öle in erster Linie um die Heraus- 
nahme beträchtlicher Menzen dieser orzanischen Säuren. 


©) Vgl.auch Evers, Z. angew. Chomie 38, S. 661. 


Daneben sollen Seifen und auch Veränderungsprodukte 
unverseifbarer Art entfernt werden. . 

Es soll im folgenden in erster Linie die Reinigung 
von gebrauchtem Transformatoren- und Schalteröl be- 
sprochen werden; bei anderen Ölen läßt sie sich in 'gleicher 
Weise durchführen, da die Veränderungsprodukte die 
gleichen sind, wie es z. B. für Turbinenöle Frank?) nach- 
gewiesen hat. 

Es ist schon früher versucht worden, die organischen 
Säuren, die sich im gebrauchten Öl befinden, durch Am- 
monkarbonat abzustumpfen, doch führt dies insofern zu 
einem negativen Resultat, als die Säuren verseift werden 
und als Seifen im Öl verbleiben. Eine Herausnahme der 
schädlichen Stoffe tritt nicht ein. Auch bei der Behand- 
lung mit Magnesia, Magnesiumkarbonat, Aluminiumoxyd 
und ähnlichen Stoffen werden die Säuren lediglich ver- 
seift. Die Wirkung der Fullererde iét im Gegensatz dazu 
in erster Linie eine adsorptive; eine Seifenbildung, wenig- 
stens von Seifen, die nach der Behandlung im Öl ver- 
bleiben, tritt in nennenswertem Maße nicht ein, wie daraus 
hervorgeht, daß die mit Fullererde behandelten gebrauchten 
Transformatoren- oder Schalteröle keine oder nur geringe 
Spuren Asche aufweisen. In früherer Zeit wurde die 
Fullererde aus Amerika eingeführt; jetzt werden in 
Deutschland ebenfalls geeignete Erden gefunden, die sogar 
teilweise noch. Vorzüge vor den amerikanischen auf- 
weisen. Die geförderten Erden werden je nach Qualität 
und Verwendungszweck noch einem mehr oder minder 
intensiven Aufbereitungsprozeß unterzogen und kommen 
in verwendungsfähigem Zustand zum Versand. Die im 
folgenden verwandten Fullererden sind eämtlich deutscher 
Herkunft und sind von drei der namhaftesten deutschen 
Firmen geliefert worden. ° 


Experimenteller Teil. 


Die Laboratoriumsversuche wurden in Anlehnung an 
die im großen verwandten Apparaturen in einem mit 
Rührer versehenen Becherglas ausgeführt. Bei den Ver- 
suchen wurde als charakteristische Konstante die Säure- 
zahl sowohl im unbehandelten wie bei dem mit Fullererde 
behandelten Öl bestimmt. Die Teer- und Verteerungszahl 
wurde nur bei einigen Ölen bestimmt: bei den anderen 
Ölen wurde davon Ahstand genommen, da diese Konstanten 
insofern mit der Säurezahl zusammenhängen, als ge- 
brauchte oder nur mit Fullererde gereinigte Öle mit hoher 
Säurezahl niemals niedrige Teer- oder Verteerungszahlen 
aufweisen können. Zuerst wurden zur allgemeinen Orien- 
tierung einige Versuche an Ölen von verschieden hohem 
Säuregehalt gemacht. Verwandt wurden je 10 % Fuller- 
erde, und es wurde bei der Temperatur von 100° 1 Stunde 
lang gerührt und dann abfiltriert. 


Versuchsreihel. Öle von verschiedenem Säure- 


gehalt. Verwandte Fullererde: Firma A, Nr. 1. 
Mineralöle Säurezahl (mg KOM) vor nach Behandlung 
1 0,14 f 0,02 
2 0,32 0,11 
3 0,42 0,07 
4 1,4 0,9 
5 22 1,7 
6 3,8 3,2 
Harzöl 2,1 1,5 
Die Fullererde entfernt also bei höheren Säurezahlen 


immer nur einen bestimmten Teil der Säure, hier für 10 % 
Erde etwa 0,5 bis 0,6 mg KOH. 

Dann wurde untersucht, ob sich bei stark sauren Ölen 
die Wirkang durch Verwendung größerer Mengen Fuller- 
erde verbessern läßt. Es wurde wieder 1 Stunde bei 100° 
gerührt. Es wurde bei diesen Versuchen das vorerwähnte 


| Öl 4 verwendet. 


2) Vgl. Petroleum XX, 8. 1488. 
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Versuchsreihe II. Verschieden große Mengen 


Fullererde. Verwandte Fullererde: Firma A, Nr. 1. 
Mengo Säurezahl Differenz 
der Fullererde (ug KOH) für je 10°. Fullererde 
10% 0,9 04 
20 % 0,5 0 
30% 0,3 015 
50 % 0,15 Ss = 0,075 


Die Säurezahl nimmt also mit steigender Fullererdemenge 
ab. Die Menge der von einem bestimmten Quantum Fuller- 
erde herausgenommenen Säuren, gemessen in mg KOHle Öl, 
nimmt mit steizender Fullererdemenge ab. Diese Ver- 
suche sind insofern nur von theoretischem Wert, als sich 
die Anwendung großer Fullererdemengen aus wirtschaft- 
lichen Gründen verbietet. 

Dann wurde versucht, ob eine andere Temperatur als 
die bei den bisherigen Versuchen verwandte von 100°, gün- 
stizer wäre. Verwandt wurde wieder das Öl 4 mit der 
Säurezahl von 1,4. 


Versuchsreihe Ill. Behandlung bei verschie- 


un Temperaturen. Verwandte Fullererde: Firma A, 
r. 1. . 
Behandlungstemperatur °C Säurezahl (mg KOM 

20 1,1 

40 0,95 

60 0,92 

80 0,87 

100 | 0,90 

120 0,88 


Es tritt also bei der hier verwandten Fullererde schon bei 
40° eine starke Annäherung an das Optimum ein. 

Bei den folgenden Versuchen mit verschiedenen Arten 
Fullererde wurde wieder bei 100° gearbeitet, damit bei 
allen Erden die günstigste Wirkung mit Sicherheit erreicht 
wurde. Es wurde bei den Versuchen mit den verschie- 
denen Fullererdefabrikaten wieder je 1 Stunde gerührt. 


Versuchsreihe IV. Verwendung verschiedener 
Fullererdearten. 


Mineralöl 2, vor Behandlung mit Fullererde Säure- 


zahl 0,32. 


Art der Fullererde Säurezahl (mg KOM) 


Firma A Nr. 1 0,11 
2 0,14 

FirmaB Nr. 1 0,08 ` 
2 0,07 
3 0,02 
4 0,02 


Mineralöl 4, vor Behandlung Säurezahl 1,4. 
Art der Fullererde Säurezahl (mg KOH) 


Firma A Nr. 1 0,90 
2 0,77, 
Firma B Nr.1 0,90 
2 0,60 
3 0,85 
4 0,70 


Mineralöl 7, vor Behandlung Säurezahl 1,8. 


Art der Fullererde Säurezahl (mg KOH) 


Firma A Nr. 1 1,1 
2 1,25 
FirmaC Nr. 1 0,84 
2 1,1 
3 1,1 
4 1,25 
5 1,25 
6 1,25 
7 1,25 
8 1,25 
Harzöl, vor Beħandlung Säurezahl 2,1. 
Firma A Nr. 1 1,5 
2 1,85 
FirmaB Nr. i 1,7 
2 1,7 
3 1,5 i 
4 1,8 


Bei den verechiedenen Fullererdefabrikaten ist jeweils 
mit Nr. 1 die teuerste Sorte bezeichnet; j@ höher die 
Nummer, desto billiger ist innerhalb einer Firma die be- 
treffende Sorte Fullererde. Man sieht, daß durchaus nicht 
immer die teuersten Markeneich am günstigsten verhalten. 
Dies ist ja vielleicht auch daraus erklärlich, daß im allge- 
meinen jede Firma das Fabrikat, das die höhere „Bleich- 


Elektrotechnische Zeitschriit 1925 Heft 40 


1519 


wirkung“ besitzt, am teucrsten verkauft, während hier das 
ÄAbstumpfungs- respektive Absorptionsvermögen auf orga- 
nische Säuren in Frage kommt. Nur bei Fabrikat Firma C 
ist die teuerste Fullererde auch gleichzeitig die günstigste. 

Die von den verschiedenen Fullererdearten heraus- 
genommenen Säuremengen schwanken bei höheren Säure- 
zahlen bei Mineralölen, ausgedrückt in mg KOH, zwischen 
0,50 und 0,96, bei Harzöl zwischen 0,25 und 0,6 für 10% 
Fullererde. 

Die Ausbeutebestimmung an zereinigtem Öl im Labo- 
ratorium hatte insofern wenig Wert, als keine den ım 
eroßen verwandten Filterpressen gleichartigen Appara- 
turen zur Verfügung standen. Es wurde trotzdem ver- 
sucht, zu ungefähren Zahlen dadurch zu kommen, daß die 
Fullererde auf der Gangrutsche mittels der Wasserstrahl- 
pumpe trocken gesaugt, und durch Wägung der trocken ge- 
sausten Fullererde die Gewichtszunahme gegenüber der 
in das Öl. geschütteten Fullererdemenge, und damit die 
Ausbeute an wicdergewonnenem gereinieten Öl bestimmt 
wurde. 

Versuchsreihe V. Ausbeuten. 
Mineralöl 2. Fullererde Firma A, Nr. 1, angewandt 10 %, 

Ausbeute 96 7%, 
Mineralöl 4, Fullererde, Firma A, Nr. 2 angewandt 10 %, 
Ausbeute 96 %. 
Die Ausbeuten waren gegenüber dem, was gewöhnlich 
erzielt wird, günstig. 

Neben der Bestimmung, wie weit die Säurezahl nach 
der Fullererdebehandlung sank, war es wichtig festzu- 
stellen, ob die mit Fullererde behandelten Öle die notwen- 
digen Durchschlagsfestigkeiten aufweisen. 

Versuchsreihe VI. Durchschlagsfestigkeiten. 
Mineralöl 2 nach Behandlung mit 10 % Fullererde Firma A, 

Nr. 1 bei 100° C: 161 kV/cm, 
Mineralöl 4 nach Behandlung mit 10 % Fullererde Firma A, 
Nr. 2 bei 100° C: 169 kV/cm 
Die Durchschinesfestigkeiten. waren vollkommen aus- 
reichend. 


So war festgestellt, daß die Ausbeuten und Durch- 
schlagsfestigkeiten der gereinigten Öle durchaus zu- 
friedenstellend waren, daß anderseits bei hohen Säure- 
zahlen der gebrauchten Öle keine ausreichende Herab- 
drückung der Säurezahl mehr stattfand; es wurden einige 
Öle von niedrigerer Säurezahl noch auf ihre Verteerung=- 
zahl vor und nach der Behandlung mit Fullererde unter- 
sucht. Die Öle wurden mit je 10 % Fullererde 1 Stunde 
bei 100° gerührt und abfiltriert; verwandt wurde die 
Fullererde Nr. 1 der Firma A 

Versuchsreihe VI. 
teerungszahl. 


Feststellung der Ver- 


vor nach 
Behandlung Behandlung 


Mineralöl 8 Säurezahl (mg KOH) 0,14 0,02 
Verteerungszahl 0,36 0,07 
Mineralöl 3 Säurezahl (mg KOH) 0,42 0,07 
Teerzahl (Kißling) 0,22 0,02 


Verteerungszahl 2,0 on 0,19 
Öl 8 war nur kürzere Zeit im Transformator gewesen und 
hatte deswegen noch niedrige Säure- und Verteerung=- 
zahlen. 

Man sieht also, daß aus Ölen, die relativ nedige Säure- 
zahlen haben, die sauren und zugleich die teerartigen Stoffe 
so weitgehend mittels Fullererde entfernt werden können, 
daß auch die Verteerungszahl befriedigend ist. Bei den 
gebrauchten Ölen, die eine so hohe Säurezahl hatten, daß 
diese durch Fullererde nicht mehr genügend herabgesetzt 
wird, sind die Verteerungszahlen nach der Fullererde- 
behandlung sehr hoch; die Werte zu bestimmen, hatte des- 
halb keinen Wert, weil die Verteerungszahl wegen der 
beim Blasen eintretenden starken Schlammbildung keinen 
brauchbaren Wert ergibt. Es wurden bei mit Fullererde 
behandelten gebrauchten Ölen, die noch eine Säurezahl von 
0,5 und mehr hatten, Verteerungszahlen von 2,0 und mehr 
festgestellt. 


Erörterung der Durchführung im Betriebe. 


Die Reinigung mit Fullererde kann auf zwei ver- 
schiedene Arten durchgeführt werden: durch Rühren des 
mit der Fullererde versetzten Öles in einem Agiteur oder 
durch Filtration des Öles durch die Fullererde Für den 
ersten Weg benötigst man einen Rühragiteur mit Dampf- 
mantel, da die Fullererde erst bei erhöhter Temperatur 
volle Wirksamkeit bekommt. Das Öl wird in den Agiteur 
einzefüllt, erwärmt und nach Zusatz der Fullererde 
1 Stunde, bei manchen Fullererden genügt % Stunde — dies 
ibt der Lieferant meist an — gerührt. Die Filtration wird 
entweder in einer Kammerfilterpresse unmittelbar nach 
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dem Rühren vorgenommen, in Ermangelung einer solchen, zukommen sein. Bisher sind die Transformatorenöle im 


wenn nur eine Rahmenfilterpresse von geringem Inhalt zur allgemeinen erst bei erheblich höheren Säurezahlen?) aus- 
Verfügung steht, kann man die Hauptmenge der Fullererde gewechselt worden; wenn man die Fullererdereinigung 
absitzen lassen und dann filtrieren. Der erstere Weg hat systematisch durchführen will, müßte man die Öle jeweils 


‘ den Vorteil, daß durch das sofortige Freiwerden des Agi- reinigen, bevor sie die oben als ‚Richtzahl angegebene 


müssen einen großen Rauminhalt besitzen, da zum Rei- mischen Laboratorium der AEG Transformatorenfabrik 
nigen beträchtliche Mengen Fullererde verwandt werden, ausgearbeiteten Verfahren, das im Versuchsbetriebe er- 
und die Fullererde in trockenem Zustande ein relativ ge- folgreich durchgeführt worden ist und demnächst nach 
ringes spezifisches Gewicht hat. Z. B. hatte Nr. 1 der Fertigstellung der Anlage im großen angewandt werden 
Firma A das spezifische Gewicht von 0,84. wird, en no Be oun ne SO Tegenerieren 

Der zweite Weg der Reinigung mittels Fullererde ist lassen, daß sie dure ‚xeine Methode von neuen, unge- 
der, das Öl durch die Fullererde zu filtrieren Dieser Weg prauchten zu unterscheiden sind. Die Ausführung dieser 

ho: zg - : : egeneration ist indessen viel zu schwierig, als daß sie von 
es ist mit Sicherheit anzunehmen, daß auch bei der Rei "ohtfachleuten auch nur mit leidlichem Erfolg betrieben 
nigung gebrauchter Öle das Rühren im Agiteur vorteil- werden könnte. 2 a 
hafter ist, da die Fullererde meist weit besser ausgenützt So bleibt der Wunsch offen, daß in absehbarer Zeit 
wird. Die Fullererde läßt sich mehrfach regenieren aller- Fullererden erhältlich sind, die erheblich höheres Absorp- 
dings bei sinkendem Wirkungsgrad. Die Regeneration ist tionsvermögen für die Speziell in gebrauchtem Öl vor- 
aber so umständlich, daß sie sich bei kleineren Mengen ; F i its = 
nicht Een tieren würde. Es dürfte am vorteilhaftesten sein, die rohen ullererden, soweit bekannt, meist mit Salzsäure 
die abgepreßte oder beim Fehlen einer “ilterpresse von ge- a Mae : i : 
nügendem Rauminhalt ölhaltige Fullererde an einschlägige Schwachsaure Reaktion. Vielleicht gelingt es durch eine 
Fabriken zu verkaufen. Es existieren verschiedene Fir- ändere Aufschließung Fullererden herzustellen, die erheb- 
men, die die Aufarbeitung von Fullererde vornehmen. lich besser für die Reinigung gebrauchter Öle geeignet sind’). 


Es entsteht nun die Frage: Welche gebrauchten Öle mit Fullererde möglich ist, beträchtlich wachsen, und eine 
soll man nun mit Fullererde regenerieren? Die Antwort erheblich billigere Wirtschaft mit den besonders bei den 
lautet: solche Öle, bei denen ein guter Erfolg eintritt, und Transformatoren, aber auch auf anderen Gebieten kost- 
bei denen die Reinigung rationel] ist. Es hat sich nun, wie - spieligen Ölen möglich sein. 
es schon im experimentellen Teil an einzelnen Beispielen 


| Dar A 1.) Vgl. v. d. Heyden und pypke, Erdöl und Teer ı S. 14: 
nnigung von Ölen mit einer zu hohen Säurezahl nicht Richtlinien für die Reinigung und Wie y ee annung gebrauchter rans- 
mehr vorteilhaft ist, Bis zu einer Säurezahl von 0,6 etwa ormätarcn. und ‚chalteröle, Mitt V. El. Au Er S. T , ag 
ist der Erfolg befriedigend und die notwendige Fullererde- hoher Aschengshalr in den P Ölen eier E Se 
menge nicht zu groß; mit maximal 10 % dürfte stets aus- darüber noch b l i 


erichtet werden. 
aaae 


Der deutsch-amerikanische Handelsvertrag. Amerika und der Amerikaner in Deutschland. Bis auf den 
Vorbehalt, daß die Einwanderungsgesetzgebung beider 
Von Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenburg. Vertragsteile unberührt bleiben soll, wird im wesentlichen 


i n Handelsbeziehungen zwischen Deutschland und 
den Vereinigten Staaten von Amerika waren vor dem Wo doa . 

; $ N nicht eschehen, sollen die fremden Staatsange- 
Krieg durch autonome Gesetzgebung geregelt, Für die hörigen nicht Schlechter als Angehörige eines dritten 
aaa aluhr Bestimmungen das aa Salten dio allge- andes behandelt werden. Hierbei sind sie jedoch „allen 
tarifs und Zollverwaltungsgesetzes vom 3. X. 1913. An- Tdnungsmäßig 2assenen, am Orte geltenden Gesetzen 


i 5 : und Verordnungen“ unterworfen. Diese Beschränkung 
dererseits genossen gemäß dem Gesetz, betr. die Handels- bezieht sich auch auf die in gewissen Einzelstaaten der 


beziehungen zu den Vereinigten Staaten von Amerika vom i S Tes insicht- 
5. II. 1910 (RGBJI, S. 387) die amerikanischen Erzeurnisse lieh des nun guoTeräcretzsobung hinsicht 
hei ihrer Einfuhr nach Deutschland ebenfalls volle Meist- Boden. Die Bundesregierung in Washington war hier 
besünstigung. Der zwischen beiden Staaten geschlossene nieht in der Lage, in das den Einzelstaaten zustehende 
F riedensvertrag vom 25. VIII. 1921 (RGBI. S. 1317) regelte : 


i - è f \ DI Recht der Leeislatur einzugreifen. Es wird in den meisten 
die wirtschaftlichen Beziehungen einseitig zugunsten der F ; 


'ereinigten Staaten, da diesen alle Rechte aus dem Ver- 7 D; 
sailler Vertrag vorbehalten blieben. Tatsächlich wurden p Grund und Boden unbeschränkt zu erwerben. Die 


cr N 20 ad o - 
jedoch auch die deutschen Waren von den amerikanischen don una nautertragung an Ist amete ansehen unter Leben. 
Zollbehörden nicht differenziert, so daß auch für sie Vertragsstaaten völlig frei. Soweit der Erwerb unbeweg- 
Praktisch die Meistbegünstigung bestand. lichen Eigentums durch erwähnte sonderstaatliche Bestim- 
Bereits bei den Verhandlungen über den Vertrag vom mungen unzulässig ist, wird im Fall der Erbschaft dem 
25. VIII. 1921 wurde vereinbart, daß nach Wiederaufnahme Erben eine dreijährige Frist zur Verwertung gelassen. 
der Handelsbeziehungen ein Abkommen zur Regelung aller Grundlegend ist besonders Artikel VII des Vertraes 
wirtschaftlichen Fragen getroffen werden sollte, Die Re- r bestimmt Freih eit des H andels und der 
zierung der Vereinigten Staaten überreichte daher im Schiffah rt zwis i 
Sommer 1923 den Entwurf eines Fr cundsechafts-, testem Umfang und legt die unbedingte M eistbegün- 
H andels- u nd Kon sularvertr ags, der neben stieungim wcechselseitigen andelsverkcehr sowohl hin- 
allzemeiner Meisthegünstigung die Gleichstellung der sichtlich der Abgaben und Gebühren als auch der Einfuhr- 
fremden Staatsangehörigen in weiterem als sonst üblichen verbote fest Dies gilt für alle hergestellten Waren“ 
Maß mit den Inländern yorsah und weit in rechtliche und (manufactures) in Verarbeitung wie Bearbeitung (Ver- 
kulturelle Gebiete hinübergriff. Diesem Entwurf kam edelune). Ausgenommen von der Meistbegünstigung sind 
deshalb noch besondere Bedeutung zu, weil er als Muster nur die Sondervorteile, die beide Staaten im kleinen Grenz- 
für eine Reihe anderer ähnlicher Verträge der Vereinigten verkehr gewähren, die Kuba von den V S. Amerika ein- 
Staaten gedacht war. Nach längeren Verhandlungen wurde geräumt und die Deutschland zwangsweise auf Grund des 


der Vertrag am 8. XII, 1923 unterzeichnet und unter zwei Versailler Vertrags mittelbar oder unmittelbar auferlegt 
Vorbehalten, auf die unten näher einzugehen ist, am 10. II. worden sind. | 


1925 vom amerikanischen Senat genehmigt. Die Genehmi- Völlize Gleichstellung — auch im RKüstenhandel — ist 


sung des Reichstags erfolgte nunmehr durch Gesetz vom ferner der deutschen Schiffahrt mit der amerikanischen 
4. VIII. d. J. (RGBL 1925, II, S. 795 und umgekehrt zuzebilliet. Eine andere oder höhere Be- 

Der Vertrag, der allen erundsätzlichen Wünschen lastunz ei uhrberechtieter Waren auch dritter Länder 
Deutschlands Rechnung träet, bedeutet aus wirtschaftlichen darf nicht deshalb erfolgen, weil sie in den beiderseitigen 
wic politischen Gründen für Deutschland einen Erfolge. Er äfen unter der Flarze des anderen Teils eingeführt wer- 
regelt zunächst Einreise, Aufenthalt, Niederlassung und den (eine im Gegensatz zu Deutschland in den Vereinigten 
Betätigung der deutschen Staatsanechöriven in den V.S. Staaten zulässige Diskriminierung). Ebenso werden 
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Hafen-, Lotsen- und sonstige Gebühren und Abgaben in 
gleicher Weise und Höhe von beiden Flaggen erhoben. 

r diese Bestimmungen (Art. VII Abs. 5, IX und XI) 
hat der amerikanische Senat jedoch eine zehnjährige Bin- 
dung abgelehnt und den Vorbehalt gemacht, sie gegebenen- 
falls nach gesonderter Kündigung durch spezielle Gesetze 
außer Kraft zu setzen. In diesem Fall blieben für Deutsch- 
land noch die Meistbegünstigung hinsichtlich der Ein- und 
Ausfuhrabgaben (Art. VII Abs. 5) und damit die Groß- 
britannien von den V. S. Amerika eingeräumten Sonder- 
vorteile. 

Artikel XII des Vertrags spricht die Anerken- 
nung der juristischen Personen des 
vatrechts aller Art aus. Sie haben freien Zutritt zu 
den Gerichten und das Recht, entsprechend der örtlichen 
Gesetzgebung in den Gebieten des anderen Teils sich 
niederzulassen, Zweigniederlassungen zu errichten und 
tätig zu werden. l 

Hinsichtlich der Gründung von und Beteili- 
gung an Gesellschaften ist den beiderseitigen 
Staatsangehörigen im Gebiet des anderen Teils meistbe- 
günstigte Behandlung zugesichert. Die Frage der hier 
nicht geregelten Doppelbesteuerung von Gesellschaften 
und Gesellschaftern soll erforderlichenfalls später durch 
besonderen Vertrag behandelt werden. Das Recht der Ge- 
winnung von Bergbauprodukten ist auf Kohle, Phosphat, 
Erdöl. Gas und Steinsalz beschränkt. Es handelt sich hier 
um eine Anwendung des amerikanischen Gesetzes vom 
25. II. 1920 („An Act to promote the mining of coal, phos- 
phate, oil, oile shale, gas and sodium on the public domain“) 
auch auf Deutsche. 
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Auf der Basis der Meistbegünstigung haben beide Ver- 
tragsstaaten für die Stellung der Handelsreisenden 
weitgehende Erleichterungen zugestanden. Fabrikanten, 
Kaufleute und Gewerbetreibende mit dem Wohnsitz im 
Hoheitsbereich eines Vertragsteils sind berechtigt, persön- 
lich oder durch Vertreter und Angestellte im Gebiet des 
anderen sich als Handelsreisende zu betätigen. Hierzu 
bedarf es eines Erlaubnisscheins, der von dem Heimatstaat 
ausgestellt und dem anderseitigen Konsul visiert wird. 
Bei Besitz eines solchen Erlaubnisscheins ist der Verkauf 
von Mustern ohne besondere Lizenz zu Einfuhrgeschäften 
statthaft; für die Zollbehandlung der Muster sind wesent- 
liche Erleichterungen gewährt, Muster ohne Handelswert 
und Reklamematerial sind zollfrei. Erlaubnisscheine sind 
nicht erforderlich für Geschäftsreisende, die keine Waren- 
verkäufe vornehmen oder deren Unternehmen durch ört- 
liche Vertretungen Abgaben zahlt. 

Im Durchgangsverkehr besteht Gleichstellung 
mit den Inländern, für Durchgangsgüter gegenseitige Zoll- 
freiheit (Art. XVI). Letztere Vergünstigung ist unab- 
hängig davon, ob die Ware vor oder nach erfolgter Durch- 
fuhr das Gebiet eines dritten Staates durchläuft, um in das 
Bestimmungsland zu gelangen. 

Die gegenseitigen konsularischen Verhält- 
nisse sind in den Artikeln XVII bis XXVIII eingehend 
und entsprechend den deutschen Wünschen geregelt. Ein 
räheres Eingehen würde den hier gespannten Rahmen 
überschreiten. 

Der Vertrag ist auf die Dauer von zehn Jahren 
geschlossen. Er verlängert sich alsdann fortlaufend mit 
einjähriger Kündigungsfrist. 


RUNDSCHAU. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Raupenrost. — Den Wanderrost kann man als mecha- 
nisieften Planrost ansehen, bei dem der Brennstoff in 
ruhender Schicht vom Rostband durch den Verbrennungs- 
raum getragen wird. Er ist für hochwertige Steinkohlen 
mit geringem Aschengehalt von hoher Wirtschaftlichkeit. 
Kommt es aber darauf an, minderwertige Brennstoffe zu 
verfeuern; muß man auf die notwendige Länge des Rostes 
und auf mechanische Mittel für den gleichmäßigen Nach- 
schub des Brennstoffes bedacht sein. Dies Bestreben 
führte zu den Vorschubrosten und den Treppenschwing- 
rosten, die allerdings eine Erhöhung der Rostbelastung 
nur in bescheidenen Grenzen zuließen und auch 
nieht immer eine gleichmäßige Rostbedeckung gewähr- 
leisteten. Um nun die Rostbelastung, d.h. die auf der 
Flächeneinlieit in einer Stunde zu verbrennende Brenn- 
stoffmenge soweit zu erhöhen, daß bei minderwertigem 
Brennstoff der Heizwertunterschied ausgeglichen und mit 
den minderwertigen Brennstoffen auf annähernd gleicher 
Rostfläche die gleiche Heizleistung wie mit Steinkohle 
erreicht wird, muß der Brennstoff in höherer Schichtung 
aufgegeben und rascher über den Rost befördert werden. 
Hierbei muß man darauf achten, daß er in dieser Zeit auch 
restlos verbrennt. Es muß also zu der Förderarbeit noch 
die Schürarbeit treten, d. h. die Brennschicht muß fort- 
während aufgebrochen und zum Teil zurückgewälzt wer- 
den, um der Verbrennungsluft eine neue Angriffsfläche 
am einzelnen Brennstoffstück freizumachen. 


Der von der Firma Adler & Henze in Coswig (Sa.) 
gebaute Raupenrost ist so eingerichtet, daß die gesamte 
Rostfläche in hintereinanderliegende Rostabschnitte unter- 
teilt ist, die um ihre Längsachse schwenkbar sind. Im 
Raum jedes Rostabschnitts sind auf parallel zur Längs- 
achse gelagerten Roststabträgern die den Rostbelag bilden- 
den frei pendelnden Düsenrostplatten nebeneinander so 
angelenkt, daß sie in Richtung nach dem Rostende zu 
überlappen. Die benachbarten Rostabschnitte schwin- 
gen gegeneinander, so daß eine wogende oder wellen- 
förmige Bewegung der Brennschicht entsteht, ähnlich dem 
Bilde einer sich fortbewegenden Raupe. Abb. 1a zeigt die 
Mittelstellung, Abb. 1b und c weitere Phasen der Welle. 
Durch die wechselnde Bildung von Berg und Tal wird der 
auf jeden Berg gehobene Brennstoffstreifen aufzebrochen 
und infolge der Rostneigung zum größten Teil in das nach 
dem Rostende liegende Tal abgewälzt, während ein klei- 
nerer Teil in das nach dem Rostaufgange zu liegende Tal 
aufläuft, also eine rückläufige Bewezung macht. Zugleich 


wird eine zweite Schürarbeit geleistet dadurch, daß die 


an den Rostplatten sich ansetzende Schlacke abgestoßen 
und so die Düsen stets frei und zebrauchsfähig gehalten 
werden. Der Raupenrost wird normal mit Unterwind be- 


trieben, der in den’ Aschenfall eingeblasen wird. Die 
Brennstoffzuführung kann aus einem ‘Fülltrichter über 


Abb. 1. 


Raupenrost. 
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einen Schichtregzler erfolgen. Das Antriebszestänge für 
die beiden Reihen von Rostabschnitten greift außen an 
deren Rahmen an und ist am Mauerwerk des Aschenfalls 
verlegt, so daß der Raum unter dem Rost vollständig frei 
bleibt. Der Rost ist nicht nur für trockene Aschenfall- 
kohle oder Braunkohlenkoks geeignet, sondern auch für 
böhmische Braunkohle, Würfelkohle und Grieskohle, Nie- 
lerlausitzer Rohbraunkohle, Niederlausitzer Briketts und 
anderen wegen Schlackenreichtums und leichten Fließens der 
.Schlacke berüchtigten Brennstoff. So wurden mit Nieder- 
lausitzer Rohbraunkohle bei einer Rostbelastung zwischen 
700 000 bis 1000000 WE je m? und h 321,6 kg stündlich je 
m? Rostfläche verheizt, also mit 697 550 WE die Leistung 
einer besseren Steinkohle erreicht. Bei einem Gemisch 
aus Rauchkammerlösche und Waschklare B (1:1) wurde 
bei einer Rostbelastung von %7620 WE je m? und h ein 
einwandfreier Betrieb und ein Dampfpreis von 2,22 M für 
1000 kg Dampf erzielt, wobei der Schlackenbildung durch 
eine unter dem Rost angebrachte Dampfbrause begegnet 
wurde (Braunkohle, Bd. 24, S. 73). Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Straßendurchbrüche als Mittel für die Lösung des Ber- 
liner Verkehrsproblems. — Der Berliner Verkehr, durch 
die Kriegs- und Nachkriegsjahre in seiner stetigen Fort- 
entwicklung gestört, hat nach verschiedenen Schwankun- 
gen Z. Zt. wieder eine solche Höhe erreicht, daß die Ver- 
kehrsziffer des Personennahverkehrs auf den allgemeinen 
Verkehrsmitteln die des letzten Friedensiahres 1913 um 
etwa 20 % im Monatsdurchschnitt übersteigt. Dabei hat 
sich der Verkehr der verschiedenen Verkehrsmittel all- 
mählich wieder einigermaßen dem Vorkriegsverkehr ange- 
paßt. Eine besondere Änderung im Verkehr gegenüber 
dem der Vorkriegszeit zeigt sich aber in der außerordent- 
lichen Zunahme der Privatfahrzeuge als Kraftwagen, die 
sich um das 4,4fache vermehrt haben und deren Zahl allein 
im Jahre 1924 um 75 % gestiegen ist. Diese beanspruchen 
die Straße in bedeutendem Maße, und da in Groß-Berlin 
erst auf 91 Menschen ein Auto, in England aber auf 
43 Menschen und in den Vereinigten Staaten von Amerika 
auf 7,3 Einwohner ein Auto entfällt, so ist mit einem weite- 
ren starken Anwachsen des Kraftwagenverkehrs zu rech- 
nen. Die Mechanisierung der Wirtschaft zur erhöhten 
Ausnutzung Jer Zeit, um Produktion und Leistung bei den 


teuren Arbeits- und Lebensbedingungen zu steigern, wie’ 


das Bestreben der Automobil-Industrie, den Kraftwagen 
vom Luxus- zum Gubrauchs- und Volkswagen zu machen, 
um sich breitere Käuferschichten zu erwerben, wird die 
Entwicklung des Kraftwagenverkehrs beschleunigen. 

E. Giese zeigt nun- in einer Denkschrift!), wie 
sich die Entwicklung des Verkehrs mit allgemeinen und 
privaten Fahrzeugen auf die Inanspruchnahme der Straßen 
auswirkt und wie den Machtverhältnissen des Verkehrs 
durch Verordnungen auf die Dauer nicht beizukommen 
sein wird. Die Aufstellung von Verkehrstürmen, weit- 
gehende Verteilung von Mannschaften zur Regelung des 
Verkehrs, Bezeichnung von Einbahnstraßen und sonstige 
künstliche Abdrosselungen des Verkehrs, wie sie auch im 
zeitlich vorgeschriebenen Halten der Fahrzeuge vor den 
Häusern und in anderem durch die seit 1. März d.J. in 
Kraft getretene neue Verkehrsordnung herbeigeführt wer- 
den, können nur als Behelfsmaßnahmen anzesehen werden. 
Bei der Berechnung der Inanspruchnahme der Straße durch 
die verschiedenen Fahrzeuge: Kraftwagen, Omnibusse, 
Straßenbahnwagen mit und ohne Beiwagen und der durch 
dieselben beförderten Personen kommt Giese zu dem 
Ergebnis, daß der Omnibusfahrgast zur 
Hauptverkehrszeit die Straße 16mal so 
stark in Anspruch nimmt wie der Straßen- 
bahnfahrgast und der Insasse eines Per- 
sonenkraftwagens 12mal so stark wie ein 
Omnibusfahrgast, also 195mal so stark 
wie ein Straßenbahnfahrgast. Hierbei wird 
davon ausgegangen, daß bei einer einheitlichen Durch- 
schnittsgeschwindigkeit der Fahrzeuge von 15 km/h jedes 
Fahrzeug für sich außer seiner Länge eine zusätzliche 
Länge für den Bremsweg braucht, und sich danach für eine 
bestimmte Anzahl von Fahrzeugen die erforderliche 
Straßenfläche ergibt. Dies dürfte als äußerster und un- 
vünstigester Fall anzusehen sein; denn in Wirklichkeit 
rückt bei mehreren, hintereinander fahrenden Fahrzeugen 
das hintere mit seiner Länge in den vom vorderen Fahr- 
zeuz freizezebenen Raum ein, so daß schließlich beim 
Stillstand aller Fahrzeuge jedes mit einem gewissen klein- 


') „Straßendurchbrüche als Mittel zur Lösung des Berliner Ver- 
kehr#problems" mit 17 Textabb, 4 Zuhbleotafeln und 1 Tafel 19%. Verlag 
der Verkehrstechnik, Berlin SW os. 


sten Ahstand hinter dem vorstehenden hält, und z. B. beim 
Personenkraftwagen auf der zu 19,5 m? als erforderlich er- 
rechneten Fiäche gut zwei Wagen stehen können. Bei dem 
lebhaften Verkehr in der Voßstraße, wo vielfach mehrere 
Kraftwagen hintereinander folgen, ist zu beohachten, daß 
niemals der für die Bremsung erforderliche Abstand 
zwischen den Wagen gehalten wird, der nach den Giese- 
schen Berechnungen aber etwa 11 m betragen müßte. Das- 
selbe gilt auch für die anderen Fahrzeuge, und die Inan- 
spruchnahme der Straße durch die Fahrgäste in den ver- 
schiedenen Fahrzeugen ist in Wirklichkeit nicht unerheb- 
lich geringer als die gewählte Berechnung ergibt, so daß 


‚auch die Leistung der Straße nicht so schnell erschöpft 


sein wird. Gleichwohl sind die Angaben für Vergleichs- 
berechnungen in der Inanspruchnahme der Straße durch 
die einzelnen Fahrzeuge von großem Wert und zeigen die 
gewissermaßen anmaßende Stellung, die der Privatkraft- 
waren den öffentlichen Verkehrsmitteln gegenüber ein- 
nimmt. Auch im Vergleich zwischen Straßenbahnwagen 
und Omnibus tritt die Überlegenheit des ersteren gegen- 
iiber dem Omnibus in der Ausnützung der Straße durcli die 
ie Fahrzeug zu befördernde Personenzahl klar zutage. 
Beim stehenden Fahrzeug oder wenn die Fahrzeuge auf 
Fahrt in Reihe kurz aufgeschlossen sind, zeigt sich dies 
noch mehr. Bei den von Giese angenommenen Abmessun- 
gen für die Fahrzeuge und Besetzung derselben ergibt sich 
die Inanspruchnahme der Straße durch einen Fahrgast 


a) beim Kraftomnibus neuester Bauart zu. 0,133 m? 
b) „  Straßenbahnwagen neuester Bauart zu. 0,315 „ 
c) „  Straßenbahnzug (Triebwazen und ein 
Beiwagen) zu . . . 2 2 2.2.2.2 ..0322 „ 
d) „  Straßenbahnzug (Triebwagen und zwei 
Beiwazen) zu . . 2 2 2 2020202 .0,324 „ 
e) „ Straßenbahnzug (Triebwagen und ein 


Beiwagen mit geschlossenem Oberdeck) 
zu ei SE | 32): 208 


Die Inanspruchnahme der Straße durch die Straßen- 
bahn ist im Fall b um 37,4 %, im Fall c um 37 %, im Fall d 
um 33,7 %, im Fall e um 53,6 % besser als durch den Kraft- 
omnibus. E. Giese weist in seiner Denkschrift demgemäß 
mit Recht auf die Unzweckmäßigkeit der wiederholt ge- 
stellten Forderung des Ersatzes der Straßenbahn durch 
den Omnibus hin, um hiermit dem Verkehrsandrang in der 
Leipziger Straße zu begegnen. Jeder Laie, der den 
Verkehr an der Leipziger und Friedrichstraßen-Ecke beob- 
achtet, kann sich hiervon überzeugen, indem er den reinen 
Omnibusverkehr in der Friedrichstraße mit dam gemisch- 
ten Betrieb, Straßenbahn und Omnibus, in der Leipziger 
Straße vergleicht. Es wird immer so viel auf die Ge- 
schmeidigkeit der Omnibusse hingewiesen, mit der sie sich 
in den Verkehr einreihen können, doch ist nicht mehr zu 
erreichen, als daß sich bei gegebener Straßenbreite die 
Fahrzeuge dicht hinter- und nebeneinander aufstellen. Die 
Abmessungen in Länge und Breite beim Kraftomnibus und 
Straßenbahnwagen sind nahezu dieselben. Bei den etwa 
gleichen Fahrdammbreiten der Leipziger und der Fried- 
richstraße können in beiden Straßen nicht mehr als zwei 
Fahrzeuge in jeder Fahrtrichtung nebeneinander stehen. 
Mit den von Giese angenommenen Besetzungszahlen der 
Fahrzeuge ergeben sich dann aber für nebeneinander hal- 
tende Omnibusse in der Friedrichstraße 184 Personen, in 
der Leipziger Straße mit zwei Straßenbahnwagen und zwei 
Omnibussen nebeneinander 232 Personen. Man sieht also, 
daß die jetzige für die Leipziger Straße gewählte Beförde- 
rungsart recht wirtschaftlich und für die Allgemeinheit 
vorteilhaft ist. Wie den langen Wagenreihen, die sich an 
den Haltestellen und auch auf der Fahrt bilden, beizukom- 
men ist, muß auf andere Weise zu lösen gesucht werden 
an m diesem Problem befaßt sich insbesondere die Denk- 
schrift. 

Dies Problem ist nur dadurch zu lösen, daß neue 
Durchgangsverkehrswege geschaffen werden, welche ins- 
besondere den West-Ostverkehr aufnehmen, der sich heute 
fast ausschließlich vom Zoo über den Potsdamer Platz 
zum Molkenmarkt und Alexanderplatz durch die Pots- 
damer, Leipziger und Königstraße mit den dazwischen lie- 
genden Straßenzürzen abwickelt. 

Mit dieser Denkschrift werden die Arbeiten in Erinne- 
rung gebracht, welche der Architekten-Ausschuß Groß- 
Berlin ab 1907 geleistet hat und die 1910 in dem öffent- 
lichen „Wettbewerb zur Erlangung eines 
Grundplanes für die Bebauung von Groß- 
Berlin“ gipfelten. Namhafte Fachleute des Städtebaus 
und des Verkehrs haben sich damals an demselben beteiligt. 
Es wurden die Arbeiten von H. Janeen, der gemeinsame 
Entwurf von Prof. J. Brix, Prof F. Genzmer und der 
Hochbahngesellschaft und der Entwurf von Prof. Dr. R. 
EberstadtProf.BMöhringundProf.RPetersen 


rn 
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mit Preisen ausgezeichnet. Unter Hinweis auf diese Ar- 
beiten maclıt Giese seine Vorschläge zu einer weitaus- 
schauenden Regelung des Berliner Verkehrs, indem er den 
seit jener Zeit erfolgten Umstellungen in staats-, kommu- 
nal- und wirtschaftspolitischer Hinsicht Rechnung trägt. 
Viele Bedenken, die s. Zt. von den Fachleuten aus derarti- 
gen Gründen bei der Planung in einschränkendem Maße 
berücksichtigt werden mußten, können heute in das all- 
gemeine Interesse fördernder Weise beiseite gestellt wer- 
den, und es sind Vorschläge möglich, die wesentlich mehr 
an rein technisch-wirtschaftlichen Erwägungen hervor- 
gehen. 

Es ist eine Binsenwahrheit und hierzu erst gar nicht 
der Hinweis avf die Verkehrsverhältnisse in anderen 
großen Städten erforderlich, daß eine Verkehrserleichte- 
rung auf einer überlasteten Strecke nur dadurch zu er- 
zielen ist, daß Parallelwege zu dieser Strecke geschaffen 
werden, um den Verkehr zu gabeln, und zwar wird nur 
dann eine erfolgreiche Wirkung zu erzielen sein, wenn 
diese Wege möglichst geradlinig verlaufen und an beiden 
Enden eine glatte Zu- und Abfuhr gewährleisten. Von 
diesem Gedanken geht Giese aus und kommt nach ein- 
gehender Prüfung der Verkehrsverhältnisse im Westen 
und Osten Alt-Berlins und der gegenwärtigen Verkehrs- 
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Potsdamer Straße führen muß, womit gleichzeitig die not- 
wendige Verkehrserleichterung für den Potsdamer Platz 
eintritt. Denn was hier am meisten stört und trotz aller 
Verkehrsorganisationen nicht wegzubringen ist, sind die 
großen Anhäufungen von Straßenbahnwagen, die bei jedes- 
maliger Ruhepause entstehen und bald bei weiterer Ent- 
wicklung des Straßenbahnverkehrs, der heute gerade in 
der Potsdamer Straße noch lange nicht die Friedensstärke 
erreicht hat, bis zur Potsdamer Brücke reichen werden. 
Dazu kommt der sich von Jahr zu Jahr steigernde Auto- 
mobilverkehr, so daß auch weniger verkehrstechnisch ge- 
reiften Leuten die Erkenntnis kommen muß, daß hier tat- 
kräftige Maßnahmen dringend nottun. 

Bei dem heute bestehenden freien Umsteigeverkehr 
auf der Straßenbahn ist es nicht mehr von solcher Bedeu- 
tung, nur die unmittelbarste Linie zu benutzen, und selbst 
die Benutzung von Linien mit kleinen Umwegen hat zeit- 
lich nicht die Bedeutung wie das längere Halten der 
Wagen an überlasteten Verkehrspunkten. Auch dürfte es 
volkswirtschaftlich richtiger sein, nicht den Privatverkehr 
auf Umwege zu verweisen, sondern wegen der uneinge- 
schränkten Umsteigemöglichkeit die Straßenbahnen. Der 
Personenkraftwagen ist heute eben nicht mehr allein 
Luxusfahrzeug, sondern zum großen Teil Gebrauchswagen 
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Abb. 2. Entlastungsstrecken und Durchbrüche zur Durchführung des Berliner Ost-West-Verkehrs. 


verbindungen zwischen beiden über das Stadtinnere zu 
dem Schluß, daß es zur Entlastung des Straßenzuges Pots- 
damer Straße — Leipziger Straße sowie des Potsdamer 
Platzes erforderlich ist, zwei Parallelwege zur Leipziger 
Straße zu bahnen, und zwar (Abb. 2): 


1. eine nördliche Entlastungsstraße Kurfürstendamm — 
Corneliusbrücke—Hitzigstraße—Tiergartenstraße — Fran- 
zösische Straße—Königstraße— Alexanderplatz; 

2, eine südliche Entlastungsstraße Kurfürstenstraße— 
Schöneberger Straße—Kochstraße—Oranienstraße; 

dazu kommt: 

3. ein neuer Verkehrsweg südlich der Königstraße ab 
Stralauer Straße durch die Rathaustraße-—Sieberstraße— 
Grunerstraße— Alexanderplatz—Elisabethstraße: 

4. eine Verbindung zwischen dem Berliner Westen und 
Moabit an dem westlichen Rande des Tiergartens. 


Bei der nördlichen Entlastungsstrecke wird zur wirk- 
sameren Absaugung des Verkehrs aus dem stark bevölker- 
ten und kapitalkräftigen Südwesten Berlins außer dem 
Anschluß an der Corneliusbrücke noch ein zweiter an der 
Lützowstraße Ecke Magdeburger Straße durch die Bendler- 
straße zur Tiergartenstraße vorgesehen. An der Lützow- 
straße sind dann drei Verkehrsadern zur Aufnahme des 
Verkehrs aus dem Berliner Südwesten parallel geschaltet: 
die Hitzigstraße, die Magdeburger Straße und die Pots- 
damer Straße. Es muß unweigerlich zugegeben werden, 
daß Jies eine vorzügliche Lösung zur Dezentralisierung 
des außerordentlich starken Verkehrs aus dem Berliner 
Südwesten ist und daß bei Belegung dieser neuen Ver- 
kehrswege mit Straßenbahngleisen dies auch zu einer be- 
deutenden Entlastung des Straßenbahnverkehrs in der 


geworden, und wer ihn benutzt, hat es zum Geldverdienen 
besonders eilig und nimmt dabei auch die größeren Un- 
kosten in Kauf. Aus diesen Leuten zieht aber Staat und 
Kommune den größten Anteil seiner Steuern und der 
volkswirtschaftliche Nutzen ist offensichtlich. 

Bei der Herstellung der nördlichen Entlastungslinie, 
die Giese in seiner Denkschrift, wie auch die der anderen 
Linien sehr eingehend technisch behandelt hat, so daß ihre 
Durchführung erwiesen ist, ist der wichtigste Punkt die Öff- 
nung der Französischen Straße zur Friedrich-Ebert-Straße. 
Mit diesem Vorschlag wird das Projekt von Eberstadt, 
Möhring und Petersen in deren Entwurf zum Wett- 
bewerb 1910 erneut aufgegriffen, das allen anderen gegenüber 
den Vorteil hat, daß die Französische Straße allein von den 
dortigen Querstraßen in der Friedrichstadt die gradlinige 
Fortsetzung über die Werdersche Straße und den Schloß- 
platz nach der Königstraße bietet. Zwar muß der Durch- 
bruch über drei Grundstücke in 490 m Länge erfolgen, 
während eine Verlängerung der Behrenstraße zur Friedrich- 
Ehert-Straße, wie solche übrigens beim Wettbewerb von 
der Hochbahngesellschaft vertreten wurde, nur 240 m be- 
trägt. Doch werden von diesem Durchbruch mehr Bau- 
lichkeiten als bei dem anderen betroffen, so daß die 
Kostenfrage für beide Durchbrüche vielleicht gleichwertig 
ist, und vor allem bietet die Fortführung der Linie am öst- 
lichen Ende der Behrenstraße erhebliche betriebliche und 
bauliche Schwierigkeiten, welche den Durchbruchkosten 
bei der Behrenstraße hinzugerechnet werden müßten. Es 
dürfte somit dem Vorschlage von Giese zuzustimmen sein. 
Auch gegen die stärkere Einbeziehung der Tiergarten- 
straße in den Verkehr durch Belegung mit Gleisen dürfte 
nichts einzuwenden sein, da die Straße an sich längst ihren 
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ruhigen Charakter als Wohnstraße verloren hat und es‘ im, 


Interesse der Erhaltung des Tiergartens als ruhige Er- 
holungsstätte liegt, möglichst aus seinem Innern den Ver- 
ehr herauszuziehen und ihn an die P 


legen. Hierzu wird auch das oben unter 4 angeführte Pro- 


beitragen, einer westlichen 
zwischen Bahnhof Zoo und Tiergarten, das zu einer Ent- 
lastung der Friedrich-Wilhelm-Straße und der Hofjäger- 
allee führt. Mit der Stillegung der Gleise in der Lichten- 
Steinallee asanericallee hat man bereits mit der 
Verwirklichung dieses Gedankens begonnen. 

Die Entlastung der Königstraße durch den im Pro- 
jekt 3 angeführten Straßenzug dürfte beinahe noch wich- 
tiger und .eiliger als die Entlastung der Leipziger Straße 
Am 28. Mai d. J. sind in der Leipziger Straße beim 


Fahrzeuge zu den Zeiten vorgenommen worden, welche 
sich nach den von Giese in der Denkschrift erwähnten 

ä i | d im Dezember 1924 als 
die mit dem stärksten Verkehr ergeben haben. Das Er- 
gebnis dieser Zählungen ist in der Zahlentafel 1 zusam- 
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durch Einführung des elektrischen Betriebes auf derselben 
` möglichen Steigerung in der Verkehrsleistung bald Schwie- 
rigkeiten ergeben. Auch ist schon von berufener Seite dar- 
auf hingewiesen worden, daß die Leistungssteigerungen 
der Züge wenig nützen, wenn nicht auch die Bahnhöfe in 
ihren Zu- und Abführungsanlagen für den Verkehr hin- 
reichen. Wie knapp jetzt schon in dieser Beziehung die 
Bahnsteig- und Treppenanlagen für den Ringbahn- und 
Vorortverkehr auf dem Potsdamer Bahnhof sind, ist be- 

annt. 


zwungen sein wird, die eben in einer Rückverlegung des 
Bahnhofs bestehen, wo das G 

räumigen Ausbau des Bahnhofs vorhanden ist. 
aber an der Stelle, wo Giese den Straßentunne] zur Ver- 
bindung der Kurfürsten- und Schöneberger Straße vor- 


Zeit d "s stündl. stündl. 
- Leit der Straßenbahn- Auto- Pferde- | Hand- | Gesamt- Gesamt- 
Ort der Zählung ae Omnibusse Fubrwerk | wagen zahl | zahl 
. Mai -Züge | -Wagen der Fahrzeuge 
Leipziger Str. Haus 5 1145 _ 1215 822-331 -85| 167 40 137 115 23 —* 482 964 
Königstr. zwischen : ` 
Kloster- u. Jüdenstr. |120 _ 110 782 — 78 156 46 176 143 4] —* 562 1124 
Voßstr. 1% _ 2 — = ue 289 48 38 19 394 788 
*) In der Zahl der Fahrräder enthalten. 
mengestellt, und es ergibt sich daraus, daß die Königstraße schlägt. Hierbei könnte auch eine ideale Verbindung mit 


am stärksten mit Fahrzeugen belegt ist, auch 


wenn man 
die Straßenbah ahrzeuge abzieht. 


Z. Zt. durchfahren die 


Leipziger Straße 18 Straßenbahnlinien, die Königstraße 15, 
wovon 11 aus der Leipziger Straße k A 
Omnibuslinien durchfahren 3 die Leipziger Straße und 5 
ie Königstraße, wobei nur eine Linie Nr.8 in beiden 
traßen wiederkehrt. 

kehr an K 


raftwagen, Fahrrädern und 


Stärheter Verkehr EEN 
er Fahrzeuge in Eea- 
Zeit der Zählung |der Zählzeit pro 5238 
Ort der Zählung . Stunde Seren 
mit | ohne | >= 
„, |Straßen- Straßen- E25 
Datum | Tageszeit | bahn bahn |57 PE 
- _— [17-27 
Leipziger Str. Haus 5 12.XI1.07 11—12 1313 989 1016 


28. V. 25 [115—1215 964 630 — 

Königstr. zwischen 
Kloster-u.Jüdenstr. 17. XII.07] 12 — 1 1122 854 918 
28. V. 25/1210 — 110 1124 812 — 
«J11. XII.24) 1—2 f _ 1325 829 
28. V. 25| 1% 2 — 188 — 


Voßstr. . . ; 


eine unmittelbare Bewertung nicht möglich, da die Zählun- 
gen Sich auf verschiedene Jahreszeiten beziehen. Für die 
\öni igt sich, daß der Verkehr dort 
schon heute so stark wie im Frieden ist, und die Notwen- 
digkeit der vorgeschlagenen Entlastungslinie ist erwiesen, 


Elisabethstraße erfolgversprechend ist und auch preiswert 
durchgeführt werden kann. erechnunzen 


Gieses dürften die Baukosten für dieselbe 7,5 Mill. RM be- 
tragen. 


die Kurfürstenstraße nach dem Stadtinnern leiten würde, 
erfordert die Durchquerung des Potsdamer Bahngeländes 
und macht hierzu der von G 

Straßentunnels nur allzu sehr den Eindruck eines Notbe- 
helfs, insbesondere im Vergleich zu den Vorschlägen, die 
in den angeführten Entwürfen beim W 
Berlin gemacht worden sind. Die L 
Bahnhofs, wie ein Pfahl im Eingeweide der Stadt, ist ganz 
und gar nicht mehr zeitgemäß, abzesehen davon, daß seine 


der Hochbahn hergestellt werden, wie sie z.B. in Hamburg 


anerkennend, darauf hin, daß bei zunehmendem Verkehr 
erlastung der Französischen Straße als 


wicklung des lokalen Geschäftsverkehrs dürfte ein wei- 
teres Anschwellen des durchgehenden Schnellverkehrs auf 


unterstützen, schlägt er vor, von vornherein eine Ver- 
stärkungslinie zwischen Alexanderplatz und Lennestraße 
einzuschalten, indem in 


der Jägerstraße unter Überbrückung von Spree und Spree- 


nischen Platz zur Kochstraße, der Ausbau der Wallstraße 
mit Straßenbahngleisen und die Umgestaltung des Spittel- 
marktes sind für eine glatte Abwicklung des Verkehrs be- 
achtenswert und nur das Notwendigste, was zu einer allge- 


sich denn auch der Verf 
aus diesem Grunde nur auf das Notwendigste beschränkt, 
das aber auch bald durchgeführt werden müßte, wenn sich 
nicht der Ständig steigernde Verkehr schließlich auf den 
alten Verkehrswegen festfahren soll. Hier darf es an Be- 
reitwilliekeit, Kapital zur. Verfügung zu stellen, nicht 
fehlen, denn schließlich ist der Verkehr der Hauptfaktor 
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zur Neubildung von Kapital. Wie schon oben angeführt, 
berechnet Giese den Kapitalbedarf für den notwendigen 
Straßendurchbruch zur Entlastung der Königstraße zu 
7,5 Mill. RM und den Ausbau der Tiergarten- und Franzö- 
sischen Straße zu 16 Mill. RM. Diese beiden Durchbrüche 
stellt er mit Recht als die dringlichsten hin. 

Neben dieser Auflockerung des Straßenverkehrs mit 
Hilfe von Durchbrüchen und neuer Straßenzüge ist ein 
intensiver Ausbau der Schnellbahnen zu betreiben, mit 
denen Berlin gegenüber anderen Großstädten noch sehr im 
Rückstand ist. Auch diese werden zur Entlastung der 
Straßenbahnen wenigstens für die größeren Strecken 
innerhalb Alt-Berlins beitragen, so daß letztere nur den 
Kleinverkehr zu bewältigen haben, wozu sich auch ein 
weiterer Ausbau der Auto-Omnibuslinien empfiehlt. Alt- 
Berlin durchkreuzen heute als Schnellbahnen nur die 
Linien: Zoo—Nordring, Wittenbergplatz— Warschauer 
Brücke, Wedding—Gneisenaustraße. Nach dem Entwurf 
von Prof. Giese zum Ausbau des Berliner Schnellbehn- 
netzes würden hinzukommen: 


Zoo—Frankfurter Allee, 
Gesundbrunnen—Hermannplatz, 
Moabit— Görlitzer Bahnhof, 
Nollendorfplatz— Greifswalder Straße, 
Kurfürstendamm—Landsberger Allee, 
Wannseebahnhof—Stettiner Bahnhof. 


Es ist unzweifelhaft, daß diese Linien die Straßenbahn 
vom Durchgangsverkehr stark entlasten würden, so daß 
diese die Straßen im Stadtinnern mit weniger Wagen be- 
lasten würde und dieselben für die Entwicklung des Auto- 
Omnibus- und Privat-Autoverkehrs frei wären. Besonders 
letzterer muß, wie schon oben dargetan, aus volkswirt- 
schaftlichen Gründen in jeder Weise gefördert werden. 


Es wäre zu wünschen, daß die Giesesche Denkschrift 
nicht nur ein äußerst wertvoller Beitrag zur verkehrs- 
technischen Literatur, insbesondere der Groß-Berlins, 
bleibt, sondern nunmehr, nachdem seine Vorschläge als be- 
rechtigt und erforderlich zur Verbesserung des Berliner 
Verkehrs in fachmännischen Kreisen Anerkennung ge- 
funden haben, an die Durchführung der Finanzierung der- 
selben mit allem Nachdruck herangetreten wird. Auch hier 
wird es heißen: „Wo ein Wille, ist auch ein Weg“. 


Przygode, Reg.-Baumeister a.D. 


Bergbau und Hü te. 


Der Leistungsfaktor in der Elektrochemie und Elek- 
trometallurgie. — Ein Bericht Bunete weist darauf hin, 
daß der verhältnismäßig schlechte Leistungsfaktor elek- 
twrischer Öfen deren Einführung 
stark einschränkt, besonders 
wenn es sich um den Anschluß 
an Öffentliche Netze handelt. 
Die Wirkungsweise elektrischer 
Öfen ist der Art, daß die Indu- 
striellen gezwungen sind, diese 
Apparate besonders zu speisen, 
sofern nicht zunächst eine be- 
friedigende Leistungsfaktorver- 
besserung vorgenommen wird. 
Die Charakteristiken der betref- 
fenden Leistungsfaktoren sind 
aus Abb. 3 ersichtlich und zei- 
sen bemerkenswerte Anomalien 
in der Wirkungsweise In den 
Formeln, welche auf dieser 
Abbildung vermerkt eind, be- 
zeichnet U die Spannung und 
den Widerstand, welche als kon- 
stant angenommen werden. Die Leistung P erreicht ein 


Q 


| 
i 
| 
| 


Maximum für den Wert J = — —, was einem cosg 


y2 xX 


1 
= sin g ya m CHor entspricht. Indem man nun die 


Stromstärke von 0O durch Verminderung des nutzbaren 
Widerstandes R, welcher den Ofen infolge des Joule- 
Effektes heizt, anwachsen läßt, steigt auch der Wert der 


57 Dar- 
über hinaus vermindert sich die Leistung sehr rasch, da 


Leistung und erreicht ein Maximum beigs y= 


der Ausdruck iy welcher bei geringer Stromstärke sich 


sehr wenig verändert, zu Null wird bei J = — — l dann 


einen negativen Wert erhält und schließlich — oo wird 
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bei J =F oder R = 0, d.h. im Falle eines Kurzschlusses. 


Wird nun die Stromstärke über den Wert hinaus gestei- 
gert, bei welchem cos ọ = 0,707 wird, so vermindert man 
die Produktion des Ofens, welche man bisher vergrößert 
hat. Das ist eine allgemein bekannte Folgerung der Ge- ' 
setze des Wechselstromes. Bunet studiert die Verbesse- 
rung des Leistungsfaktors Uurch Veränderungen, sei es 
nur der Spannung oder aber der Spannung und der Strom- 
stärke oder aber auch gleichzeitig der Frequenz. Ferner 
behandelt er die Wirkungsweise der Umformer der Öfen. 
Gelegentlich der darauffolgenden Diskussion zeigte Roth 
eine Berechnungsweise der Selbstinduktion der den Ofen 
erhitzenden Teile, in der allgemeine Formeln Anwendung 
finden, welche Blondel zu verdanken sind (Génie 
civil, Bd. LXXXVI, S. 256). V.E. 


Wettbewerb für eine Bergwerks-Akkumulatorenloko- 
motive. — Wir hatten in der ETZ 1923, S. 464, auf ein 
internationales Preisausschreiben des englischen Ziechen- 
direktors Ch. Markham für eine Bergwerks-Akkumu- 
latorenlokomotive hingewiesen und können nunmehr nach 
dem „Board of Trade Journal“ mitteilen, daß die Schieds- 
richter den vollen Preis von 1000 £ der Firma Joseph 
Booth and Brothers, Ltd., Engineers, Union Foun- 
dry and Ironworks, Rodley, Leeds, zuerkannt haben. Sie 
wollen demnächst einen Bericht über den Wettbewerb und 
die bei den praktischen Versuchen erzielten technischen 
Resultate veröffentlichen. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die magnetische Deklination für das Jahr 1925. — Die 
beifolgende Karte (Abb.4) ist vonJ.Maurer für den Be- 
ginn des Jahres 1925 entworfen, nachdem die in den letzten 
Jahren wieder aufgenommenen magnetischen Messungen 
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Abb. 4 


genaues Material über den gegenwärtigen Stand geliefert 
haben. Die Karte gestattet auch für die nächsten Jahre den 
Wert der Deklination zu entnehmen, da die jährliche Ab- 
nahme der Deklination jetzt etwa 0,15 ° beträgt (Schweiz. 
Bauzeg., Bd. 85, 1925, S. 21). Br. 


Zum Diagramm des Induktionsmotors. — F. Stier 
und A. v. Timascheff zeigen, welche Vorteile bei der 
Ableitung bekannter Ausdrücke die Verwendung der all- 
gemeinen Kreisgleichung in Parameterform gegenüber der 
rein geometrischen Methode bietet. Bemerkenswert ist, 
wie bequem die von Prof. K lo B angegebene Beziehung’): 

D __ 2 t konst 


Dm Sm + -2 + konst 
8 m 


$ 
gefunden wird (Arch. El., Bd. XIV, 1925, S. 568). Sb. 


1) Arch. EI, Bd. V, S. 59. 
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Verschiedenes. 


` 25 Jahre Hackethal-Draht- und Kabel-Werke. — Die 
bekannte Erfindung des Telegraphendirektors a. D. L 
Hackethal, Hannover, und ein zu ihrer Ausnutzung 
mit den Brüdern Berliner geschlossenes Abkommen 
haben im Herbst 1%0 zur Gründung der Hackethal- 
Draht G. m. b. H. geführt, deren Leitung R. Platz 
übernahm, die aber nicht selbst fabrizierte. Infolge rasch 
steigenden Umsatzes wurde die Erzeugung des neuen 
Leitungsmaterials in eigenem Betrieb und die Vervoll- 
kommnung des Verfahrens sehr. bald zur Notwendigkeit. 
So entstand 1903 in Hannover eine kleine Fabrik und 1906 
das neue Werk in Brink. 1907 wurde das Unternehmen 
Aktiengesellschaft mit 1 Mill. M Grundkapital. Diese 
errichtete dann schnell hintereinander eine Zieherei und 
ein Walzwerk für Kupferdraht, das Bleikabelwerk und 
1914 die Isolierrohrfabrik. In diesem Jahr betrug das 
Aktienkapital bereits 5,6 Mill. M. Seine weitere Erhöhung 
auf 7 Mill. M schuf 1917 die Mittel zur Aufstellung einer 
Metallpresse mit 1000 und 2000 t Leistung. Nach außer- 
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ordentiich schwierigen Kriegsjahren erfolgte der Üher- 
gang zur Herstellung für Friedensbedarf reibungslos. 
Die Metallverarbeitung wurde begünstigt, eine große Gie- 
Berei, modern eingerichtet, eine Rohr- und Stangenzieherei 
sowie eine neue Dralıitzieherei vollendet. Ende 1923 ver- 
füstedieHackethal-Draht- undKabel-Werke 
A.G. über 30 Mill. M Aktienkapital, das bei der Umstel- 
lung 9,2 Mill. RM ergab. Heute, wo die Gesellschaft mit 
ihrem Generaldirektor Platz auf 25 Jahre erfolgreichen 
Schaffens zurückblicken kann, produziert sie sämtliche 
Leitungsmaterialien bis zu den schwersten Hochspannung:s- 
kabeln, alle Arten von Kupfer-, Messing- und Aluminium- 
stangen und -rohren, außerdem Isolierrohre. Sie ist ferner 
an einer Reihe anderer Unternehmungen beteiligt, so an 
der „Kabel- und Metallwerke Neumeyer A.G.“, Nürnberg, 
der „Schinag Schiffs-Installation A.G.”, Bremen, der „Wi- 
derstand A.G. für Elektro-Wärme-Technik”, Hannover, 
usw. Die Gesamtzahl der in Hannover und Nürnberg be- 
schäftigten Beamten und Arbeiter beläuft sich auf etwa 
2500 Personen, die monatlichen Umsätze betragen z. Z. 
rd 3,5 bis 4 Mill. RM. Dr. Hy. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


% 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


@eschäftstelle: Berun. Ai 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: fürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an N N E 21312 


Übersicht über die Beschlüsse der XXX. Jahres- 
versammlung in Danzig 1925. 


Nachstehend sind die von der Jahresversammlung in 
Janzıg gefaßten Beschlüsse zusammengestellt: 


Vorstand. 


An Stelle der ausscheidenden Herren Hissink, 
Orlichund Werner werden auf zwei Jahre die Herren 
Köttgen, Mayer und Rößler gewählt. Zum Vor- 
sitzenden wurde Herr Craemer gewählt. 


Ausschuß. 


Neugewählt wurden auf zwei Jahre die ausscheiden- 
Sen Vorstandsmitglirder Hissink, Orlich und 
Verner. 


Ort der nächsten Jahresversammlung. 


Als Ort für die Abhaltung der nächsten Jahresver- 
sammlung wurd Wiesbaden, als Tagungszeit der 
Monat Juni bestimmt. 


Beitragsfestsetzung. 


Für das Jahr 1926 wird ein Mitgliedsbeitrag von 30 RM 
für persönliche Mitglieder festgesetzt. Für korporative 
Mitglieder wird folgende Staffelung vorgenommen: 


1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche Vereine 


SW, Su ee a ee ee S 
Offene Handelsgesellschaften, staatl. und 
städt. Betriebe (auch E.-W.), die bis 100 An- 


36 RM 


gestellte und Arbeiter beschäftigen ; 19° 35, 
3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, Ge- 
sellschaften usw.) nach folgenden Ab- - 
stufungen: 
a) bis 100 Angestellte u. Arbeit. 100 ,„ 
b) von 101 „ 250 a er H 1 a 
C) ca 25l M 00 „ m n 150 7 


d) „ 501 „ 1000 3 „o 30, 
e) über 1000 Arbeitnehmer nach besonderer Staffelung. 


Die Anteile der Vereine an den Beiträgen der persön- 
lichen und korporativen Mitglieder sollen, wie bisher, 
25 % betragen. i 

Auslandsmitglieder zahlen den um die Portikosten er- 
höhten Mitgliedsbeitrag 42 RM = 10 amerik. Dollars (aus- 
genommen Danzig, Litauen, Luxemburg, Memelzebiet, 
a terreich und Saargebiet). 


Satzungsänderung betr. Jungmitglieder. 
Zu III Mitgliedschaft $ 4 als Schlußsatz: 


„Deutsche Studierende der Hochschulen sowie deutsche 
Bes -ucher der staatlichen höheren Maschinenbauschulen 
und der den letzten gleichzuachtenden technischen Schulen 
können auf Antrag als Junsmitrlieder in den Verband 
aufgenommen werden. Sie haben alle Rechte der Voll- 


mitglieder, mit Ausnahme des Stimmrechtes. Jungmit- 
glieder treten, sobald sie nicht mehr Studierende oder 
Besucher der vorgenannten Schulen sind, ohne weiteres zu 
den Vollmitgliedern mit deren Rechten und Pflichten über, 
sofern sie ihren Austritt nicht schriftlich anzeigen.“ 


Zu § 4 als zweiter Absatz: 


„Jungzmitglieder zahlen 50 % des Jahresbeitrages der 
Vollmitzlieder”. 


Bevollmächtigung des Vorstandes. 


Der Vorstand wird ermächtigt, die in der Zeit bis zur 
nächsten Jahresversammlung von ‘den Kommissionen und 
Ausschüssen fertiggestellten dringlichen Arbeiten erfor- 
derlichenfalls zu verabschieden. 


Kommissionsbildung. 


Beschlossen wird die Einsetzung einer Kommission 
für die Durchführung der Vorschriften des VDE. Die Zu- 
sammensetzung dieser Kommission soll durch den Tech- 
rischen Hauptausschuß erfolgen. 


Auflösung von Kommissionen bzw. 
Ausschüssen. 


1. Kommission für Maschinen. 
Dem Antrage der Kommission auf Auflösung des 
Forschungsausschusses wird zugestimmt. 
2. Kommission für Porzellanisolatoren. 
Dem Antrage der Kommission auf Auflösung und 
Angliederung ihrer bisherigen Arbeitsgebiete an die 
Kommission für Freileitungen, 
Installationsmaterial, 
Hochspannungsgeräte 


n [2] 


1’ „ 


wird zuzestimmt. 


Kommissionsarbeiten. 


Die nachstehend aufgeführten Bestimmungen sind von 
der Jahresversammlung angenommen worden: 


1. Kommission für Errichtungs- 
triebsvorschriften. 


a) Änderung der Errichtungsvorschriften 
(Bergwerkskomitee). 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 

S. 943, mit der nachträglichen Änderung, daß der dritte 
Satz der Regel 6, S. 944, gestrichen wird. Außerdem ist 
beschlossen worden, dem $ 48, zweiter Absatz, folgenden 
Zusatz anzufügen: „Bis zum 1. Juli 1926 dürfen noch 
Fassungen in den Handel gebracht werden, die den Vor- 
schriften des § 16c nicht entsprechen.” 

2. Kommission für Freileitungen. 

a) Änderungen der „Vorschriften für Stark- 
strom-Freileitungen“” betr. Stahlalumi- 
niumseile. 

Der Wortlaut war veröffentlicht 

S. 1156 und ETZ 1925, S. 1054. 

b) Merkblätter für Verhaltungsmaß- 
regeln gegenüber elektrischen Frei- 
leitungen. 


Der Wortlaut war veröffentlicht 
S. 63 und S. 394. 


und Be- 


in der ETZ 1924, 


in der ETZ 1925, 
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3 Kommission für aussetzende Betriebe. 


a) Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Steuergeräten, Wider- 
standsgeräten und Bremslüftern für 
den aussetzenden Betrieb. R.A.B./1926. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 

S. 356 und S. 1017. 

b) Leitsätze für die 
Fahrleitungen für 
Transportgeräte. 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 

S. 711 und 1017. 

4. Kommission für Bahnwesen. 
a)VorschriftenfürelektrischeBahnen. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 

S. 238, 279, 321 und 977 mit einem Zusatz in $ 51 folgenden 

Wortlautes: „Bis zum 1. Juli 1926 dürfen noch Fassungen 

in den Handel gebracht werden, die den Vorschriften des 

8 16c a. entsprechen.“ 

rdem Anpassung der R.E.B./1925 an R.E.T./1923 
durch ale ode Änderungen: 

1. E. Isolierfestigkeit. 


Errichtung von 
Hebezeuge und 


§ 42. Allgemeines. 


Der Wortlaut der Ziffer 1 „Wicklungsprobe” wird 
wie folgt erweitert: 


„1. Wicklungsprobe nach $ 43 bei allen Maschinen und 
Transformatoren nach $ 3, ausgenommen Transformatoren- 
wieklungen, die betriebsmäßig nicht lösbar mit dem Körper 
verbunden sind.“ 

2. $45 wird durch folgenden neuen Absatz, der an den 
Schluß des bisherigen Wortlautes anzufügen ist, erweitert: 


„Bei Transformatorenwicklungen, die betriebsmäßig 
nicht lösbar mit dem Körper verbunden sind, und infolge- 
dessen nach $ 42 nur der Windungsprobe zu unterwerfen 
sind, hat der oben angegebenen Prüfung noch eine ver- 
schärfte Windungsprobe von 1 min Dauer voranzugehen, 
während der die Prüfspannung auf einen Wert zu stei- 
gern ist, der durch die 5. bis 7. Reihe der in $ 43 an- 
gegebenen Zahlentafel festgelegt ist.” 

5 Kommission für Hochfrequenztechnik. 


a) Vorschriften für Verbindungsge- 


räte, die die Verwendung von Stark- 


stromleitungen bis 440 V Nennspan- 
nung als Antenne oder Erde ermög- 
lichen. 
Der Wortlaut war veröffentlicht 
S. 963 und 1925, S. 435. 


b) Vorschriften für Geräte, die zur 
Entnahme von Heiz- oder Anoden- 
stromausStarkstromnetzenmit 440 V 
Nennspannung dienen (Netzanschlußge- 
räte). 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1924, 

S. 963 und 1925, S. 435. 
c) Vorschriften für Außenantennen. 
Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
S. 823 und 1096, mit einer nachträglichen geringfügigen 
Änderung betr. Zahlentafel für melırdrähtige Leitungen 
und Dachbodenantennen. 


6. Kommission für Überspannungschutz. 


a) LeitsätzefürdenSchutzelektrischer 
Anlagen gegen Überspannungen 
Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
S. 472 und S. 942, mit folgender Änderung des 3. Absatzes 
des Abschnittes [I 3Aa: 


„Die Wärmekapazität des Schutzwiderstandes muß 
so groß sein, daß er die volle einzuschaltende Spannung 
an seinen Enden mindestens 2 s lang aushalten kann, 
ohne dauernde Veränderungen zu erleiden.” 


7. Kommission für Fernmeldetechnik. 
a) Änderung der,„Rezeln für dieErrich- 
tungelektrischerlernmeldeanlagen.” 


Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1935, 
S. 600 und S. 904. 


8 Kommission 
flussung. 


a) Leitsätze für Maßnahmen an Fern- 
melde- und an Drehstromanlasgen im 
Hinblick auf gegenseitige Nähe- 
rungen. 


in der ETZ 1924, 


für Schwachstrombeein- 
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Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
S. 818 und S. 1126. 
: Die noch nachträglich eingegangenen Einsprüche haben 
zu folgenden Änderungen geführt: 
§ 3 statt „Anschaltpunkt” — „Anschlußpunkt”; 
§ 5 statt „In Sprechstellung zeerdete oder gezen Erde 
unsymmetrische Apparate“ muß es heißen: „In 


Sprechstellung geerdete, gegen Erde unsym- 
metrische Apparate“. 
$ 25 hinter „mit Hilfe von Übertragern” ist einzu- 


schalten „innerhalb der Näherungstrecke“. 


Die nunmehrige Fassung des § 27 lautet wie folgt: 
T. „sofern störende Fernwirkungen im Sinne des 
§ 26 auftreten, sind Maßnahmen im Sinne des § 17 
zu treffen (vgl. auch $ 3).” 

8 39. Am Schlußsatz des ersten Absatzes ist anzu- 
fügen: .. vorausgesetzt, daß dadurch nicht 
Menschenleben geführdet, lebenswichtige Betriebe 
lahmgelest oder sonst unverhältnismäßig große 
volkswirtschaftliche Schäden verursacht werden.” 


9 Kommission für Elektrowerkzeuge. 


a) Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Schleif- und Polierma- 
schinen. _ 

Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 

S. 320 und 787. 


b) Änderung der „Regeln für Prüfung und 
Bewertung von Hand- und Support- 
Schleifmaschinen“. 

Š o Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 


10. Kommission für Lichttechnik. 


a) Regeln zur Bewertung von Licht, 
Lampen und Beleuchtung 
R p Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 


11. Kommission für Schaltgeräte. 


a) Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Schalt- 
geräten bis 500 V ae 
und 300 V Gleichspannung (R.ES.). 


Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
S. 507, 549 und 1207, unter Wiederherstellung des ersten 
Entwurfes betr. Stromstufenreihe. 

Außerdem gab die Kommission bekannt, daß in den 
„Richtlinien für die Konstruktion und Prüfung von Schalt- 
apparaten für Spannungen bis einschließlich 750 V” der 
Absatz G. „Anlasser- und Regelwiderstände” mit Rück- 
sicht darauf, daß die „Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Anlassern und Steuergeräten“ am 1. Juli 1925 in 
Kraft treten, außer Kraft gesetzt ist. 


12. KommissionfürlInstallationsmaterial. 

a) Vorschriften für die elektrische 

Ausrüstung von Stehlampen (Steh- 
leuchter). 


Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
S. 634 und S. 1323. 


b) Änderungen der „Vorschriften für die 
Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial”. 


Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
S. 712 und 1169. Der Absatz betr. VDE-Zeichen-Erteilung 
auf S. 1170 wird zurückgezogen. 

Ferner wurde folgender Zusatz zu § 38a beschlossen: 
„Bis zum 1. Juli 1926 dürfen noch Fassungen in den Handel 
gebracht werden, die den Vorschriften des $ 16c (bzw. 
38a) nicht entsprechen.” 

c) Vorschriften 

bauschalter. 


Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
S. 945 und 1322, wobei redaktionelle Änderungen noch vor- 
behalten bleiben. 


13. Kommission für Drähte und Kabel. 


a) Änderunzen der „Vorschriften für iso- 
lierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen”. 

$ Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
. TO. 

Bezüglich des äußeren Durclimessers der Einleiter- 
Gleichstromkabel wird zu der Tafel folgende Fußnote ein- 
gefürt: „Die Durehmesser der mit Bandeisen bewerteten 
Kabel für die Querschnitte 1 bis 10 mm sind um etwa 1 mm 
geringer als die Werte in Spalte 8.“ 


für IHIandgeräte-Ein- 
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Ferner muß es heißen unter A I 5 wie folgt: „Die zur 


Kennzeichnung verwendeten Farben sollen sein: 
Für Mehrfachleitungen ohne besonderen Nulleiter: 
2 Adern: hellgrau-schwarz, 
3- j hellgrau-schwarz-rot, 
4 r hellgrau-schwarz-rot-blau. 
Soweit ein Nulleiter für die Montage in Frage kommt, 
ist die hellgraue Ader dafür zu verwenden.” 


b) Vorschriften für Leitungstrossen. 
u Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 


c) Vorschriften für Spezialgummiblei- 
kabel für Reklamebeleuchtunge. ý 


z „Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 


14. Ausschuß für Handgeräte. 


a) Vorschriften für Christbaumbe- 


leuchtungen. 


Der Wortlaut war veröffentlicht in der ETZ 1925, 
S. 864 und Ś. 1323. 


Nachstehende Kommissionsarbeiten sind infolge von 
Einsprüchen oder nicht rechtzeitiger Fertigstellung zu- 
rückgezogen worden und sind erforderlichenfalls durch den 
Vorstand zu verabschieden. 


1. Vorschriften für die Ausführung von Schlagwetter- 
schutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen, Trans- 
formatoren und Apparaten. 

Entwurf veröffentlicht in der ETZ 1925, S. 1280. 

2. Merkblätter bzw. Leitsätze für elektrische Anlagen 
in der Landwirtschaft. 

II. Entwurf veröffentlicht in der ETZ 1925, S. 1320. 

3. Leitsätze für die Bekämpfung von Bränden in elek- 
trischen Anlagen und in deren Nähe. 

Entwurf veröffentlicht in der ETZ 1925, S. 1421. 

4. Vorschriften für elektrische Handgeräte mit Kleinst- 
motoren. 

Entwurf veröffentlicht in der ETZ 1925, S. 825 

und 1324. 
5. Vorschriften für elektrische Gas- und Feueranzünder. 
Entwurf veröffentlicht in der ETZ 1925, S. 977 

und 1324. 

6. Vorschriften für elektrische Fanggeräte. 

Entwurf veröffentlicht in der ETZ 1925, S. 977 
wnd 1324. 
7. Vorschriften für elektrisches Spielzeug. 
Entwurf veröffentlicht in der ETZ 1925, S. 865 
und 1323 
8. Vorschriften für elektrische Garagenbeheizung. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 24. II. 19251). 


Besprechung des Vortrags’) 


„Elektrotechnische Betriebserfahrungen bei der Groß- 
kraftversorgung“ 


des Herrn Direktor Peucker (Elektrowerke Akt.-Ges. 
Berlin). 


Vorsitz: Herr Direktor Dr. phil. G. Stern. 


Vorsitzender: „Wir kommen zur technischen Mittei- 
lung des Herrn Dr. Probst über: „Wie schützt man An- 
schlußwerke gegen den Kurzschlußstrom der Großkraft- 
werke?“. Herr Dr. Probst ist leider durch Krankheit 
verhindert, heute zu erscheinen, Herr Jakwirth ist so 
freundlich gewesen, uns die Mitteilung machen zu wollen. 
Ich bitte Herrn Jakwirth, das Wort zu nehmen.“ 


Herr Jackwirth: „Herr Dr. Stern hat bereits mit- 
geteilt, daß Herr Dr. Probst verhindert ist, die tech- 
nische Mitteilung zu erstatten. Ich habe dem ehrenvollen 
Auftrage, seine Ausführungen hier vorzubringen, gern 
Folge geleistet. Ich kann somit gleich zur Sache schreiten. 


=D ETZ 195, Heft 12. S. 4334. 
3») ETZ 1925, Heft 3, S. 69 ff. Vgl. anch ETZ 1925, Heft 4 S. 130. 
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Der Ausschuß des Elektrotechnischen Vereins bat 
Herrn Dr. Probst vor 14 Tagen, heute kurz über einen 
Gegenstand zu sprechen, der in einer gewissen Beziehung 
zu dem Vortrage des Herrn Direktor Peucker stehen 
muß. Infolge der kurzen Zeit habe ich, d. h. Herr Dr. 
Probst, deshalb zu einem Gegenstand gegriffen, über 
den schon genug geschrieben ist, der aber den Vorteil 
hat, daß er mit dem Vortrag des Herrn Direktor Peucker 
in engem Zusammenhang steht. 

Meine Herren! Der Vortrag des Herrn Direktor 
Peucker erscheint mir dazu geeignet, heute einen 
Gegenstand aus der Literatur herauszugreifen und in Er- 
innerung zu bringen, der für die großen Kraftwerke und 
deren Anschlußanlagen von großer Bedeutung ist. Vor 
dem Kriege war die Leistung der amerikanischen Kraft- 
werke den in' Deutschland bestehenden weıt überlegen. 
Aus diesem Grunde hatten auch die großen Elektrizitäts- 
werke in New York und Chicago zuerst unter den Folgen 
der großen Kurzschlußströme zu leiden. Die Wirkung 
der letzteren führte eines Tages dazu, daß die unter dem 
Straßenpflaster verlegten Kabel und Muffen explodierten. 
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Abb. 1. Kurzschlußwirkung an Kabelmuffen. 

Von den größeren Kraftwerken, die in Deutschland 
am meisten unter den hohen Kurzschlußströmen zu leiden 
hatten, waren diejenigen zunächst in großem Maße ge- 
troffen, deren Hauptkonsumenten in der Nähe des Kraft- 
werkes lagen. Für diese Werke kam ein Kurzschluß an 
der Verbraucherstelle fast einem Sammelschienenkurz- 
schluß gleich. Trat ein Kurzschluß in der Nähe des Kraft- 
werkes auf, so ’explodierten in dem vom Kurzschluß durch- . 
flossenen Kabel die Endverschlüsse oder Muffen (Abb. 1). 
Von den Muffen wurden besonders diejenigen betroffen, 
bei denen im Innern die einzelnen Adern nicht durch Sta- 
bilit festgehalten wurden. Infolge der mechanischen Wir- 
kung des hohen Kurzschlußstromes legten sich die 3 Adern 
des Kabels innerhalb der Muffen an das Gußgehäuse und 
der dadurch verursachte Kurzschluß hatte eine Explosion 
zur Folge. Da bei einem Kabel die einzelnen Adern nur 
in einer geringen Entfernung voneinander liegen können, 
so ergibt sich nach der Rechnung, daß bei einem Kurz- 
schlußstrom von rd 100 000 A die Adern mit einem Druck 
von rd 6000 kg/m Länge auseinanderzustreben suchen. 


Abb. 2. Kurzschlußauswirkung am Kahelendverschluß. 


Diese Explosionen der Muffen (Abb. 2) und Endver- 
schlüsse gaben zu der Frage Veranlassung, welche An- 
fangskurzschlußströme man den Kabeln zumuten kann, 
ohne daß durch die mechanische Beanspruchung der Adern 
eine Beschädigung der Isoliermaterialien eintritt. Es 
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handelte sich für mich s. Z. nicht nur darum, einen kon- 
kreten Fall zu untersuchen, sondern auch Richtlinien für 
die Herren meines Bureaus festzulegen. 


Da mir niemand die Frage beantworten konnte, bei 


welcher Stromstärke eine mechanische Beschädigung der 
Isolation stattfindet, veranlaßte ich die Herren Dr. Stern, 
Biermanns und Pfannkuch einen Versuch mit der Öl- 
schalterprüfmaschine vorzunelimen. 

Herr Pfannkuch stellte zu diesem Zwecke ein Zink- 
kabel mit einem Querschnitt von 3X 35 mm? zur Ver- 
fügung. Das Kabel wurde ohne Benutzung von Endver- 
schlüssen zwischen 2 Ölschaltern angeschlossen und ein- 
geschaltet (Abb. 3). 


Abb. 3. Kurzschlußwirkung am Kabel. 


Sofort nach dem Kurzschließen des Kabels rissen die 
einzelnen Adern, die an den Ölschalterisolatoren ange- 
schlossen waren, ab; das Kabel fiel auf die Erde, krümmte 
sich wie ein Wurm und schwamm sozusagen in seinem 
Blute, d. h. in der herausgedrängten Isoliermasse. 
war so heiß, daß ein Anfassen unmöglich war, obgleich 
das Oszillogramm nur eine Einschaltdauer von !/s s bei 
einer Stromstärke von 27 000 A zeigte. Die weitere Unter- 
suchung im Kabelwerk ergab, daß die Isolierfestigkeit 
nicht gelitten hatte. Die Annahme, daß die Ilsolierschichten 
durch einen zu hohen Kurzschlußstrom leiden müssen, lag 
auf der Hand. Ich stellte deshalb in der ETZ wiederholt 
die Frage, welchen größten Kurzschlußstrom die Kabel- 
fabriken als zulässig erachteten. Auf diese Frage ist bis 
heute keine Antwort erfolgt. Da die amerikanischen 


Abb. 4 Kurzschlußauswirkung am Kabelendverschluß. 


Kraftwerke die abgehenden Kabel grundsätzlich nur über 
Reaktanzspulen an die Sammelschienen anschließen, so 
konnten mir auch die amerikanischen Ingenieure, mit denen 
ne hierüber unterhalten konnte, keine Auskunft 
geben. 

Anfangs suchte man die Ursachen der Muffenexplo- 
sionen auf Überspannungen (Abb. 4) und nicht auf den 
hohen Kurzschlußstrom zurückzuführen. Ähnlich ging es 
mit anderen Störungen, die in der Praxis vorkamen und 
bei denen als Ursachen der Zerstörung Überspannungen 
zugeschrieben wurden. Einige dieser Fälle möchte ich 
heute noch einmal kurz wiederholen, 

Bei einer 20 000 kW-Turbine war das Kabel, das zum 
Kondensationsmotor der Turbine führte und einen Quer- 
schnitt von 3X 16 hatte, direkt an die Maschinenklemmen 
angeschlossen; der zugehörige Schaltkasten stand in der 
Nähe des Motors. Als nun eines Tages ein Kurzschluß im 
Schaltkasten stattfand, schmolzen die Drähte, die von den 
Maschinenklemmen zu dem Kabelendverschluß führten, 
und ein Kurzschluß an den Klemmen des Generators war 
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die Folge (Abb. 5). Man sieht aus diesem Falle, daß auch 
schon bei einer Leistung von 20000 kW unangenehme Er- 
scheinungen durch zu hohe Kurzschlußströme auftreten 
können, wenn die Kabelquerschnitte zu klein gewählt 
werden. 

Ein anderes größeres Kraftwerk hatte in der durchaus 
richtigen Weise die Sammelschienen der Nebenbetriebe 
durch eine Reaktanzspule an die Hauptsammelschienen 
angeschlossen. Die eingebauten Ölschalter, die für die 
richtige Ausschaltleistung bemessen waren, hatten jedoch 
leider direkt aufgebaute Relais erhalten (Abb. 6 und 7). 
Als nun ein Kurzschluß in einem Motor der Nebenbetriebe 
eintrat, hatte der Ölschalter gar keine Zeit zum Auslösen, 


Abb. 5 Kurzschlußwirkung an Generatorklemmen. 


weil die Wicklung der direkt wirkenden Relais schon vor- 
her zusammengeschmort waren. 


Eines Tages hatte ein Kraftwerk einen Kurzschluß in 
der Sammelschiene der Nebenbetriebe. Die genaue Unter- 
suchung zeigte, daß die Leitungen, die von den Sammel- 
schienen zu den Ölschaltern führten, in so kleinem Quer- 
schnitt verlegt waren, daß sie bei einem Kabelfehler durch- 
schmolzen und somit durch die Funkenbildung einen Kurz- 
schluß in den Sammelschienen hervorriefen. Ein ähn- 
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Kurzschlußwirkung in der Schaltanlage. 


licher Kurzschluß in den Sammelschienen ergab sich durch 
einen Fehler, der in einem Sammelschienen-Meßtransfor- 
mator entstand. Auch hier war der Querschnitt der Lei- 
tungen, die von den Sammelschienen zu dem in einem 
anderen Stockwerk stehenden Meßtransformator führten, 
so schwach gewählt, daß sie durch den hohen Kurzschluß- 
strom zum Durchschmelzen gebracht wurden. 

In einem großen Elektrizitätswerk löste bei einem 
Kurzschluß eines Stationstransformators der betreffende 
Ölschalter nicht aus, weil infolge der mechanischen Wir- 
kung des hohen Kurzschlußstromes die beiden außen- 
liegenden Leitungen, die zu den Ölschaltern führten, ab- 
gerissen waren. Auch die Trennschalter dieses Abzweiges 
hatten sich geöffnet, bevor der Ölschalter auslösen konnte. 

Als die Stadt Charlottenburg an das Kraftwerk Moabit 
und damit gleichzeitig an das Kraftwerk Zschornewitz an- 
geschlossen werden sollte, ergab sich im Falle eines Kurz- 
schlusses rechnungsgemäß ein Dauerkurzschlußstrom von 
3300 A. Die Kabel, die an die Sammelschienen ange- 
schlossen werden mußten, hatten zu einem Teil nur einen 
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Querschnitt von 3X 35 mm? Wenn in einem solchen 
Kabel in der Nähe des Kraftwerkes ein Kurzschluß ent- 
steht, so würde die Temperatur des Kabels in einer Viertel- 


sekunde auf 1100° ansteigen, d. h. es würde bereits den ° 


Schmelzpunkt des Kupfers erreichen. Um diese Gefahr 


Abb. 8. 


zu umgehen, entschloß sich die Stadt Charlottenburg bzw. 
das Städtische Elektrizitätswerk Berlin dazu, eine Schutz- 
reaktanz von rd 3% in jedes Kabel einzubauen. Auch 
das Elektrizitätswerk Brandenburg a. H., das jetzt den 
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All. 9. Wasserkraftwerk Adamello d’Avio, 125000 Volt-Schalthaus. 


Strom von den Elektrowerken erhält und auch verhältnis- 
mäßig kleine Kabelqauerschnitte besitzt, hat Reaktanz- 
spulen in die von den Sammelschienen abgehenden Kabel 
eingeschaltet. 

Der Einbau der Reaktanzspulen in den Abzweigen 
besitzt ferner noch den Vorteil, daß die Kraftwerke unter 
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den im Netz auftretenden Kurzschlüssen nicht zu leiden 


haben, d. h. die übliche Verbeugung der Sammelschienen- 
spannung vor dem Kurzschluß findet nicht statt, wenn 
Bien viel parallelgeschaltete Kabel zu einem Speisepunkt 
ühren. 


Ein induktiver Spannungsabfall von 3% beeinflußt 
die Netzspannung so gut wie gar nicht. Würde man eine 
überbrückte Reaktanzspule wählen, die man beim Auf- 
treten des Kurzschlußstromes freigeben wird, so würde 


-die schnellste Einrichtung diese Spulen einzuschalten, für 


den Anfangskurzschlußstrom zu spät kommen. 

Einen gelegentlichen Drahtbruch in der Freileitung 
kann niemand verhindern. Ebenso werden falsche Schal- 
tungen in der Schaltanlage selbst hier und da vorkommen. 
Daß aber bei jedem Kurzschluß in den Anschlußanlagen 
die Großkraftwerke und damit auch die Konsumenten in 
Mitleidenschaft gezogen werden, sollte auf alle Fälle ver- 
hindert werden. Als Schutz. hierfür ist die Abzweig- 
reaktanz das beste Mittel. Sie verhindert, was sehr wichtig 
ist, die Stoßwirkung des Anfangskurzschlußstromes, auf 
den die in letzter Zeit häufig in Anwendung gebrachte 
Überstromschutzregulierung gar keinen Einfluß hat. 


Auch die Ölschalter werden durch Reaktanzen beim 
Schalten auf einen bestehenden Kurzschluß geschont, da 
gerade die Amplitude des plötzlichen Kurzschlußstromes 
heruntergedrückt wird. 
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Abb. 10. Lageplan Elektrizitätswerk Bremen-klastedt. 


Es ist betrübend zu sehen (Abb. 8), daß wir die Kabel 
und Transformatoren bereits bei geringen Spannungen 
oder geringer Leistung durch Schutzschalter ängstlich zu 
schützen suchen, dahingegen den hundertfachen Betriebs- 
strom im Falle eines Kurzschlusses rücksichtslos durch 
die Kabel strömen lassen. Es macht auf mich den Eindruck 
als wenn man den elektrischen Teil mit der einen Hand 
sanft streichelt und mit der anderen Hand kräftig ins Ge- 
sicht schlägt. 


Die Quintessenz meiner heutigen Ausführungen läuft 
deshalb darauf hinaus: 


„Weniger Schutzschalter, aber mehr Kabelreaktanzen.” 
Dann kann es den Anschlußanlagen gleichgültig sein, wie- 
viel Kraftwerke parallel arbeiten werden. 


Nach diesen Ausführungen gestatte ich mir, gleich 
auf den Vortrag des Herrn Direktor Peucker zurückzu- 
kommen, und zwar möchte ich mich zu der Frage der Be- 
nutzung von Vorkontaktschaltern wie folgt äußern: 


Herr Direktor Peucker und Herr Biermanns waren 
bezüglich der außenliegenden Widerstände gleicher Mei- 
nung. Ein Unterschied in der beiderseitigen Auffassung 
bestand nur darin, daß Herr Biermanns die Vorkontakt- 
widerstände in der Nähe des Ölschalters, Herr Direktor 
Peucker hingegen ein paar Kilometer davon, d. b. im Lager 
der Fabrikanten montiert haben wollte. Ich persönlich 
habe in verschiedenen Veröffentlichungen den Standpunkt 
eingenommen, daß man Vorkontaktschalter nur da anwen- 
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den sollte, wo praktische Versuche deren unbedingte Not- 
wendigkeit ergeben haben. 


Erwähnen möchte ich bei dieser Gelegenheit die Tat- 
sache, daß Herr Ministerialrat Heyden, der s. Z. bei der 
Reichsbahn und jetzt im Handelsministerium tätig ist, 
außenliegende Widerstände schon für das Umformerwerk 
Pankow bzw. für die anderen Unterwerke der Reichs- 
bahn benutzen wollte. 


Auch die Berliner Städtischen Elektrizitätswerke 
traten einige Zeit später besonders scharf für die Beseiti- 
gung der im Öl montierten Widerstände ein und haben 
es auch bei den Firmen durchzusetzen verstanden, daß für 
ihre Neuanlagen die Ölschalter mit außenliegenden Wider- 
ständen geliefert werden. 


Abb. 12. Kraftwerk Lauta. Linke Hälfte der Maschinenschalttafel. 


Daß in den letzten Jahren eine krankhafte Anwendung 
der Schutzschalter stattgefunden hat, läßt sich nicht von 
der Hand weisen; bevor man sie aber ganz über Bord wirft, 
sollten weitere Versuche vorgenommen werden. 


Nach dem Vortrage des Herrn Direktor Peucker 
wurde bereits des öfteren darauf aufmerksam gemacht, 
daß in Amerika keine Schutzschalter verwendet werden. 
Hierzu möchte ich folgendes bemerken: Nach der World 
Power-Ronferenz in London kamen Herren der amerika- 
nischen Elektrizitätsfirmen zu mir und erkundigten sich 
eingehend über Schutzschalter, die in Kabelnetzen ver- 
wendet worden sind. Sie glaubten, daß man nach den Er- 
fahrungen, die man in Paris im 60000 V-Kabelnetz beim 
Abschalten der Kabel gesammelt hatte, in einem solchen 
Netz ohne Schutzschalter nicht auskommen könne. 
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Die den Transformatoren vorgeschalteten Drossel- 
spulen waren mir stets ein Dorn im Auge, und meine Ab- 
neigung gegen diese Apparate hat sich seit der Einführung 
der großen Dreiwicklungstransformatoren erst recht ge- 
steigert. Ich habe vor mehreren ‘Jahren an erfahrene 
Betriebleiter größerer Elektrizitätswerke geschrieben, um 
die Ansichten und Erfahrungen kennen zu lernen, die diese 
mit den eingebauten Drosselspulen gemacht haben. Die 
Antworten, die ich erhielt, zeigten, daß die seit 10 Jahren 
in Betrieb befindlichen Transformatoren ohne Drossel- 
spulen nicht mehr Störungen aufzuweisen haben, als die- 
jenigen Transformatoren, denen Drosselspulen vorge- 
schaltet wurden. a. 

Was die Lage des Betätigungsraumes anbetrifft, so 
bin ich ganz der Meinung des Ilerrn Direktor Peucker. 
Man findet vielfach die Ansicht ver- 
breitet, daß man die Betätigungs- 
fafel unbedingt unabhängig vom 
Maschinenhaus aufstellen müsse. 
Dieser Standpunkt ist im allge- 
meinen nicht richtig; die Lage der 
Betätigungstafel an der Längsseite 
des Maschinenhauses ist (Abb. 9) 
allen anderen Anordnungen deshalb 
vorzuzieben, weil die Bedienungs- 
wege innerhalb der Schaltanlage am 
kürzesten werden. Man wird den 
Betätigungsraum vom Maschinen- 
haus durch eine Wand abschließen, 
damit das Schalthauspersonal nicht 
durch das Geräusch und durch die 
im Sommer im Maschinenhaus herr- 
schende Hitze belästigt wird. 


Tritt eine Störung im Werk 
ein, so geht der Betriebsleiter natür- 
lich zuerst in den Betätigungsraum, 
um zu erfahren, was für eine Stö- 
rung vorliagt, und dann möchte er 
sofort in das Maschinenhaus hinein- 
sehen können. 


Es gibt aber sehr viele Fälle, in 
denen aus örtlichen und betriebs- 
technischen Gründen die Betäti- 
gungsräume oder die Schalthäuser 
vom Maschinenhaus entfernt ange- 
ordnet werden müssen. Ein Schul- 
beispiel hierfür ist das Elektrizi- 
tätswerk Bremen, welches in Ha- 
‚stedt eine Dampfzentrale und eine Wasser- 
kraftanlage besitzt. Hier ist das Schalthaus 
am Österdeich errichtet und die Entfernung 
dieses Hauses vom Wasserkraftwerk beträgt 
300 m und vom Dampfkraftwerk 500 m. Das 
Dampfkraftwerk ist vom Schalthaus über- 
haupt nicht sichtbar (Abb. 10). Von diesem 
Schalthaus werden augenblicklich 15 Ma- 
schinen reguliert; während einer 12jährigen 
Betriebszeit haben sich in der Verstän- 
digung: nicht die geringsten Schwierigkeiten 
gezeigt. 

Ähnlich liegt der Fall in den Kraft- 
werken Rheinfelden, Augst-Wyhlen, Lau- 
fenburg usw. Aber wir brauchen gar nicht 
so weit zu gehen, denn Sie haben in Berlin 
die gleichen Verhältnisse. Das Maschinen- 
haus II des Kraftwerks Moabit ist von der 
im Krafthaus I stehenden Schaltanlage auch 
nicht sichtbar. Es wäre betriebstechnisch 
nicht richtig, wenn man im Maschinen- 
haus II, um die Maschinen von der 
Schalttafel aus leicht übersehen zu können, 
ne zweiten Betätigungsraum geschaffen 

ätte. 

Im Elektrizitätswerk Südwest hat man denselben Fall. 
Rund 100 m vom Kraftwerk entfernt steht eıne Umformer- 
station mit vielen Einankerumformern und einer ent- 
sprechend großen Verteilungsschalttafell. Es wäre in 
diesem Falle auch nicht richtig, wenn man im Dampfkraft- 
werk noch eine zweite Betätigungstafel aufgestellt hätte, 
denn die Bedienung, d. h. die Lastverteilung muß in einer 
Hand bleiben. Daß sich dieses System bewährt hat, geht 
am besten daraus hervor, daß das Elektrizitätswerk Süd- 
west in seinem Werke in Schöneberg die gleiche Anord- 
nung trifft. 

Ich möchte jetzt noch einige Worte tiber die Aus- 
führung der Betätigungstafeln sagen. 


Abb. 11 zeigt die Betätigungstafel des Kraftwerkes 
Golpa, die in den ersten Kriegsjahren errichtet wurde. 
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Die Anzahl der Instrumente wurde dadurch größer als 
sonst üblich, weil die Maschinen einzeln oder parallel auf 
die chemischen Betriebe arbeiten sollten. Wie Sie sehen, 
tritt das Wattmeter als großes Instrument zwar deutlich 
hervor; die Beobachtung der übrigen Instrumente bereitet 
aber schon gewisse Schwierigkeiten, weil verschieden- 
artige Instrumente in einer horizontalen Reihe neben- 
einandersitzen. Aus diesem Grunde sind die Instrumente 
auf der Betätigungstafel im Kraftwerk Lauta, das die 
Elektrowerke besitzen, bereits anders gruppiert (Abb. 12). 
Sämtliche Drehstrominstrumente sind in einer vertikalen 
Linie untereinander montiert, so daß in horizontaler Rich- 
tung gesehen, die Wattmeter, Voltmeter, Amperemeter 


triebsleitern nachempfinden, wenn sie sich sich gegen die 
Verwendung von Lampen aussprechen. Dieses Vorurteil 
ist dadurch entstanden, daß sämtliche roten und grünen 
Lampen in einer für das Auge unruhig wirkenden Weise 
angeordnet wurden. Dieser Vorwurf gilt auch für die mit 
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Abb. 13 u. 14. Walchenseekraftwerk, Betätigungsraum. 


und cos @-Anzeiger je in einer Ebene angeordnet sind. 
Diese Gruppierung erleichtert dem Schalttafelwärter Jie 
Übersicht außerordentlich. Die Betätigungstafel des 
Kraftwerkes am Kochelsce ist in derselben Weise wie im 
Kraftwerk Lauta ausgeführt, jedoch sind die Erreger- 
instrumente vorn auf den Pulten montiert, auf denen sonst 
im allgemeinen nur die Betätigungsapparate 
ihren Platz finden (Abb. 13 und 14). 

Die entgegengesetzte Methode, bei 
welcher sämtliche Instrumente der Ma- 
schinen auf die Pulte wesetzt werden, 
muß als ein technischer Fehler bezeichnet 
werden, weil hier die Meßinstrumente ver- 
schiedenster Art wie Kraut und Rüben 
nebeneinandersitzen. Die vertikale Grup- 
pierung der Instrumente ist aber nicht 
neu, denn sie wurde, wie Abb. 15 zeigt, in 
Deutschland bereits vor 12 Jahren im 
Kraftwerk Bremen von der AEG aus- 
geführt. 

Herr Direktor Peucker machte in seinem 
Vortrage noch darauf aufmerksam, daß bei 
den ausgedehnten Anlagen die elektrische 
Betätigung der Trennschalter sich als wün- 
schenswert herausgestellt hat. Die Ber- 
liner Städtischen Elcektrizitätswerke stehen 
auf dem gleichen Standpunkt und haben 
deshalb bei ihren Neuanlagen den elek- 
trischen Fernantrieb der Trennschalter 
vorgeschrieben. Dadurch erhöht sich die 
Anzahl der Kontaktgeber; infolgedessen ist 
eine übersichtliche Gruppierung der Betä- 
tizungsapparate mit den Signalzeichen mehr 
denn je erforderlich. Nun hat man in der 
Schweiz und teilweise auch in Deutschland 
statt der Signallampen sogenannte Schau- 
zeichen verwendet mit der Begründung, daß diese tber- 
sichtlicher seien als die Lampen. Genau betrachtet ist 
aber das Gegenteil richtig. Ich kann es vielen Be- 


Schauzeichen ausgeführten Schaltbilder. Ich persönlich 
stehe auf dem Standpunkt, daß die Lampensignale bei rich- 
tiger Anordnung nicht allein zuverlässiger, sondern auch 
bedeutend übersichtlicher sind als drehbare Schauzeichen. 

Daß sich bezüglich der sicheren und übersichtlichen 
Verlegung der Meßleitungen meine Ansicht mit der des 
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Abb. 15. Bedienungsschalttafel des FElektrizitätswerks Bremen. 


Herrn Direktor Peucker in seinem Vortrage vertretenen 
vollständig deckt, geht aus meinen früheren Veröffent- 
lichungen bereits hervor.“ (Fortsetzung folgt.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Elcktrotechnische Gesellschaft Hannover. :6. X. 1925, 
abds. 8.15 Uhr, Brauergildehans: Berichterstattung über die 
letzte Jahresversammlung des VDE in Danzig. Geschäftliche 
Mitteilungen und Verschiedenes. 


Elektrotechnische Gesellschaft Halle a.S. 10. X. 1925, 
nachm. 4% Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal., Inst. 


zu Halle, Eing. Bergstraße: Vortrag Obering. Dr. Hey- 
mann (SSW) „Elektro-Filter“., 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure. Vor- 
tragsreihe im Rahmen der techn.-wissenschaftl. Veranstaltungen 
(T.W.V.). 

Die in Heft 38 auf S. 1459 bekanntgegebene Vortragsreihe 
von Prof. Koeniger über Wärmewirtschafi muß ver- 
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schoben werden. Die genauen Daten werden noch bekannt- 
gegeben. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Weston-Instrumente für Hochfrequenz. 


Ich werde darauf aufmerksam gemacht, daß eine Be- 
merkung im 5. Absatz der Veröffentlichung in der ETZ 
1925, S. 848, mißverständlich dahin aufgefaßt werden 
könnte, daß dıe Weston-Instrumente zanz allgemein nur 
für einen Frequenzbereich bis 3000 Per/s verwendbar sind: 
Das ist nicht der Fall. Nur die Spannungsmesser und die 
geshunteten Milliamperemeter sind für diesen Frequenz- 
bereich bestimmt, dagegen sind die ungeshunteten Milli- 
amperemeter sowie sämtliche kompensierte Thermo-Am- 
peremeter bis zu 1 Million Per/s (teilweise auch bis 2 Mil- 
lionen Per/s) mit gleicher Genauigkeit verwendbar. 


Berlin-Schöneberg, 8. IX. 1925. 
D. Bercovitz. 


Die Entstehung von Wanderwellen und Wickelungsdurch- 
schlägen. 


Auf Anregung des Herrn Oberingenieur Felix FINCKH, 
Z. A. Beratender Ingenieur, Berliu, der früher in unseren 
Diensten stand und sich lange Zeit hindurch mit der Unter- 
suchung von Hochspannungsanlagen befaßte, möchten wir 
biermit feststellen, daß, soweit unser Arbeitsgebiet in Be- 
tracht kommt, Herrn FINCKH die Priorität zufüllt, in 
Hochspannungsanlagen den Einfluß von Ladungsfunken- 
strecken als Wellenerreger erkannt und auf die schädlichen 
Wirkungen dieser Wellen in bezug auf die Entstehung von 
Überspannungen und Windunsskurzschlüssen — nicht nur 
in der Nähe der Funkenstrecke, sondern auch an entfernten 
Netzpunkten — hingewiesen zu haben, während die theo- 
retische Behandlung dieser Vorgänge in den wertvollen 
Abhandlungen von WAGNER PETERSEN, RÜDENBERG usw. 
mehrere Jahre später erfolgte. 

Die Erkenntnis dieser Vorgänge durch Herrn FINCKH 
reicht bis in das Jahr 1896 gelegentlich der Inbetrichb- 
setzung der schweizerischen Überlandzentrale Wynau 
zurück, woselbst Herr FINCKA durch Einschaltung einer 
Funkenstrecke in den kapazitiven Erdschlußstrom des 
Netzes die Entstehung von Wellen hoher Frequenz fest- 
gestellt hat und diese Erscheinung, die heute als inter- 
mittierender Erdschluß bezeichnet wird, damals schon 
demonstriert hat. Während eines darauffolgenden vier- 
jährigen, für den Bau der Elektrizitätswerke „Moskau“ 
und „Petersburg“ bestimmten Kommissoriums widmete er 
sich nebenbei dem tieferen Studium der in Wynau fest- 
gestellten Erscheinungen und suchte nach seiner Rück- 
kehr 1901 die hierbei gewonnenen Resultate auch in anderen 
Hochspannungsanlagen zu verwerten, Zwei besonders 
charakteristische Berichte hierüber seien nachstehend 
erwähnt. 

Vom 7. Februar 1902 liegt uns ein Bericht aus Trond- 
hjem (Norwegen) vor, nach welchem Herr FINCKH als 
Ursache der dortselbst aufretretenen Kabel- und Wieke- 
Jung=beschädigungen einen Hochspannungs-lHörnerschalter 
festgestellt hat, dessen 3 Hörnerpaare ungleich eingestellt 
waren, so daß eines derselben in der Kontaktzabe voraus- 
eilte. Beim Schalten wurden demzufolze während des 
unmittelbar vor der Kontaktgabe auftretenden kapazitiven 
Schaltfunkens störende Wellen auszelöst, die er „Tesla- 
wellen” genannt und auch mit einem Teslatransformator 
nachgewiesen hat. 

Ein weiterer Bericht vom 28. Mai 1902 über Maschinen- 
Wickelunzsbeschädigungen in der elsässischen Überland- 
zentrale Dettweiler besagt, daß infolge Durchbrennens 
zweier Hochspannunzssicherungen eines Transformators 
in ihm an einer schwachen Stelle dauernde Ladungsfunken 
nach. Erde entstanden und dadurch „Teslawellen“ hervor- 
gerufen wurden, die „die gesamte Anlage ge- 
wissermaßen infizierten”, wobei infolge dieser 
kurzen Wellen in dem mehrere Kilometer entfernten Elek- 
trizitätswerk die Lagen der Maschinenspulen gegenein- 
ander durchgeschlagen und die Spulen verbrannt sind. Es 
ist ferner in dem Bericht ausgeführt, daß wegen der kleinen 
Statornutenzahl die betriebsmäßigen Spannungen zwischen 
den einzelnen Lagen verhältnismäßig hoch sind, so daß der 
Durchschlagsvorgang eine Verbrennung der Spulen im GĜe- 
folge haben mußte. Am Schlusse des Berichts wird auf die 
Bedenklichkeit der kleinen Statornutenzahl wegen der da- 
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durch bedingten hohen Lagenspannungen hingewiesen und 
eine Verringerung der Lagenspannung empfohlen. In 
einer Veröffentlichung des Herrn FINCKB in der ETZ 
1913, S. 1450 „Vermeintliche und wirkliche Überspannungs- 
wirkungen in Hochspannungsanlagen” ist dieser Fall bei- 
läufig erwähnt. 

Weiterhin verweisen wir zur Aufklärung auf eine Ver- 
öffentlichung des Herrn FINCKH in der ETZ 1903, S. 198, 
„Über einen bemerkenswerten Fall einer schädlichen Span- 
nungserhöhung bei einem Drehstromgenerator”, ferner auf 
den Aufsatz des Herrn Dr. SCHROTTKE in der ETZ 1922, 
Heft 41, „Aus den Pionierjahren des Überspannungs- 
schutzes”. 

Berlin-Siemensstadt, 17. IX. 1925. 
Siemens-SchuckertwerkeG. m. b. H. 
Zentral-Werksverwaltung. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Internationales Verzeichnis der Funk- 
stellen. Herauszegeb. v. Internationalen Bureau des 
Welttelegraphenvereins.. 10. Aufl. April 1925. Mit 
437 S.in 4°. Verlag des Internat. Bureaus des Welttele- 
graphenvereins, Bern 1925. Preis 17 Fr. 

Das Internationale Verzeichnis der Funkstellen, das 

im allgemeinen alljährlich von der Funktelegraphischen 

Abteilung des Internationalen Bureaus des Welttele- 

graphenvereins herausgegeben wird, iet nach längerer Zeit. 

in diesem Jahre außer in französischer und englischer 

Sprache zum ersten Male wieder in deutscher 

Sprache erschienen. Es zerfällt in drei Teile: 


1. eine alphabetische Übersicht über sämtliche Küsten- 
und Bordfunkstellen der Welt, 

2. eine Beschreibung dieser Funkstellen (s. unten), 

3. eine Gebührenübersicht. 


Von besonderem Interesse ist der zweite Teil, der die 
Beschreibung der Funkstellen enthält und zwei Abteilun- 
gen: a) Küsten-, b) Bordfunkstellen umfaßt. In beiden 
Abteilungen sind die Funkstellen länderweise zusammen- 
gefaßt und die Länder alphabetisch geordnet. Für jede 
Funkstelle sind in übersichtlicher Form: das Rufzeichen, 
die normale Reichweite, die Art der Sendeeinrichtung 
(System), die benutzten Sendewellen, die Art des Ver- 
kehrs, die Dienstbereitschaft und die Höhe der Gebühren 
angegeben, außerdem sind nähere Einzelheiten über Son- 
derdienste (Zeitzeichen-, Wetterdienst, Peilverfahren 
usw.) enthalten. 

Das Verzeichnis ist in erster Linie für die Küsten- 
und Bordfunkstellen bestimmt, für deren Dienstbetrieb es 
unentbehrlich ist; daneben dient es auch als Nachschlage- 
werk bei den größeren Telegrammannahmestellen der 
Deutschen Reichspost. 

Die Anschaffung kann den mit der Schiffsfunktele- 
graphie in Beziehung stehenden Unternehmen (Reede- 
reien, Eisenbahngesellschaften usw.) empfohlen werden. 

Kanbere. 


Beratungezund VertretungaufdemGoecbiete 


des gewerblichen Recehtsschutzes. Unter- 
lagen zur Änderung des Patentanwaltsgesetzes. Denk- 


schrift herausg. v. Vorstande des Verbandes Beratender 
Patentinzenieure. Mit 38 S. in 8°, Verlag v. Röpke & 
Co., Bremen 1925. Preis 2 RM. 

Die Denksehrift bespricht die bisherige Regelung der 
Patentberatung, die Mängel des Patentanwaltsgesetzes, die 
Vorbildunz der Patentanwälte und Päatentingenieure und 
macht dann Vorschläge zur gesetzlichen Neuregelung der 
Material. Danach soll die Patentanwaltschaft nach Mög- 
lichkeit in der Weise erweitert werden, daß auch die auf 
technischen Mittellehranstalten vorzebildeten, im gewerb- 
lichen Rechtsschutz erfahrenen Inzenieure unter bestimm- 
ten Voraussetzunzen als Patentanwälte zugelassen wer- 
den. Falls dieser Weg nicht gangbar erscheine, solle neben 
den Patentanwälten eine Liste sog. Patentingenieure ge- 
schaffen werden, in die nach Ablezunz einer Rechtsprü- 
fung einzutragen wäre, wer das Studium an einer tech- 
nischen Mittellehranstalt vollendet hat, mindestens fünf 
Jahre in praktischer gewerblicher Tätigkeit und minde- 
stens drei Jahre im gewerblichen Rechtsschutz tätig ge- 
wesen ist. Diese „Patentingenieure” sollen auch einer 
Ehrenezerichstbarkeit unterstellt werden. Unter Schonunz 
der bestehenden Bureaus soll. in Zukunft jegliche gewerbs- 
mäßige Beratung und Vertretung auf dem Gebiet des ge- 
werblichen Rechtsschutzes außer durch die zugelassenen 
Stellen untersagt werden. Während also heute in allen 
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Berufen die Tendenz dahin geht, höhere Ansprüche an die 
Vorbildung der Anwärter zu stellen, und während der 
hohe Wert einer gediegenen akademischen Vorbildung für 
immer weitere Berufe anerkannt wird, wird hier das Ent- 
gegengesetzte empfohlen. Auf eine weitere Kritik der 
Forderungen will ich an dieser Stelle nicht eingehen, da ich 
in der angeschnittenen Frage Partei bin. 

Die Denkschrift soll nach ihrem Vorwort „durch eine 
sachliche Darlegung im Interesse der Allgemeinheit und 
der deutschen Erfinder an einer Klärung der gegenwär- 
tigen Verhältnisse mitwirken“. Tatsächlich aber ist -sie 
eine ganz einseitige Tendenzschrift zur Vertretung der 
Interessen eines kleinen Kreises. Zur Begründung von 
Forderungen werden nur solche Literaturstellen zitiert, 
die dem eigenen Standpunkt nützen, auch wenn sie längst 
veraltet sind. Dagegen werden die entgegenstehenden 
Stimmen verschwiegen. Typisch hierfür ist die Behand- 
lung der Frage, ob der Patentanwalt ein Gewerbe treibe 
oder einen Beruf ausübe. Hierbei sind zur Unterstützung 
der Denkschrift Belege aus vor 25 Jahren erschienenen 
Kommentaren zusammengetragen; es wird aber ver- 
schwiegen, daß ein Verfasser später seine Auffassung re- 
vidiert hat und das Oberverwaltungsgcricht, das Land- 
gericht II Berlin, das Gewerbegericht Köln und Autoritäten, 
wie OÖsterrieth u.a. sich in entgexengesetztem Sinne 
geäußert haben. Die Denkschrift enthält zahlreiche un- 
richtige Angaben. So wird z.B. behauptet, daß „der 
Patentanwalt nicht der eigentliche Träger seiner Praxis 
ist, sondern nur Leiter eines gewerblichen Unternehmens” 
(S. 20), ferner daß das Patentanwaltsgesetz „die patent- 
anwaltliche Großunternehmung zu sehr begünstige und die 
’Notwendigkeit der unmittelbaren persönlichen Beratung zu 
wenig berücksichtige” (S. 31), während die Entwicklung 
tatsächlich in entgegengesetzter Richtung, also zur indivi- 
duellen Bearbeitung gegangen ist. In anderen Fällen sind 
Behauptungen in zweideutiger Form aufgestellt, die den 
Anschein erwecken, als seien sie noch heute gültig, z. B. 
die seit mindestens 10 Jahren unrichtige (wahrscheinlich 
aber nie wahr gewesene) Angabe, daß „einige große 
Patentanwaltsfirmen gegen 100 Angestellte beschäftigten“ 
(S. 21). Ferner ist zu rügen, daß Zitate in völlig falschem 
Sinn angeführt werden, wie z. B. das von Werner auf 
S. 26, sowie daß Zahlen gegeneinandergestellt werden, ohne 
die gänzlich verschiedenartigen Grundlagen dafür nur an- 
zudeuten, z. B. der Vergleich zwischen der Zahl der deut- 
schen und amerikanischen Patentanwälte auf S. 11. In 
vielen Fällen werden zur Stützung des eigenen Stand- 
punktes allgemeine, nicht nachprüfbare Behauptungen ohne 
Quellenangabe aufgestellt, z. B. S. 13 unten oder, S. 23 über 
die Vorbildung der sogenannten Patentingenieure Es 
wird ferner völlig verschwiegen, daß nech in allerletzter 
Zeit, im Oktober 1924, die kompetentesten Vertreter des 
gewerblichen Rechtsschutzes, der Industrie und des Han- 
dels die hervorragenden praktischen und wissenschaft- 
lichen Leistungen der deutschen Patentanwaltschaft an- 
erkannt haben. 
„Patentingenieure“ (im Sinne der Denkschrift) nicht einer 
staatlich sichergestellten Ehrengerichtsbarkeit, wie die 
Patentanwälte, unterstehen, wird nur ganz oberflächlich 
behandelt. 

Infolge dieser einseitig tendenziösen Behandlung halte 
ich die Denkschrift zur sachlichen Information für unge- 


eignet. Patentanwalt I. Herzfeld. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 39, enthält 
folgende Arbeiten: Hofmann, Vom Abgleichen d. Zwi- 
schenfrequenz-Transformatoren. Johner, Die Gegen- 
taktschaltung. Büscher, Der Autoplex-Empfänger. 
Wunder, Kurzwellenschaltungen. Forstmann, Ver- 
zerrungsfreier Lautsprecherempfang mittels Niederfrequenz 
u. Kraftverstärkung. Borchardt, Theoret. Grundl. f.d. 
Wicklung v. Spulen. Schenk, Die Selbstherstellung 
eines billigen, hochohniigen Heizwiderstandes. Liedtke, 
Antennenabstimmschaltungen. Schenk, Wiederherstel- 
lung verbohrter Hartzummiplatten. Gehne, Ein neuer 
Großlautsprecher. v. Bergen, Aus den Arbeiten der 
U.I.D.R. Super, Findrück v. d. Funkausstellung. 
Krummacher, Hallesche Ausstellung „Rundfunk und 
Schule“. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Pas Exportproblem. — Generaldirektor Dr.-Ing. e. h. 
C. Köttgen der SSW beschäftigt sich in einem Aufsatz 
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Der sehr wichtige Umstand, daß die. 


l. Oktober 1925 


„Deutschlands Exportfiähigkeit") mit den 
Wegen, die zu einer Steigerung unserer Ausfuhr führen kön- 
nen. Diese wird einmal durch das Dawes-Abkommen er- 
schwert, sodann durch die Zollmauern, die die fremden Staa- 
ten zum Schutz ihrer eigenen Industrien errichtet haben. 
Fremde Zölle aber erhöhen die Preise unserer Exportware, 
daher müssen wir danach streben, den Preis der Er- 
zeugnisse im Inland zu senken. Dazu ist eine 
Ermäßigung der Abgaben zur Aufrechterhaltung der staat- 
lichen und kommunalen Verwaltungen, der Steuern und 
sozialen Lasten notwendig. Unser ganzes wirtschaftliches 
Denken und Handeln sollte von dem Grundsatz geleitet wer- 
den: „Auf die Produktion je Mann kommt es 
inder Wirtschaft an.“ Richtlinie der Produktions-, 
aber auch der Lohn- und Arbeitszeitpolitik muß es daher sein, 
die Erzeugung des Einzelnen zu erhöhen. Wenn mehr pro- 
duziert wird, steigt die innere Kaufkraft des Geldes, für 
gleichen Lobn kann mehr gekauft werden, die Preise sinken, 
und der Export wird erleichtert. Infolgedessen hält Köttgen 
die von der Reichsregierung eingeleitete Preisabbau- 
aktion für notwendig, wenn ein weiteres Anwachsen der 
Löhne verhindert werden soll. Er wünscht aber auch, daß 
wir wiederzulangfristigenLohnfestsetzungen 
kommen, weil ohne diese sich feste Preise nicht bilden lassen 
und gleitende der ärgste Feind stabiler Währung sind. Das 
Wichtigste für dic Preissenkung ist der Lebensmittelmarkt; 
denn der Gehalts- und Lohnempfänger verbraucht 60 bis 70 % 
seines Einkommens für Nahrung, und fast 50 % unserer Er- 
zeugung erstrecken sich auf deren Beschaffung. Ebenso not- 
wendig erscheint es dem Verfasser, daß die Regierung auf 
Grund der Kartellverordnung?) auch die Preisbildung in den 
anderen Gewerben und Industrien prüft. Die Vorteile, die 
die Kartelle hinsichtlich der Erleichterung und des Aus- 
gleichs der Produktion bieten, logen den in ihnen Zusammen- 
geschlossenen auch Verpflichtungen auf. Die jahrelang und 
schon vor dem Krieg vom Koblenkartell geübte Preispolitik 
hat bewiesen, wie verständige Preisfestseizungen übergroße 
Konjunkturschwankungen verhindern können. Mit den Lohn- 
höhen befinden wir uns in Deutschland auf dem Berg. Nur 
einzelne Gewerkschaften glauben noch fordern zu können, 
ohne das Gesamtbild der Wirtschaft zu sehen. Die Lohnfest- 
setzung darf den Unternehmern nicht abgenommen werden, 
die über das, was sie tragen können, wieder selbst entschei- 
den und, soweit sie keinen Export haben, an diejenigen den- 
ken müssen, die auf Ausfuhr angewiesen sind. Unsere 
Arbeitszeit — am schematischen Achtstundentag kann 
kein Verständiger mehr festhalten — ist unter Berücksich- 
tigung von Urlaub, Krankheit und anderen Ausfällen noch 
nicht so hoch wie vor dem Krieg, die Produktion je Mann 
und Jahr noch um 10% geringer. Dasselbe gilt für die 
durchschnittliche Arbeitsintensität des einzelnen, 
die sich bei vielen Kategorien noch wesentlich steigern ließe. 
Andererseits hat auch der Unternehmer weitgehende Pflich- 
ten; denn er ist für den Produktionsapparat und seine Orga- 
nisation verantwortlich. Amerika?) zeigt in dieser Bezie- 
hung den Weg, wenn auch die dortige. Ausbildung des Pro- 
duktionsapparats natürlich unseren Verhältnissen angepaßt 
werden muß. Das Wichtigste ist die landwirtschaft- 
liche Erzeugung. Wenn deren Ergiebigkeit sich in 
Deutschland um 20% erhöhen ließe, brauchten wir keine 
Nahrungsmittel) einzuführen, und unser Export könnte um 
diesen großen Betrag geringer sein. Daher sollten die maß- 
gebenden Stellen die landwirtschaftliche Forschung, die Ein- 
führung arbeitsparender Maschinen möglichst unterstützen. 
In der Industrie hängt die Steigerung der Produktion von 
der Herstellung gleichartiger Mengen ab, und 
für solche sorgen Normung und Typung sowie einheit- 
liche Lieferbedingungen. Im „Reichskuratorium für Wirt- 
schaftlichkeit‘“ sind alle bezüglichen Arbeiten zusammen- 
gefaßt. Da der Reichstag für deren Förderung beträchtliche 
Mittel bewilligt hat, werden also die Vorarbeiten zur Verbesse- 
rung des Produktionsapparats durch freiwilliges Zusammen- 
wirken aller geleistet, dem Unternehmer aber bleibt die Auf- 
gabe der Anwendung und dem Verbraucher die ebenso drin- 
gende Pflicht, die genormten Gegenstände nun auch zu kau- 
fen. Das Tempo der Umstellung der einzelnen Produktions- 
stätten geben die zur Verfügung stehenden Mittel an. Des- 
halb ist das Schaffen von Überschüssen, die Kapital- 
bildung. so außerordentlich wichtig und vorsichtliges Ab- 
wägen zwischen zu hoch bemessenen Lohnzahlungen und Ka- 
pitalbildung so notwendig. Man muß wieder zu der Er- 
kenntnis kommen, daß Kapital dem Wohlergehen der breiten 


1) Dt. Allg. Ze. 195, Nr. 432. 

...» Die Kartellstelle des Reichsverbandes der Deutschen Industrie 
sieht in dem Vorgehen der Regierung gegen die Kartelle (s. ETZ 1925, 
S. 1196) eine gewisse Gefahr für die Wirtschaft. 

Dr. Köttgen verweist hier auf sein Buch „Das wirtschaftliche 
Amerika“. VDI-Verlag, Berlin 193. 


1. Oktober. 1925 
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Masse nicht feindlich, sondern im Gegenteil eine Voraus- 
setzung dafür ist, was ebenfalls das Beispiel Amerikas be- 
weist. Aus alledem hebt sich, wie Köttgen sagt, die grund- 
legende Forderung heraus: „Nur angestrengteste 
Arbeit jedes einzelnen, woer auch stehen 
mag, kann helfen.‘ An die aber, die den Gang der 
Dinge entscheidend beeinflussen, richtet der Leiter der SSW 
die Mahnung, nicht politische Riicksichten den Mut zur wirt- 
schaftlichen Sachlichkeit abschwächen zu lassen. 

Auch der Reichswirtschaftsminister Dr. Neuhaus hat 
sich — bei der Dresdner Tagung des Zentralverban- 
desdesdeutschenGroßhandels — sehr eingehend 
zu diesen Fragen geäußert und eine Neuorientierung 
unseres Außenhandels gefordert, die aber genaue 
Kenntnis unserer gegenwärtigen Welthandelsstellung und 
der Entwieklungsmöglichkeiten unseres EX- 
ports in einer gegen die Vorkriegszeit 
völlig veränderten Weltwirtschaft voraus- 
setzt. Durch den Weltkrieg ist die führende 


die Bank an, daß 1929 über 7,6 Millionen Waschmaschinen 
in 22,85 Millionen mit Leitungen versehenen Wohnungen 
gebraucht werden dürften, deren Wert über 1,1 Milliarde $ 
ausmachen würde. Das wären 33 solcher Vorrichtungen 
auf je 100 Wohnungen oder, wenn man mit 40 rechnet, über 
9 Mill. Waschinaschinen, die doppelte Anzahl der jetzt täg- 
lich benutzten (4,7 Millionen bei 14,85 Mill. Wohnungen). Die 
Lebensdauer einer Maschine zu 10 Jahren angenommen, 
erfordert allein der Ersatz nach 4 Jahren über 0,7 Millionen, 
d. h. mehr als die Industrie bisher in einem Jahr produziert 
hat. Diese umfaßt etwa 100 Gesellschaften, von denen z. Z. 
drei 46 % aller jetzt auf dem Markt befindlichen elektrischen 
Waschmaschinen liefern. 


Preisbewegung der industriellen Rohstoffe und Fertig- 
waren. — Die „Wirtsch. u. Stat.“!) entnommene Abb. 1 zeigt 


PREISBEWEGUNG orr INDUSTRIELLEN ROHSTOFFE uno FERTIGWAREN 


Stellung Europas in der Weltwirtschaft von | mo... PRODUKTIONSMITEL  ,... KONSUMGUTER „„PREISVERHÄLTNIS ao 
Grund auf erschüttert worden. Überall DE ee a eh, a oni zu den industrigilen an! 
fehlt heute die für die Neuorientierung er- | ot---+----+---+-- 242-4 POG- Atindustrieiis Fertiwaren 160 |. EO: ee 
forderliche Kapitalbildung, und Amerika sh ran ee Mn oe a a per i120 
vermag die Lücke, die der Ausfall der s y aeoo mion i a TE e g 
früheren europäischen Geldgeber für dic y N ee J | mol industriale Fertigworen -+ 3410 
Finanzen der Weltwirtschaft bedeutet, nicht MONS C n EEE RE ARZT 00 we Jo s | 
auszufüllen. Die Kapitalneubildung wird ! industriele 1” | S et N! UN Io 
in Europa besonders dadurch erschwert, re E E h AO i o elle u Haibstoffe= 100:9 
daß derindustrielleLeerlaufdie E aE o Re a TE E A a A 
Ertragsfähigkeit mindert. Der | “MH upoututei r FREE ee E E a E 
Rückgang der Produktivität ist z. T. auf oroo : = I WRonstofle i o! T E T 
Störungen des innereuropäi- ee : o: ee SE n 
schen Wirtschaftsaustausches DEN E N, : oie ' a a a “rel 00 
(Ausscheiden Rußlands und Südeuropas aus N F E Ea 
dem Markt, Auflösung größerer Wirtschafts- 4 ae o BET EI I DEE EN 
einheiten, Vermehrung des Zollapparats ve ne te oa ro- 
usw.) zurückzuführen. Der künstliche Auf- WuSt25 


bau der während des Krieges und der In- 
flationszeit vorgenommenen Neugründun- 
gen hat. in verschiedenen Staaten zu einem , 
Neomerkantilismus geführt, eine Entwicklung, die 
jedoch ihre Grenze in sich trägt. Sobald alle Staaten die 
gleichen Maßnahmen ergriffen haben, heben diese sich gegen- 
seitig auf, der Wettbewerb spielt sich auf einer künstlich 
erhöhten Preisstufe und in zahlenmäßig geringerem Umfang 
ab, das Gesamtergebnis ist eine Verzögerung des 
Reinigungsprozesses und bis dahin eine Sch wä- 
chung der europäischen Wettbewerbsfähig- 
keit. Daher ist trotz aller künstlichen Schutzwände für alle 
Staaten eine Umstellung ihres Produktions- und Handels- 
apparais auf die neuen Verhältnisse unerläßlich, was aller- 
dings empfindliche Verluste an Kapital bedeutet, die aber 
getragen werden miissen. Auch in der völligen Umkeh- 
rung der Weltschuldverhältnisse sieht der 
Minister ein wichtiges Moment für die Änderung der Welt- 
handelsstellung Europas; es wird durch die inneren 
Schuldenverschiebungen, durch die Deutschland 
auferlesten Reparationslasten verstärkt. Als Not- 
wendigkeit ergibt sich aus diesen Verhältnissen für Deutsch- 
land die Aktivierung seiner Handelsbilanz. 
Ferner ist auf eine europäische Ordnung der 
eigenen Rohstoffbasis hinzuwirken; denn es hat 
weittragende Bedeutung, wenn durch den Verkauf von Roh- 
stoffen nach dem Ansland unter Selbstkosten, wie ihn die 
verschiedensten Industrien betreiben, die Produktionsbedin- 
gungen der heimischen weiterverarbeitenden Industrien ver- 
schlechtert und den außereuropäischen Industrien verbesserte 
Konkurrenzmöglichkeiten geschaffen werden. Im Sinn einer 
Befriedung Europas muß auch ein Handelsvertrags- 
system wirken. Nur wenn die europäischen Wirtschafts- 
staaten durch Handelsverträge ihre Produktivität erhöhen, 
werden sie den neuen Aufgaben der Weltwirtschaft ge- 
‘waehsen sein. Die Rationalisierung der Produktion wird 
Europa neue Absatzverhältnisse eröffnen, das auf Grund 
seines Vorsprungs im technischen Können und in der Arbeits- 
intensität bei der Entwicklung der Weltproduktivkräfte 
ergänzend mitzuarbeiten hat. (Nach dem Bericht der 
Frankf. Zg.) 


Zunahme des Gebrauchs elektrischer Waschmaschinen 
in den V.S. Amerika. — Nach einer von dem Bankhaus 
Hornblower & Weeks aufgemachten Statistik wurden, wie 
„El. Worldi) berichtet, 1914 in den V.S. Amerika etwa 
50000 elektrische Waschmaschinen benutzt, 
deren Wert ungefähr 5 Mill. $ betrug. Diese Zahl hat. 1924 
4 Millionen bzw. bei einem Durchschnittswert von 150 $ je 
Maschine 600 Mill. $ überschritten. Unter Berücksichtigung des 
gegenwärtigen Bedarfs, der Abnutzung und von Bruch nimmt 


1) Bd. 86, 1925, 8. 3%. 


*) Alte Berechnungsmethode. 


Abb. 1. 


die Preisbewegung der Produktionsmittel 
und Konsumgüter sowie die Gestaltung des Preises 
der industriellen Fertigwaren im Verhältnis zu dem indu- 
strieller Roh- und Halbstoffe im Jahr 1924 und in der ersten 
Hälfte 1925. Wie die genannte Zeitschrift dazu bemerkt, er- 
gibt sich bei einer Gegenüberstellung der Indexziffern für 
industrielle Rohstoffe und fertige Produktionsmittel, daß im 
Frühjahr 1924 die Preise der Rohstoffe und Halbwaren, unter- 
‚stützt durch die Lockerung der Kredite, schärfer gestiegen 
sind als die der Fertigwaren, um nach der Kreditrestriktion 
auf deren Niveau zurückzugehen. Seit Anfang dieses Jahres 
ist dagegen bei rückläufigen Rohstoffpreisen eine fortschrei- 
tende Steigerung der Inlandpreise der Fertigwaren einge- 
treten, in der neben der Erhöhung der Löhne eine anhaltende 
Aufnahmefähigkeit des Inlandmarktes zum Ausdruck kommt. 
Unter den Konsumgütern haben die Preise der Agrarerzeug- 
nisse gegenüber Anfang 1924 eine so scharfe Aufwärtsbe- 
wegung erfahren, daß sie entscheidend wäre für die Gestal- 
tung einer Indexziffer der Konsumgüterpreise (Lebensmittel 
und industrielle Fertigwaren) sowie für das Preisverhältnis 
zwischen Kapitalgütern und Konsumgütern, das sich damit 
im wesentlichen als das Preisverhältnis zwischen Agrar- 
erzeugnissen und Industriestoffen darstellt. Die Preise der 
industriell hergestellten Verbrauchsgüter (Hausrat und Klei- 
dung) vermochten, begünstigt durch den niedrigen Stand der 
Agrarpreise und eine akute Nachfrage, im 1. Halbjahr 1924 
scharf anzuziehen, zeigten dann aber nach dem Mitte 1924 ein- 
getretenen Rückschlag bei gleichzeitig stark steigenden Prei- 
sen der Agrarerzeugnisse eine bis Mitte 1925 anhaltende 
Stagnation. Das gegenüber den Industrierohstoffen gegen- 
wärtig um 13 % höhere Preisniveau der Fertigwaren, das im 
vorigen Jahr noch etwa ebenso hoch lag wie das der Roh- 
stoffe, ist danach der Ausdruck für die mit der Wiederher- 
stellung der landwirtschaftlichen Kaufkraft eingetretene 
Steigerung der Lebensmittelpreise und der Löhne. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Die dem 
„Electrician"?) entnommenen Angaben der Zahlentafel zeigen, 
dal im August dieEinfuhr wertlich um 105 827 £ oder 
nahezu 33 % größer war als im gleichen Monat: des Vorjahres, 
u.zw. besonders bei Maschinen, elektrotechnischen Kohlen, 
Glüh- und Bogenlampen (ohne deren Teile), Akkumulatoren 
und Batterien, Meßinstrumenten und nicht näher bezeichneten 
Waren, während Schwachstromvorrichtungen eine Verringe- 
rung aufweisen. Die Ausfuhr ist gegen August 1924 um 
11872 £ bzw. 6,5 % gewachsen. Die Zunahme erstreckt sich 
hier hauptsächlich auf Traktionsmotoren und nicht näher be- 


1) Bd. 5 1925, S. 575. 
2) Bd. %, 1925, S. 381. 
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zeichnete Maschinen, Unterseekabel, Glühlampen, Akkumu- 
latoren und Batterien. Dagegen ist der Export von, nicht 
T'raktionszwecken dienenden Motoren und Generatoren, Lei- 
tungsmaterial, Schwachstrominsirumenten, Bogenlampen und 
nicht spezifizierten Waren teilweise merklich zurückgegangen. 


Einfuhrin £ Ausfuhrin£ 


< 27m nn ne 


Erzeugnisse 


1925 | 12 | 1% 1924 
August 
Maschinen . . . . . | 106132 81 038 488 406' 377 082 
Waren u. Apparate . on 243539 | 777764| 811216 
| 430404 | 324577 | 1266170 | 1 188 298 
Januar/August 


Maschinen . . . . . | 740970 ı 703730 | 3955264 3351 259 
Waren u. Appara 2647 464 1839 165 | 7 784025, 6 360 494 
. f Fr aaa La a ea oae r aan ooa een 
|3 388 434 2542895 |11 739 289| 9 711 753 


Die Lage der Elektroporzellanindustrie. — Wie der 
„Frankf. Zg.“ berichtet wird, ist der Absatz von Hoch- 
spannungsporzellan stark gewachsen, weil die 
großen Elektrizitätsgesellschaften in den letzten Monaten 
namhafte Aufträge erteilt haben und auch ausländische Be- 
stellungen wieder in größerem Umfang eingehen. Einige 
Firmen sollen bereits genötigt sein, ihre Lieferfristen zu ver- 
längern, um der. Nachirage genügen zu können. Die Preise 
werden als im Durchschnitt befriedigend bezeichnet. Weniger 
günstig ist die Lage für Niederspannungsmate- 
rial, denn auf diesem Gebiet leidet das Geschäft immer noch 
unter schärister Preiskonkurrenz, weil die in den Inflations- 
jahren vorgenommene bedeutende Produktionsvermehrung 
noch nicht genügend verringert worden ist und billige tsche- 
chische Konkurrenz das Geschäft beeinträchtigt. Die Aus- 
fuhr liegt fast gänzlich danieder. 


Ausschreibungen. — Britisch-Indien. 14 X. 
Director-General, India Store Department, Branch 10, Bel- 


vedere Road, Lambeth, London S.E.1: Lieferung eines. 


Gleichstromturbogenerators mit Niederdruck- 
turbine, Kondensationsanlage usw. für M.E.S. Peshawar. 
(D.O.) — Griechenland. 24. X. Staltverwaltung von 
Kanea: Lieferung der Turbinen, Dynamos und Kabel 
für das städtische Kraftwerk. Bedingungen usw. sind vom 
Magistrat Kanea für 300 Drachmen zu beziehen; ihre Be- 
schaffung wird auf Wunsch auch von Rich. G. Krüger, Kanca, 
vermittelt. (D. W.) — Ägypten. 8 X. General Ma- 
nagement: Lieferung von 1600 Tisch- und 200 Wand- 
telephonen. 
Südslawien. 10. X. Eisenbahndirektion Belgrad: Liefe- 
rung elektrischen Materials. — 16. X. Eisenbahn- 
direktion Subotica: Lieferung von Käbeln, Schnüren, 
Isolierrohren, Sicherungen usw. — 19. X. In- 
dustrieabteilung der Monopolverwaltung Belgrad: Lieferung 
eines 70 kW-Transformators und des vollständigen 
Materials für die Elektrisierung der Ta- 
bakfabrik Mostar. (D. W.J). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
22. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
f er bleche 2,03; Kupferdrähte, -stangen 1,78; Kupferrohre 
o. N. 2,09; Kupferschalen :2,89; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; 


Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, - 


-drähte, -stangen 2,20; Nousilber bleche, -drähte, -stangen 
3,45; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. . 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vam 14. IX. bis 19. IX. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt wordeu: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 139,75; Raffinadekupfer (99%) 123/125; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 540/550; 
Hüttenrohzink 74/75; Remeltedzink 64/66; Hütten- 
weichblei 77/80; Hartblei (je nach Qualität) 77,80; An- 
timon- Regulus 126/128 RM; unter Altmetallen (Ein- 
kaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modus, Altkupfer 308.110; Altrotguß 90/93; Messingspäne 
15/785 Gußmessing 80/82; Messingblechabfälle 90/94; Altzink 
4850, neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 62/65; Alu- 
miniumblechabfälle (98,909 %) 180/185; Lötzinn (30%) 170 


Näheres beim Inspekiionsingenieur. — 
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bis 200 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 

je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigungfürdie 

deutsche Elcktrolytkupfernotiz bzw. der 

KommissiondesBerliner Metallbörsenvor- 

standes (letziere verstehen sich ab Lager in Deutschland 

Penn Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
g: 


Metall 25. TX. | 2. IX | 21. IX 
Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/899 3% - » » .. f> A = 
Originalhüttenweich- 
blei ..... es = 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- | 
heit: 2 22.2 Gok 53.5665 3766 
Originalhüttenalumi- o ği i 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ; 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... = 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% ..... 
Reinnickel, 98/99% 


755—76,5 | 745-755 | 745—75,5 


64,75 - 65,5 


235—240 235—240 


| 
245—250 | 245—250 


a 


ı 340—350 340—350 340—350 
An timon-Regulus . 129—131 126—128 | 126-125 
Silber, fein, für 1 kg 93—99 98,5—995 | 97,5—98,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Miniug 
Journal am 18. IX. für 1 ton (1016 kg) noliert: 


£ e d £> a d 
*Kupfer: best selected. .. . 64 10 0O bis 65 15 0 
$ a electrolytic ... 67 15 0 , 6 5 0 
5 wire bars ..... 68 5 0 , — — — 
+ s5 standard, Kase . 61 15 0 , 61 17 6 
* ” 5 3 Monate 62 15 0 n 62 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . .. 20 26, %0 5 0 
a. „ 3 Monate. . . 202 26, 22 5 0 
a straits. . 2 2 2 2 2 0. 269 0 O0 , 269 5 O0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei .... W 00 , 36 16 3 
» gew. engl. Blockblei . . 41 0 O0 , = Fe se 
Zink: gew. Sorten . . .... 37.63, 15 0 
» remelted ....... 36 0 0 , u l o 
„ engl. Swansea ..... 37 17 6 for. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten .. 2: 2 2 2 2200. 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 
Wismut: je lb. ....... 10 8. 
Chrom: „ m 22 2 220. 5 s 6 d/6 8. 
Platin: je Unze nom. .... 8 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche ; 2.12. 2 u Wu 13 £ 108/13 £ 12s. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 193s 6d 208. 


In New York nolierten am 25. IX.: Elektrolytkupfer 
loco 14,50; Blei 9,50; Zink 7,87; Zinn loco 58,62 cts/lb. 


” Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Riickporto nicht beigefiigt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 56: Wer fertigt verstellbare Metallthermo- 
meter mit elektrischem Kontakt für elektrische Warm- 
wasserapparate an? 

Frage57: Welche Firma baut Anlaßapparate mit 
dem Fabrikzeichen „SAG.”? 


Frage58: Wer stellt Zeit-Um- und -Ausschalter für 
220 V und Stromstärken bis zu 2 A her? 


Abschluß des Heftes: 26. September 1923. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 


à 
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Die zukünftige Gestaltung der Elektrizitätswerke. 


Von E. Wikander, Meran-Obermais. 


Übersicht. Die riesig gesteigerte Leistung der Krafl- 
werke und die wärmetechnischen Verbesserungen in den- 
selben haben eine fortschreitende Verbilligung der Strom- 
preise zur Folge, welche durch bessere Tarife und Vermei- 
dung der Umformung in Gleichstrom noch gesteigert wer- 
den kann. Wegen dieser Verbilligung wird der Verbrauch 
innerhalb der nächsten 10 bis 15 Jahre voraussichtlich auf 
mehr als das Doppelte steigen. Bei einer so großen Steige- 
rung sollten die neu zu verlegenden Verteilungsanlagen 
ohne Rücksicht auf die etwa vorhandenen Gleichstromnetze 
und -stationen so ausgeführt werden, daß möglichst geringe 
Anlage- und Betriebskosten entstehen. Es ergibt sich dann 
die Ausführung eines völlig selbständigen Drehstromnetzes 
mit Hoch- und Niederspannungskabel neben dem beizube- 
haltenden Gleichstromnetze. Die Vorteile der gleich- 
zeitigen Verwendung beider Stromarten für die Be- 
triebssicherheit werden auseinandergesetzt. Ferner wird 
eine „Verfeinerung des Nervensystems“ bei den neuen Netzen 
empfohlen, wodurch eine bessere Manövrierfähigkeit erreicht 
werden kann. — Bei neu anzulegenden Kraftwerken wird mit 
Rücksicht auf die Betriebssicherheit von der Verwendung 
sehr großer Turbinen, wie sie namentlich in Amerika jetzt 
„gToße Mode‘ geworden ist, abgeraten. Die Gesamtleistung 
der Kraftwerke sollte schon aus diesem Grunde, aber auch 
wegen der Gefahr einer Zerstörung durch Luftbomben, be- 
grenzt werden. Die konstruktive Ausführung der Werke 
sollte möglichst widerstandsfähig gegen Bombenexplosionen 
sein. 


Die Versorgung der heutigen Gleich- 
stromgebiete. 


Es hat sich bekanntlich in fast allen größeren Städten 
bereits vor dem Kriege gezeigt, daß man mit Gleichstrum 
allein nicht auskommt. Man hat daher neben dem Gleich- 
stromnetze Kabel für hochgespannten Drehstrom verlegen 
müssen, durch welche die größten Abnehmer versorgt wer- 
den. Neben der Entlastung des Gleichstromnetzes wurde 
hierdurch erreicht, daß die Energie so billig geliefert wer- 
den kann, daß man Blockzentralen und Eigenanlagen ver- 
drängen kann. 

Als die Zahl der Hochspannungsabnehmer stieg, ver- 
band man die Hochspannunzskabel untereinander zu 
Ringleitungen, so daß jeder Abnehmer Strom von 
zwei Seiten bekommen konnte. 

Aus den Ringleitungen wurden bei weiterer Zunahme 
der Abnehmerzahl die großmaschigen Hoch- 
spannungsnetze, welche man jetzt in so vielen Groß- 
städten hat. Der nächste Schritt war die vollständige 
Trennung dieser Netze von den Zuleitungen zu den Gleich- 
strom-Unterstationen, so daß Störungen in dem einen 
System das andere nicht in Mitleidenschaft ziehen können. 
Soweit sind wir jetzt! 

Gegenwärtig stehen wir vor einer weiteren großen 
Steigerung des Verbrauches, welcher durch die niedrigen 
Strompreise. die eine Folge der ins Riesenhafte gesteiger- 
ten Leistung der Kraftwerke sowie von deren wärmetech- 
nischen Vervollkommnung sind, bewirkt wird. 

Von kompetenter, deutscher Seite wird sogar die Vor- 
hersage gemacht, daß sich der Verbrauch, pro Kopf der Be- 
völkerung gerechnet, in wenigen Jahren verdrei- 
fachen wird. 

Auch wenn man, wie es der Schreiber dieser Zeilen 
tut, eine solche Vorhersage als allzu optimistisch betrach- 
tet, so kann doch sicher angenommen werden, daß wir in 
den nächsten zehn bis fünfzehn Jahren in den deutschen 
Städten mit der zwei- bis dreifachen Belastung zu rechnen 
haben werden. 


“Die vorhandenen Gleichstromnetze reichen dann trotz 
der Entlastung durch den Übergang der Großabnehmer zu 
dem Hochspannungsnetz nicht mehr aus, um die Belastung ° 
zu bewältigen. 

Man kann nun zwar neue Gleichstrom-Speisekabel 
legen und die vorhandenen gegen stärkere austauschen. 
Man kann ferner die alten Umformer gegen solche von zwei- 
bis dreimal größerer Leistung bei demselben Raumbedarf 
auswechseln (oder besser noch Quecksilber-Gleichrichter 
aufstellen) und schließlich kann man neue Unterstationen 
zwischen den vorhandenen anlegen. 

Auf dem engen Raum der Manhattan-Halbinsel ist man 
in dieser Weise zu 32 Unterstationen mit insgesamt etwa 
380 000 kW Leistung angelangt. 


Aber solche Lösungen sind aus den folgenden Gründen 
unbefriedigend: 

1. Sie erfordern außerordentlich große Anlagekosten. 
Klingenberg gibt in seinem Werke „Bau großer Elektri- 
zitätswerke“ an, daß die spezifischen Anlagekosten zur Um- 
wandlung von Wechselstrom in Gleichstrom etwa vier- bis 
fünfmal so hoch als die der einfachen Spannungstransfor- 
mierung des Wechselstromes sind. Rechnet man die ge- 
samten Anlagekosten von UmformungsanlagenundNetz, 
so kann man mit etwa 60 bis 70 % höhere Anlagekosten bei 
Gleichstrom als bei Drehstrom rechnen. In einem mir be- 
kannten Falle ergaben Vergleichsrechnungen, daß Hoch- 
und Niederspannungsnetz nebst Transformatorstationen 
nicht so viel kosteten als das Gleichstromnetz allein ohne 
Unterstationen. 

2. Auch die Betriebs- und Unterhaltungskosten werden 
viel zu hoch, namentlich wegen des in den Unterstationen 
benötigten Personals. 

3. Der Selbstkostenpreis und damit auch die Strom- 
preise werden wegen der eben angeführten größeren 
Kosten immer merkbar höher, als wenn der erzeugte Dreh- 
strom direkt verteilt wird. Diese unnötig hohen Strom- 
preise verringern den Verbrauch, wodurch eine weilere 
Verteuerung eintritt usw. 

. Die vielen Speisekabel nehmen unerwünscht viel 
Platz in den Straßen, die die Unterstationen umgeben, ein. 

Unter solchen Umständen muß nach einer besseren 
Lösung als die Verdoppelung oder Verdreifachung der vor- 
handenen Gleichstromnetze mit Zubehör gesucht werden. 


Das „gemischte System“. 


Die richtige Lösung findet sich sogleich, wenn man 
sich vergegenwärtigt, daß der innerhalb der nächsten zehn 
Jahre zu erwartende Belastungszuwachs viel größer als 
die ganze heutige Belastung ist, und daß sich diese Stei- 
gerung weiter fortsetzen wird. Unter solchen Umständen 
wird man für die Neuanlagen keine Rück- 
sicht auf das Bestehende nehmen dürfen, 
sondern das beste Verteilungssystem wählen, das zu haben 
ist, nämlich das Drehstromsystem mit Hoch- und 
Niederspannungsleitungen. 

Es ist kostspielig, zeitraubend und mit vielen Umstän- 
den verknüpft, wenn man die vorhandenen Gleichstrom- 
kabel und Unterstationen entfernen und alle Motore und 
Zähler gegen solche für Drehstrom auswechseln will! Ganz 
anders stellt sich aber die Sache, wenn man die 
Gleichstromanlagen beläßt undesden alten 
Abnehmern freistellt, ob sie bei dem Gleichstrom bleiben 
wollen oder ganz, bzw. teilweise zu dem billigeren Dreh- 
strom übergehen wollen. 

Dieses „gemischte System”, wo man neben den Gleich- 
stromkabeln in jeder Straße auch Kabel für Drehstrom- 
Niederspannung liegen hat, besitzt so große Vorteile, daß 
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dessen Einführung in den meisten Städten, die jetzt reinen 
Gleichstrom haben, zu erwarten ist. 

Es ist bereits seit Jahren praktisch erprobt in der 
norwegischen Hauptstadt Oslo, wo man in großen Außen- 
gebieten, die immerhin mit 2- bis 4-stöckigen Wohnhäusern 
zusammenhängend bebaut sind, Drehstrom-Niederspan- 
nungskabel neben den Gleichstromkabeln verlegt hat, 
um die Anlage von teuren Unterwerken zu ersparen. Man 
ist dort sozusagen zwangläufig auf diese Lösung gekom- 
men, weil die Stadtverwaltung bisher sparsam mit Geld- 
bewilligungen ist. 

Die größte Bedeutung hat dies „gemischte System“ 
aber m. E. nicht in den Außengebieten, sondern im Zen- 
trum der Großstädte, wo man bisher kein Mittel 
hatte, um den Erweiterungsbedarf der Gleichstromanlagen 
aufzuhalten. 

Namentlich ist zu beachten, daß man bei gleichzeitiger 
Verwendung beider Stromarten eine größere Sicher- 
heit gegen Störungen in der Beleuchtung bei diesem ge- 
mischten System, als bei reinem Gleichstrom hat. Daher 
wird es sich vor allem in Theatern, Kinos, Warenhäusern, 
Banken und anderen derartigen Betrieben einführen, wo 
man bisher nur die kümmerliche Notbeleuchtung mit Akku- 
mulatorenlampen als Reserve hatte. Das Maximum an 
Sicherheit für die Beleuchtung wird m. E. erreicht, wenn 
man dieselbe je zur Hälfte durch Gleich- und Drehstrom 
bewirkt. Wer den Gleichstrom für betriebssicherer hält, 
wird den etwas höheren Preis zahlen und den größeren 
Teil seiner Belastung hierauf belassen. Aber die Mehr- 
zahl der Abnehmer wird bald durch den billigeren Preis 
des Drehstromes veranlaßt werden, den Hauptteil ihrer 
Belastung, und namentlich den mit langer Betriebszeit auf 
Drehstrom umzulegen. Nur bei solchen Abnehmern, wo 
die Änderung sehr kostspielig ist (Aufzüge u. dergl.), 
wird man davon absehen. | 

Das Elektrizitätswerk hat es durch Veränderung des 
Preisunterschiedes zwischen Gleich- und Drehstrom ın der 
Hand, das Tempo des Überganges so zu regulieren, daß die 
Einnahmen aus Gleichstrom nicht sinken. Neue Abnehmer 
werden, mit wenigen Ausnahmen, nur Drehstrom erhalten. 

Ein außerordentlich großer Vorzug des „gemischten 
Systems“ liegt darin, daß man keinen Zwang auf die Ab- 
nehmer auszuüben braucht, wie es der Fall wäre, wenn 


man die alten Gleichstromkabel bei der Verlegung der‘ 


Drehstromkabel entfernen würde. Daher braucht man auch 
bei der Verlegung dieser Kabel keine Rücksicht auf den 
Stand der Installationsumschaltungen zu nehmen. Man 
kann übrigens die eventuelle spätere Einführung des 
niedergespannten Drehstromes in den Gleichstromgebieten 
dadurch erleichtern, daß man alle Gleichstromhaus- 
anschlüsse unter Verwendung von Drehstromkabeln be- 
wirkt, wie es das städtische Elektrizitätswerk zu Duis- 
burg seit etwa 20 Jahren tut. Dort hat man diese’ unge- 
wöhnliche Konstruktion aus ganz anderem Grunde ge- 
wählt, nämlich um die Oxydation des blanken Mittelleiters 
durch Erdsäuren zu verhindern. 

Selbstverständlich müssen bei dieser Ausführung die 
Plus- und Minuskabel des Gleichstromnetzes in einer 
Abzweigmuffe eingeführt werden, jedoch hat man in Duis- 
burg gute Erfahrungen hiermit gemacht. 

Mit Rücksicht auf die heute mit Recht allgemein be- 
vorzugte Verwendung von einem Mittelleiter in den Dreh- 
stromniederspannungsnetzen wird man für die genannten 
Hausanschlußkabel vier Adern wählen. 

Bei größeren Häusern, wo man später beide Strom- 
arten wegen der größeren Sicherheit gegen Störungen 
verwenden will, wird man allerdings ein neues Haus- 
anschlußkabel verlegen müssen. 


Die technische Ausführung des Dreh- 
stromnetzes. 


Wenn man nun doch ein ganz neues Netz bauen muß, 
so fragt es sich, ob nicht auch die Zeit für Verbesserungen 
der althergebrachten Ausführung gekommen ist. 

Nach meinem Dafürhalten sind wir reif für eine „Ver- 
feinerung des Nervensystems” in unseren Leitungsnetzen. 

Es ist ja ziemlich viel in dieser Richtung während der 
letzten 20 Jahre geschehen, als man die Schmelzsicherun- 
gen durch automatische Schalter ersetzte und diese später 
mit Zeit- oder Temperaturauslösung versah. 

Man hat auch angefangen, die wichtigsten Kabel mit 
Selektivschutz nach Merz-Price, Pfannkuch, 
Biermanns usw. zu verschen, um die beiderseitige 
automatische Ausschaltung eines beschädigten Kabels zu 
bewirken. 

Weitere Verbesserungen kann man sich in wenigstens 
drei Richtungen denken: ' 

1. Es werden so viele Hochspannungs-Speisekabel ge- 
legt, daß der Betrieb voll aufrecht erhalten werden kann, 


auch wenn mehrere Kabel ausfallen. In Chikago, wo das 
kleine Gleichstromgebiet von 8 auf 3 Quadratmeilen ver- 
mindert werden soll, plant man sogar die Verwendung 
doppelter Speisekabel!). 

2. Neben jedem Hochspannungskabel wird ein viel- 
adriges „Prüfkabel” oder richtiger „Manöverkabel“ ver- 
legt, welches in allen Knotenpunkten in jeder Transfor- 
matorstation und bei allen Hochspannungsabnehmern ein- 
geführt wird. . . 

3. Die Niederspannungskabel werden mit je einem 
Prüfdraht für jede Ader versehen und diese Prüfdrähte 
durch die Hausanschlußkabel und Steigleitungen bis zu den 
Zählern weitergeführt. 


Die einzelnen, litzenförmigen Adern der „Manöver- 
kabel” können wie folgt verwendet werden: 


a) Um die in Sektionen aufgeteilten Leitungs- 
netze bei Störungen von einer Zentralstelle aus aus- oder 
umzuschalten. 

Um die in Gruppen geteilten Großabnehmer und 
öffentlichen Betriebe gruppenweise schalten zu können. 
Die absolut lebenswichtigen Betriebe, wie Kanalisation und 
Wasserleitung, wären an mindestens zwei Sektionen des 
Hauptleitungsnetzes anzuschließen, falls man deren alte 
Dampfanlagen nicht als Notreserve beläßt. Im übrigen 
sollten die Abnehmer und Betriebe von ungefähr gleicher 
Wichtigkeit zu derselben Gruppe gehören. Bei Betriebs- 
störungen wird die Wiederaufnahme des Betriebes durch 
die Teilbarkeit der Belastung erleichtert werden. 

c) Um die Straßenbeleuchtung ein- und ausschalten zu 
können. 

d) Um Signale und telephonische Mitteilungen über- 
mitteln zu können. 

e) Um in Verbindung mit den vorgenannten — eben- 
falls litzenförmigen „Prüfdrähten“ der Niederspannunes- 
kabel die Umschaltung etwa einzuführender Doppel-Tarif- 
zähler durch Impuls von einer oder von einigen Zentral- 
stellen aus anstatt durch Schaltuhren bewirken zu können. 
Man erspart dann die Schaltuhren und deren Bedie- 
nungs- und Unterhaltungskosten. Außerdem kann man das 
Umschalten viel elastischer dem Bedarf anpassen, als wenn 
man tausende von Schaltuhren umstellen muß. Es ist dem 
Verfasser bekannt, daß eine Schweizer Firma vor etwa 
20 Jahren ein ähnliches System erwog, aber bisher hat man 
von dessen Anwendung nichts gehört. 

Die Schweizer Firma wollte sogar den Strompreis 
durch Änderung der Spannung in den Spulen des Zählers, der 
Belastung des Kraftwerkes entsprechend, verändern, um da- 
durch einen geradezu idealen Tarif zu erhalten. 


Es mag sein, daß wir mit der Technik noch nicht soweit 
sind, daß ein solches System in ökonomischer Weise durch- 
führbar ist, aber das kann sich bekanntlich sehr schnell 
ändern. Vielleicht werden wir sogar dazu kommen, mit Hilfe 
dieser Manöverleitungen auch das gleichzeitige Markieren 
aller Zählerstellungen durch einen Impuls von einer Zentral- 
stelle aus zu bewirken. 


Um derartige, relativ große Energiemengen durch die 
Adern der Manöverkabel zu senden, werden vielleicht beson- 
dere Transformatoren und Kabel für Generatorspannung 
nötig, eine Komplikation, die angesichts der großen Vorteile 
als zulässig erachtet werden kann. — 


Die Transformatorenstation wird man bei 
den bald nötigen großen Leistungen nicht mehr in „Säulen“ 
oder „Schächten” an den Straßenecken aufstellen können, son- 
dern man wird für sie ziemlich große Räume nötig haben. 
Das Nächstliegende ist dann die jetzt schon häufig verwendete 
Placierung in Kellerräumen, möglichst nahe an den Straßen- 
ecken, in öffentlichen Gebäuden, in besonderen Häuschen in 
den Grünflächen oder unter der Pflasterung zusammen mit 
öffentlichen Bequemlichkeitseinrichtungen oder dgl. Wo 
solche Auswege nicht offen sind, wird man sie auf den Höfen 
oder in Hintergebäuden unterbringen müssen. Es liegt dann 
nahe, das gesamte Quartier von einer in seiner Mitte belegenen 
Station zu versorgen, bei welcher Lösung somit direkte Zu- 
leitungen von dieser Station zu den einzelnen Häusern des 
Quartieres an Stelle der Niederspannungskabel in den Bürger- 
steigen treten würden. Das geschlossene Niederspannungsnetz 
würde an solchen Stellen in Wegfall kommmen. Sollte man in 
solchen Fällen auch einige angrenzende Quartiere mitversor- 
gen wollen, so wäre es nur nötig, zu diesen besondere, am 


ı) Nach dem Aufsatz der Ingenieure G. M. Armbrust und 
J.B. Jackson der Commonwealth Edison Cy, Chicago in J. Am. 
Inst. El. Engs. 1924, Nr. 7. Das Drehstromgebiet Chikagos hat ein 
Areal von rd. 150 englischen Quadratmeilen. Die drei asdratneilen: 
welche dem Gleichstrom verbleiben, haben eine Höchstbelastung von 
120000 kW und, umfassen den Kern der City. Die Belastung in den 
zunächstliegenden 5 Quadratmeilen. welche jetzt zu Drehstrom um- 

eändert werden, ist rd 30000 kW. Die Höchstbelastung des jetzigen 
rehstromgebietes ist rd. 800 000 kW4 
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a doppelte Kabel quer über die betreffenden Straßen zu 
egen 

Diese Idee der Versorgung jedes Quartiers von einer in 
seinem Inneren gelegenen Transformatorstation unter Weg- 
fall eines besonderen Niederspannungsnetzes stammt aus Oslo, 
wo sie noch erwogen wird und vielleicht in einigen Jahren 
zur Ausführung kommt, sobald die Leistungsfähigkeit des 
Gleichstromnetzes im Zentrum erschöpft ist. Der Grund, 
warum man in dieser verhältnismäßig kleinen Stadt (280 000 
Einw.) derartige Ausnahmemittel in Erwägung zieht, ist die 
zunehmende Verbreitung des elektrischen Kochens, Diese 
ist wiederum eine Folge des billigen Pauschaltarifes, 180 
Kronen pro Kilowatt und Jahr unter Anwendung von 
Strombegrenzern. 


Die Kraftwerke. 


Die oben erwähnte Aufteilung der Netze, d.h. der Be- 
lastung in Sektionen von maximaler Belastung, die elektrisch 
ganz getrennt voneinander sind, hat entscheidenden Einfluß 
auf die Größe der Maschineneinheiten in den Kraftwerken so- 
wie auf die der Reserven. Man hat ja im Grunde genommen 
bei Aufteilung der Belastung in solchen Sektionen 
mehrere voneinander ganz getrennte Elektrizitätswerke, deren 
Krafterzeugungsanlagen lokal vereinigt sind und welche unter- 
einander Belastungsobjekte austauschen und verschieben, je 
nachdem die Gesamtbelastung wechselt und neue Sektionen 
notwendig werden. Die Höchsizahl der Sektionen wäclıst na- 
türlich mit dem Anschlußwert. 


Bei den heutigen außerordentlich großen Turboeinheiten 
wird es nicht möglich sein, die Maschinenleistung jeder Sek- 
tion genau der jeweiligen Belastung anzupassen. Die durch- 
schnittliche prozentuale Belastung der Turbinen wird daher 
geringer werden als früher, wo die Gesamtleistung der Kraft- 
werke nicht größer war als daß die ganze Belastung eine ein- 
zige Sektion bilden konnte. Aber trotzdem haben schon vor 
mehr als 20 Jahren manche vorsichtige Betriebsleiter alle Ein- 
heiten des Kraftwerkes zur Zeit der Winterbelastung mit- 
laufen lassen, nur um Sektionen bilden zu könren. Es wur- 
den z. B. eine für die Unterstationen und eine für das Dreh- 
stromnetz gebildet, und wenn man nur ein System hatte, so 
wurde dieses in mehrere Teile aufgelöst. Wurde der Straßen- 
bahnstrom direkt erzeugt, so ergab sich von selbst durch die 
andere Stromart eine besondere Sektion für diesen. 

Der Schreiber dieser Zeilen konnte in den Jahren 1900 
bis 1918 eine solche Taktik nacheinander in drei sonst sehr 
verschiedenen Werken (Düsseldorf, Gothenburg und Berlin) 
erproben. Er, und sicher mancher andere, hielten sie als 
selbstverständlich, weil die vermehrte Betriebssicherheit sehr 
wenig kostete. Die Einheiten mußten ja so wie so angewärmt 
gehalten werden und sie konnten bei Bedarf schneller hinein- 
geworfen werden, wenn sie schon mit voller Tourenzahl und 
Erregung liefen. Erfolgte dann eine größere Störung, so 
mußten die Sektionen nötigenfalls zusammengelegt werden. 

Erleichtert wurde die Sektionierung, wenn eine oder meh- 
rere Maschinen je zwei Generatoren hatten, z.B. für Gleich- 
und Drehstrom. Es war dann oft möglich, die prozentuale Be- 
lastung der Einheiten zu steigern und gleichzeitig eine größere 
Reserve, d.h. Betriebssicherheit, als sonst zu erzielen. 


Nach einer alten Faustregel für die Bemessung der Re- 
serve muß die Höchstbelastung gedeckt werden können, auch 
wenn die größte Einheit außer Betrieb ist. Bedenkt man, daß 
die Höchstbelastung bei einem „normalen” Elcktrizitätswerk 
noch keine hundert Stunden im Jahre auftritt, so ergibt die 
Regel eine sehr reichliche Betriebssicherheit — vorausgesetzt, 
daß die verwendeten Antriebsmaschinen und Dynamos an sich 
zuverlässig arbeiten. Wie reichlich diese Reserve ist, ergibt 
sich aus einem Vergleich mit den Betriebsverhältnissen der 
Dampfer, die meistens nur eine Maschine haben und also ganz 
ohne Reserve sind. Bei ihnen hängen oft Millionenwerte an 
Schiff und Ladung sowie das Leben vieler Menschen von der 
absoluten Betriebssicherheit der ganzen Maschinenanlage ab! 
Und wie selten geht ein Dampfer wegen Maschinenlavarie 
unter, obwohl viele Dampfer ganz veraltete und schlecht unter- 
haltene Maschinenanlagen haben! Ähnlich ist es mit der Re- 
serve bei den Lokomotiven. 

Offenbar geht man außerordentlich sicher, wenn man die 
genannte Regel auf jede der Sektionen verwendet, so daß 
. ebenso viele der größten Einheiten in Reserve gehalten wer- 
den, als Sektionen vorhanden sind. 

b und wie weit man unter diese Grenze gehen kann, 
hängt von der Betriebssicherheit der Einheiten und indirekt 
auch von der des Netzes ab. Denn jede größere Netzstörung 
hat eine besondere Beanspruchung des 


Folge. 
Man kann also — eine gewisse normale Betriebssicher- 
heit der Einheiten vorausgesetzt — den Wert der Re- 


serveunddieHöheder Betriebssicherheitda- 
nach bewerten, wie viele der größten Ein- 
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heiten ausfallen können, ehe es unmöglich 
wird, die Höchstbelastung voll zu halten. 

Diese Zahl gibt unter Berücksichtigung der Zahl der 
ee eine klare Vorstellung von der Sicherheit des Be- 
riebes. 

Die vielfach übliche Angabe der Reserve in Prozenten 
der Höchstbelastung ist dagegen nicht erschöpfend, denn 
bei Verwendung von übermäßig großen Einheiten kann die 
prozentuale Reserve sehr schön aussehen und trotzdem 
ungenügend sein. 

Um die Größe der Maschineneinheiten zu bestimmen, 
geht man meines Erachtens am besten von der Höchstbe- 
lastung, die man für jede Sektion zulassen will, aus. 


Nach dieser muß man ja auch die Größe der Schalter 
usw. bemessen, die mit großen Kosten ausgewechselt wer- 
den müssen, falls nachträglich eine größere Höchstbe- 
lastung gestattet werden soll. Daher sollte diese nach 
sorgfältiger Erwägung bestimmt werden, so daß spätere 
Erhöhung nicht in Frage kommt. In Werken, wo großer 
Wert auf die Betriebssicherheit gelegt wird, dürfte man 
gut tun, die Sektionen auch bei den größten "Werken nicht 
höher als mit etwa 40000 bis 50000 kW zu belasten und 
lieber noch darunter zu bleiben. Diese Höchstbe- 
lastung bildet offenbar die oberste Grenze 
für die Leistung der Generatoren und,. falls 
man nicht doppelte Generatoren verwenden will, auch für 
die Leistunz der Turbinen. 


Aus Gründen der Ökonomie und Betriebssicherheit 
dürfte es sich aber empfehlen, kleinere Einheiten zu wählen 
als die, welche der Höchstbelastung der Sektoren ent- 
spricht, denn die Höchstbelastung ist ja nur während zwei 
oder drei Monaten im Jahre und dann auch nur etwa 3 bis 
6 Stunden täglich vorhanden. Man könnte ja zwar die 
Sektionen jede Nacht zusammenlegen und bei steigender 
Belastung wieder trennen, aber derartige Schaltungen wird 


man im Interesse der Betriebssicherheit möglichst ver- 


meiden. Außerdem wird man die Anzahl der Sektionen 
gern beibehalten, auch wenn die Belastung gesunken ist. 

Außerordentlich viel ist bereits gewonnen, wenn man 
die Einheit nicht größer als die Hälfte bis ein Drittel der 
Höchstbelastung der Sektionen macht, d. h. 20000 bis 
13000 kW bei 40000 kW Höchstbel astung und 25000 bis 
17000 kW bei 50 000 kW. 

Aus diesen und anderen, caan Erwägungen hat 
der Verfasser im Jahre 1917 für die letzte Vergrößerung 
des Kraftwerkes Moabit 1I der Städtischen Elektrizitäts- 
Werke zu Berlin eine Einheit von 20 000 kW gewählt, ob- 
wohl ihm bekannt war, daß die über große Betriebs- 
erfahrung verfüzenden Rheinisch- Westfälischen Elektri- 
zitätswerke zu Essen gleichzeitig 50000 kW als Einheit 
einführten. Es konnten in Moabit II noch zwei solche Ein- 
heiten aufgestellt werden und cs wurde damals (ehe die 
bekannten Fundamentsetzungen stattgefunden hatten) an- 
genommen, daß weitere drei oder vier gleiche Einheiten 
in dem auf demselben Grundstück belezenen Kraftwerk 
Moabit I nach Umbau untergebracht werden konnten. 


Dabei war der garantierte und später auch erreichte 
Dampfverbrauch bei der 20 000 kW-Einheit sogar günstiger 
als bei den viel größeren RWE-Turbinen. 


Seitdem man neuerdings die 20000 kW-Turbinen auch 
für 3000 Umdr bauen kann, während z. Zt. 1500 Umdr das 
höchst erreichbare für die 50 000 kW-Turbinen scin dürfte, 
kann die kleinere Turbine auch in bezug auf Gewicht und 
Preis pro Kilowatt mit der großen wetteifern. Als Vor- 
teile der Großeinheiten bleiben dann nur der geringere 
Raumbedarf und die unbedeutenden Ersparnisse an Be- 
triebspersonal. Nach den Betriebserfahrungen des letzten 
Jahrzehntes dürfte wohl schwerlich jemand behaupten 
wollen, daß diese Vorteile die außerordentlich vermehrle 
Betriebssicherheit aufwiegen, die durch die doppelte An- 
zahl der Turbinen gewonnen wird. Die kleinen Turbinen 
können auch erheblich schneller gebaut, revidiert und 
repariert werden. 

Bei allen Turbinengrößen wäre es erwünscht, wenn 
die Böden der Kondensatoren und die Gehäuse der Tur- 
binentrommel für schnelles, „betriebsmäßiges“ Öffnen ein- 
gerichtet werden könnten, wodurch Revisionen und Repa- 
raturen zum Vorteil der Betriebssicherheit sehr erleichtert 
und beschleunigt werden würden. 

Wenden wir uns schließlich zu der Frage der 

Gesamtleistung der Großkraftwerke. 


Bei der Entscheidung hierüber muß meines Erachtens 
Rücksicht anf die Gefahr einer Zerstörung durch Bomben- 
würfe von Flugzeugen genommen werden. 


Derartige militaristische Gesichtspunkte sind etwas Neues 
für die Elektrizitätswerke, aber sie sind sehr bekannt aus 
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den Diskussionen über die Einführung des elektr. Betriebes 
für die Vollbahnen. 

Wie viel wichtiger ist es nicht, die Stillegung der 
ganzen Industrie, die eine Folge der Zerstörung der Kraft- 
werke wäre, als die der Einstellung des Vollbahnverkehrs 
zu verbüten! 

Je zahlreicher die Kraftwerke eines Landes sind, um 
so schwieriger ist es für den Feind, sie alle zu zerstören?) 
und damit die Industrie des Landes stillzulegen. Um eine 
möglichst große Zahl zu erhalten, sollte man daher die 
einzelnen Kraftwerke nicht größer machen als unbedingt 
nötig und die Selbstkosten eher durch andere Mittel, als 
Steigerung der Größe, z. B. durch Verwendung des Ab- 
dampfes für Heizzwecke, herabzudrücken suchen. Schon 
vor mehr als 25 Jahren annoncierten amerikanische Hei- 
zungsfirmen: „Bezahlen Sie Ihre Kohlenrechnung mit 
Heizdampf“. 

Bei neuanzulegenden Werken wäre genau zu prüfen, 
wie weit man mit der Leistung heruntergehen kann, ohne 
daß die Erzeugungskosten zu hoch werden. 

Mit großer Wahrscheinlichkeit kann angenommen 
werden, daß man nirgends über 100 000 kW Gesamtleistung 
zu gehen braucht und vielleicht läßt sich diese Leistung 
wesentlich unterschreiten. 

Selbstverständlich soll man auch keine vorhandenen 
Werke auflassen, deren Leistung einigermaßen groß ist. 
Es wird übrigens häufig übersehen, daß die Erzeugungs- 
kosten von solchen älteren Werken sehr wohl mit denen 
von neuanzulegenden Werken konkurrieren können, weil 
die heute sehr hohe Verzinsung und die Abschreibung 
bei den alten Werken nicht in Ansatz kommen. Bei Werken 
für Spitzendeckung ist dieser Faktor ausschlaggebend. 


Die Ökonomie solcher älteren Werke, deren Dampf- 
spannung etwa 12 bis 16 kg/cm? beträgt, kann übrigens, 
wie mehrfach von Klingenberg, Josse, Mün- 


2) Erwägungen ähnlicher Art führten dazu, daß die Stromerzen- 
gungrsanlagen der zuletzt gebauten deutschen Linienschiffe auf vier 
möglichst weit von einander gelegene Stationen verteilt wurden. Da- 
durch wurde erreicht, daf die Beleuchtung im Schiffe und die Beweg- 
lichkeit der (ieschütztürme auch nach mehreren schweren Treffern 
aufrechterhalten werden konnte. 
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zinger und anderen betont, annähernd auf die Höhe 
der modernsten Werke durch Hinzufügung von Hoch- 
druckkesseln und Vorschaltturbinen bei Einschaltung von 
Dampfspeichern zwischen diesen und der alten Anlage 
gebracht werden. Die Dampfspeicher gleichen die Be- 
lastung aus und dienen bei Störungen als Momentreserve 
(Städt. El. W. Malmö) in derselben Weise wie der Blei- 
akkumulator. 

Bei Neubauten kann die Unempfindlichkeit gegen 
Flugzeugbomben etwa wie folgt erreicht werden: 

Die Wände der Gebäude werden aus armiertem Beton 
mit starken Verstrebungspfeilern hergestellt. 

Die Dächer werden in Eisenkonstruktion mit leichter 
Verschalung, deren Einsturz die maschinellen Anlagen 
nicht beschädigen kann, ausgeführt. Über die Dächer 
werden Gerüste zur Anbringung von Bombenschutznetzen, 
etwa wie die Torpedonetze der Linienschiffe, angebracht. 

Die Schornsteine werden möglichst standsicher (etwa 
aus armiertem Beton oder Eisenblech mit stützendem Eisen- 
gerüst) und so weit ab vom Kesselhaus errichtet, daß dieses 
bei etwaigem Einsturz der Schornsteine nicht getroffen 
werden kann. Stellwerk und Transformatoren sind in be- 
sonderen Gebäuden in genügender Entfernung vom Kraft- 
werk unterzubringen. Auch die Auflösung des Kraft- 
werkes in mehrere Gebäude ist trotz der Mehrkosten für 
Anlage und Betrieb zu erwägen. Die Gebäude sind durch 
Farbe und Form möglichst unsichtbar zu machen. 

Die Gehäuse von Turbinen, Pumpen usw. werden so 
kräftig ausgeführt (Stahlguß o. dergl.) und alle bewrg- 
lichen Teile so geschützt, daß sie bei Einsturz von Gebäude- 
teilen nicht beschädigt werden. Dampf-Turbinen sollten 
z B. so konstruiert werden, daß die Regulatoren unter- 
halb des Maschinenhausfußbodens kommen. Die Dampf- 
kessel mit Armaturen und Rohrleitungen können in ähn- 
licher Weise geschützt werden. 

Durch diese und ähnliche Mittel kann die überaus 
große Verwundbarkeit der heutigen Kraftwerke durch 
Luftbomben wesentlich herabgesetzt werden. 

Volle Bombensicherheit kann jedoch offenbar nur 
durch Einbau des ganzen Werkes im Gebirge oder Felsen 
erreicht werden. i 


Die Mechanisierung des Innenverkehrs nach Ausführungen der A. G. Mix & Genest, Telephon- 
und Telegraphen-Werke Abt. Rohrpost und Förderanlagen. 


Von Cari Beckmann, Zehlendorf. 


Der Weltkrieg hat allen beteiligten Staaten zahlreiche 
Arbeitskräfte hinterlassen, deren Leistungsfähigkeit be- 
schränkt ist. Man hat diese Arbeitskräfte vielfach in staat- 
lichen Betrieben untergebracht, um sie überhaupt auf 
irgendeine Weise zu versorgen. Sie werden hier mit unter- 
geordneten mechanischen Arbeiten, z. B. in Bureaus, bei 
der Post, bei der Bahn als Boten oder dgl., beschäftigt. Die 
Industrie verwendet gleichfalls eine erhebliche Anzahl 
solcher Kriegsbeschädigter, zum größten Teil jedoch für 
produktive Arbeiten. Außer den Kriegsbeschädigten wer- 
den sowohl bei den Behörden wie auch in der Industrie 
Tausende von Personen mit Botendiensten beschäftigt. 
Vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet, ist 
die Verwendung dieser Personen für unproduktive Arbeit 
zu verwerfen, da diese Arbeiten doch wesentlich schneller 
und billiger durch mechanische Fördereinrich- 
tungen bewältigt werden und die freiwerdenden Hilfs- 
o für produktive Arbeit Verwendung finden 

önnen. 


Bei der Schwerindustrie haben Fördereinrichtungen 
echon seit langer Zeit große Verbreitung gefunden. Seit 
einigen Jahren bricht sich die Erkenntnis Bahn, daß auch 
in Betrieben, in denen leichtere Gegenstände verarbeitet 
werden, mechanische Fördereinrichtungen von größter 
Wirtschaftlichkeit sind. Zu diesen Betrieben gehören nicht 
allein Fabriken für Massenartikel, wie z. B. Schokolade-, 
Seifen-, Konfitüren-, Knopffabriken u, dgl., sondern auch 
die staatlichen Betriebe, insbesondere der Postbetrieb. 
Gerade bei der Post handelt es sich um die Verteilung und 
Förderung von gewaltigen Mengen Kleinmaterials. Es sind 
täglich Millionen von Briefen, Bestellkarten, Scheckformu- 
laren, Paketen usw. zu befördern. Die A.G. Mix & Genest 
hat es sich seit Jahren zur Aufgabe gestellt, für die Förde- 
rung dieser leichteren Gegenstände Spezialeinrichtungen 
zu schaffen, die den Verhältnissen obengenannter Betriebe 
besonders anzepaßt sind. Diese Einrichtungen umfassen 
ein sehr ausgedehntes Gebiet, und es seien daher im nach- 


stehenden einige dieser Einrichtungen geschildert, bei 
denen die wirtschaftlichen Vorteile besonders zu- 
tage treten. 

Eine der ältesten Kleinfördereinrichtungen ist die 
Rohrpost. Sie wurde zuerst für die schnelle Beförde- 
rung von Telegrammen in Großstädten benutzt, insbeson- 
dere für die Verbindung der Börse oder des Bahnhofs mit 
dem Haupttelegraphenamt. Diese Anlagen sind im Laufe 
der Zeit sehr umfangreich ausgebaut worden und dienen in 
manchen Städten für die Förderung von Briefen. Die ur- 
sprünglich sehr komplizierten Empfangsapparate wurden 
epäter vereinfacht und verbessert. 


Abb. 1 zeigt einen modernen Hochdruckrohrpostemp- 
fänger, wie er neuerdings bei der Reichspost in den größe- 
ren Städten zur Anwendung kommt. Dieser Apparat er- 
möglicht die selbsttätige Ausschleusung der Robrpost- 
büchsen. Die Bedienung ist daher wenig zeitraubend und 
denkbar einfach. Der wirtschaftliche Vorteil der Stadt- 
rohrpostanlagen ist dadurch begründet, daß die Telegramme 
im Original weitergegeben werden können, während bei 
der Beförderung durch Ferndrucker oder Telegraphen ge- 
schulte Beamte notwendig sind für die Bedienung der ziem- 
lich komplizierten Apparatur. Hierbei besteht außerdem 
die Gefahr, daß das Telegramm durch die nochmalige Über- 
tragung verstümmelt wird. Die Kosten der Übertragung 
eines Telegramms durch Ferndrucker betragen etwa 15 Pf, 
während die Förderung einer Rohrpostbüchse je 1 km nur 3 
bis 4 Pf kostet. Da eine Rohrpostbüchse bis etwa 20 Tele- 


gramme gleichzeitig befördern kann, betragen die Kosten 


im günstigsten Fall 0,02 Pf/km. z 

Bei modernen Rohrpostanlagen werden die Betriebs- 
kosten noch ganz erheblich dadurch vermindert, daß die 
Maschinenstationen dezentralisiert angeordnet werden. 
Bei alten Anlagen, wie z. B. in Berlin, sind große zentrale 
Maschinenstationen vorgesehen, die mit Dampfkessel, Luft- 
pumpen usw. ausgerüstet sind und infolgedessen zahl- 
reiches Personal für die Bedienung benötigen. Bei dem 
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heutigen Stand der Motoren- und Anlassertechnik ist es 
möglich, kleine Maschinenaggregate mit Hilfe selbsttätig 
einschaltbarer Elektromotoren zu verwenden. Ein neues 
Verfahren ermöglicht ferner, den Betriebsdruck noch er- 
heblich zu vermindern, so daß trocken laufende rotierende 
Gebläse (Kreiskolbengebläse) angewendet werden können. 
Diese Maschinenstationen benötigen nur wenig Raum. Die 
Wartung beschränkt sich auf wöchentlich einmalige Revi- 
sion der Schmiergefäße. Im übrigen arbeiten diese Ma- 
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Abb. 1. Hochdruckrohrpostempfänger mit selbsttätiger Ausschleusung 
der Bohrpostbüchsen. (Von der Deutschen Reichspost für sämtliche 
neuen Anlagen verwendet.) 


schinenstationen vollkommen automatisch. Die Stadtrohr- 


postanlage der Stadt München ist nach diesem System aus- 
geführt worden. Die durch dieses Verfahren erzielten 
Ersparnisse betragen etwa 50 % der früher aufzuwenden- 
den Betriebskosten. Nachstehend ist eine nach neusten 
Erfahrungen für die mit 2 km Doppelrohr ausgeführte 


Stadtrohrpostanlage in Mannheim aufgestellte Wirtschafts- ` 


rechnung wiedergegeben: 


Bedienung für 4 Stationen, nebenamtlich 1800 M 
Stromkosten für die Motoren. . . . . 1200 „ 
Unterhaltungkosten: Wartung, Abnutzung 

der Rohrpostbtchsen, Schmieröl usw. 1850 „ 


jährliche Unterhaltungkosten zusammen 4850 M 


Bei voller Ausnutzung der Anlage können täglich mehr als 
1000. Büchsen befördert werden, woraus sich die Kosten 
für die Förderung einer Büchse mit 1,2 Pf/km ergeben. Da 
bei dem jetzigen Betrieb täglich etwa 200 Büchsen beför- 
dert werden, stellen sich die Betriebskosten vorläufig auf 
6 Pf, die sich bei steigendem Verkehr entsprechend er- 
mäßigen. 


Aus den Stadtrohrpostanlagen entwickelten sich im 
Laufe der Zeit Konstruktionen leichterer Art für den Be- 


. trieb auf kurze Entfernungen in Gebäuden. In erster Linie 


sind hier Rohrpostanlagen im Bankbetrieb zu nennen. 
Bei dem außerordentlich regen Verkehr von Zetteln, Brie- 
fen und Wertpapieren ist die Rohrpostanlage in einer Bank 
nicht zu entbehren. Für die Förderung der Wertpapiere 
tritt noch der Umstand hinzu, daß diese nicht durch dritte 
Hände zu gehen brauchen. Erfahrungsgemäß können bei 
Einführung einer Rohrpost in einem Bankbetrieb etwa: 
zwei Drittel der gesamten Boten erspart werden. Eine 
größere Bank, welche bisher 100 Boten beschäftigte, konnte 
nach Einführung der Rohrpost etwa 60.Boten entbehren. 
Bei einem jährlichen Lohn von etwa 5000 M (1920) für 
einen Boten ergab sich eine Ersparnis von 0,3 Mill. M im 
Jahr. Die Rohrpostanlage kostete etwa 0,7 Mill. M. Die 
von ihr verursachten Unkosten setzten sich zusammen aus: 


Verzinsung und Amortisation des Anlage- 
kapitals, zu 10% gerechnet. . . . . . 70000M 
Bedienung der Zentrale, 2 Boten 10 000 „ 
Stromkosten für den Motor. . . . . . . 5000, 
Unterhaltungskosten: Schmieröl, Wartung, 
Abnutzung der Rohrpostbüchsen . . 
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87 000 M 


Es ergab sich also eine Ersparnis von 213000 M im Jahr, 
eine Summe, die sich nach völliger Abschreibung der An- 
lage noch erhöht. 

n einem kleinen Bankbetrieb waren zwischen Kasse, 
Buchhaltung, Korrespondenz, Depotverwaltung, Direktion 
verhältnismäßig lange Wege zurückzulegen. Für die Hin- 
und Herbeförderung der Manuskripte und Drucksachen 
waren 6 Boten angestellt. Nach Herstellung der Rohrpost 
genügten 2 Boten für den Transport von Büchern und grö- 
Beren Gegenständen, die für die Beförderung in der Rohr- 
post nicht geeignet waren. Es konnten daher 4 Boten ent- 
lassen werden. Bei einem jährlichen Lohn von durch- 
schnittlich 4800 M (1920) betrug die erzielte Minderausgabe 
19200 M. Die Anschaffungskosten der Rohrpost stellten 
sich auf 95 000 M. 


Verzinsung und Amortisation, zu 10 % 


gerechnet . . . .. 9500 M 
Stromkosten Be are 1700 „ 
Unterhaltungskosten usw. Re P 

12 000 M 


Erzielte jährliche Ersparnisse 7200 M. 


Bei älteren, in Betrieb befindlichen Rohrpostanlagen, 
auch solchen anderer Systeme, lassen sich auch nachträg- 
lich noch erhebliche Ersparnisse durch die Einführung von 
Kraftsparern erzielen. Diese seit einigen Jahren 
eingeführte Neuerung besteht aus einem selbsttätig wirk- 
samen Ventil, das den Luftverbrauch der Anlage dem je- 
weiligen Bedürfnis genau anpaßt. Wenn in der ganzen 
Anlage sich keine Büchse in einem Rohr befindet, sind alle 
Rohre verschlossen und der Motor hat nur Leerlaufarbeit 
zu leisten. Der Strombedarf des Rohrpostgebläses der 
Disconto-Gesellschaft, Berlin, beispielsweise betrug vor 
Einführung der Kraftsparer 65 A, nach dem Einbau 30 A, 
also etwa 50 % des ursprünglichen Stromverbrauchs, was 
bei den damaligen Strompreisen (1920) eine Ersparnis von 
rd 16 000 M jährlich ausmachte. Abb. 2 zeigt die Maschinen- 
station einer Rohrpostanlage mit Kraftsparern. 


Die Rohrpostanlage für private Geschäftsbelriebe 
nimmt unter Umständen einen ziemlich erheblichen Um- 
fang an. Es ist daher notwendig, eine Zentrale einzurich- 
ten, die die Umleitung der ankommenden Büchsen besorgt. 
Durch die Einführung des Kreislaufweichen- 
eystems wird der Betrieb dieser umfangreichen Rohr- 
postanlagen ganz bedeutend wirtschaftlicher gestaltet. Die 
Weichen ermöglichen die Verwendung eines einzelnen Rob- 
res für eine größere Anzahl Stationen, wodurch nicht allein ` 
Rohrmaterial, sondern auch ganz erhebliche Betriebskosten 
gespart werden. In Abb. 3 und 4 sind zwei Rohrschaltungen 
dargestellt, u. zw. zeigt Abb. 3 eine Einrohrweichenanlage 
mit Wendebetrieb, während Abb. 4 eine nach dem alten 
System mit mehreren Rohren ausgeführte Anlage darstellt, 
wobei die gleiche Leistung angenommen worden ist. Die 
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Gegenüberstellung zeigt die bedeutende Ersparnis an Rohr 

bei Abb. 3. , 
Ein weiterer wirtschaftlicher Vorteil des Kreislauf- 

weichensystems ist der geringe Raumbedarf der Zentrale. 
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Es geht daraus hervor, daß eine moderne, nach dem Kreis- 
laufweichensystem ausgeführte Anlage ungefähr den vier- 
ten Teil beansprucht als etwa eine gleiche große Zentrale 
nach dem älteren System. Als Beispiel einer besonders 
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Abb. 2 Maschinenstation einer Rohrpostanlage mit Kraftsparern und Uindrehungsreglern. 
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ADbb.3. Einrohr-Weichenrohrpost- 
anlage mit Wendebetrieb und di- 
rektem gegenseitigen Verkehr. 


Abb. 4 Rohrpostanlage mit direkten Rohrverbindungen für gegenseitigen Verkehr, altes System. 
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wirtschaftlichen Anlage sei die Rohrpostanlage einer Ber- 
liner Engrosfirma erwähnt, bei der 20 Boten erspart wur- 
den. Nach dem Bericht des Inhabers, der nachstehend 

wörtlich wiedergegeben ist, wurde die Anlage bereits im 
` ersten Jahr amortisiert: 


Abb. 5. Zentrale einer Fabrikrohrpost mit 59 Unterstationen 
nach dem Kreislaufweichensystem. 


„Wenn ich die Gänge, die durch die Rohrpost erledigt 
werden, durch Boten machen ließe, so würden mindestens 
- bei einem durchschnittlichen Gebrauch von 1000 Patronen 
täglich 20 Boten notwendig sein. Diese 20 Boten würden 
mir aber in keiner Beziehung die Gewissenhaftigkeit und 
Schnelligkeit verbürgen wie meine Rohrpost. Wenn ich 
bei der heutigen Tarifskala als Mindestsatz für einen Boten 
2D M Wochenlohn berechne, so habe ich damit zu rechnen, 
daß ich allein an Botenlohn 400 M auszugeben hätte; das 
bedeutet im Jahre 20000 M, während die gesamte Anlage 
ungefähr soviel gekostet hat als der Botenlohn für ein Jahr. 
Die Amortisation der Anlage als solche ist infolgedessen 
sehr leicht zu errechnen, um so mehr, als der Strom für die 
gesamte Anlage pro Tag nur etwa 2 M kostet.” 


Abb. 6. Gegenüberstellung der Zettelfaltung in Zettelrohrpostanlagen 
(früher größere Reibung, jetzt wenig Reibung, geringerer Betriebsdruck). 


Abb. 5 zeigt die Zentrale einer großen Fabrikrohrpost 
nach dem Kreislaufweichensystem. 

Ein weiteres Gebiet für die wirtschaftliche Verwen- 
dung der Rohrpost ist die Anwendung derselben in Wa- 
renhäusern, die in Deutschland bisher leider noch 
wenig eingeführt ist. Im Ausland gibt es fast kein größeres 


Warenhaus, das nicht mit einer sogenannten Kassen-Rohr- 
postanlage ausgerüstet wäre. Bei diesen Anlagen sind 
sämtliche Verkaufsstände mit der Kasse durch Rohre ver- 
bunden. Der Kunde zahlt an den Verkäufer das Geld. Es 
wandert mit dem Quittungszettel durch die Rohrpost zur 


Abb. 7. Zettelrohrpost eines Teils des Fernamts Berlin mit an der 
Decke geführten Rohren (wirtschaftlicher Vorteil: Fortfall des teureu 
Podiums). 


Zentralkasse, wird hier gewechselt, und das kleine Geld 
und der Quittungszettel gelangen zum Verkäufer zurück. 


Bei einer in den letzten Jahren hergestellten großen 
Anlage des Warenhauses Au Printemps in Paris, bei der 
230 Stationen und 2 Zentralen installiert wurden, stellten 
sich die erzielten Ersparnisse wie folgt: Die Kosten der 
Anlage betrugen 2,5 Mill. Fr. An Stelle der ursprünglich 
benötigten 140 Kassiererinnen sind nur noch 60 angestellt. 
Von den Verkäuferinnen sind 10 % gespart. Hierzu kom- 
men Ersparnisse an Löhnen für Laufmädchen in Höhe vo 
insgesamt 0,2 Mill. Fr. Eine Kassiererin erhielt z. Z. der 
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Abb. &. Zentralstelle der umfangreichen Förderbandanlage des 


Fernamts Berlin. 


Inbetriebsetzung der Anlage je Jahr 10000 Fr, die ge- 
samten Ersparnisse ergaben für 80 Kassiererinnen 0,8Mill. 
Francs. Hierzu kommen an Löhnen der Laufmädchen und 
Gehältern der Verkäuferinnen 0,2 Mill. Fr, was zusammen 
1 Mill. Fr ergibt. Demgegenüber steht eine Ausgabe für 
Kraftstrom von etwa 75000 Fr, für Schmieröl und Unter- 
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haltung von 25000 Fr, zusammen 0,1 Mill. Fr. Es ergibt 
sich also eine Ersparnis von 0,9 Mill. Fr jährlich. 

Die Reichspost hat sich die Rohrpost wegen ihrer 
großen Wirtschaftlichkeit in ihrem Betrieb ebenfalls zu- 
nutze gemacht. Sie wird nicht allein für die Förderung 
von Telegrammen und Scheckformularen im internen Ver- 
kehr, sondern auch in Telephonämtern zur Erledigung der 
in großen Mengen auftretenden Meldungen verwendet. Bei 
den letzten ist die Rohrpost dem besonderen Betrieb 
angepaßt worden. Die Zettel werden nicht wie bei der 
gewöhnlichen Rundrohrpost in 
Büchsen gesteckt, sondern man 
verwendet flache Rohre, in denen 
die Zettel direkt befördert wer- 
den. Um die Mitnahme durch 
den Luftstrom zu erzielen, erhält 
der Zettel eine Faltung nach 
Abb. 6. Auch hier sind durch 
eine neuartige patentierte Zettel- 
faltung wesentliche wirtschaft- 
liche Vorteile erzielt worden. 
Bei dem früher üblichen System 
wurde der Zettel mit einer län- 
geren Fahne versehen und mit 
dem Kniff voran in das Rohr ge- 
steckt. Hieraus ergab sich aber 
der Übelstand, daß die Treibluft 
den Zettel gegen die Wandung 
drückt und infolgedessen eine 
nicht unerhebliche Reibung er- 
zeugt. Die durch diese ent- 
wickelte Elektrizität vergrößert 
die Reibung, und die Folge ist, 
daß der Zettel mitunter im Rohre 
stecken bleibt, nachdem die Fahne 
aufgekippt ist. Bei dem von Mix 
& Genest eingeführten Verfahren 
wird der Zettel umgekehrt, mit 
der Fahne voran, in das Rohr 
gesteckt, während das rück- 
wärtige Ende nur mit dem 
rechten Winkel aufgebogen wird. 
Infolgedessen bildet das Ende 
‘des Zettels einen ziemlich dich- 
ten Verschluß des Rohrs und 
dient als Treiber. Eine große 
Reibung kann nicht auftreten, 
da der Zettel mit seiner gan- 
zen Länge in dem Rohr 
schwimmt. Das große Berliner 8 
Fernamt wurde nach diesem Sy- - [LEE TẸ 
stem erweitert und umgebaut, 
und der Betriebsdruck konnte 
auf ungefähr die Hälfte er- 
mäßigt werden, wodurch die 
Betriebskosten entsprechend her- 
abgesetzt worden sind. Die An- 
ordnung ermöglicht ferner die 
Verwendung eines weniger stei- 
fen und kostspieligen Papiers, 
wodurch gleichfalls Ersparnisse 
erzielt werden. In Abb. 7 ist 
ein Teil dieses Fernamts dar- 
gestellt. In dem Amt werden 
täglich etwa 30000 Zettel be- 
fördert. Um diese Beförderung 
durch Boten auszuführen, müßten 
etwa 35 Boten eingestellt werden. 
Die erzielte Ersparnis beträgt 
bei einem Jahreslohn von 1200 M 
für einen Boten 42000 M. Auch 
das neue Fernamt in Düsseldorf 
wurde nach dem gleichen System 
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ausgeführt. Die Zettelrohrpost Abb. 10. Seilpostanlage des Haupttelegraphenamts München mit einer Zentrale und % Stationen. D. R.P, 


dient in erster Linie für die Ver- 

teilung der Meldezettel an die Arbeitsplätze, d. h. die 
Rohrpost eignet sich besonders gut für den schnell zu 
bewältigenden Einzelverkehr. Für die Rückbeförderung 
der erledigten Zettel verwendet die Reichspost neuerdings 
Förderbänder. 

Abb. 9 zeigt eine in dem Fernamt Plauen in Betrieb 
befindliche Zettelförderanlage, bei der die Verteilung der 
Zettel durch Rohrpost, deren Einsammlung durch eine 
Förderbsändeinrichtung erfolgt. Das Förder- 
band ist für den Massenverkehr das ideale Fördermittel, 
weil es die aufgezebenen Materialien unmittelbar nach der 
Aufnahme weiterbefördert. Ein Stilliegen findet also nicht 
statt, und die Leistungsfähigkeit der Förderbänder ist in- 
folgedessen sehr groß. Eine der genannten Gesellschaft 
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patentierte Einrichtung ermöglicht es, die Förderbänder in 
jeder beliebigen Richtung im Raum zu führen, genau 80, 
wie es bei den Rohrpostrohren möglich ist. Abb. 8 zeigt eine 
im Fernamt Berlin seit einigen Jahren in Betrieb befindliche 
Bandfördereinrichtung. Die Bänder werden bei Aufwärts- 
bewegung über schwach gebogene Bleche geführt und die 
Zettel dazwischen infolge der verschiedenen Reibung zwi- 
schen Blech und Band mitgenommen. Es ist demnach gleich- 
gültig, ob sich der Zettel unterhalb oder oberhalb des 


Bandes befindet. Diese Eigenschaft wird auch benutzt, 
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Abb. 9. Fernamt Plauen mit Zettelrohrpost für die Verteilung und Bandpost für die Einsammlung 


der Gesprächszettel. D.R.P, 
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um`beide Seiten des Bandes gleichzeitig für die Förderung 
der Zettel auszunutzen. Durch die Förderbandanlage im 
Fernamt Berlin werden täglich etwa 30000 Zettel beför- 
dert, und es werden dadurch 6 Boten erspart, entsprechend 
einer Lohnsumme von 7200 M jährlich. 


In Telegraphenämtern ist das Problem der Zettelver- 
teilung ähnlich wie in Fernsprechämtern. Es handelt sich 
darum, große Mengen von Telegrammformularen nach einer 
Zentralstelle zu bringen, sie von hier aus an die Arbeits- 
plätze zu verteilen und die erledigten Telegramme wieder 
einzusammeln. Die Größe und das Papier der Telegramm- 
blätter eignet sich aber nicht für direkte Förderung mittels 
Rohrpost. Man hat in manchen Ämtern, z.B. in London, 
Büchsenrohrpost mit runden Rohren hierfür verwendet. Es 
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besteht aber der Nachteil, daß die Blätter gerollt werden 
müssen und dadurch während des Betriebs Unbequemlich- 
keiten verursachen. Die Deutsche Reichspost ist deshalb 
vor Jahren dazu übergegangen, die eigentliche Verteilung 
der Telegrammblätter an die Arbeitsstellen durch Seil- 
post zu bewirken. Das Rollen der Blätter kommt in Fort- 
fall, und es ist lediglich eine einfache Faltung notwendig. 
Das Prinzip der Seilpost besteht bekanntlich darin, daß 
kleine Wagen mit Greifvorrichtung, die zwischen Gleisen 
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Abb. 11. Seilpostanlage des Haupttelegraphenamts Rotterdam mit Stadt- und Hausrohrpostzentrale 


und 105 Stationen. D.R.P. 


Abb, 12, Elektropostzentrale des Haupttelegraphenamts Oslo, Zentralstelle mit etwa 
70 Unterstationen, 


laufen und von einem Seil gezogen werden, die Zettel an 
den Aufgabestellen mittels dieser Greifvorrichtung er- 
fassen und sie bei den Arbeitsstellen abfallen lassen. Die 
größten Telegraphenämter, z.B. München, Amsterdam, 
Rotterdam, Zürich u.a., sind mit sehr umfangreichen An- 
lagen ausgerüstet, die teilweise über 100 Stationen haben. 
Abb. 10 zeigt eine im Jahre 1914 ausgeführte Seilpost- 
anlage des Telegraphenamts München, während in Abb. 11 
die Förderanlage des Telegraphenamts Rotterdam darge- 
stellt ist. In diesem Bild sind auch die Hausrohrpost- 
zentrale und die Stadtrohrpostzentralstelle vereinigt. Die 
Anlage Rotterdams hat 87 Stationen, und es werden 25 
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Boten für die Verteilung der Telegrammblätter' erspart, 
was einen jährlichen Aufwand an ersparten Löhnen von 
36 000 M ergibt. Die Kosten der Anlage betragen 291 000 
Mark, so daß diese in etwa 8 Jahren amortisiert ist. Die 
bei der Seilpost notwendige Faltung der Telegrammblätter 
wird von den Beamten als ein Übelstand empfunden. 

Eine vollkommenere, seit Jahren eingeführte Förder- 
einrichtung ist die Elektropost. Sie besteht aus der 
Kombination einer kleinen Elektrohängebahn mit elek- 
trisch betriebenen kleinen Auf- 
zügen, die von den Laufkatzen 
der Hängebahn automatisch ge- 
steuert werden. Abb. 13 zeigt 
einen Wagen der Elektropost, an 
dem ein flacher Kasten ange- 
bracht ist, in den die zu beför- 
dernden Papiere eingelegt wer- 
den. Eine Faltung ist also nicht 
notwendig. Die Aufzüge sind mit 
gleichartigen Kästen ausgerüstet. 
Nähert sich ein Wagen einem 
Aufzug, so schließt der Wagen 
einen Kontakt, der Aufzug wird 
nach oben gesteuert, und, wenn 
der Wagen den Aufzug passiert, 
werden die in dem Aufzug be- 
findlichen Zettel in den Wagen 
abgestreift und, umgekehrt, die 
von dem Wagen kommenden 
Zettel in ein Fach des Aufzuges. 
Diese Anlagen werden auch mit 
elektrischer Druckknopfsteue- 
rung ausgerüstet, so daß ein be- 
liebiger direkter Verkehr zwi- 
schen den einzelnen Stationen 
stattfinden kann. Das Tele- 
graphenamt in Oslo wurde mit 
einer umfangreichen Elektropost- 
anlage für die Förderung der 
Telegrammblätter ausgestattet. 
Abb. 12 zeigt die Zentralstelle 
dieser Anlage. Die Anlagekosten 
betragen etwa 0,25 Mill. M und 
die ersparten Botenlöhne etwa 27 000 M 
jährlich. Somit ist auch bei der ver- 
hältnismäßige komplizierten Einrich- 
tung dieser Anlage die große Wirt- 
schaftlichkeit erwiesen. Das System 
der Elektropost wird auch für die För- 
derung größerer Gegenstände ausge- 
führt. So wurde z. B. das Paketamt 77 
in Berlin mit einer derartigen Anlage 
für die Förderung der kleinen Pakete, 
der sogenannten Sackstücke, versehen. 
Abb. 14 und 15 zeigen die Ausführung 
dieser Anlage. Die Sackstücke werden 
in Kästen gesteckt, die von den vorbei- 
fahrenden Wagen entleert werden. Es 
sind entsprechend den vorhandenen 
3 Kursriehtungen 3 Wagen vorgesehen, 
von denen jeder 4 Aufzüge bedient. Es 
findet also ein Einsammeln und Sor- 
tieren nach 3 Richtungen statt. Die 
in Abb. 15 dargestellte Sammelstelle 
zeigt 3 Empfangsapparate, in die die 
Wagen die mitgebrachten Pakete ent- 
leeren. Die Betriebskosten der Anlage 
betragen je Tag 0,45 M, sind also so 
gering, daß die Wirtschaftlichkeit 
dieser Anlage daraus ohne weiteres 
hervorgeht. 

Kine wesentlich größere Aus- 
führung der Elektropost wird augen- 
blicklich für das Postamt 2 München 
zur Förderung der ankommenden Brief- 
post hergestellt. Es ist hier ein anderes 
Verfahren angewendet, indem lose Kästen 
von 80X40X40 em Benutzung finden. Diese Kästen werden 
mit der ankommenden Briefpost in Bündeln beladen und 
dann an der Aufgabestelle in einen Aufzug geschoben. Die 
Mitnahme und Verteilung der Kästen erfolgt vollkommen 
automatisch durch Druckknopfsteuerungen. Es sind acht 
Aufzüge vorgesehen Abb. 16 zeigt einen derartigen Auf- 
zug mit der davor befindlichen Laufkatze, die einen 
Wagen enthält. Das Postamt 2 München, welches sich in 
dem Verkehrsministerium befindet, besitzt außerordent- 
lich ungünstig gelegene Räumlichkeiten, die durch lange 
Korridore getrennt sind. Erst durch die Verwendung der 
Elektropost ist es möglich geworden, den gesamten Verkehr 
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zwischen Aufgabe und Verteilungsstelle an die Decke zu 
verlegen und dadurch die Flurbeförderung zu entlasten. 
Die Betriebskosten dieser Anlagen werden jährlich voraus- 
sichtlich etwa 400 M betragen. An Botenlöhnen werden 
demgegenüber etwa 12000 M erspart. Abgesehen von 
diesen direkten Ersparnissen wird der Betrieb wesentlich 
einfacher gestaltet und beschleunigt. Die Elektropost ist 
besonders für die Förderung in vorhandenen Gebäuden ge- 
eignet, da sie sich den Räumlichkeiten sehr leicht anpassen 
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Elektropost. 


171924 miš čnem Transportkaster 


Abb, 13. Elektropostwagen mit einem horizontalen Transportkasten 
für die Förderung von Briefen, Aktenstücken und dgl. D.R.P. 


läßt. Der Einbau einer solchen Anlage bewirkt stets eine 
Entlastung des Verkehrs und infolgedessen einen Gewinn 
an Raum, da der gesamte Verkehr sich dann ’nur an der 
Decke abwickelt. 

Ein besonders wichtiges Gebiet ist die Förderung 
vonPaketenin den großen Paketämtern. Die Art des 
Verkehrs bedingt, daß sich zeitweise, besonders abends, 
riesige Mengen von Paketen in den großen Paketämtern an- 
sammeln, die in kürzester Zeit verteilt und weiterbefördert 
werden müssen, Dies geschieht bis jetzt durch die Zuhilfe- 
nahme zahlreicher Arbeitskräfte. In dem Postamt 77 zu 
Berlin werden z.B. 1100 Beamte und Arbeiter beschäftigt, 
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Abb, 14, Elektropostwagen und Aufgabestation des Paketpostamts 17, 
Berlin, für die Förderung von Päckehen. D.R.P. 


um den ungeheuren Zustrom der Pakete in der Zeit von 
5 bis 11 Uhr nachmittags zu bewältigen. In einzelnen 
Amtern sind bereits Förderbandanlaren zur Anwendung 
gelangt. Vorbildlich auf diesem Gebiet ist die schwedische 
Postverwaltung vorgegangen. Abb. 17 zeigt z. B. eine von 
dieser hergestellte Fördereinrichtung des Paketamis Stock- 
holms, wo die Verteilung der Pakete von den Annahme- 
schaltern nach den Zentralstellen vollkommen automatisch 
durch Elevatoren und Förderbänder vorgenommen wird. 
In Deutschland ist das Reichspostministerium, Abt. VI, 
München, bahnbrechend vorangegangen, und es wird augen- 
blicklich ein großes Paketamt auf dem Marsfeld in Mün- 
chen errichtet, dessen mechanische Fördereinrichtung nach 
einem ganz neuen Prinzip ausgeführt wird. Abb. 18 zeigt 
das in Bau befindliche Paketamt im Modell. Es ist 
hier in vorbildlicher Weise zunächst die Fördertechnik 
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entwickelt und dann das Gebäude zweckmäßig entworfen 
worden. Daraus ergab sich ein kreisförmiger Bau, in 
dessen Mitte sich eine in Abb. 19 dargestellte Verteilungs- 
vorrichtung befindet, bei der die von der Telephonie her 
bekannte Vielfachschaltung Anwendung gefunden hat. Es 
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Abb, 15. Endstelle der Elektropost des’Paketpostamts 77, ‘Berlin, [mit 
3 Empfängern für Päckchenförderung nach!3 Kursen. D.R.P. 


sind 6 sich viermal wiederholende Einwurföffnungen in 
kreisförmiger Anordnung vorgesehen. Die Einwurföffnun- 
zen sind so groß bemessen, daß Pakete von 70 X 70 em beför- 
dert werden können. Unterhalb der Einwurföffnungen be- 
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Abb. 16. Elektropost für die Förderung von Karren von etwa 80 kg 
Gewicht für die automatische Verteilung von Briefpaketen und Brief- 
säcken. D.R. P. 


finden sich Rutschen, von denen je 4in6 spiralig gebogene 
Förderrinnen endigen. Unterhalb dieser wird eine dreh- 
bare Scheibe von 16 m Durchmesser dauernd in Umdrehung 
gchalten. Die Förderrinnen sind oberhalb der Drehscheibe 
zunächst konzentrisch, dann exzentrisch gebogen. Infolge- 
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dessen werden die von den Rutschen zwischen den Füh- 
rungsrinnen gelagerten Pakete an den Rand der Scheibe 
befördert. Sie fallen von diesem über Rutschen auf För- 
derbänder und werden im Kellergeschoß des Gebäudes nach 
sechs verschiedenen Richtungen weiterbefördert. Am End- 
punkt der. Bänder sind die aufsteigenden Bänder mit Grei- 
fern versehen (Abb. 20), die die Pakete wieder nach oben 
befördern. Von hier erfolgt die weitere Verteilung in Pack- 


Abb. 17. Schematische Darstellung des Hauptpaketamts in Stockholm 
für die automatische Einsammlung und Verteilung der Pakete. 


kammern und von diesen in Kraftwagen, die die Pakete 
an die verschiedenen Postämter weiterbefördern. Durch 
die Einrichtung dieser Paketförderanlage werden 60 Be- 
amte entsprechend einer Lohnsumme von 72 000 M jährlich 
gespart. Die Anlage wird also in etwa 5 Jahren amorti- 
siert und beschleunigt außerdem die Verteilung der Pakete 
wesentlich. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die soge- 
nannten Kleinförderanlagen bei zweckmäßiger Anordnung 


Abb. 18. Hauptansicht des im Bau befindlichen Paketamts München- 
Marsfeld. 


geeigneter Systeme von großer volkswirtschaftlicher Be- 
deutung sind. Auch wenn sich in manchen Fällen nicht so- 
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fort eine Wirtschaftlichkeit nachweisen läßt, bringt doch 
dieMechanisierungdesInnenverkehrseinen 


® 


IMIX£.BENEST 


Abb. 19, Selbsttätige Paketverteilungsturbine für das Paketpostamt 
München-Marsfeld und eine stündliche Leistung von etwa 8000 Paketen 
D.R.P.a. 


Abb. 20, Steigeband für die selbsttätige Förderung von Paketen in 
vertikaler Richtung. D.R.P.a. 


frischen Zug in den Betrieb und eine zwangläufige Be- 
schleunigung in die Abwicklung des Geschäftsverkehrs. 


Die Entwicklung und Vervollkommnung der Selbstkostenrechnung 
in der mechanischen industrie. 


Von Schulz-Mehrin, Berlin-Schlachtensee. 


Auf dem Gebiet des Selbstkostenwesens ist in Deutsch- 
land in den letzten Jahren außerordentlich rege gearbeitet 
worden, wenigstens wissenschaftlich, und es sind zweifel- 
los wesentliche Fortschritte erzielt worden. Die Praxis 
hat sich in Deutschland die Ergebnisse der Wissenschaft 
leider noch nicht in gentigendem Maß zu eigen gemacht. 
Jedenfalls besteht in Amerika kein so großer Abstand 
zwischen den letzten Ergebnissen wissenschaftlicher For- 
schung und praktischer Anwendung dieser Ergebnisse wie 
in Deutschland. 


Man kann in der Entwicklung und Vervollkommnung 
der Selbstkostenrechnung drei Hauptstufen unter- 
scheiden. Diese sind durch die Schemas der Abb. 1 dar- 
gestellt. Die Schemas zeigen den Kreislauf des Vermögens 
in einem Fabrikunternchmen, soweit das Vermögen un-. 
mittelbar von der Fabrikation berührt wird. 

Man kann sich vorstellen, daß ursprünglich als Ver- 
mögen nur Geld vorhanden ist. Mit diesem Geld werden 
Fabrikationseinrichtungen oder Anlagen, nämlich Ge- 
bäude, Maschinen usw., beschafft, Rohstoffe gekauft und 
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verschiedene Aufwendungen (Löhne, Gehälter, Steuern, 
Frachten usw.) für Verarbeitung der Rohstoffe zu Er- 
zeugnissen gemacht. Die fertigen Erzeugnisse werden ver- 
kauft und hierdurch wieder zu Geld gemacht. Das Ver- 
mögen macht also den Kreislauf: Geld, Aufwendungen für 
die Herstellung von Erzeugnissen, fertire Erzeugnisse, Geld. 


Aufgabe der Selbstkostenrechnung ist es vor allem, 
die Aufwendungen für die Herstellung von Erzeugnissen 
zu erfassen, u. zw. nicht nur die Aufwendungen überhaupt, 
sondern auch in ihrer Verteilung auf die einzelnen Er- 
zeugnisse. Zu diesem Zweck ist es in der mechanischen 
Industrie allgemein üblich, die Erzeugnisse auf Grund 
von Aufträgen (Betriebsaufträgen) mit bestimmten Auf- 
tragsnummern herzustellen. Die Aufwendungen werden 


dann soweit wie möglich auf die Nummern der einzel- ’ 


nen Aufträge, für die sie entstehen, geschrieben. Diese 
Aufwendungen werden als Einzelkosten bezeichnet. 
Diese unmittelbare Aufschreibung von Aufwendungen ist 
vor allem möglich bei dem unmittelbar in die Erzeugnisse 
hineingearbeiteten Material und bei dem unmittelbar für 
die Herstellung aufgewendeten Lohn (Einzelmaterial 
und Einzellohn). Die nicht unmittelbar auf die cin- 
zelnen Aufträge verrechenbaren Aufwendungen, zu denen 
die sog. Hilfslöhne, das sog. Betriebsmaterial, die Gehälter, 
die Steuern, die Abschreibungen, die Aufwendungen für 
Kraft, Heizung, Beleuchtung usw. gehören und die als 
Gemeinkosten bezeichnet werden, weil sie für sämt- 
liche Aufträge gemeinsam entstehen, werden zusammen- 
gefaßt und der Summe der Einzellühne gegeniibergestellt. 
Das Verhältnis zwischen Gemeinkosten und Einzellöhnen 
wird als Gemeinkostenzuschlag bezeichnet. Die 
einzelnen Aufträge werden dann im Verhältnis der für 
sie entstandenen Einzellöhne mit Gemeinkosten belastet. 


Soweit ist das Verfahren auf allen drei hier behandel- 
ten Entwicklungsstufen grundsätzlich gleich. i 


Auf der ersten Stufe werden aber sämtliche Ge- 
meinkosten in einer Summe zusammengefaßt, gewisser- 
maßen in einen Topf geworfen, und der Summe aller Ein- 
zellöhne gegenübergestellt, und es wird so ein einheitlicher, 
durchschnittlicher Gemeinkostenzuschlag für alle, auch 
verschiedene Erzeugnisse eines Unternehmens berechnet. 


Dieses Verfahren ist verhältnismäßig einfach, aber 
sehr ungenau. Denn die Gemeinkosten, die auf verschie- 
dene Erzeugnisse eines Unternehmens entfallen, sind ver- 
schieden, je nach der Bearbeitungsweise, also nach den 
Werkstätten, die von den Erzeugnissen durchlaufen wer- 
den. Ein Erzeugnis, das ganz oder überwiegend in der 
Schlosserei durch Handarbeit hergestellt wird, verursacht 
erheblich geringere Gemeinkosten als ein Erzeugnis, das 
beispielsweise zum großen Teil oder überwiegend in der 
Stanzerei mit Maschinen hergestellt wird. Die Gemein- 
kosten der Schlosserei sind erheblich geringer als die Ge- 
meinkosten der Stanzerei: denn die Schlosserei hat allen- 
falls wenige, verhältnismäßig -kleine Maschinen, die ge- 
ringe Abschreibungen und Betriebskosten verursachen, 
während die kostspieligen Maschinen der Stanzerei erheh- 
liche Abschreibungen und Betriebskosten bedingen. Bei 
genauer Berechnung ergibt sich vielleicht für die Schlosse- 
rei ein Gemeinkostenzuschlag von etwa 100% zu den 
Einzellöhnen, für die Stanzerei ein Gemeinkostenzuschlag 
von vielleicht 400 %. Rechnet man nun mit einem einheit- 
lichen Durchschnittszuschlag von etwa 250 %, dann ist 
dieser für die Erzeugnisse der Schlosserei zu hoch. Diese 
Erzeugnisse werden also zu teuer kalkuliert und infolge- 
dessen wahrscheinlich wenig abgesetzt. Dageren ist der 
Durchschnittszuschlag von 250 % für die Erzengnissee der 
Stanzerei zu niedrig. Diese werden also zu billig kalku- 
liert und infolgedessen vielleicht in großer Menge, aber 
mit Verlust abgesetzt. Wegen dieser Ungenauiekeit ist 
das geschilderte einfache Verfahren vervollkommnet wor- 
den, und es ergibt sich die zweite Entwicklungsstufe. 


Das vollkommenere Verfahren der zweiten Ent- 
wieklungsstufe stimmt grundsätzlich mit dem zu- 
erst geschilderten Verfahren überein. Es handelt sich 
lediglich um eine Verfeinerung des Verfahrens. Vor allem 
wird die Verrechnung der Gemeinkosten auf verschiedene 
Erzeugnisse genaner durchgeführt. Dies geschieht mittels 
der Gliederung des Unternehmens in mehrere Kostenstellen. 
Es werden so viele Kostenstellen unterschieden, wie Ab- 
teilunzen, Werkstätten oder Arbeitsplätze mit erheblich 
verschiedenen Gemeinkosten vorhanden sind. Für jede 
dieser Kostenstellen werden die auf sie entfallenden Ge- 
meinkosten für sich gesammelt und den Einzellöhnen, die 
an dieser Kostenstelle gezahlt werden, gegenübergestellt. 
Auf diese Weise wird für jede Kostenstelle bzw. für jede 
Art von Löhnen, z. B. Schlosserlöhne, Stanzerlöhne usw., 
ein besonderer Gemeinkostenzuschlag berechnet, und jedes 
Erzeugnis wird in dem Maße mit Gemeinkosten belastet, 


den Tisch fallen, ohne daß dies bemerkt wird. 


wie es eine bestimmte Kostenstelle (Werkstatt, Abteilung) 
in Anspruch genommen hat. Auf diese Weise wird eine 
erheblich genauere Verteilung der Gemeinkosten auf die 
Erzeugnisse erreicht. 

Der wesentlichste Unterschied zwischen der ersten 
und der zweiten Entwicklung==tufe besteht also darin, dab 
der auf der ersten Stufe benützte einheitliche, für alle Er- 
zeurnisse und alle Werkstätten eines Unternehmens gel- 
tendo Durchschnittszuschlag auf der zweiten Entwicklungs- 
stufe in verschiedene, den einzelnen Werkstätten und Ab- 
teilungen angepabte Zuschläge gegliedert wird. 

Sonstige Fortschritte der zweiten Entwicklungsstufe 
gegenüber der ersten sind darin zu sehen, daß die Aufwen- 
dungen genauer unterteilt werden, um sie besser im ein- 
zelnen beurteilen zu können, und daß infolge der Verteilung 
der Gemeinkosten auf die einzelnen Abteilungen, Werk- 


stätten und Arbeitsplätze des Unternehmens auch die Wirt- 


sehaftlichkeit dieser einzelnen Stellen besser beurteilt wer- 
den kann'). 


Das soeben skizzierte Verfahren der zweiten Ent- 
wicklungsstufe ermöglicht zwar eine richtige Verrechnung 
der aufgrezeichneten Selbstkosten auf die Erzeugnisse, aber 
es gewährleistet nicht, daß tatsächlich sämtliche Aufwen- 
dungen erfaßt werden. Das Verfahren schließt nicht aus, 
daß z. B. irgendwelche Posten vergessen werden und unter 
Diesem 
Mangel kann abgeholfen werden durch eine geeignete Ver- 
bindung mit der Buchhaltung, sofern diese nach dem System 
der doppelten Buchhaltung eingerichtet ist. 


Damit kommen wir zurdrittenEntwicklungs- 
stufe. Es liegt überhaupt nahe, Selbstkostenrechnung 
und Buchhaltung miteinander in Verbindung zu bringen, 
denn bei beiden handelt es sich um die Aufzeichnung von 
Vermögensbewegungen und Vermögensänderungen, näm- 
lich in der Selbstkostenrechnung um diejenigen Ver- 
mögensbewegungen und Vermögensänderungen, die durch 
die Fabrikation hervorgerufen werden, in der Buchhaltung 
dagegen um die gesamten Vermögensbewegungen und Ver- 
mögensänderungen in dem Unternehmen. Während jedoch 
die Selbstkostenrechnung die Vermögensbewegungen und 
Vermögensänderungen durch die Fabrikation in allen Ein- 
zelheiten erfaßt, z.B. jeden einzelnen Materialverbrauch, 
jeden einzelnen Arbeitsvorgang, der entlolınt werden muß, 
wird der Materialverbrauch und die Lohnaufwendung in 
der Buchhaltung nur summarisch verzeichnet. Es handelt 
sich aber bei beiden Aufschreibungen um dieselben Vor- 
gänze. Aufschreibungen über den gleichen Vorgang 
müssen natürlich, auch wenn sie an zwei verschiedenen 
Stellen erfolgen, zu dem gleichen Ergebnis führen. Hierin 
liegt die Möglichkeit einer gegenseitigen Kontrolle. Stehen 
Selbstkostenrechnung und Buchhaltung in einem zwang- 
läufigen Zusammenhang, dann macht sich die Nichtberück- 
sichtirung von Aufwendungen in der Selbstkostenrech- 
nung sofort durch Unstimmigkeiten in der Buchhaltung be- 
merkbar. Umgekehrt muß das Ergebnis der Buchhaltung, 
insbesondere der ausgewiesene Gewinn, mit dem Ergebnis 
der Selbstkostenreehnung übereinstimmen. 


Der enge natürliche Zusammenhang zwischen Selbst- 
kostenrechnung und Buchhaltung geht auch aus dem Ver- 
gleich der schematischen Darstellung der zweiten und der 
dritten Entwicklungsstufe hervor. Beide Schemas zeigen 
den bereits angedeuteten Vermögenskreislauf im Fabrik- 
betrieb. In dem einen Fall erfolgt einfache Aufschreibung 
der Aufwendungen, angedeutet durch einfache Rechtecke, 
in dem anderen Fall erfolgt Verbuchung der Aufwen- 
dunzen nach dem System der doppelten Buchhaltung, an- 
gedeutet durch Kontensymbole. Die Anordnung der Recht- 
ecke bzw. Konten und der Verlauf der Linienzüge, die den 
Vermözenskreislauf andeuten, sind in beiden Fällen genau 
die gleichen. ~- 

Neben der zwangläufigen gegenseitigen Kontrolle ist 
es ein weiterer Vorteil der Verbindung von Selbstkosten- 
rechnung und Buchhaltung, daß zu jeder Zeit der Ver- 
mögensstand des Unternehmens festgestellt werden kann. 
Dies ist, wenn die Selbstkostenreehnung unabhängig von 
der Buchhaltung durchgeführt wird, nur durch Inventur, 
d.h. körperliche Aufnahme der Bestände an Rohstoffen, 
Halb- und Fertigfabrikaten möglich. Greifen jedoch 
Selbstkostenrechnung und Buchhaltung in geeigneterWeise 


1) Auf die Einzelheiten des Verfahrens kann an dieser Stelle 
nicht genauer eingegangen werden, Das Verfahren ist eingehend dar- 
gestellt in der kürzlich vom Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten 
herausgegebenen Schrift „Selbstkosten-Nachreehnung und Buchhaltung 
in Maschinenfabriken“, Wenn hierin auch besonders auf den Maschinen- 
bau Bezug genommen ist, so gilt die Darstellung doch ohne weiteres 
auch für alle ähnlichen Industriezweige, insbesondere fürdie Elektro- 
technik, da die Herstellungsweise und dementsprechend auch die 
Selbstkostenreehnung im Maschinenbau und in der Elektrotechnik 
grundsätzlich vollkommen übereinstimmen, 


t 
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ineinander, dann können die Bestände und sonstigen Ver- 
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Auf welcher der geschilderten Entwicklungsstufen 


-mögenswerte jederzeit durch einen Zwischenabschluß der : steht nun heute die Selbstkostenrechnung in der mechani- 


Bücher, durch eine Zwischenbilanz, ausgewiesen werden. 


Die Entwicklung der Selbstkostenrechnung im Maschinenbau 


T. Stufe. Einfachstes Verfahren: Geringe Gliederung der Aufwendungen, insbesondere 


schen Industrie? Wer die Verhältnisse einigermaßen kennt, 


der bemeinhosten. Lobotidae benentostenzuschlag Ar de gesamte (airi u. 19 ak Ozas 


Nachteile: Cria, aber str ingenu. Nane niühnge Ermitlng der Solisthasten rested Lrzcugrusse, kope Mögkeiet zur Aurteiing der Wirschaflichter der eizchen Veiriebsstehen. 


I’. Hue. Vervolliionmnetes Verfahren: Zweoisööire Gliederung dr Auswerdingen. Unterschedbiche Gemenkesterzuschlige für de wichtigsten Abfeltngen und Werkstätten astenstelen) 
artak: orae [fassung der Schisthaster mach nn en ER gaze Uhteragen fir de Ibrrechung (Vrechahuditen), genaue [rialgreoinung, 
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Abb. 1 


Die immer mehr geforderte Zwischenbilanz wird hierdurch 
ein verhältnismäßig einfacher Vorgang). 


2) Die Übersicht ist nach Abbildungen zusammengestellt, die in 
der vom Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten heraus map eBehonen 
Schrift „Belbstkosten - Nachrechnung und Buchhaltung in Maschinen- 
fabriken“ enthalten sind. 
en der Durchführung im einzelnen muß auch auf die vor 


genannte Schrift hingewiesen werden. 
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muß leider sagen, daß sehr ° veie vor alem mittlere 
und kleinere Fabriken, noch auf der ersten Stafe stehen, 
d.h. daß sie noch mit einem einheitlichen Gemeinkosten- 
zuschlag rechnen, auch wenn sie mehrere durchaus ver- 
schiedene Erzeugnisse herstellen. Die msiSten großen und 
viele mittlere Fabriken befinden sich sckon auf der zweiten 
Entwicklungstufe, d.h. sie rechnen it unterschiedlichen 
Gemeinkostenzuschlägen, wenigste für die Hauptabtei- 
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lungen oder Hauptwerkstätten; erst verhältnismäßig we- 


nige große und mittlere Werke eind auf der dritten Ent-- 


wicklungsstufe angekommen, d.h. sie haben die organische 
zwangläufige Verbindung zwischen Selbstkostenrechnung 
und Buchhaltung durchgeführt. Man kann aber feststellen, 


daß diese dritte Entwicklungsstufe nicht nur von der Wissen- 
schaft gefordert, sondern daß sie auch von der Praxis immer 
mehr angestrebt wird. Noch mehr als in Deutschland hat 
sich der Gedanke, daß Selbstkostenrechnung und Buchhal- 
tung organisch zusammengehören, in Amerika durchgesetzt. 


Aus der 2. Großen Deutschen Funkausstellung. 


Dreierlei Neuerungen sind es, die auf technischen Aus- 
stellungen die besondere Beachtung des Fachmannes fin- 


den. Zunächst jene, die einen sicheren, wenn auch nicht ° 


allzu großen Schritt geradeaus auf der Bahn der Entwick- 
lung bedeuten, einen Schritt, der zwar nicht selbstverständ- 
lich ist, aber erscheint, sobald er getan wurde. Mancher 
dieser Fortschritte, es braucht kein geringer zu sein, ist 
kaum als Erfindung anzusprechen, ist vielleicht nicht 
einmal patentfähig. l 

Die zweite Art bilden die ausgesprochenen Irrgänger. 
Nicht um minderwertige Leistungen handelt es sich dabei, 
sondern um die (oft recht hübsche) Lösung von technischen 
Aufgaben, wobei aber aus Mangel an tiefergehender 
Sachkenntnis entweder die Aufgabe mißverstanden oder 
wichtige Nebenbedingungen unberücksichtigt geblieben 
sind. Auch davon ’gab es einige Proben auf der Ausstel- 
lung. Mögen solche Dinge mit noch so viel Überzeugung 
oder Geschicklichkeit angepriesen werden und anfangs 


auch geschäftlichen Erfolg haben, es dauert nicht lange, bis’ 


Ya an EDINLIEHE Gesetz der Auslese seine Wirkung ge- 
an hat. 

Hier sei nur von der dritten Art die Rede, die von der 
zweiten zu unterscheiden freilich auch dem Fachmanne 


nicht immer mit Sicherheit gelingt. Es sind jene Neuheiten, ` 


bei deren erstem Anblicke man die gewisse zenießende 
Freude empfindet, die jeder Geistesfunken, vom geringsten 
guten Witze angefangen, auslöst. 


Was ich an solchen Dingen auf der Ausstellung ge- 
sehen habe, davon möchte ich nun berichten. Manches 
davon mag anderen gar nicht gefallen haben, unbedeutend 
‘erschienen oder längst bekannt gewesen sein. Manches 
mag bald wieder verschwinden, sei es aus Verständnis- 
mangel der Käufer, sei es wegen Zu schwacher Reklame, 
oder weil es eben doch zur zweiten Art gehört. Eine etwas 
eingehendere Beschreibung ist unerläßlich, und auch einen 
Versuch der Bewertung kann ich mir gelegentlich nicht 
versagen. 

MitdenKopfhörernsei begonnen. Bekanntlich ist 
- es schwer, ein Telephon so zu bauen, daß es ausgesprochen 
schlecht wird. Ebenso bekannt ist, daß das Telephon seit 
Jahrzehnten seine Form und Leistungsfähigkeit nur wenig 
verändert hat. Dennoch sind einige Neuerungen zu ver- 
melden. Der Hörer von Hessel-Middendorf, Berlin, ver- 
meidet den lästigen Druck auf die Ohren dadurch, daß die 
unsymmetrische, ovale Hörmuschel sich unmittelbar an den 
Kopf anlegt und so groß und tief ist, daß das Ohr darin frei 
Platz findet. Er ist entschieden angenehmer als der kopf- 
bügellose Benaudihörer, welcher von der Ohrmuschel ge- 
tragen werden muß. — Beim Alpha-Hörer (Abb. 1) der 
Elektrosignal-Werkstätten, Berlin, ist das ganze Magnet- 
system auf der Muschel befestigt und schaut nach hinten. 
Die Membrane besteht aus Bronzeblech; sie trägt an einem 
zwischen den schräggestellten Polen durchgehenden Stifte 
ein Ankerscheibchen. iese Bauart eignet sich vorzüglich 
für Versuche und für Schulen, da sie in offenem Zustande 
arbeiten kann. — Der Hörer der Standard-Radio Co., 
Berlin, besitzt einen polschuhlosen U-förmigen Stahl- 
magnet, auf dem die Spulen sitzen. Die Befestigung er- 
folgt in sehr einfacher Weise durch einen federnden 
Messingriegel, der vorne zwischen den Polen quer durch- 
zeht, bajonettverschlußartig in den Rand der Metalldose 
eingreift und den Magnet an deren Boden drückt. — Bei 
der gewöhnlichen Form der Kopfbügelhörer verdreht sich 
häufig die Zuleitungsschnur. Das verhütet der Hörer von 


Bosch & Co., Berlin, durch einen am Führungsstifte der. 
Muschel angebrachten, die Führung umgreifenden paralle- 


len Drahtbügel, der der Muschel nur eine halbe Umdrehung 
gestattet. Überdies besitzt dieser Hörer eine mit Teil- 
strichen verschene Feineinstellung auf der Rückwand. — Das 
Telephon kKkonzentrisch, topfmagnetartig anzuordnen, ist 
schon von Bell vorgeschlagen worden. Doch war man ganz 
davon abzekommen, wohl aus Besorgnis vor Wirbelströ- 
men. Vor etwa zwei Jahren hat eine Münchener Fabrik 
einen völlig mißglückten Versuch in dieser Richtung ge- 
macht. Jetzt ist das Sachsenwerk, Niedersedlitz-Dresden, 


mit einem solchen Hörer auf dem Plan erschienen. Der 
Stahlmagnet in Form einer gewölbten Scheibe bildet selbst 
die Dose, ein geschlitztes Eisenrohr, das die runde Spule 
trägt, den Innenpol. In den Rand der Membran ist eine 
Rinne eingepreßt; dadurch wird sie versteift und von 
Fehlern der Klemmung unabhängig, zugleich wird das 
Blech dadurch gespannt und erhält eine höhere Eigen- 
frequenz. Der llörer scheint ebenso gut wie einfach zu 
sein. — Ebenfalls einen Magnetpol in der Mitte, aber nicht 
zentrischsymmetrischen Aufbau, besitzen die Hörer der 
„Ahemo“-Werkstätten, Berlin (Abb. 2), und der Schwarz- 


Abb. 2. „Ahemo“-Hörer 
(Innenansicht). 


Abb. 1. „Alpha“-Hörer 
(Innenansicht). ' 


wälder Apparate-Bau-Anstalt August Schwer Söhne, Vil- 
lingen. Bei ersterem ist der Stahlmagnet U-förmig ohne 
Polschuhe, der mittlere Pol trägt eine Flachspule, der 
andere ist an den Rand geführt; Pole und Dosenrand sind 
zusammen abgeschliffen, der Distanzring besteht aus Eisen.” 
Dies dürfte von allen Formen wohl die einfachste und am 
billigsten herzustellende sein. Beim zweitgenannten Hörer 
sind mehrere kleine Stahlmagnete angewendet. — Ein Be- 
richt über die akustische Güte der genannten und anderen 
Hörermodelle wird vielleicht später einmal folgen. 


An dieser Stelle sei noch der von der Hedyra A.G. er- 
zeugte, von Hoxter, Berlin, ausgestellte „Copa”-Mit- 
hörer zu nennen. Er gestattet einer zweiten Person das 
Mithören an einem einzigen Telephon. Ein dünner Gummi- 
schlauch trägt einerseits eine kleine Hörmuschel, anderer- 
seits einen Drahtbügel, den die am eigentlichen Apparat 
hörende Person so ans Ohr hängt, daß das offene Ende des 
Schlauches zwischen Ohr und Telephon kommt. Die Er- 
findung ist nicht so sehr für den Rundfunk von Bedeutung 
als für den gewöhnlichen Fernsprecher. Es ist oft wichtig, 
aber beim einfachen Postapparat unausführbar, ein Tele- 
phongespräch von einem Zeugen mithören zu lassen. Dieses 
kleine Gerät ermöglicht es ohne weiteres. l 

Auf dem Gebiete der Lautsprecher fällt der der 
Vox-Maschinen A. G., Berlin, auf, welche den Trichter 
durch das Gehäuse einer großen Meerschnecke ersetzt 
und damit das alte Tritonshorn wieder zu Ehren gebracht 
hat. Die Lautstärke läßt nichts zu wünschen übrig, und 
auch der Klang scheint dem der besten Trichter nicht nach- 
zustehen. — Der „Telefunken-Sprecher” (Abb. 3) weist 
oben den üblichen Lautsprechertrichter auf, unten teilt sich 
das Rohr und endet in zwei tuchbelegte Scheiben, an die 
man die Muscheln eines gewöhnlichen Kopfhörers unter 
Ausnutzung des Druckes der Bügelfeder anlegt. Der so 
erhaltene Lautsprecher ist überraschend gut. 

Weniger Ausbeute liefern die veränderlichen Konden- 
satoren und Spulen, Erwähnenswert ist von den ersteren 
nur der Drehkondensator von Dr. Lissauer, Ham- 
burg, bei welchem zur Erreichung einer bestimmten Ab- 
hängigkeit der Kapazität von der Zeigerdrehung (gerad- 
linige Frequenzkurve) der bewegliche Plattensatz nicht 
nur gedreht, sondern auch noch samt der Achse aus dem 
festen Plattensatze unter zwangläufiger Führung heraus- 


8. Oktober 1925 


geschwenkt wird; von den zweiten der Spulenhalter 
der Charlottenburger Motoren-Ges. m. b. H. (Abb. 4), der 
durch eine Schnecke mit langer Achse und Isoliergriff am 
Ende die Feineinstellung, mit demselben Handgriff als 
Hebel die grobe Einstellung gestattet. — Nicht übel ist 
auch der „Erzett“-Spulenhalter von Ried & Zechmann, 
Berlin, mit Kugelgelenk, 
welcher durch Entfernen 
und Drehen der Spule die 
Kopplung bis auf Null zu 
bringen erlaubt. 


Abb. 3. Der „Telefunkensprecher“. Abb. 5. ‚Heizwiderstand von 


Anschütz & Co. (Nat. Gr.) 


Mehr zu sehen gibt es an veränderlichen Wider- 
ständen. Da ist zunächst ein neuer Widerstandsstoff 


von Anschütz & Co., Kiel, zu nennen. Er wird in Platten 
von etwa 1,5 mm Stärke hergestellt und besteht aus Kaut- 
schuk und Graphit (bis 80%!) in inniger Verbindung. 
geschnittene 


Daraus Streifen können als hochohmige 


Ip 
Abb. 4. Spulenhalter der Charlottenb. Motoren-Ges. 


Widerstände dienen. Elemente für Widerstandsver- 
stärker aus einem Kondensator und zwei solchen Strei- 
fenwiderständen sind käuflich zu haben, und ein daraus 
zusammengebauter dreistufiger Niederfrequenzverstärker 
bewies durch tadellose Wiedergabe die Brauchbarkeit. 
Ausgestanzte Scheibehen desselben Stoffes mit gleich- 
großen Metallscheiben abwechselnd zeschichtet und in 
einem Aluminiumgehäuse durch eine Schraube zusammen- 
preßbar untergebracht bilden einen stetig regelbaren Wider- 
stand für Röhrenheizung (Abb. 5). Diese Anwendung scheint 
mir allerdings weniger aussichtsreich und der Hauptwert 
des Materials vielmehr darin zu bestehen, daß man damit 
zum ersten Male leicht abgleichbare hochohmige Wider- 
stände beliebiger Größe bequem herstellen kann. — Dürch 
eine Druckschraube veränderlich ist auch der hochohmige 
Widerstand „Rekord“ von Lüddeke & Scheerbarth, Ham- 
burg. Ein mir vorliegendes Muster ließ sich ohne jeden 
Sprung zwischen 0,5 und 6 Megohm einstellen; auch 
war es gegen Erschütterungen unempfindlich. Namentlich 
für Versuchsschaltungen wird dieses Gerät sehr nützlich 
sein. Ob alle diese Widerstände so beständig und span- 
nungsunabhängig sind wie z.B. der von Loewe, konnte ich 
noch nicht ausprobieren. 

Bei den -Widerständen darf eine zweckmäßige Neue- 
rung der Nürnberger Schraubenfabrik nicht vergessen 
werden. Es ist ein Heizwiderstand mit Drahtwicklung für 
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würdig, daß in der Ausbildung leichter Reisegeräte 


1551 


Röhren, auf dem der Drehknopf in jeder Stellung federnd 
hineingedrückt werden kann und damit den Kontakt für 
das Voltmeter schließt, das dann die Heizspannung der be- 
treffenden Röhre anzeigt. Man erspart also bei Mehr- 
röhrengeräten sowohl den Voltmeterumschalter als den 
Druckknopf. 


Dieselbe Firma bringt cine Röhrenfassung 
(Abb. 6), bei der federnde Bänder den Strom von den 
Klemmen zur eigentlichen Fassung führen, so daß letztere 
schwebt; Verbiegen der Federn ist durch beiderseitigen 
Anschlag verhindert. Federnde Röhrenfassungen haben 
bekanntlich den Zweck, die Röhren vor zufälligen mecha- 
nischen Erschütterungen bei der Bedienung der Empfangs- 
geräte zu schützen. Die sonst entstehende Vibration der 
Röhrenelektroden bewirkt oft laute glockenähnliche Töne 
im Hörer, die den klaren Empfang stören. — Erwähnt sei 
ferner der kapazitätsarme Röhrensockel mit zugehöriger 
Fassung der Schmitt Elektrizitätsgesellschaft, Berlin. 


- Anodenbatterien sind nicht überall erhältlich, 
wohl aber Taschenlampenbatterien. 14 Stück davon in 
einer Reihe finden in einem leichten Blechkasten Platz, 
den die Firma August Schwer Söhne, Villingen, erzeugt. 
Durch Zuklappen des Deckels wird der Kontakt hergestellt, 
und die Anodenbatterie ist fertig. In die Holzeinlage des 
Deckels sind 15 Steckerbuchsen versenkt, von denen man 
Zwischenspannungen abnehmen kann. 


Einen zusammenklappbasren Doppelrahmen, aus zwei 
ineinander und unabhängig voneinander drehbaren Rah- 
men bestehend, stellte die Firma E. Pollak & Co., Berlin, 
aus. Der eine Rahmen wird mit dem Empfänger ver- 
bunden, der andere mit einem Kondensator zu einem ge- 
trennten Kreise geschlossen. Es sollen sich damit störende 
Stationen besonders gut auskoppeln lassen. — Als Hilfs- 
mittel für Rahmenempfang bestimmt ist der „Radiokom- 
paß“ der Firma Agil, Berlin. Eine gedrechselte Holz- 
scheibe trägt am Rande Steckerbuchsen und dient als 
Telephonverteiler. In ihrer Mitte ist ein Kompaß einge- 
lassen, der über einer kleinen Weltkarte (mit Deutsch- 
land als Mittelpunkt) spielt. Auf dem Raume dazwischen 
sind die Richtungen, Namen und Wellenlängen der in- und 
ausländischen Sendestationen eingezeichnet sowie ein 
24stündiges Zifferblatt angebracht, um die Ortszeiten 
dieser Sender ermitteln zu können. 


Nun zu den Röhrengeräten. Schon der Umstand, 
daß am 1. September die Beschränkung des Wellen- 
bereiches aufgehoben wurde, hatte zur Folge, daß nicht 
alle Neuheiten an Röhrengeräten zu der eingangs genann- 
ten ersten Art gehören. Drei hübsche Lösungen zur Be- 
herrschung des Wellenbereichs sind mir aufgefallen: Die 
Tinschiebekästen des Sachsenwerkes, das Wellenzusatz- 
gerät der Aron G. m. b. H., Berlin (Abb. 7), und die Auf- 
steckkoppler von Dr. Lissauer, Hamburg. Eine nähere Be- 
schreibung würde zu weit führen. — Einen Kofferapparat 
mit 3 Röhren, auswechselbaren Spulen für alle Wellen- 
länzen und eingebauter Batterie haben Gebr. Spieler, 
Berlin, herausgebracht; er wiegt nur 3,5 kg. Es ist ne 
ür 
die doch ein Bedürfnis bestehen muß, kein scharfer Wett- 
bewerb stattfindet. — Wer aus körperlichen oder geistigen 
Gründen nicht imstande ist, einen Zeiger auf einer Skala 
genau einzustellen, wird eine von O. Lootze & Co. ausge- 
stellte Einrichtung (Abb. 8) begrüßen, die sowohl als Vor- 
satzgerät für beliebige Empfänger als auch in hochwertige 
Schrankapparate eingebaut geliefert wird. Von der Achse 
des Abstimmkondensators werden Kontakte betätigt, die 
auf einem Tableau den Namen jener Sendestation, auf die 
der Empfänger durch die Drehung gerade abgestimmt ist, 
beleuchtet erscheinen lassen. Die Kontaktgabe ist sehr 
scharf, durch eine Feineinstellung kann nachgeholfen werden. 
— Die Radiofrequenz G. m. b. H., Berlin, führt das erste 
Muster eines dreistufigen Widerstandsverstärkers nach 
v. Ardenne yor. Die Vakuumwiderstände und sockellose 
Röhren besonderer Bauart von Dr. Loewe finden dabei 
Anwendung. Der völlig verzerrungsfreie Verstärker ist 
sowohl für Hoch- wie Niederfrequenz benutzbar, auch als 
Audionempfänger, unter Vorschaltung eines Abstimm- 
kreises. — Eine sehr praktische, gutdurchdachte Neuerung 
sind die Montagekästen der Nordd. Radio G. m. b. H., Neu- 
brandenburg. Es sind längliche, oben offene Holzkästen 
mit Nuten oben an den Längswänden, in die Hartgummi- 
brettehen mit vorbereiteten Schaltelementen (Drehkonden- 
sator, Koppler, Röhre mit Heizwiderstand, Transformator 
usw.) eingeschoben werden können. Die Schaltung ist in 
die Brettchen eingraviert, die Verbindung der Elemente 
erfolgt nach auflegbaren Schaltschemen. Diese Montage- 
kästen eignen sich vorzüglich für Amateure und noch mehr 
für den Unterricht, da man mit ihnen einen Apparat stufen- 
weise schnell und logisch aufbauen kann. Übrigens wer- 
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den diese Kästen auch in Laboratorien gute Dienste tun, 
nicht nur für Funkschaltungen. 

Selbst der brave, alte Detektor muß sich Neuerun- 
gen gefallen lassen. Von den Kristallen, von denen jeder 
der beste ist, wollen wir nicht sprechen. Aber drei hübsche 
Bauarten sind zu erwähnen. Der „Disc“-Detektor von R. 
Growald, Berlin, ist äußerst einfach: Er besteht aus zwei 
losen Teilen mit je einem Steckerstift, der eine trägt den 
Kristall, der andere die Kontaktfeder: als Drehachsen 
dienen die Steckerbuchsen. Der zweite Detektor (Abb. 9) 
wird von, der Merkur Ges. für Maschinenbedarf m. b. H., 
Berlin, hergestellt und leistet folgendes: Durch Drehen 
eines Knopfes wird bei jeder Umdrehung das Kontakt- 
drähtchen vom Kristall abgehoben und wieder angedrückt, 
gleichzeitig der Kristall um ein Stück gedreht. Damit sich 
aber nicht eine endliche Zahl von Berührungspunkten er- 
gibt, wie dies bei einer Zahnradübersetzung der Fall wäre, 
erfolgt die Übertragung durch einen kleinen Mitnehmer, 
der in eine Kautschukrolle eingreift. Das Gehäuse ist aus 
durchsichtigem Zelluloid verfertigt; man kann daher so- 
wohl den Kontakt als auch den Mitnehmer beobachten. Die 
dritte, den „Trumpfdetektor“ von Max Braun, Frankfurt 
am Main, möchte ich als den zweckmäßigsten von allen mir 
bisher bekannten Detektoren bezeichnen. Er ist klein, 
einfach und nicht unempfindlicher als irgendein anderer. 
Die Krystallmasse hat die Form einer Walze von 7 mm 
Durchmesser und läßt sich mit Hilfe eines durch den 
Deckel ragenden Hartgummirädchens drehen. Nach Ab- 
heben des Deckels kann 
man den Kontaktdraht 
auf einem Support in 
der Längsrichtung der 
Walze verschieben. 


Abb, 6. Federnde EN der Abb. 7. 


Nürnb. Schraubenfabrik. G. m. b. H. 


Zum Schluß sei noch der „Radiowächter“ (Abb. 10) 
von Karl Held, Berlin, aufgeführt, obwohl er mit Radio 
eigentlich nichts zu tun hat. Vielmehr stellt er eine inter- 
essante Neuerung auf dem Gebiete der Uhrentechnik dar. 
Eine Weckeruhr in vernickeltem Gehäuse von unge- 


Versagen von Kettenisolatoren in Hochspannungs- 
leitungen. 


Über den Ausfall der einzelnen Glieder von Ketten- 
isolatoren während 13jähriger Betriebszeit und die Ver- 
teilung der fehlerhaften Kettenglieder je nach ihrer ver- 
schiedenen Lage in der Kette hat H. D. Pan to nt) syste- 
matische Untersuchungen angestellt, die mit Rücksicht auf 
die lange Beobachtungszeit sowie auf die große unter- 
suchte Isolatorenzahl (insgesamt 31 164 Glieder) und den 
großen Gesamtausfall (insgesamt 5995 Glieder) recht zu- 
verlässige Schlußfolgerungen zulassen. Die Isolatoren 
waren in der mit 105 kV (also 61 kV gegen Erde) betrie- 
benen Leitung der Yadkin River Power Company eingebaut 
und entstammten sämtlich einer Lieferung aus dem Jahre 
1911, zumal auch für Auswechslungszwecke stets Isolatoren 
dieser ursprünglichen Lieferung benutzt wurden, Wälı- 
rend der ersten 3 Betriebsjahre bestanden die Hängeketten, 
auf die sich allein die Untersuchungen beziehen (Messun- 
zen an Abspannketten, bei denen erfahrungsgemäß der Aus- 
fall weit höher ist, wären ebenfalls wünschenswert ge- 
wesen! d. Berichterstatter), aus 6 Gliedern, denen im Jahre 


1) J. Am. Inst. El. Eugs., Bd. 44, S. 474. 
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Das Wellenzusatzgerät der Aron 
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fähr 11 em Durchmesser besitzt rings um das Zifferblatt 
einen Kreis kleiner Löcher, die Abständen von 5 Minuten 
entsprechen, und in welche bereitstehende Stiftchen ein- 
gesetzt werden können. Zu den so markierten Zeiten gibt 


Abb. 10. Der „Radio- 


Abb. 8. Der Senderanzeiger von O. Lootze & Co, 


die Weckerglocke ein Signal. Während eine gewöhnliche 
Weckeruhr- jedesmal neu eingestellt werden muß, kann 
man hier sechs oder mehr solche Zeitpunkte den Tag über 
im voraus festlegen und sich rechtzeitig erinnern lassen, 
daß man z.B. einen Besuch oder einen Telephonanruf zu 


-. 


Abb. %, Detektor der Merkur Ges. 


machen hat, oder daß man das Zeitzeichen oder einen Rund- 
funkvortrag hören will. Durch einen Schieber läßt sich 
der Wecker auf lauten Glockenton oder bloßes Rasseln 
stellen. Er hat verdienterweise auf der Ausstellung sehr 
großen Anklang gefunden. Burstyn 


1915 ein 7. Glied angehängt wurde. In den Zahlentafeln 
und Kurven sind der Einfachheit halber alle Angaben auf 
7 Glieder bezogen. 

In den beiden nachfolgenden Zusammenstellungen sind 
die während der einzelnen Beobachtungsjahre festgestellten 
Ausfälle sowohl ihrer absoluten Zahl nach, als prozentuai 


Zahlentafeli. Insgesamt ausgefallene 
Hänge-Isolatoren,geordnetnachihrer 
Lage am Mast. 


Glied- {Oberste Mittlere Untere ey Ej 

Nr. Kette | Kette | Kette | It jeden faii in der 
a | | 

1 209 191 | 223 623 ı 14,0 10,4 
2 181 | 157 159 497 11,1 8,3 
3 272 | 317 248 837 18,8 14,0 
4 380 | 292 | 244 916 205 i . 153 
5 373 ' 325 | 276 | 9a! 218 ! 162 
6 1033 | 23,2 17,2 
7 1115 25,0 18,6 


Insgesamt| 2267 | 1979 


wächter“ v. Karl Held _ 
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Zahlentafel 2. Gesamtausfallvon Hänge- 
Isolatoren, geordnet nach Beobachtungs- 
jahren. 


1919 


Glied-Nr. 


n 


1 14| 26 30 54 51 aı 42 36, 100 Fr 84 49 

2 = | y 21 201 44 22 69, 111! 57 66. 77 

3 8| 22| 11 20, 48, 63! 40124 237! 80 ‚ 81103 

4 8| 22 16 26| 44| 85! 60127| 254 71! 89'114 

5 9| 23| 10, 30; 55! 88| 67/116 272; 80'100 134 

6 5' l4 19 21 52; 88: 40160, 295 '911128.120 

7 | 3183 24 43i 71103i 42170; 308, 86. 00 167 3| 23 24! 43, 71'103i 42170) 303. 86. 90 157 

erg u a 47 130 110) 215 341 512 313 ‚so2|1 572 561 ‚638 754 

Gesamtausfall 


in Prozent: | 0,2. 0,5.0,4' 0,7 1,1. 1,6 1,0.2,6, 5,1 |1,8 2,11 2,4 


angegeben, und zwar in der ersten Zahlentafel getrennt 
nach der Anordnung der Kette auf dem Mast, in der zweiten 
anleneie getrennt nach den einzelnen Beobachtung:=- 
jahren 

Die Ausfallzahlen gelten bis 1915 für 26712 Einzel- 
glieder, nach 1916 (nach Zufürung des 7. Gliedes) für 31 164 
Glieder. Den verhältnismäßig geringen Ausfall während 
des Jahres 1919 führt der Verfasser auf einen Zufall, her- 
vorgerufen durch weniger sorgfältige Prüfung infolge 
Arbeiterschwierigkeiten zurück, und den verhältnismäßig 


hohen Ausfall von 5,1 % im Jahre 1921 auf den langen, fast - 


zwei volle Gewitterperioden umfassenden Zeitraum zwi- 
schen dieser und der vorhergegangenen Prüfung. (Die 
Prüfung war im Jahre 1920 bereits im zeitigen Früh- 
jahr erfolgt.) Für die übrigen Schwankungen des jälhır- 
lichen Ausfalles fehlt dem Verfasser eine stichhaltige Er- 
klärung. 


—/FYozenfovaler Ausfall der eınzeinen leder 
0 5 %0 75 20 25% 
a = Ausfallkurve für 1912—1916 an insgesamt 502 Gliedern, 
b = PR oe 1912—1920 „ é 2470 & 
e= a „ 1912—1924 „ Š 5995 3i 


Abb, L Vergleich der Ausfallkurven an 31164 Hänge-Isolatoren nach 
verschieden langen RBetriebszeiten. 


In Abb. 1 sind die prozentualen Ausfälle der einzelnen 
Glieder in Abhängigkeit von ihrer Lage in der Kette auf- 
getragen, wobei jeweils die Beobachtungsergebnisse ver- 
schiedener Zeiträume unterschieden sind. Ein Vergleich 
dieser 3 Kurven zeigt, daß der Unterschied in der Ausfall- 
ziffer der einzelnen Kettenglieder für den Zeitraum 1912 
bis 1916 am größten ist, während er für den Zeitraum von 
1912 bis 1920 und noch ausgesprochener für den gesamten 
Zeitraum von 1912 bis 1924 immer geringer wird; mit an- 
deren Worten, die einzelnen Glieder einer Kette versagen 
im Mittel nach einer ziemlich gleichmäßigen Kurve, deren 
Höchstwert mit etwa 18 % Anteil auf das am Mast hängende 
Glied entfällt, während der geringste Anteil von 8—11 % 
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die beiden untersten Glieder einer Kette betrifft. In Abb. 2 
ist ein Vergleich der zuletzt genannten mittleren Ausfall- 
kurve für die Jahre 1912 bis 1924 (gültig für 31 164 einge- 
baute einzelne Glieder und 5995 ausgefallene Glieder) mit 
dem betriebsmäßigen Spannungsanteil der einzelnen Glie- 
der einer Kette gezogen. Man ersieht hieraus, daß keinerlei 
gesetzmiiäßige Zusammenhänge zwischen der elektrischen 
Beanspruchung der einzelnen Glieder und ihrem prozen- 
tualen Ausfall bestehen: Im Gegenteil entfällt auf das 
elektrisch am höchsten beanspruchte unterste Glied einer 


0 5 70 75 20% 


re Dozentvaler Ausfall der einze/lmen Ceder 


5 7 75 20 


a = Spannungsanteil der einzelnen Glieder, 
e = Ausfallkurve der einzelnen Glieder für 1912—14. 
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Abb. 2. Vergleich der Ausfallkurve e mit der Kurve des Spannungs- 
anteils der einzelnen Glieder. 


Kette nahezu der geringste prozentuale Ausfall. Auf Grund 
dieser Feststellung hält der Verfasser die auf einen Span- 
nungsausgleich der einzelnen Glieder gerichteten bekann- 
ten Schutzmaßnalımen, wie Schutzringe, große Metall- 
scheiben oder dergleichen für verfehlt und regt an, lieber 
Mittel zu ergreifen, um den verhältnismäßig hohen Ausfall 
der unmittelbar am Mäst hängenden lIlsolatorenglieder zu 
vermindern. 

Hierzu ist zu bemerken, daß die fraglichen Schutzmaß- 
nahmen nicht allein dem besseren Spannungsausgleich die- 
nen sollen, sondern bekanntlich auch dazu, den Leitungs- 
draht gegen die schädliche Wirkung etwaiger Lichthogen- 
Überschläge zu schützen. W. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!). 


Nr. 201. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten ist das folgende 
System von Elektrizitätszählern zur Beglaubigung durch 
die Elektrischen Prüfämter im Deutschen Reiche zu- 
See und ihm das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt 
worden. 


System 126] Form DUf, Induktionszähler für Dreh- 


strom mit und ohne Nulleiter, 
hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft 


- in Berlin. 


Charlottenburg, den 15. Juni 1925. 


Der Präsident der Fhysikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


1) Reichsministerialblatt 1925, 8. 352. 
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Beschreibung. 
System 126] s 


Form DUf, Induktionszähler für Drehstrom mit und ohne 
Nulleiter, hergestellt von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 


1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form DUf messen die verbrauchte elek- 
trische Arbeit bei beliebig verteilter Belastung und jeder 
Phasenverschiebung in Drehstromanlagen mit neutraler 
Rückleitung; sie können jedoch auch in Drehstromanlagen 
ohne Nulleiter verwendet werden. Sie können ohne Zu- 
satzapparate für verkettete Spannungen bis 550 V, für 
Stromstärken von 3 bis 100 A und für Frequenzen von 40 
bis 60 Per/s beglaubigt werden. 
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Abb. 1. 


2. Wirkungsweise. 


Die Zähler (Abb. 1) sind Induktionszähler mit drei 
übereinander angeordneten Triebsystemen, von denen jedes 
auf eine besondere Triebscheibe wirkt. Der bewegliche 
Teil wird durch die drei auf einer gemeinsamen Achse 
sitzenden Triebscheiben aus Aluminium gebildet. Aufbau 
und Wirkungsweise der einzelnen Triebsysteme sind die 
gleichen, wie bei den ATE Day temen der Drehstromzähler 


der Form Df des Systems 112] (vgl. Bekanntmachung 


Nr. 176 vom 28. Februar 1924). Der bewegliche Teil wird 
durch zwei Dauermagnete gebremst, von denen einer auf 
die obere, der zweite auf die untere Scheibe wirkt. Um die 
Jählerangaben von der Drehfeldrichtung unabhängig zu 


machen, ist oberhalb der mittleren Triebscheibe ein Streu- 


blech l angebracht, dessen Stellung nach Bedarf geändert 
werden kann. Zur Verhütung von Leerlauf dient je ein 
am Spannungseisen des oberen und unteren Triebsystemes 
befindliches verbiexbares Streublech s, das einem in die 
Ankernabe einzelassenen Eisenhäkchen mehr oder weniger 
genähert werden kann. 


Elektrotechnische Zeitschriit 1925 Heft 41 


8. Oktober 1926 


3. Schaltung. 


Die Schaltung des Zählers ist aus der Abbildung er- 
sichtlich. 


4. Eichung. 


Nach halbstündiger Belastung der Spannungsspulen mit 
der Nennspannung werden der Reihe nach folgende Ein- 
stellungen vorgenommen: 


a) Bei jedem der drei Systeme wird mit Hilfe der am 
Mittelzinken seines Spannungseisens befindlichen Re- 
 gulierschraube h etwaiger Leerlauf beseitigt, wobei 
jedesmal nur die Spannungspule desjenigen Systems zu 
erregen ist, für das die Einstellung vorgenommen wird. 


b) Um die Angaben des Zählers unabhängig von der 
Phasenfolge zu machen, wird bei vertauschter Phasen- 
folge mit Hilfe des oberhalb der mittleren Triebscheibe 
angebrachten Streubleches l etwaiger Leerlauf be- 
seitigt. 


Das Streublech kann je nach Bêdarf seitlich ver- 
schoben, um 180° gedreht und auch unterhalb der 
Triebscheibe befestigt werden. 


c) Bei jedem Triebsystem wird die Phasenverschiebung 
zwischen dem wirksamen Strom- und Spannungsfeld 
geregelt, indem die Hauptstromspule des betr. Trieb- 
systems mit Nennstrom belastet und der Strom um 90 ° 
induktiv gegen die zugeordnete Spannung verschoben 
wird. Durch Verschieben der Regulierschelle g auf 
der Widerstandsschleife e wird der Zähler jedesmal 
zum Stillstand gebracht. Der Hauptstrom der beiden 
andern Systeme ist dabei unterbrochen, jedoch müssen 
alle drei Spannungsspulen eingeschaltet sein. ` 


Die drei Triebsysteme werden auf gleiche Zugkraft 
eingestellt, indem die Umdrehungszahl des Zählers bei 
induktionsloser Belastung des einen Triebsystems mit 
der Nennstromstärke festgestellt und der Zähler so- 
dann nacheinander bei der gleichen Belastung des 
zweiten und dritten Triebsystems mittels deren Eisen- 
schieber k auf die gleiche Umdrehungszahl einreguliert 
wird. Darauf wird der Zähler bei induktionsloser 
Drehstrombelastung mit der Nennstromstärke durch 
Verstellen der Bremsmagnete so einreguliert, daß er 
richtig zeigt. 


e) Zur Kompensation der Reibung wird an jedem System 
die Regulierschraube h so eingestellt daß der Zähler 
bei einseitiger Belastung mit t/s der Nennstromstärke 
und bei einem Leistungsfaktor cos ọ = 1 einen Fehler 
von etwa +1:% zeigt. 


f) Mit Drehstrombelastung von t/o der Nennstromstärke 
und bei einem Leistungsfaktor cos @ = 0,5 werden die 
Zählerangaben nochmals geprüft und gegebenenfalls 
durch geringes gleichmäßiges Verstellen der Regulier- 
schrauben h auf den richtigen Wert gebracht. 


g) Mit Drehstrombelastung von ?/s der Nennstromstärke 
und bei einem Leistungsfaktor cos g = 0,5 werden die 
Zählerangaben gleichfalls nachgeprüft und erforder- 
lichenfalls durch geringes gleichmäßiges Verstellen der 
Regulierschellen g berichtigt. 


h) Die am unteren und oberen Triebsystem angebrachten 
Streubleche s werden so gebogen, daß der Zähler einer- 
seits bei 20 % Überspannung im stromlosen Zustand 
nicht lcerläuft, andererseits aber unter induktionsloser 
Drehstrombelastung bei einer Stromstärke anläuft, die 
0,5 % der Nennstromstärke nicht überschreitet. 


d 


N 


5. Eigenschaften. 


_ Das Drehmoment der untersuchten Zähler betrug bei 
Nennlast und bei der Nennfreqauenz 50 Per/s etwa 9,3 bis 
11,4 cmg, die Drehzahl etwa 33 bis 42 Umdr/min. Der An- 
lauf erfolgte bei induktionsloser Belastung bei etwa 03 bis 
04% des Nennstromes. Das Ankergewicht wurde bei 
einem Zähler zu 98 g ermittelt. Der Eigenverbrauch in den 
Spannungskreisen betrug bei 190/110 V und 380/220 V Nenn- 
spannung und der Frequenz 50 Per/s etwa 3 X 0,28 W, bei 
550/318 V Nennspannung und der Frequenz 50 Per/s e etwa 
8X 0,55 W. Der Eigenverbrauch in den Hauptstromspulen 
belicf sich -bei einer Nennstromstärke von 3 A auf etwa 
3X 0,57 W bei der Frequenz 50 Per/s und bei einer Nenn- 
etromstärke von 100 A auf etwa 3X 3,89 W bei der Fre- 
auenz 40 Perls. 


|| te 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Kleine Wasserkraft-Stromerzeugungsanlagen').— Wäh- 
rend die stets wachsende Zunahme des Gebrauches elek- 
trischer Energie die Großkraftversorgung mächtig för- 
dert, verlangt sie ganz entgegengesetzt auch nach Mitteln, 
um auf einfachste und billigste Art die Kleinererzeugung 
in jenen Gegenden zu ermöglichen, in welchen die Groß- 
versorgung wirtschaftlich ungünstig wird. Es sind dies 
alle dünn bevölkerten, im Einzelhofsystem oder in verstreu- 
ten kleinen .Ansiedlungen bewohnten Mittelgebirgs- und 
Gebirgsgegenden, wo jeweils nur wenige Stromabnehmer 
von einer Transformatorenstation aus oder durch ein Ver- 
teilungsnetz versorgt werden können, so daß die Über- 
landwerke gezwungen sind, auf die Abnehmer Baukosten- 
zuschüsse oder garantierte Mindeststromabnahmen abzu- 


wälzen, um die Jahreskosten der Verteilungseinrichtun- 


gen herauszuwirtschaften. Gerade diese Gegenden weisen 
aber fast ausnahmslos einen Reichtum an kleinen Wasser- 
läufen mittleren und hohen Gefälles auf, so daß die Eigen- 
versorgung oder Gruppenversorgung sofort das wirtschaft- 
lich Gebotene ist, wenn neben billiger Erstellung ein aufs 


Abb. 1. Kleinwasserkraftanlage, Bauart Eflingen-Reindl. 


äußerste anspruchsloser Betrieb gewährleistet ist. Ins- 
hesondere dürfen keine Teile vorhanden sein, welche 
irgendwelche Ansprüche an Sachkenntnis oder Sorgfalt 
der Wartung stellen, wie Akkumulatorenbatterien, dau- 
ernder Betätigung oder auch nur gelegentlicher sachkun- 
diger Pflege bedürfende Reguliervorrichtungen, abge- 
sehen davon, daß bei kleinen Anlagen sich schon in der 
Anschaffung eine Batterie oder ein Öldruckregler zumeist 
ebenso teuer stellt wie Turbine und Dynamo zusammen, 
ungerechnet die Reparaturen als Folge rascher Abnutzung 
bei vernachlässigter Wartung, 


Eine Anlage, welche außer dem Öffnen oder Schließen 
des Wasserabsperrschiebers beim Ingangsetzen bzw. Ab- 
stellen keinerlei Wartung oder Regelung bedarf und auch 
überhaupt keinerlei Reguliervorrichtungen besitzt, son- 
dern mit variabler Drehzahl zwischen der Vollastdrehzahl 
und der etwa doppelt so hohen Leerlaufdrehzahl läuft, da- 
bei aber eine praktisch konstante Spannung liefert, ist in 
Abb. 1 dargestellt. Sie ist für Gefälle zwischen 2,5 und 
20 m als Spiralturbine und für höhere Gefälle bis zu 100 m 
als Freistrahlturbine ausgeführt ohne jeden Regulierteil, 


also mit konstantem Wasserverbrauch für alle Belastun- ' 


gen. Dies hat einerseits den Vorteil der Vereinfachung 
und Verbilligung, anderseits aber auch keinen Nachteil, da 
diese kleinen Anlagen doch über die benötigte geringe 
Wassermenge dauernd verfügen und eine Aufspeicherung 
mit Rücksicht auf die Anlagekosten und mit Rücksicht auf 
die Unterlieger nicht zulassen würden. An die Turbine, 
vor welche nur ein Absperrschieber zu schalten ist, wird 
die Dynamo Bauart Prof. Petersen, welche ohne 


ı) ETZ. 1922, S. 1449. 


irgendwelche Regeleinrichtungen nur durch die Eigenart 
der Wicklung konstante Spannung unabhängig von der 
Drehzahl gibt, unmittelbar angeflanscht. Die Dynamo be- 
sitzt zwei Kugellager mit Fettschmierung und verlängertes 
Wellenende, auf welches das Laufrad der Turbine leicht 
austauschbar fliegend aufgesetzt ist, so daß die Turbine 
kein Lager enthält und der Maschinensatz als ein Stück 
versandt und montiert wird. Die Abdichtung der Welle 
an der Spiralturbine geschieht durch eine Wasserstopf- 
büchse, die einen Wasseraustritt gegen die Dynamo zu 
mit voller Sicherheit verhindert. Die bei so kleinen Spi- 
ralturbinen sonst zu befürchtende Gefahr des Verlegens 
durch mitgerissene Schwimmkörper ist bei dieser Ausfüh- . 
rung gegenstandslos, da keine Leitschaufeln und daher 
keine engen Leitkanäle vorhanden sind und das Laufrad 
als Propellerrad ausgebildet ist, das überdies nach Weg- 
nahme des Saugkrümmers freiliegt. Diese bis zu 20 m 


‘Gefälle verwendete Spiralturbine besitzt ein konisehes 


l Feru-' 
! | leitung 


Abb. 2. Schaltung der Kleinwasserkraftanlage. 


Blechsaugrohr, die über 20 m Gefälle in Frage kommen- 
den Freistrahlturbinen gießen frei nach unten aus. 


Die Dynamo ist ventiliert gekapselt gebaut, der Kol- 
lektor vor mechanischen Beschädigungen durch leicht zu 
öffnende Klappen geschützt und die Wicklung mit Feucht- 
schutzisolation ausgeführt. Sie läuft bei jeder Belastung 
und jeder Drehzahl zwischen 1600 (Vollast) und 3000 
(Leerlauf) funkenfrei und besitzt als Zubehör nur einen 
zugleich als Verteilungstafel dienenden kleinen Schalt- 
kasten mit Höchststrom-Selbstschalter mit Freiauslösung 
als Schutz gegen Kurzschlüsse, je einen kleinen Span- 
nungs- und Strommesser sowie die Sicherungen für drei 


 abgehende Verteilungsleitungen und einen eingebauten 


Justierwiderstand, mit dessen Hilfe die Dynamo ein für 
allemal auf gleichbleibende oder nach Wahl auch mit der 
Belastung zunehmende Spannung (Überkompoundierung) 
eingestellt werden kann, Abb. 2 zeigt die Schaltung der 
Gesamtanlage, welche dank ihrer Einfachheit und des auf- 
stellungsfertigen Zusammebaues von jedem ländlichen In- 
stallateur . aufgestellt werden kann. Wenn die Ver- 
brauchsstelle (Gutshof, Landhaus, Hotel od. dergl.) vom 
Ort der Wasserkraft etwas abliegt, wird dieser Schalt- 
kasten dort am Verbrauchsort angebracht und bei der Ma- 
schine nur ein kleiner Kasten mit Maschinensicherungen 
und Justierwiderstand montiert, von- welchem die zwei 
Freileitungsdrähte abzehen. Ein Betriebsdiagramm dieser 
von der Maschinenfabrik Eßlingen nach Patent Rein dl ent- 
wickelten und in den Leistungen für 0,75 kW, 15 kW und 
3 kW zwischen 2,5 und 100 m Gefälle serienmäßig gebau- 
ten Anlage zeigt die Abb. 3, wobei plötzlich von Leerlauf 
auf Halblast und von da auf Vollast und ebenso umge- 
kehrt wieder auf Leerlauf geschaltet wurde. Die größten 
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Spannungsschwankungen bleiben unter 6 bis 7%, sind 
also in den Lampen nicht fühlbar. 

Diese Maschinensätze eignen sich außer zu den schon 
erwähnten Verwendungszwecken für Einzel- und Grup- 
penversorgung abzelegener Anwesen auch besonders als 
Notreserve für Kraftwerke, für die Versorgung wichtiger 
Dienststellen von Wasserkraftanlagen, wie Wehre, Was- 
serschlösser u. dergl. wichtige Objekte, als Hilfsmaschinen 
für den Sonntagslichtbetrieb von Fabriken, um besondere 
Akkumulatorenbatterien zu vermeiden, sowie für den Ex- 
port; dabei kommt die einfache Lagerhaltung durch die 
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Abb. 3 Betriebsdiagramm der Kleinwasserkraftanlage. 


Auswechselbarkeit des Laufrades zur Anpassung an die 
verschiedenen Gefälle zu statten. Gleichspannungsdyna- 
mos mit den beschriebenen Eigenschaften werden für sol- 
che Fälle, wo bereits Turbinen oder Wasserräder vorhan- 
den sind, auch für Riemenantrieb von der Maschinenfabrik 
Eßlingen gebaut, und zwar bis zu etwa 30 kW. Darüber 
hinaus bis zu mehreren hundert kW erfolgt die Regelung 
neuer oder schon vorhandener Gleichstromdynamos durch 
Hinzufügung einer kleinen Erregermaschine, welche der 
Hauptmaschine die Eigenschaft der Unabhängigkeit der 
Spannung von der Drehzahl verleiht (Wasserkraft, 1925, 
H. 6, S. 95). Rdl. 


Leitungsbau. 


Spannungsverlust bei Freileitungen. — W. Th.Tay- 
lor gibht in Heft 13 der vom Inst. of Civ. Engs., London, 
herausgegebenen Ingenieurschriften eine graphische Be- 
rechnung des Spannungsverlustes für Freileitungsüber- 
tragungen. Auf 10 Seiten Text ist das Thema behandelt. 
Man kann aus einem beigegebenen Kurvenblatt in loga- 
rithmischer Teilung den Spannungsverlust für 1 A und 
1 engl. Meile unter Benutzung der bekannten Formel: 


e =Rcosp+Xsing 


bestimmen. Man kann auf dem Blatt die beiden Summan- 
den R cos g und X sing ohne weiteres ablesen. Derartige 
Kurvenblätter sind wohl verwendbar, aber man ist voll- 
kommen davon abhängig, daß man dieselben immer bei 
sich führt. Kurvenblätter, deren Konstruktion nicht leicht 
überschbar ist, und welche nicht jederzeit ohne viel Mühe 
neu angefertigt werden können, verschwinden ebenso 
leicht wie sie gekommen sind, und ihre Anwendung findet 
keine Ausbreitung. Es ist daher richtiger, wenn sich der 
Ingenieur Formeln merkt, welche er mit dem Rechen- 
schieber beherrscht.: Die geeignetste Formel für den 
Spannungsverlust ist wohl folgende: 


e= Ltr+ste p) 


Hierin ist: 
e= Spannungsverlust in V, 
N = Wirkleistung in kW, 
E= Betriebsspannung in kV, 
r= Resistanz und 
s = Induktanz in Ohm, 
L = Streckenlänge in km. 


In wenigen Minuten erhält man das Resultat unter einziger 
Zuhilfenahme des Rechenschiebers. Man muß eich nur ein 
paar Zahlen merken; den spezifischen Widerstand von 
Kupfer bzw. Aluminium. tg @ ist sehr leicht ebenfalls auf 
dem Recehenschieber zu finden, und zwar folgendermaßen: 
Man stellt auf der oberen Skala den gegebenen cos @ ein 
und liest auf der Rückseite den Winkel ab, zieht ihn von 
90° ab, stellt diesen Winkel auf der unteren Skala ein und 
erhält damit die Tangente. Für die Induktanz und das 
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Verhältnis zwischen Querschnitt und Seilradius hat man 
fernerhin die Beziehungen: 


s = 0,1447 1g rn Ohm (für 50 Per’s) 


und' En i 
g= V% Zentimeter 
75x d 


worin A Seilabstand, ọ Seilradius in cm, Q Seilquerschnitt 
in mm? sind. 

Wenn man will, kann man sich eine Anzahl Werte 
für die Normalquerschnitte und Seilabstände in einer 
kleinen Zahlentafel zusammenstellen, die jedenfalls leich- 
ter mitgenommen werden kann und nicht so geschont wer- 
den muß wie ein Kurvenblatt. 

Die Behauptung, daß Einphasen- und Drehstromüber- 
tragungen meist mit Leistungsfaktoren von etwa 0,85 ar- 
beiten, ist merkwürdig. Eine weitere merkwürdige Be- 


hauptung ist in der Schrift die, daß der Charakter der 


Belastung im allgemeinen über den Ausfall der Frequenz 
entscheidet. Für Europa ist das Büchlein wegen des an- 


zewendeten veralteten Maßsystems nicht brauchbar. ò 
u. 


Größere Spannweiten für Überlandleitungen. — Grö- 
Bere Spannweiten für die Versorgung ländlicher Gegenden 
empfiehlt „the Subcomittee of the Empire State Gas and 
Electric Association“. Die üblichen Spannweiten sind von 
den Fernsprechleitungen übernommen worden, wo die 
große Anzahl der Drähte diese Bauart erforderlich 
macht, nämlich 37 m. Statt dessen schlägt der Ausschuß 
vor, die Spaunweiten auf etwa 75 m zu bemessen, aber an 
Winkelpunkten kleinere Längen zu nehmen. Wird es spä- 
ter notwendig, die Leitungen zu verstärken bzw. die Zahl 
der Drähte zu vermehren, so kann man weitere Masten ein- 
schieben. Als Leitungsmaterial wird dabei Hartkupfer und 
Stahlaluminium empfohlen. Der Ausschuß hat für 
diese Bauweise besondere Normen aufgestellt, die aber für 
unsere Verhältnisse nicht ohne weiteres anwendbar sind, 
weil wir für unsere Masten die amerikanischen Hölzer 
nicht zur Verfügung haben (EI. World 1921, Bd. 78, 
S. 1168). Heh. S. 


Elektromaschinenbau. 


Neuer Synchronmotor für Kolbenkompressoren. — 
G. M. Chute beschreibt in Power!) eine Reihe von syn- 
chronen Motoren, die in neuerer Zeit von der G.E.Co. be- 
sonders für direkte Kupplung mit Kolbenkompressoren ent- 
wickelt wurde. -Die Maschinen sind infolgedessen für ver- 
hältnismäßix kleine Leistung und nicdere Drehzahl be- 
stimmt. Es soll durch die direkte Kupplung Raum ge- 
spart werden bei gleichzeitiger Vermeidung jeglicher 
Blindleistungsentnahme aus dem Netz. Dice Maschinen lau- 
fen mit voller Spannung an und entwickeln dabei ein 
Moment von 40 % des normalen. Der Strom, den sie hier- 
bei dem Netz entnehmen, 
beträgt bei Drehzahlen 
unter. 240 (bei 60 Per) 
das Zweieinhalbfache, 
bis zu 450 Umdrehun- 
gen das Dreifache des 
Nennstromes. Die An- 
laufwicklung im Pol ist 
so ausgelegt, daß die 
Maschine bei 95 % der 
normalen Drehzahl eine 
Last = 40% der nor- 
malen in Tritt zu ziehen 
vermag. Nach sorgfäl- 
i tizen Messungen brauchen 
derartige Kompressoren für Anlauf ein Moment von etwa 
35 % des normalen. 

Bemerkenswert an der Maschine ist vor allem die 
Durchbildung der Dämpferwicklung (Abb. 4). In Nuten, 
die im Polbogen vorgesehen sind, liegen zwei Kupfer- und 
cin Eisenstab, von denen aber nur der untenliegende 


Abb. 4 Anordnung der Dämpfer- 
wicklung. 


- Kupferstab (B) mit den Endringen und mit dem in der 


Seitenflanke des Polbogens liegenden Messingstabe (A) 
verbunden ist. In den beiden oben liegenden Stäben C und 
D sollen in dem Augenblick des Anlaufes, in dem ein star- 
kes Streufeld durch diesen Teil der Nut tritt, Wirbelströme 
entstehen, die das Anzuesmoment erhöhen. Gleichzeitig 
wird der Strom in dem untenliegenden Stab B durch das 
Streufeld verringert. Sobald die Maschine auf Touren ist, 
und somit die Frequenz der elektrischen Vorgänge in der 


hd 
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Dämpferwicklung abgenommen hat, tritt die Dämpferwick- 
lung B—A mehr in Wirksamkeit und ermöglicht den Ein- 
lauf in Synchronismus. Durch Wahl der Stärke der Stäbe 
C und D läßt sich die Wirkung dieser Einrichtung ein- 
stellen. 

Außerdem wurden diese Maschinen mit einem durch- 
gängig kleineren Luftspalt versehen, als bisher bei Ma- 
schinen dieser Bauart gebräuchlich war, um den Erreger- 
strom herabzusetzeu und damit den Wirkungsgrad des 
Motors zu erhöhen. Das Kippmoment liegt nur 40 % über 
dem Nennmoment, doch wird dies für zulässig gehalten. 

Auch hier zeigt sich wieder, daß den Amerikanern die 
Entwicklung solcher Maschinen durch die größere Libera- 
lität der Netze hinsichtlich der Anlaufströme erleichtert 
wird. In Deutschland würde wahrscheinlich ein Motor, 
der das Zweieinhalbfache bis Dreifache seines normalen 
Stromes beim Anlauf benötigt, an vielen Stellen nicht ge- 
duldet werden. Ke. 


Ein neuer Kurzschlußanker-Motor mit hohem Anlauf- 
moment. — Alle Bestrebungen, den Anlauf von Kurzschluß- 
anker-Motoren zu verbessern, gipfeln darin, eine selbst- 
tätige Erhöhung des Ankerwiderstandes beim Anlauf her- 
beizuführen. Da nun die Ankerwicklung während des An- 
laufs von Strömen höherer Frequenz durchflossen wird 
als während des Betriebes, so liegt es nahe, die Stromver- 
drängung auszunutzen, die ja dahin wirkt, den Widerstand 
des Leiters mit zunehmender Frequenz zu vergrößern. 
Dieser Weg ist schon mehrfach, zuerst wohl von Bouche- 
rot beschritten worden; insbesondere sei auch auf die 
Arbeiten Rüdenbergs!) auf diesem Gebiet verwiesen. 
Eine ähnliche, jedoch konstruktiv abweichende Lösung 
schlägt T. F. Wall vor; die Stäbe seines Käfigankers be- 
stehen aus drei konzentrischen Teilen; einem Kupferkern, 
einem Stahlrohr und einem äußeren Kupfermantel, die an 
beiden Enden gut verlötet sind. Beim Anlauf soll nun der 
Strom hauptsächlich auf das äußere, ziemlich dünne Kup- 
ferrohr abgedrängt werden, während im Betrieb. auch der 
Kupferkern an der Stromleitung teilnimmt. Die vom Er- 
finder angestellten Vorversuche haben tatsächlich gezeigt, 
daß bei günstiger Wahl der Verhältnisse der Widerstand 
eines solchen Stabes bei 50 Per/s etwa dreimal höher ist als 
bei Gleichstrom. Dieses günstige Ergebnis kann aber im 
Motor nicht in vollem Umfange zur Geltung kommen, weil 
hier nicht nur der Kern des Stabes, sondern auch der äußere 
Mantel von Eisen, nämlich vom Läufereisen, umgeben ist. 


Auf diesen Umstand wurde in der Diskussion des Vor- .- 


trags, den Wall im British Inst. of El. Engs. gehalten hat, 
mit Recht hinzewiesen. Tatsächlich sind die an einem Ver- 
suchsmotor gewonnenen Melsergebnisse nicht besonders 
günstig. 

Der Motor besitzt eine Leistung von 57 PS: der nor- 
male Läufer hat 75 Stäbe aus Flachkupfer 12,5 X 4,6 mm 
und Verbindungsrinze von 200 mm? Kupferquerschnitt. Die 
Stromstärke pro Stab beträgt 360 A bei Vollast und 2800 A 
bei Kurzschluß, d. h. bei Anlauf mit voller Spannung. Der 
ncue Versuchsläufer besitzt 60 Stäbe, die wie folgt auf- 
gebaut sind: innerer Kupferstab 6 mm Durchmesser, Stahl- 
hülse 6,5 mm Durchmesser innen, 12,4 mm Durchmesser 
außen, äußerer Kupferbelag 0,25 mm Wandstärke Die 
hauptsächlichsten MeBergebnisse sind folgende: 


Gemessen bei Nennleistung (57 PS), bzw. Nenn- 
drehmoment, bzw. Nennspannnung (44 Volt) 


Normaler | Versuchs- 


und 40 Per/s Läufer läufer 
Anlaufstrom ...... E ee i 315 A | 235 A 
Anlaufspannung . <... {320V 330 V 
Leistungsfaktor (bei Betrieb). Bear end A 0,81 
Wirkungsgrad ...... MEE 0% 88 0/9 
Schlupf ee ee Er e Å, 1 0/9 5,5 Un 


Bla een aun ae 19 A 235 A 


In der Diskussion wurde mit Recht geltend gemacht, 
daß auch beim normalen Läufer durch Vergrößerung des 
Schlupfes von 4,1 auf 5,5 % eine Verringerung des Anlauf- 
stroms hätte erzielt werden können. Es bleibt dann eigent- 
lıch kein Äquivalent für die immerhin ziemlich teure Kon- 
struktion übrig, da die Betriebseigenschaften durchweg 
ungünstiger a. als beim normalen Motor (J. Inst. El. 
Engs., Bd. 63, S . 287). Schü. 


‚Meßgeräte und Meßverfahren. 


Der Spannungsabfall in Elektronenröhren. — Ein ein- 
faches graphisches Verfahren zur Ermittelung der Span- 
nungsverteilung, besonders bei Reihenschaltung von Elek- 
tronenröhren, beschreibt R. Ettenreich. Das Ver- 


ETZ, 1 : 493. 591. 


fahren sei zunächst am Beispiel zweier Ohmscher Wider- 
stände erläutert. Herrscht an den Enden der beiden Wider- 
stände die Spannung AB = V, so zeichnet man die Cha- 
rakteristiken AC von R, und BC von R, mit den Neigun- 
gen tg a= R, und tg = Rə. Die Projektion D des 
Schnittpunkts C der beiden Kennlinien ergibt die sich ein- 
stellenden Teilspannungen V, und V,, die Projektion I auf 
die Stromachse die gemeinsame Stromstärke (Abb. 5). 
Diese Konstruktion gilt für Wechselstrom nur dann, wenn 
die beiden Widerstände R, und AR, gleichartig sind. Sind 
die Spannungsabfälle wie bei Reihenschaltung einer Ka- 
pazität und einer Selbstinduktion um 180° in der Phase 
verschoben, so ist der einzige Unterschied, daß der Winkel 
B nach rechts angetragen wird. 5 

Sind die Spannungsabfälle 


um 9° in der Phase gegen- 
einander verschoben, so muß 
eine Vektorkonstruktion zu 
genommen 


Hilfe werden 


Thessa 


Abb. 5 Reihenschaltung Ohmscher 


Abb. 6&6 Beihenschaltung von 


Widerstände. Ohmschem Widerstand und 
Selbstinduktion. 
(Abb. 6). Die beiden Widerstandsgeraden werden wie in 


Abb. 5 aufgetragen, von C eine Senkrechte auf AB gefällt, 
ein Halbkreis über AB und ein Kreisbogen um D mit DA 
geschlagen. Der Schnittpunkt E dieses Bogens mit CD 
wird mit B verbunden. Die Verbindungslinie schneidet den 
Halbkreis in D’. Die 
Vektoren AD’ und BD’ 
sind dann die gesuchten 
Teilspannungen. Der 
Vorteil des Verfahrens 
tritt erst hervor bei ge- 
krümmten Kennlinien. 
Abb. 7 zeigt z. B. die 
ohne weiteres verständ- 
liche Ermittelung der 
Spannungsverteilung bei 
einer über einen Ohn- 
schen Widerstand ge- 
schlossenen Gleichrichı- 
terröhre. Abb. 8 zeigt 
den Fall, daß zwei Elek- 
tronenröhren in Reihe 
geschaltet sind, z. B. ein 
Gleichrichter und ein 
Senderohr. Die Abbildung 
zeigt, daß der Spannungsabfall im Gleichrichter nur dann 
klein gehalten werden kann, wenn der Gleichrichter einen 
höheren Sättigungsstrom hat als die Senderöhre (die 
ausgezogenen Charakteristiken der Abb. 8). Der Unter- 


I 
m 3 
Abb. 7. Reihenschaltung:eines Ohm- 
schen Widerstandes und einer Elck- 
tronenröhre. 


Abb. 8 Reihenschaltung zweier Elektronenröhren. 


schied braucht aber nur gering zu sein. Eine erhebliche 
Steigerung des Heizstromes des Gleichrichters verschiebt 
den Punkt C nur nach C”, während eine geringe Verminde- 
rung die große Verschiebung von C nach C’ hervorruft 
(Z. Techn. Phys., Bd. 4, S. 477). Br. 
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Prüfapparat für Emaildraht!). — Der große Umfang, 
den der Gebrauch von Emaildraht in den letzten Jahren 
angenommen hat, drängt dazu, geeignete Prüfapparate für 
diesen Draht ausfindig zu macben. Allen bekanuten Appa- 
raten ist die Verwendung eines oder mehrerer „Queck- 
silberbäder“ eigen, da sich mit ihrer Hilfe am besten die 
sogenannten „blanken Stellen” feststellen lassen. Die 
Häufigkeit, mit der solche Fehler, die sich im übrigen kaum 
ganz vermeiden lassen, bei einem Fabrikat auftreten, bildet 
einen guten Schätzwert für die Güte des Drahtes. Die 
Zählung der Fehler wird daher automatisch durch an dem 
Prüfapparat angebrachte Zählwerke oder durch den Prüfer 
bewirkt, der das Auftreten eines Fehlers an dem Aufleuch- 
ten einer Lampe erkennt. Nach J. Cathala ist es jedoch 
erwünscht, neben der Anzahl auch die gegenseitige Lage 
der Fehler zu kennen; mit Hilfe dieser Kenntnis gelingt 
es nämlich, eine gute Kontrolle der bei der Aufbringung 
der Isolierung verwendeten Maschinen durchzuführen. 
Bei dem von ihm beschriebenen Apparat schließen durch 
ein Quecksilberbad laufende Fehlerstellen einen Strom- 
kreis, der auf ein Schreibwerk einwirkt, so daß dieses die 
Fehler zahlenmäßig auf einem ablaufenden Papierband 
durch Marken festlegt. Das Papierband steht hierbei in 
seiner Ablaufgeschwindigkeit in einem festen Verhältnis 
zu der Ablaufgeschwindigkeit des zu prüfenden Drahtes; 
außerdem nimmt es von einem zweiten Schreibwerk auf- 
gezeichnete Längenmarken auf, so daß der abgelaufene 
Papierstreifen die Länge des geprüften Drahtes, die An- 
zahl der auf einer bestimmten Länge auftretenden Fehler 
und endlich die gegenseitige Lage der Fehler erkennen 
läßt. Ein besonderer Vorzug dieses Apparates ist, daß 
er mit dem Papierband ein stets einwandfreies sofort fer- 
tiges Prüfprotokoll liefert (Compt. Rend. Hebdom., 1925, 
Bd. 180, S. 370). Wn. 


Instrument zur Aufzeichnung von Schwingungen). — 
Das Instrument ist ein Vertikal-Schwingungsmesser, der 
nach dem Seismometerprinzip gebaut ist. Die schwinzende 
Masse wiegt etwa 8 kg. Das Bemerkenswerte an der Kon- 
struktion ist die Verwendung nur kleiner Hebelübersetzun- 
sen, die 1 und 1:10 betragen. Die Bewegungen der Masse 
werden also nur schwach direkt vergrößert. Die Auf- 
zeichnung erfolgt aber durch eine feine Nadelspitze auf 
einen Film, auf welchen sich die Schwingungskurven 
unveränderlich und so deutlich aufzeichnen, daß sie einer 
starken Vergrößerung mit Hilfe des Mikroskopes oder auf 
photographischem Wege unterworfen werden können. Nach 
Angabe des Aufsatzes können mit dem Instrument Boden- 
hewegungen his zu 10— cm Amplitude registriert werden. 
Diese Angabe dürfte nicht übertrieben sein, wenn man 
bedenkt, mit welcher Feinheit zum Beispiel Schallvorgänge 
mit spitzen Nadeln auf Phonographenplatten festgehalten 
werden können. Demgegenüber zeigt der in Deutschland 
ziemlich verbreitete Vibrograph von Geiger bei einer 
Übersetzung im Instrument selbst von 1 : 25 und Aufzeich- 
nung mit Tinte auf Papier eine Genauigkeit von etwa 
0,15.10—2 cm bis 0,3.10—? em. Die Empfindlichkeit der 
englischen Konstruktion gegenüber der des Geigerappa- 
rates ist demnach cine 15 bis 30fache (für Frequenzen 
wesentlich unter der Eigenfrequenz des Apparates), was 
angesichts der wesentlich größeren Masse nicht ver- 
wunderlich ist. Der- Geigerapparat hat natürlich auch 
viel kleinere Abmessungen; nach der allerdings maßstab- 
losen Zeichnung in der englischen Veröffentlichung zu 
urteilen, beträgt die Bauhöhe des Geigerapparätes nur etwa 
% derjenigen des englischen Instrumentes (Engg. 1925, 
Bd. 119, S. 253, 271). Ht. 


Beleuchtung und Heizung. 


Leuchtende Verkcehrsinseln. — Während es noch vor 
wenigen Jahren das Hauptziel der Verkehrstechniker war, 
die Hauptstraßen der Großstadt frei von Hindernissen 
jeglicher Art zu machen, zwingt der in ungeahntem Umfang 
zunehmende Kraftwagenverkehr und die ständige Steige- 
rung der Reiscgeschwindigkeit dazu, jetzt einen Teil der 
Straßenoberfläche dem Verkchr wieder zu entziehen; ein- 
mal durch Verkehrstürme, die an Kreuzungspunkten der 
Ilfauptstraßen in ‘den Fahrbahnen errichtet werden, und 
ferner, wo ein Verkehrsturm nicht erforderlich ist, durch 
Verkehrsinseln, die aber den Nachteil haben, daß sie bei 
Dunkelheit und Nebel schlecht zu erkennen sind, und in- 
folgedessen zu Unglücksfällen durch auffahrende Wagen 
mehrfach Veranlassung gegeben haben. Die Aufstellung 


Do Yeh ETZ 1925, S. 1312 
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eines Mastes mit Laterne auf solch einer Insel vermindert 
vielleicht die Zahl der Unfälle, vergrößert jedoch das Un- 
glück beim Auffahren. 

Abb. 9 zeigt eine Ausführung, die diesen Nachteil 
vermeidet, und der gleichzeitig andere wichtige Aufgaben 
übertragen sind. In oder auf den Bordschwellen der, 
Schutzinsel ist ein transparenter Kasten angeordnet, der 
in der Mitte einen dunklen Standplatz zur Aufnahme eines 
Verkehrspolizeibeamten aufweist. Die Beleuchtung des 
transportablen Kastens erfolgt durch elektrische Glüh- 
lampen, die gleichzeitig die Erwärmung des noch besonders 
beheizten mittleren Teils unterstützen. Der obere mitt- 
lere Deckel ist aus Metall; seine Form ist schwach gewölbt 
und mit Rippen versehen. Die von unten zugeführte Wärme 
verhindert das Liegenbleiben von Schnee und die Bildung 
von Eis; das Schmelzwasser kann ungehindert abfließen, 
so daß der Beamte stets einen verhältnismäßig trockenen 
und sogar erwärmten Stehplaiz hat. Dadurch wird er- 
reicht, daß dem Verkehrspolizeibeamten, der im Gegensatz 
zu dem Sicherheitspolizeibeamten stundenlang an den- 
selben Platz gebunden ist, ohne die Möglichkeit zu haben, 


Abb. 9. 


sich ein wenig zu „vertreten“, der -Aufenthalt auf seinem 
Standort in der kalten Jahreszeit etwas erträglicher ge- 
macht wird. Durch das von unten nach oben strahlende 
Licht wird der Beamte angeleuchtet: hierdurch wird er- 
reicht, daß er für die Fuhrwerke und Autolenker besser 
zu sehen ist, so daß seine Zeichen leichter erkannt werden 
können. 

Abb. 9 zeigt übrigens nur eine Probeausführung; wenn 
man an Benutzung als Rettungsinsel durch die Fußgänger 
denkt, verbietet sich eine „Aufstockung“ von selbst; die 
leuchtende und beheizte Fläche würde dann im Niveau | 
einer Insel von gewöhnlicher Höhe anzuordnen sein. Ein 
Teil der Leuchtflächen kann bei zweckmäßiger Anordnunz 
ohne Beeinträchtigung der Aufgabe des Richtungweisens 
durch die Richtungspfeile für Reklame nutzbar gemacht 
werden, wodurch die Bau- und Betriebskosten der Inseln 


-sanz oder zum Teil wieder hereingebracht werden können. 


Dr.-Ing. Adolph. 


Photoelektrizität.e. — Einen Beitrag zur objektiven 
Photometrie liefern R. Jouaust und P. Waguet?), 
Sie messen mit einem empfindlichen Galvanometer den in 
einer photoelektrischen Zelle (Kaliumhydridbelaz) bei Be- 
leuchtung erzeugten lichtelektrischen Strom. Die Unter- 
suchung erstreckt sich auf 15 Kohlefaden- und 8 Wolfram- 
fadenlampen, sämtlich mit einer Lichtstärke von annähernd 
20 Kerzen. Wird mit je einer der Lampen das Verhältnis 
lichtelektriecher Strom zu Kerzenstärke festgestellt, so 
ergeben die Messungen der weiteren Lampen Werte, die 
innerhalb von 1% mit den photometrischen überein- 
stimmen. Um den gleichen Betrag weichen auch nur die 
einzelnen Mes-ungen ab. Als Hauptschwierigkeit bei der 
Messung erwies sich die Einstellung auf genau gleiche 
Falenlage. Die Verfasser führen die sonst entstehenden 


!) Comptes Rendus, 150, 59, 1925. 
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Differenzen auf ungleiche Empfindlichkeit des Zellen- 
belages zurück. Sie meinen, durch Anwendung ihrer Meß- 
methode photometrische Messungen durch elektrische er- 
setzen zu können. Im allzemeinen haben sonst Versuche, 
die photometrischen Meseungen durch lichtelektrische zu 
ersetzen, kein befriedigende: Resultat ergeben. Es war 
stets nur möglich, Lampen genau gleicher Typen bei viel- 
facher Nacheichung zu mes=en. al. 


Fernmeldetechnik. 


Antennen als Blitzableiter. — Daß vorschriitsmäßig 
zeerdete Antennenanlagen 'unter Umständen als Blitz- 
schutz für Gebäude zu gelten haben, ist schon verschiedent- 
lich behauptet worden. Bei einem vor kurzem über der 
Stadt Ebern (Unterfranken) niedergehenden Gewitter 
bestätigte sich dies in eigenartiger Weise. Hier schlug der 
Blitz in die metallene Spitze des 43 m hohen Stadttorturmes, 
des sogenannten Grauturmes,. Da dieser Turm früher noch 
nie blitzbeschädigt worden war, hatte er bislang keinen 
Blitzableiter erhalten. Bei dem nunmehrigen Blitzeinschlag 
ging der Blitz in Ermanseelung einer Erdleitunz über die 
Nägel des Schieferdaches der oberen Turmzspitze und sprang 
dann teilweise auf das Schlagwerk der in der sogenannten 
Turmlaterne untergebrachten Uhr über. Der größte Teil 
der Entladung — das Uhrwerk wurde nur ganz gering- 
fügig beschädigt — ging aber auf die an den Pfosten der 
Laterne befestigten drei Antennen über, die von hier 
— etwa 35 m über dem Erdboden — zu den etwa 80 m ent- 
fernten Gebäuden der Rundfunkteilnehmer hinabzespannt 
waren. Jede der drei Antennen war beiderseits an Tele- 
graphenisolatoren befestigt und mit je drei Eicrisolatoren 
isoliert. Nach dem Blitzschlag waren die drei Antennen 
bis auf geringfügige Reste „in Rauch aufgegangen” und 
verschwunden. An einer Einführungsstelle am Fenster- 


rahmen waren Brandspuren zu sehen, und am Wasser- 


leitungshahn, an den die Erdleitung angeschlossen war, 
fanden sich Schmelzstellen. Irgendwelche weiteren Schä- 
den waren nicht festzustellen: da die Antennen angeblich 
vorschriftsmäßig geerdet waren, dürfte die Blitzentladung 
also auf diesem Wege verhältnismäßig gefahrlos zur Erde 
abgeleitet worden sein. Die Rundfunkempfangsgeräte 
selbst blieben unbeschädigt. 

Die Blitzschäden an dem hölzernen Turmdach (Zer- 
störung des Schieferdaches und teilweise der Bretterung) 
fanden sich lediglich an den oberhalb der Antennen- 
siützpunkte befindlichen Dachteilen. Die Stadtverwaltung 
hatte die Anbringung der Antennen unter der Bedingung 
gestattet, daß die Antennen vorschriftsmäßig mit einer 
Erdungseinricehtung versehen würden. Da dies im vorlie- 
genden Falle angeblich geschehen war, wirkten sie also 
unmittelbar als Blitzableiter und verhinderten weitere Be- 
schädigungen des Gebäudes. Andererseits zeigt dieser 
Fall, wie richtig es ist, wenn die neuen Vor-chriften des 
VDE!) verlangen, daß sämtliche Stützpunkte für Hoch- 
antennen feiserne oder hölzerne Masten) mit einem regel- 
rechten Blitzableiter versehen sein müssen. Wenn auch 
diesmal der Schaden durch den Blitzschlag nicht allzu er- 
heblich war, vor allem weil die Antennen schützend wirk- 
ten, so wird der Grauturm nunmehr mit einer selbständigen 
Blitzableiteranlage versehen. —k—. 


Neuregelung des Unterhaltungsrundfunks. — Die 
Deutsche Reichspost hat neue Bestimmungen über den 
Unterhaltungsrundfunk erlassen, um durch weitere Er- 
leichterungen eine noch größere Verbreitung des Rund- 
funks in allen Bevölkerungskreisen und Landesteilen zu 
ermöglichen. Die Neuregelung ist am 1. September 1925 
für das unbesetzte Reichsgebiet in Kraft getreten, wäh- 
rend im besetzten Gebiet trotz aller Bemühungen und Ver- 
handlungen die Einführung des Unterhaltungsrundfunks 
nach wie vor leider von der Besatzungsbehörde verhindert 
wird, die angeblich eine Gefährdung „der militärischen 
Sicherheit” durch die Rundfunkteilnehmer befürchtet! 

"Auch nach den neuen Bestimmungen ist nach wie vor 
nur der Inhaber einer besonderen von der Deutschen 
Reichspost ausgestellten Genehmigung berechtigt, eine 
Funkempfangsanlage zur Teilnahme am Unterhaltung=- 
rundfunk zu errichten und zu betreiben: für diese Geneh- 
migung ist eine Gebühr von monatlich 2 RM zu entrichten. 

Vorschriften über das zu verwendende Funkrerät be- 
stehen künftig nur noch insoweit, als andere Funkanlag:n 
sowie die Öffentlichen Zwecken dienenden Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen nicht gestört werden dürfen. Hier- 
nach darf nunmehr jeder Rundfunkteilnehmer auch unge- 
stempeltes Röhrengerät benutzen, was bisher den Inhabern 
der Audion-Versuchserlaubnis vorbehalten war. 


t) Vgl. ETZ 1925, 8. 824/55 und Ñ. 1006. 
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Der Rundfunkteilnehmer darf mit seiner Empfangzs- 
anlage den Unterhaltungsrundfunk im engeren Sinn und 
die „Nachrichten an Alle” sowie die Wellen der Versuchs- 
sender aufnehmen; die Aufnahme sonstigen Funkverkehrs, 
insbesondere der Sonderdienste wie Presse- und Wirt- 
schaftsrundfunk ist verboten, da diese Dienste, die über- 
dies nur für ganz bestimmte engere Kreise von Interesse 
sind, ihren besonderen Teilnehmern vertraglich vorbe- 
halten sind. 


Hiernach ist es also mißverständlich, wenn in einzelnen 
Pressenachrichten von einer völligen Freigabe des Emp- 
fangs von Funknachrichten gesprochen wird; den Teil- 
nehmern sind jedoch nach vorstehendem nur solche Ver- 
pflichtungen auferlegt, die für die wirtschaftliche und tech- 
nische Entwicklung des Rundfunkwesens, an dem ja gerade 
die Rundfunkteilnehmer das größte Interesse haben, not- 
wendig sind. 


Aus den obigen Grundsätzen ergibt sich der Fortfall 
der bisherizen Bestimmungen hinsichtlich der Erteilung 
der Audionversuchserlaubnis, ferner der Bestimmungen, 
die den Handel und die Herstellung von Funkgerät be- 
treffen. Es ist zu hoffen, daß dies dem Handel eine leb- 
haftere Werbetätigkeit, namentlich in den bisher nur 
schwach am Rundfunk beteiligten ländlichen Bezirken, 
ermöglichen wird, um so mehr als die gerade hier meist 
erforderlichen Röhrengeräte künftig ohne Einschränkung 
von den Rundfunkiteilnehmern verwendet werden dürfen. 


An sonstigen Erleichterungen ist auf die Aufhebung 
der besonderen Gebühr für öffentliche Vorführungen hin- 
zuweisen: für alle Rundfunkanlagen wird künftig eine ein- 
heitliche Gebühr von 2 RM erhoben. 


Die Gebühren werden wie bisher durch die Briefzu- 
steller eingezogen. Jeder Teilnehmer hat ein für allemal 
zu erklären, ob er die Gebühren vierteljährlich, was die 
Regel bilden sollte, oder monatlich entrichten will. Die 
Mindestdaner der Gebührenpflicht von 6 Monaten ist fort- 
gefallen; der Rundfunkteilnehmer kann künftig durch 
schriftliche Erklärung seinen Austritt zum Ende eines Ka- 
lendervierteljahrs, jedoch spätestens 5 Tage vorher, an- 
melden. 

Hinsichtlich einer Reihe von Einzelvorschriften wird 
auf die Veröffentlichung der neuen Bestimmungen im 
Amtsblatt des Reichspostministeriums Nr. 81 verwiesen. 
IMervorzehoben sei nur noch, daß auf die bisherigen Rund- 
funkteilnehmer und Inhaber der Audionversuchserlaubnis 
die neuen Bestimmungen Anwendung finden, ohne daß es 
eines Umtausches der Genehmigungsurkunden bedarf. 


‘ Eine Neuregelung der Bestimmungen über Versuchs- 
sender wird z. Z, vorbereitet; jedoch sei schon jetzt darauf 
hingewiesen, daß mit Rücksicht auf die Störungszefahr für 
das gesamte Funkwesen, insbesondere den Unterhaltungs- 
rundfunk, eine völlige Freigabe des Versuchssender- 
betriebes nicht in Aussicht steht. oe 


Verschiedenes. 


Die Öltagung der Brennkrafttechnischen Gesellschaft 
E. V. in Hamburg. — Aus der Reihe zahlreicher beachtens- 
werter Vorträge, die bei der von den Vorständen der 
Brennkrafttechnischen Gesellschaft und ihres Fachaus- 
schusses für Schiffswesen Ende Juni nach Hamburg ein- 
berufenen Öltagung gehalten worden sind, sei hier zu- 
nächst der des Oberingenieurs Kayser über das Thema 
„Die Teer- und Ölerzeugung aus Kohle im 
Inlande” kurz skizziert. An dem Ausgang des z. Z. 
geführten Kampfes um die Ölfelder haben die angel- 
sächsischen Länder als die größten Ölverbraucher natür- 
lich auch das wesentlichste Interesse, während ölarme 
aber kohlenreiche Länder, wie Deutschland, in der Haupt- 
sache auf die Derivate angewiesen sind, die sich indu- 
striell aus der Kohle gewinnen lassen. Vorläufig kann 
Deutschland nicht daran denken, den Ölbedarf der Schiff- 
fahrt durch inländische Erzeugnisse zu decken, doch wird 
seine Produktion nicht nur jetzt, sondern auch bei etwa 
künftig noch steigendem Verbrauch dem gesamten übrigen 
Bedarf, ausgenommen die Automobilleichtöle, genügen. 
Ob der Konsum künftig erheblich wachsen wird, ist z. 2. 
schwer zu übersehen, zumal dem Ölmotor in der heute 
noch zu teuren Hochdruckdampfanlage vielleicht ein Kon- 
kurrent erstehen kann. Die mancherlei in der Entwick- 
lung begriffenen Verfahren werden aber auch die Teer- 
und damit die Ölausbeute erhöhen. Ein wichtiger Schritt 
auf diesem Weg ist die Umstellung der Gaswerke vom 
Noksgenerator auf die zentrale Gencratoranlage, die eine 
Verwendung von Braunkohlenbriketts unter Abscheidung 
von Teer bis zu 11 % ermöglicht. Daß die sog. Tieftempe- 
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raturverkokung bisher die allerdings wohl anfangs allzu- 
hoch gespannten Erwartungen enttäuscht hat, liegt vor- 
nehmlich an der je nach der verwendeten Kohle sehr ver- 
schiedenen Art des anfallenden Halbkokses, für den sich 
aber in der Kohlenstaubfeuerung vielleicht ein umfang- 
reiches Anwendungsgebiet eröffnet. Für die Gewinnung 
von Automobilleichtölen — Benzin, Benzol — bietet das 
Bergiusverfalıren schon heute gute Aussichten, das bereits 
praktische Erfolge gezeitigt hat, und dem man nur Zeit 
und Gelegenheit geben muß, noch vorhandene Kinder- 
krankheiten zu überwinden. 


Die „Erdölgewinnung der Welt” behandelte 
Direktor Dr. Lossen. Allein über 80 % dieser entstammt 
den mexikanischen Quellen. Die Weltförderung hat sich 
von 1913 bis 1923 fast verdreifacht, weist allerdings für 
1924 einen geringen Rückgang auf, der aber im laufenden 
Jahr wohl wieder eingeholt werden dürfte. Es kommt 
hauptsächlich darauf an, daß die geförderten Mengen han- 
delsfähig sind, d. h. daß die Kosten des Raffinierens, der 


Beförderung usw. sich wirtschaftlich lohnen. Das ist nun. 


leider in sehr vielen Fällen nicht erreichbar. Die heute 
in Ausnutzung begriffenen Ölauellen sind daher im 
-wesentlichen noch die gleichen wie vor dem Krieg. Der 
von mancher Seite geäußerten Ansicht, daß die jetzt be- 
- kannten Erdölauellen ihrer baldigen Erschöpfung ent- 
gegengingen, wird gerade aus den Reihen der Praktiker 
lebhaft widersprochen, immerhin ist amtliche Ansicht, 
z. B. in den V. S. Amerika, daß Maßnahmen zur Schonung 
der Erdölvorräte eingeleitet werden müßten. Für Deutsch- 
land ergibt sich jedenfalls die Notwendigkeit, alle Anstren- 
gungen auf die Ölersatzverfahren und deren weitest- 
gehende Vervollkommnung und Ausgestaltung zu richten. 
Die Steigerung der innerdeutschen Ölerzeugung bedarf 
daher sowohl privater wie staatlicher Unterstützung. 


Im Anschluß an diese Ausführungen sprach Geheim- 
rat Dr. Zetzsche über „Erdölverteilung und 
Preisbildung“. "Nach seinen Feststellungen ver- 
braucht Deutschland je Kopf der Bevölkerung jährlich 
nur 10 ] Öl, während die entsprechenden Zahlen für Frank- 
reich 46 |, Großbritannien 120 1 und für die V. S. Amerika 
mit ihrem hochentwickelten Automobilismus sogar 860 | 
betragen. Die deutschen Ölpreise richten sich hauptsäch- 
lich nach den amerikanischen und diese wieder in erster 
Linie nach denen Pennsylvaniens. Ergebnislose Ölbohrun- 
gen verteuern den Ölpreis in hohem Maß, auch Rohrleitun- 
gen und sonstige notwendige Einrichtungen beeinflussen 
ihn beträchtlich. Neben den in der Natur liegenden Fak- 
toren spielen bei der Ölpreisgestaltung an der New Yorker 
Börse auch physiologische und politische Momente eine 
große Rolle, und ebenso sind Steuern, Zinslasten, soziale 
Belastungen, die Frachtpolitik der Reichsbahn für die end- 
gültige Preisfestsetzung von wesentlicher Bedeutung. 
Hinsichtlich der Zukunft der deutschen Ölwirtschaft 
schwarz zu sehen, besteht nach Ansicht des Vortragenden 
kein Anlaß. - 


Im weiteren Verlauf der Tagung folgten ein Referat 
des Direktors Wippern vom Norddeutschen Lloyd über 
„Erfahrungen in Ölfeuerungen und Mo- 
toren“ sowie ein Vortrag des Oberbaurats Dr. Sander 
über „Öllagerung und Sicherheitswesen”, 
in dem Anlagen mit Schutzgas und ohne solches, ober- 
irdische und unterirdische Lagerung, Umwallung der 
Lagerplätze und deren Unterteilung in einzelne Ab- 
schnitte, Salzkottener Gefäße und Benzin-Abfüllhähne 
modernster Bauart, Staublöschen und das sehr wirkungs- 
volle Schaumlöschverfahren gerechte Würdigung fanden. 
Der letzte, von Geh. Regierungsrat Lu do wie gerstattete 
Bericht hatte „Das geltende Mineralöl-Zoll- 
recht” zum Gegenstand. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — LON 51 Ab- 
kürzungen und Maßeinheiten für Lokomotivbau, — LON 
3201 Pulserstutzen. — LON 3211 Kohlenspritzhalın. 


Normblattänderungen. DIN667 Rundstahl 
blank gezogen, — 3 Paßeinheiten nach DIN 773. — DIN 
668 Rundstahl, blank gezogen, — 10 Paßeinheiten nach 
DIN 773. — DIN 669 Rundstahl, Rundeisen, blank gezogen, 
Genauigkeit — 15 Einheiten nach DIN 1750. 


LON 283 Whitworth-Gewinde ohne Spitzenspiel für 
Stiftschrauben (Einschraubende). — LON 284 Whitworth- 
Gewinde ohne Spitzenspiel für Stehbolzen, Deckensteh- 
bolzen und Queranker. — LON 2061 Stehbolzen. — LON 
6010 Ilandstanze mit Befestigung durch blanke Sechskant- 
mutter. — LON 6011 Handstangenstütze mit Befestigung 
durch blamke Sechskantmutter, Verschlußpfropfen für 
Handstangenrohre. — LON 6012 Handstangenstütze mit 
Flanschbefestigung. 


8. Oktober 19265 


Energiewirtschaft. 


Die amerikanische Elektrizitätslieferungs - Industrie 
im Jahre 1930. — Die voraussichtliche Entwicklung der 
amerikanischen Elektrizitätslieferungs-Industrie von 1922 
bis zum Jahre 1930 ist kürzlich anläßlich eines Preisaus- 
schreibens von sechs verschiedenen Bearbeitern schätzungs- 
weise ermittelt worden. Der Durchschnitt aus den für 
das Jahr 1929 gefundenen Werten wird in der Zahlentafel 
den tatsächlichen Ziffern der letzten 20 Jahre gegenüber- 
gestellt, unter Angabe, um wieviel Prozent der Wert des 
Jahres 1929 über oder unter dem des Jahres 1922 liegt: 


; Erzeugte 
. Be- Anzahl der 
Maschinen-| Emeugte | nutzunge- Kabel jo | Abnehmer 
dauer eT am 31. XJI 
Mil. kW : Mill. kWh h/Jahr kWh Mill. 
: l 
1902 | ` 1212 250 | 2068 32 0,584 
1907 2,709 | 5862 | 2164 — 6T ' 1947 
1912 5,165 11569 ! 2240 | 122 3,838 
1917 8,994 | 25438 ' 2828 249 ' 7,179 
1922 | 14,313 | 40291 | 2815 | 389 12/710 
1929 | 27,728 | 88308 | 3185 | T44 22,832 
1929 ! | 
gegen + 93%% +118% | +13% | +102% | + 80 0/0 
922 | | 
| Verhältnis Í 
Erzeugte Yon W| Jn- | Brutto- Ider Brutto- Durch 
a en En vestiertes ein- einnahme 'j;cheFin- 
ehmer Ab Kapital | nahmen zum invest. ne 
a a 
kWh | nehmer Mil. $ | Mill. $ ba | f/kWh 


+ 128 0). +1150% 


Das Ergebnis ist also, daß die erzeugte Arbeit aller 
Werke, bei denen übrigens die elektrischen Bahnen des 
Landes mitgezählt sind, im Jahr 1929 bis auf 88 308 Mill. 
kWh angewachsen sein wird, d. h. in sieben Jahren wird 
der Verbrauch jährlich um etwa 17 % steigen. Hierbei ist 
für das Jahr 1929 eine Bevölkerungszahl von rd 19 Millio- 
nen angenommen. Der Mehrverbrauch wird einmal davon 
erwartet, daß die Anzahl der versorgten Familien von 
51% auf 81% wächst, bei der ungeheuren räumlichen 
Ausdehnung des Landes gewiß ein weitgestecktes Ziel, 
ferner aber auch davon, daß die jährlich je Kopf der Be- 
völkerung erzeugte Arbeit sich von 369 kWh auf 744 kWh 
erhöht, d. h. sich mehr als verdoppelt, obwohl doch die 
noch anzuschließenden Wohnungen vermutlich nicht so 
große Verbraucher sein werden wie die bisher versorgten. 
Man erwartet eine bessere Ausnutzung, d.h. eine- Zunahme 
der Benutzungsdauer, so daß die Maschinenleistung nicht 
im gleichen Maß ansteigt wie die erzeugte Arbeit. Das 
zu investierende Kapital, an der Maschinenleistung ge- 
messen, nimmt von 1310 M/kW auf 1540 M/kW zu, erklär- 
lich wenn man sich die großen zu überwindenden Strecken 
ín diesem dünnbesiedelten Lande vergegenwärtigt. Man 
hofft, etwa gleichbleibende Einnahmen zu erzielen, erwar- 
tet also ein wirtschaftliches Ergebnis, das, an dem heuti- 
gen guten Stand gemessen, voraussichtlich als sehr gut be- 
zeichnet werden muß. Die Arbeit zeigt die großen Erwar- 
tungen, die man in den V.S. Amerika hinsichtlich weiterer 
Elektrisierung des Landes hegt, trotzdem der Grad der 
Elektrisierung bereits erheblich höher ist, als z.B. in 
Deutschland (El. World. Bd. 86, 1925, S. 368). A. 


Die Verbindungsleitungen der schweizerischen Wasser- 
kraft-Elektrizitätswerke. — Der Schweizerische Wasser- 
wirtschafts-Verband in Zürich hat eine Karte der Ver- 
bindungsleitungen der schweizerischen 
Wasserkraft-Elektrizitätswerke nach dem 
Stand von Ende 1924 auf Grund der Angaben des Eidg. 
Starkstrominspektorats sowie der Werke selbst im Maß- 
stab von 1 : 600 000 herausgegceben?!). Ihr ist eine Zahlen- 
tafel der Wasserkraftwerke beigefügt, die sämtliche vor- 


— 8,5%, |! — 6,4 00 


1929 
gegen 
1922 | 


+ 21% 1u + 59%, 
| 


1) Sie wird vom Sekretariat des gensan Verbandes zum Preis 
von 10 Fr. zuzüglich Porto und Verpac ung verabfolgt. 
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wiegend an Dritte Energie abgebenden Elektrizitätswerke 
mit einem Ausbau von 200 PS und mehr sowie sämtliche 
übrigen Wasserkraftwerke mit einem Ausbau von 500 PS 
und mehr, sehlielMich auch Projekte, deren Ausführung in 
absehbarer Zeit zu erwarten ist, enthält. Das in deutsch, 
französisch und italienisch gehaltene Verzeichnis gibt Aus- 
kunft über die mittleren Nettogefälle, die Akkumulierung, 
die Nettoleistung und den Ausbau sowie über die jährliche 
Energicerzeurung. Aus der mehrfarbigsen Karte selbst 
ersieht man die Lage der Zentralen, der Transformatoren- 
stationen sowie den Verlauf der in Betrieb befindlichen, 
der proiektierten und außerdem noch der Einphasenleitun- 
een. Plan und Zahlentafel sind ein wertvolles Hilfsmittel 
für das Studium der auf Wasserkraft beruhenden schwei- 
zerischen Elcktrizitätswirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Wie 
Dr.-Ing. W. Majercezik in der Technischen Rundschau 
des „Berl. Tageb].” mitteilt, wird das neue Großkraftwerk 
der Berliner Städtischen FTlektrizitäts- 
werke am Rummelsburger Sce drei Zwillings- 
dampfturbinen von je 70000 kW erhalten, von denen jede 
zwei Drehstromgeneratoren von 35 000 kW, 6 kV betreibt, 
die ihrerseits wieder auf je einen Transformator von 
44 000 KVA, 6/30 kV arbeiten. Den erforderlichen Dampf 
erzeugen 16 Kessel von je etwa 1750 m? lHeizfläche mit 
35 at Spannung. Sie werden mit Kohlenstaub befenert, 
den eine an Ort und Stelle errichtete Trocken- und Mahl- 
anlage liefert. Die Ausführung des die letzten Fortschritte 
der Dampf- und Elektrotechnik verwertenden Großkraft- 
werks ist nach einem Proickt des Geheimrats Klingen- 
berg der Allgemeinen Elcktricitäts-Gesellschaft über- 
tragen worden. 

Das Großkraftwerk Mannheim A.G. konnte 
in 1924/25, dem ersten vollen Betriebsjahr, im eigenen 
Werk 83245 Mill. kWh erzeugen und einschließlich 
des Bezugs überschüssiger Energie aus Wasserkräften 
95,7 Mill. kWh verkaufen. Das Geschäftserträgnis nebst 
den sonstigen Einnahmen betrug 1038412 RM, der Rein- 
gewinn 211 978 RM; aus ihm erhalten die Vorzugsaktien 
10 bzw. 15 %, die Stammaktien (2 Mill. RM) 7 % Dividende. 

Nach einer Mitteilung des Finanzministers im Haupt- 
ausschuß des Preußischen Landtags beteiligt sich der 
preußische Staat mit 12 Mill. RM an dem Rhein-Ruhr- 
Elektrizitätswerk. 

Dem Kraftwerk Thüringen A.G., Gispers- 
leben, ist es 1924/25 trotz großer Zurückhaltung der In- 
dustrie und Landwirtschaft möglich gewesen, durch eine 
sehr ausgeprägte Werbetätigkeit den Stromverbrauch zu 
steigern. Bei dem Thüringenwerk hat es sich auf längere 
Zeit den Bezug größerer Strommengen zu angemessenen 
Preisen vertraglich gesichert. Der Strombezug konnte 
gegen Ende 1924 aufgenommen werden. Die Fertigstellung 
einer Höchstspannungsleitung von Arnstadt nach Lange- 
wiesen und die Inbetriebsetzung des dortigen großen 
Umspannwerks gestatteten, die Stadt Ilmenau, die ihr 
eigenes Elektrizitätswerk stillsetzte, fristzgemäß zu ver- 
sorgen und durch die Thüringische Elektrizitäts- und Gas- 
Werke A.G., Apolda, Langewiesen, Gehren und ver- 
schiedene andere Gemeinden zu beliefern. Anschluß fand 
ferner das GebietderFerngaswerk und Elektri- 
zitätsversorgzung Saale 
see. Mit der Stadt Weimar wurde ein 15jähriger Strom- 
lieferungsvertrag zur Versorgung einzemeindeter Orte 
und anderer städtischer Gebietsteile geschlossen. Im gan- 
zen erstreckte sich die Belieferung am Ende des Geschäfts- 
jahres auf 334 Gemeinden und Gutsbezirke, 12 Groß- 
ahnehmer usw. Nach Inbetriebsetzung des Anschlusses 
der Maschinenanlage in Ohberweimar und des Flektrizitäts- 
werks Buttstädt an das TUimspannwerk Weimar des 
Thüringeenwerks soll die Stromerzeugung in diesen beiden 
Zentralen aufhören. Die Produktion einschl. des Fremdbezurs 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 1492. 
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betrug 14,896 Mill. kWh (13,294 i. V.); die nutzbare Strom- 
abgzabe ist von 9,578 auf 10,847 Mill. kWh gestiegen. Bei 
2 903167 RM Einnahmen ergab sich ein Reingewinn von 
593 500 RM. Auf 6,960 Mill. RM Stamınaktien werden nach 
Abzug der Verwertungsaktien 8% Dividende gezahlt. 

Hauptsächlich infolge von Erweiterungen und Um- 
stellungen einiger Großbetriebe ist der Stromabsatz des 
Kraftwerks Rheinau A.G., Mannheim, 1924/25 auf 
27,818 Mill. KWh gestiegen (19,201 i. V.). Im nördlichen 
Teil des Industrie-Kabelnetzes Rheinau hat die Gesell- 
schaft eine neue Transformatoren- und Verteilungsstation 
(20:2,75 kV) errichtet, im südlichen Netzteil ist eine zweite 
solche im Bau. Durch die Verlegung eines weiteren Kabels 
zwischen dem Grolßskraftwerk Mannheim und der 20 kV» 
Sammelschiene des Elektrizitätswerks Rheinau hat die 
Gesellschaft nunmehr, abgesehen von der Reserveverbin- 
dung über die Murgwerkstation Rheinau, drei Kabelver- 
bindungen mit ihrem Stromlieferanten erhalten. Mit dem 
neu eingeführten Großabnehmertarif ist im ganzen eine 
Senkung der Strompreise eingetreten. Am Ende des Ge- 
schäftsiahres waren 10 Städte und 80 Gemeinden ange- 
schlossen. Als Betriebsüberschuß werden 740 061 RM, als 
Gewinn 367 631 RM ausgewiesen, von denen auf 4 Mill. RM 
Aktienkapital 6 % Dividende entfallen. 

Nach dem Geschäftsbericht des Bezirksverbandes 
Heimbachkraftwerk und des üÜberlandwerks 
Glatten G. m. b. H., Freudenstadt, für 1924 ist in S c h r a ms 
berg eine neue Umformerstation mit Gleichrichteranlage 
erstellt worden. Die geplante Verbindung mit dem Netz 
des Bezirksverbandes Oberschwähischer Elektrizitäts- 
werke wird demnächst vollendet. Anfangs April 1924 hat 
der Bezirksverband Heimbachkraftwerk das Installations- 
monopol aufgehoben, die Strompreise wurden zweimal ge- 
ändert. Der Reinertrag des Verbandes betrug 105045 RM. 
Dem Überlandwerk Glatten G. m. b. H. war es 
1924 infolge des Wasserstandes möglich, 76 % des Gesamt- 
bedarfs (5,5 Mil. kWh) durch das Werk Betten- 
hausen (bei Sulz am Neckar) zu decken, während 
weitere 4 bis 5 Mill. kWh Überschußstrom mangels 
geeigneter Abnehmer sich nicht unterbringen ließen. In 
Bettenhausen und Glatten wurden 6,334 Mill. kWh erzeugt; 
dazu kamen 0,873 Mill. kWh Strombezug. Verkauft wur- 
den 5,238 Mill. kWh, d. s. etwa 241% mehr als in der 
gleichen Zeit des Vorjahres. Der Netzwirkungsgrad ist 
auf 75% gestiegen (66 % i. V.). Am Ende des Geschäfts- 
jahres waren 116 Gemeinden und Teilgemeinden mit ins- 
gesamt 19046 kW angeschlossen (17700 i. V.). Der Er- 
trag der Stromlieferung betrug 762476 RM, der Rein- 
gewinn einschl. 6000 RM Garantierewinn der A.G. Kör- 
ting’s Eleetricittäts-Werke 26 837 RM. 

Wie der „Pforzheimer Anz.” schreibt, hat eine süd- 
deutsche Elcktrizitäts-Gesellschaft (?) das Ausnutzungs- 
recht für die Wasserkraft der Aachquelle (Baden) 
erworben. Sie beabsichtigt, diese für ein Elektrizitätswerk 
zu verwerten, um die Ortschaften und Industriebetriebe 
der Umgebung mit elektrischer Arbeit zu versorgen. 

Zugleich mit der Aktienmehrheit der „Siemens“ Elek- 
trische Betriebe A. G., Hamburg, ist auch die des Kraft- 
werks Unterweser A.G., Hamburg, in den Besitz 
des preußischen Staats übergegangen. 

Das Städtische Elektrizitätswerk Neustadt (Schwarz- 
wald) hat vom Bezirksrat die Genehmigung erhalten, an 
der Wutaech unter besserer Ausnutzung des Gefälles ein 
größeres Gesamtkraftwerk zu errichten. 

Nach einer von den am Bau des Neckarkanals betei- 
lieten Regierungen des Reichs, Badens, Württembergs und 
Hessens nenerdings vorgenommenen Untersuchung sollen, 
wie die „Frankf. Zg.” berichtet, die Kraftwerke 
am Neckar wegen technischer Vervollkommnüngz der 
Wärmekraftwerke, mit denen sie in Wettbewerb treten 
müssen, sowie wegen Erhöhung der Ausbaukosten die 
ganzen Anlagekosten nicht mehr völlig verzinsen und 
tileen können. Trotzdem will man die Kanalisierung fort- 
setzen, u. zw. zunächst bis Heilbronn. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


*» Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Bekanntmachungen. 
Betr. Deutscher Ausschuß für das Schiedsgerichtswesen. 


Vom Deutschen Verbande technisch-wissenschaftlicher 
Vereine, dem wir angehören, ist ein Deutscher Ausschuß 


für das Schiedszerichtswesen gebildet, der die Ordnung 
und die einheitliche Durchführung des schiedsrichterlichen 
Verfahrens bezweckt, soweit sich dieses auf die &§ 10% 
bis 1047 der Reichszivilprozeßortinung stützt. 


Im einzelnen sind die Aufzaben des Deutschen Aus- 
schusses für das Schiedszeerichtswesen folgende: 


daß die Auswahl gceigneter 
die nach Fach- 


1. Dahin zu wirken, 
Schiedsrichter aus Sachverständixenlisten, 
richtungen geordnet sind, erfolst. 
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2. Den Mitgliedern der angeschlossenen Vereine und 
Verbände zu empfehlen, entweder bei vertraglichen Ab- 
machungen, wie Werk-, Kauf-, Leistungs- und Lieferungs- 
verträgen technischer Art, Konzessions- und Lizenzver- 
trägen von vornherein oder bei entstehenden Streitig- 
keiten ohne schiedsgerichtliche Bestimmung diese Streitig- 
keiten unter Ausschluß des ordentlichen Rechtsweges 
durch ein Schiedsgericht nach Maßgabe der Schiedszerichts- 
ordnung des Deutschen Ausschusses für das Schieds- 
gerichtswesen entscheiden zu lassen. 

3. Auch Nichtmitgliedern zu gestatten, sich der Schieds- 
gerichtsordnung zu bedienen. 

4. Dahin zu wirken, daß die Staats- und Kommunal- 
verwaltungen und sonstigen Behörden und Bauherren 
seine Bestrebungen unterstützen. 

Die z.Z. gültige Schiedsgerichtsordnung ist vom 
1. April 1925. Diese ist von der Geschäftstelle des Deut- 
schen Ausschusses für das Schiedsgerichtswesen, Berlin 
NW7, Friedrich-Ebert-Straße 27, zum Preise von 0,50 M 
zu beziehen. 


Betr. Literatur. 


Unser früherer Vorsitzender, Herr Dr.-Ing. e. h. Voigt, 
hat im Voigtländer Verlage in Leipzig eine Plauderei von 
174 Seiten mit 23 Bildtafeln unter dem Titel: „Nachdenk- 
liches und Heiteres aus ersten Jahrzehnten der Elektro- 
technik“ erscheinen lassen. Der Bezugspreis für VDE- 
Mitglieder bei dirckten Bestellungen bis zum 15. X. 1925 
ist um 20 % ermäßigt .und beträgt 8 RM. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Am 1. Juli 1925 fand in Köln eine Sitzung der Kom- 
mission für Installationsmaterial statt. Die wichtigsten 
Arbeiten, die in dieser Sitzung behandelt wurden, er- 


Quade, 
Krüger, Zimmermann, Schlothauer, Sessinghaus, Ackermann, Sprick- 
Unbehauen, Kilp, Ely. Fendt, Schneider, Jäger, 
Jehnke, Molly, Fecher, Grünwald, Perls, Kattwinkel, Schöne, Frobenius, 
Kloment, Schuchardt, Montanus, Höchtl, Stotz, Maier. 


streckten sich auf die Festlegung der Änderungen an den 
„Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von In- 
stallationsmaterial”. Diese Änderungen sind inzwischen 
von der Jahresversammlung in Danzig genehmigt worden. 


Die weiteren Beratungspunkte erstreckten sich auf 
Konstruktions- und Prüfvorschriften für Isolierrohre und 
Vorschriften für Stehlampen. Neu eingesetzt wurde eine 
Unterkommission für Installationsmaterialien für Kleinst- 
spannungen. Diese Kleinstspannungen, die mit Rücksicht 
auf die Sicherheit statt der sonst üblichen Netzspannung 
von 110 bzw. 220 V neuerdings vielfach eingeführt werden, 
werden in der nächsten Zeit von der Kommission besonders 
berücksichtigt werden. 

Eine Aufnahme der Teilnehmer an der Sitzung ist in 
der Abbildung wiedergegeben. 

An die Sitzung der Hauptkommission schloß sich eine 
Sitzung der Unterkommission für Installationsselbst- 
schalter sowie der Unterkommission für Jsolierteile an. 


gi 
` 
’ i 
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Betr. Klarstellung. 


Die in der ETZ 1925, H. 21, S. 788 enthaltene Veröffent- 
lichung, daß die der Firma Dr. Richard Heilbrun, 
Fabrik elektrischer Apparate, Berlin-Nowawes, erteilte 
Prüfzeichen-Genehmigung für Heizkissen gestrichen ist, 
darf nicht so aufgefaßt werden, als ob der genannten 
Firma das VDE-Prüfzeichen entzogen worden sei. Die 
Firma hat vielmehr bereits Ende 1923, d. h. ein Jahr vor 
Erlaß der neuen „Vorschriften für elektrische Heizgeräte 
und Heizeinrichtungen”, ihrerseits auf die Weiterführung 
der ihr verliehenen Prüfzeichen-Genehmigung freiwillig 
verzichtet, und zwar aus anderen als technischen Gründen. 


= Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W. 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Veranstaltung von Monteur-Fortbildungskursen. 


Der Elektrotechnische Verein wird im kommenden 
Winter 3 Monteur-Fortbildungskurse veranstalten. Die 
Zahl der Teilnehmer wird im Interesse des Unterrichts 
für jeden Kursus auf 50 beschränkt werden. Die Kurse 
werden je 20 Doppelstunden umfassen. Sie finden in der 
Städt. Gauß-Schule, Berlin SW, Lindenstr. 97/98, statt, und 
zwar der eine am Sonnabend — erstmalig am 17. X. 1925 — 
nachm. von 5 bis 9 Uhr, die beiden anderen am Sonntag — 
erstmalig am 18. X. 1925 — gleichzeitig vorm. von 9% bis 
1% Uhr. Die Kosten betragen für jeden Teilnehmer ins- 
gesamt 12 RM, die je zur Hälfte von den Teilnehmern und 
von den Firmen bzw. Werken zu tragen sind. Für die 
Aufnahme wird als Mindestmaß von praktischer Installa- 
tionstätigkeit eine dreijährige Beschäftigung als Monteur 
oder Hilfsmonteur verlangt. Die Anmeldung hat durch 
die Firma usw., wo der Betreffende beschäftigt ist, bei 
der Geschäftstelle des EV in Berlin W 57, Potsdamer 
Straße 68 III, zu erfolgen. Dabei wolle angegeben werden, 
ob der Betreffende an dem Sonnabend-Kursus oder an 
einem Sonntag-Kursus teilzunehmen wünscht. Diese 
Wünsche werden, soweit angängig, berücksichtigt werden. 
Die Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins wird 
der Firma usw. die erfolgte Annalime mitteilen. Die 
Firmen werden gebeten, die Unterrichtsbeträge spätestens 
bis zu Beginn des Unterrichts auf das Postscheckkonto des 
Elektrotechnischen Vereins zu Berlin Nr. 13302 cin- 
zuzahlen. 

Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 24. II. 19251). 


Besprechung des Vortrags?) 


„Elektrotechnische Betriebserfahrungen bei der Groß- 
kraftversorgung“ 


des Herrn Direktor Peuc ke N. (Elektrowerke Akt.-Ges. 
erlin 


(Fortsetzung von Ñ. 1532.) 


Vorsitz: Herr Direktor Dr. phil. G. Stern. 


Vorsitzender: „Ich danke Herrn Jakwirth, daß er 

s freundlichst übernommen hat, die Mitteilung des Herrn 
Dr. Probst hier uns vorzutragen und bitte, den Dank 
der ganzen Versammlung auch an Herrn Dr. Probst zu 
übermitteln. Die Diskussion über diesen Vortrag werden 
wir wohl passend zusammenlegen mit der Diskussion über 
den Vortrag des Herrn Direktor Peucker; denn schließ- 
lich ist die technische Mitteilung zum großen Teil schon 
ein Diskussionsbeitrag gewesen, Bevor wir die Dis- 
kussion über den von Herrn Direktor Peucker am 16. XII. 


ı) ETZ 1925, Heft 12. S. 433, 
» ETZ 19%, Heft 8, S. f. +g. such ETZ 192, Heft 4, 8. 130. 


| =y 


8. Oktober 1925 


v. J. gehaltenen Vortrag über: „Betricbstechnjsche Erfah- 
rungen bei der Großkraftversorgung“ eröffnen, wird Herr 
Direktor Peucker so freundlich sein, einige "zusätzliche 
Bemerkungen zu seinem Vortrag zu machen. Ich möchte 
Herrn Direktor Peucker bitten, das Wort zu nehmen.” 


Herr Direktor Peucker: „In meinem letzten Vor- 
trag sagte ich, daß der Streit über die Konstruktion 
der Schalter wohl auf einem gewissen Höhepunkt an- 
gelangt sei. Durch die Explosion eines Schalters in 
Trattendorf war er von neuem angefacht worden und 
hat inzwischen leider eine neue Nahrung erhalten durch 
eine weitere Explosion eines ähnlichen Schalters, die, wie 
Ihnen bekannt ist, zwei Menschenleben vernichtet hat. 
Auch diese Explosion ist, wie die Trattendorfer, darauf 
zurückzuführen, daß, soweit mir bekannt ist, der Schalter 
nicht ganz eingeschaltet war, und daß nur der Vorschalt- 
widerstand Strom führte. Ich nehme an, daß sich nachher 
einer der zuständigen Herren bereitfinden wird, darüber 
Näheres zu berichten. 


Infolge dieses Vorkommnisses sahen wir uns bei den 
Elektrowerken genötigt, ganz durchgreifende Sicherheits- 
maßnahmen zu ergreifen. Ich glaube, nicht nur in Ihrem, 
sondern im Interesse der gesamten Elektrizitätswirtschaft 
liegt es, sie bekanutzugeben: ich werde sie demnächst in der 
ETZ abdrucken lassen. Wir haben zunächst als gründlichste 
Maßnahme die nächstliezende ergriffen und sämtliche Vor- 
schaltwiderstänle an unseren Schaltern abgeklemmt, 
mögen sie dienen, wozu sie wollen: zum Einschalten von 
100 kV-Leitunzen oder Transformatoren. Es ist natürlich 
nicht meine Absicht, darauf einzugehen, ob das zweckmäßig 
ist oder nicht. Die Ansichten hierüber sind geteilt. Ich 
freue mich jedoch, hier feststellen zu können, daß Herr 
Dr. Probst in den Ausführungen, die wir eben gehört 
haben, ganz meiner Ansicht ist. Ich hörte, daß der Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker neue Vorschriften in 
Vorbereitung hat, in denen die Verwendung von Schutz- 
schaltern durch Richtlinien in bestimmten Fällen vorge- 
schrieben werden soll, soviel ich weiß, nur in den Fällen, 
in denen die Spannung X Leistung.eines Transformators 
eine bestimmte Zahl überschreitet. Das hat uns jedoch 
nicht davon abgehalten, bei uns radikale Maßnahmen 
durchzuführen. Wir konnten das um so leichter tun, als 
wir von jeher seit Bestehen des Kraftwerkes Zschorne- 
witz eine Reihe von Schaltunzen mit Schaltern ohne Vor- 
schaltkontakte ausführen. Diese Schalter hatten ur- 
sprünglich keine Vorschaltwiderstände. Wir sind erst 
nachträglich dazu übergegangen sie einzuführen, was 
keine Schwierigkeiten verursachte, sondern nur einige 
Umbauten erforderte. Daher der leichte Entschluß, alle 
Widerstände zu beseitigen. Ich möchte noch besonders be- 
tonen, daß die Explosion der beiden Schalter meiner An- 
sicht nach mit der dahinterstehenden Energie nichts zu tun 
hat. Es waren lediglich Gasentwicklunzgen, die durch (das 
Warmwerden der Vorschaltwiderstände veranla ßt wurden, 
die sowohl in Pankow, wie ich von der Fahrikations- 
fabrik erfahren habe, als auch bei uns in Tratt endorf 
nur 1000 kW aufgenommen haben. Es ist das eine Lei- 
stung, die auch den kleinsten Kraftwerken zur Verfügung 
steht. Auch dort würde der Schalter mit derselben Gewalt 
zur Explosion gebracht werden. 


Als 2. Maßnahme haben wir beschlossen, 
festen Kessel der Schalter beizubehalten. 
ich schon in meinem Vortrag ausführte, eine ziemliche 
Widerstandskraft des Kessels für nötige: denn bei jedem 
Schalten des Schalters unter starkem Strom entsteht eine 
schlagähnliche Wirkung. Der Schalterkessel muß dies 
aushalten. Ich habe damals weiter mitgeteilt, daß wir aus 
diesem Grunde Schalter mit schwachen Wänden durch 
herumgelegte Bandagen verstärkt haben. 

Als 3. Punkt beachten wir, daß die Verriegelung der 
ferngesteuerten Schalter in Ordnung gebracht wird. Es 
gibt Schalter, die durch eın Schütz gesteuert werden, das 
aber nicht wieder ausgeschaltet werden kann, wenn der 
Schalter nicht ganz eingeschaltet hat. Es ist das ein Kon- 
struktionsfehler, den nur der Betrichb entdecken kann. 
4. ist zu beachten, daß die Traversenschalter nicht in 
jeder beliebigen Stellung stehen bleiben können. Es gibt 
Schalter, die sich bezüglich der Aus=schaltung auf das Gc- 
wicht der Traverse verlassen, Das genügt häufig jedoch 
nicht, muß vielmehr durch eine Feder unterstützt werden, 
um den Schalter sicher zum Ausschalten zu bringen. 
Selbstverständlich muß jeder Schalter mit freier Aus- 
lösung versehen sein. Auch darf man dem Betrieb nicht 
zumuten, daß der Schalter nicht funktioniert, wenn etwas 
von der Betriebsvorschrift vergessen wird. Man darf also 
z.B. nicht verlangen, daß einem Schalter sein Handrad 

nach Benutzung stets abgezogen wird, da er Sonst ge- 
fährdet wird. Man muß verlangen, daß ein Hochspan- 


die druck- 
Wir halten, wie 
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nungsschalter wenigstens dieselbe Eigenschaft hat, die 
man an jeder Hausinstallation gewöhnt ist. 


5. haben wir gefunden, daß die Fernsteuerung der 
Schalter entweder durch Zugmagnete mit geradliniger Be- 
wegung oder durch Motoren erfolgen soll. Eventuell kann 
sie durch Federspeicher unterstützt oder durch Druckluft 
ausgeführt werden. Druckluft wird in den meisten Fällen 


wohl nicht gern gesehen. Dann muß man als 


6. Punkt selbstverständlich den Antrieb vor dem 
Schalter während des Betriebes nachsehen können. Die 
Schutzverkleidung muß abnehmbar sein, ohne daß es not- 
wendig ist, den Schalter vorher auszuschalten. Manche 
Konstruktionen verfolgen das nicht. 


7. wollen wir den Buchholz-Schutz, den ich Ihnen in- 
folge der freundlichen Anwesenheit des Herrn Oberbaurat 
Buchholz vorführen konnte, bei unseren Schaltern er- 
proben. 

8. wollen wir die Relais, die von uns stammen, wie ich 
in meinem Vortrage ausgeführt habe, ebenfalls bei allen 
Schaltern einbauen, die den Schalter sofort wieder heraus- 
u falls er nicht überall Kontakt gemacht haben 
sollte. 

9. muß dafür zesorgt werden, daß die Signaleinrich- 
tungen nur dann das Einschalten des Schalters anzeigen, 
wenn er wirklich drin ist. 


Das sind die Punkte, die bei uns augenblicklich in der 
Durchführung begriffen sind. Sie lassen sich im Betriebe 
nicht von heute auf morgen ausführen. Jedenfalls ist der 
Anfang bereits gemacht. 


Ich glaube, che ich wieder abtrete, zu dem Vortrage 
des Herrn Dr. Probst noch etwas sagen zu sollen. Im 
allgemeinen befanden wir uns in ger adezu absoluter Über- 
einstimmung. Ich möchte jedoch einen Punkt anführen, be- 
züglich dessen wır zwar nicht im Gegensatz zueinander 
stehen, den wir jedoch etwas anders ausführen. Es ist von 
Herrn Jakwirth angeführt worden, daß man die Schal- 
ter gut überschen kann, wobei das Kraftwerk Zschor- 
newitz als Beispiel angeführt wurde. Die Anlage von 
Zschornewitz ist inzwischen geändert worden, und zwar 
weil das Erkennen der Instrumente Schwierigkeiten macht. 
Wir haben diesen Übelstand beseitigt durch Änderungen 
der Beleuchtung, so daß der Wärter nicht mehr durch die 
Reflexe geblendet wird.” 


= Vorsitzender: „Ich danke Herrn Dir. Peucker für 
seine höchst aktuelle Vervollständigung seines damaligen 
Vortrages, besonders was die Ölschalter anbetrifft. 


Ich möchte nun die Aussprache sowohl über den Vor- 
trag des Herrn Direktor Peucker am 16. XII. als auch 
über die Ausführungen des Herrn Dr. Probst-Jack- 
wirth und die jetzigen Ausführungen des Herrn Dir. 
Peucker eröffnen. 


Damit aber die Besprechung nicht zu sehr verflattert, 
möchte ich — Ihr Einverständnis vorausgesetzt — sie nach 
bestimmten Punkten gruppieren, und zwar ergibt sich die 


Disposition schr leicht aus dem sehr schön disponierten 
Vortrag des Herrn Dir. Peucker. 


Ich schlage also vor, die Besprechung zu gliedern in: 


1. Fragen, die Turbogencratoren betreffen; 

2. Fragen bezüglich der Schaltanlagen; 

3. Transformatoren; 

4. Überspannungsschutz: 

5. Fragen, die sich auf Freileitungen, 

6. die sich auf Zusammenschluß von Kraftwerken be- 
ziehen; 

T. Abfallenergie. 


Ich möchte jedoch, da einige Herren bei dem Vortrage 
nicht anwesend gewesen sind, ganz kurz einige Punkte er- 
wähnen, die diesen Abschnitten entsprechen. Die Aus- 
sprache soll sich natürlich nicht nur auf die von mir an- 


. geführten Punkte, sondern auf alles beziehen, was Herr 


Direktor Peucker und Herr Jackwirth-Probst er- 
wähnt haben. 


Der 1. Punkt, über den zunächst gesprochen werden 
soll, betrifft den Turbogenerator. 


a) Die Dynamos sind reichlicher zu bemessen, so daß 
sie 50% Überlast auch bei schlechtem cos @ 2 Stunden 
lang ertragen können nach tagelanger Belastung mit voller 
Nennleis tung. 


b) Auch bei cos ọ = 0 sind die Macihinen so zu bauen, 
daß man die Spannung in normalen Grenzen halten kann. 


c) Der einphasige Kurzschluß muß vom Generator 
besser ausschalten werden; jetzt wird von den Fabrikan- 
ten nur eine Unterbalance von 15% bei Vollast zuge- 
lassen. 


d) Verbesserung der Kühlung der Wickelköpfe. 
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Ich bitte nun um Wortmeldungen von Herren, die sich 
zu diesen Punkten, respektive zu allen Punkten, die die 
Turbogeneratoren betreffen, äußern wollen.” 


Herr Dr. Pohl: „Die Aufgaben, die Herr Direktor 
Peueker den Konstrukteuren von Turbogeneratoren 
gestellt hat, sind keineswegs leichte. Die 1. Aufgabe, 
einen Generator zu konstruieren, der nach dauernder 
Vollast in der Lage ist, 2 Stunden lang mit 50% Über- 
last zu arbeiten, ohne Schaden zu nehmen, ist meines 


Erachtens auf dem Wege, den Herr Direktor Peucker. 


zur Diskussion gestellt hatte, praktisch nicht lösbar. Er 
hatte gefragt, ob man nicht einen Zusatzventilator auf- 
stellen könne, der die Kühlung des Generators derartig 
verbessert, daß er 50 % Überlast 2 Stunden lang erträgt. 
Herr Prof. Rüdenberg hatte bereits betont, daß, wenn ein 
Generator 2 Stunden lang 50 % Überlast leisten kann, er 
sie tatsächlich auch dauernd ertragen kann. 


Die Aufstellung eines getrennten Ventilators, der die 
Dauerleistung um 50 % steigert, ist aber meines Erachtens 
aus folgenden Gründen praktisch nicht möglich, obwohl 
die theoretische Möglichkeit natürlich besteht. Bei 50% 
Überlast entstehen der Größenordnung nach die doppelten 
Verluste. Wenn Sie die doppelten Verluste aus einem 
Generator abführen wollen, so müssen Sie ungefähr die 
doppelte Luftmenge hindurchjagen. Das bedeutet für un- 
veränderten Strömungsuuerschnitt etwa den vierfachen 
Luftüberdruck. Vierfacher Druck mal doppelte Luftmenge 
ergibt achtfache Ventilatorleistung, also einen Ventilator 
von ganz außerordentlicher Größe, der einen Motor von 
entsprechender Größe zum Antrieb benötigt, nebst ent- 
sprechender Schaltanlage. Vergrößerte Ventilationskanäle 
für den Generator kommen hinzu. 


Ich glaube, diese Anordnung würde so teuer sein und 
die Anlage derartig komplizieren, daß sie praktisch nicht 
in Frage kommt. Man könnte einwenden, daß man den 
Ventilator nicht in Hintereinanderschaltung zu betreiben 
oraucht, sondern in Parallelschaltung oder einer ähnlichen 
Anordnung. Die Patentliteratur enthält ja mancherlei 
Vorschläge dieser Art. Es ergeben sich jedoch beim 
Durcharbeiten dieser Aufgabe stets ähnliche Schwierig- 
keiten. Hinzu kommt noch, daß cs zwar prinzipiell mög- 
lich ist, den Stator durch einen Zusatzventilator stärker 
zu kühlen, daß die Wirkung auf den Rotor dabei aber eine 
viel schwächere sein wird. Aus allen diesen Gründen 
glaube ich, daß dieser Weg von der Praxis nicht beschrit- 
ten werden wird oder, falls man ihn versuchen sollte, daß 
man ihn 'bald wieder verlassen wird. 


Es gibt ja auch noch andere Möglichkeiten. Eine solche 
wäre die Aufstellung eines entsprechend größeren Gene- 
rators. Herr Direktor Peucker erwähnte, daß bei- 
spielsweise in Zschornewitz die Turbinen ganz erheblich 
größer sind, als für die Normalleistung erforderlich ist, 
damit sie bei kurzzeitigen besonderen Beanspruchungen 
des Werkes in der Lage sind, sogar bei verringertem 
Dampfdruck höhere Leistungen abzugeben. Ist es da nicht 
konsequent, auch die Generatoren entsprechend größer zu 
bemessen? Man wird hiergegen einwenden, daß ich, wenn 
ich einen Generator von vornherein um 50 % größer be- 
messe, als er normal beansprucht wird, bei der Normal- 
last einen schlechteren Wirkungsgrad haben werde. Das 
ist so. 

Jch würde deshalb vorschlagen, mit dieser Forderung 
der Überlastbarkeit nicht so weit zu gehen, wie es Herr 
Direktor Peucker tat, sondern sich mit 25 % zu be- 
genügen, Es kommt dann folgendes heraus: 


Statt beispielsweise eines 20000 kW-Generators stel- 
len Sie einen 25000 kW-Generator auf, dessen Wirkungs- 
grad bei 80 % seiner Leistung praktisch dem Vollastwir- 
kungsgrade eines normalen 20000 kW-Generators gleich 
ist. Man verliert damit also nichts. Der Preisunterschied 
zwischen einem Generator von 25% Mehrleistung und 
einem solchen von Normalleistung beträgt kaum 10 %: 
Das ist sicherlich weniger, als ein getrennter Ventilator 
nebst allem Zubehör kosten würde, der außerdem eine sehr 
unerwünschte Komplikation bedeutet und bauliche Ver- 
änderungen notwendig machen würde. Ich glaube, die Ein- 
fachheit der Anlage und die Betriebssicherheit sind die 
allerwichtigsten Forderungen. Natürlich ist ein Gene- 
rator, der bei seiner Normalleistung unterbelastet ist, auch 
eine sicherere Maschine. Die Lebensdauer elektrischer 
Maschinen ist wesentlich durch ihre Betriebstemperatur 
bedingt. 

Man könnte schließlich auch noch daran denken, in der 
Zentrale einen Phasenschieber aufzustellen, der bei anor- 
malen Beanspruchungen in Betrieb kommt und die Blind- 
leistung kurzzcitig übernimmt, so daß die Generatoren, 
die normalerweise vielleicht bei cos ø = 0,7 arbeiten, 


dann bei gutem cos g bis zu 40 % mehr Wirkleistung abzu- 
geben imstande sind. Auch diese Lösung halte ich für 
besser, als die Lösung mittels getrennter Zusatzventila- 
toren für sämtliche im Kraftwerk arbeitenden Gene- 
ratoren. 


Die 2. uns gestellte Aufgabe betrifft den Bau von Ge- 
neratoren derart, daß sie bei cos ọ = 0 voreilend noch die 
normale Spannung halten können bzw. innerhalb der nor- 
malen Spannung reguliert werden können. Das ist bei nor- 
malen Maschinen nicht möglich. Die Forderung ist aber 
erfüllbar. Es setzt natürlich voraus, daß die Maschinen 
größer gebaut werden; denn der Magnetisierungsstrom muß 
künstlich vergrößert werden, was eine Vergrößerung des 
Luftspaltes und damit der Maschine überhaupt erfordert. 


Der 3. Punkt war die Frage der einphasigen Belast- 
barkeit von Generatoren. Auch hier kann man etwas 
wesentlich Besseres schaffen, als bisher geschah. Aber es 
ist, wie Punkt 2, eine Kostenfrage. Die Generatoren sind 
bisher als Drehstromgeneratoren gebaut worden: man hat 
an einphasige Belastung nur als ganz kurzzeitige Möglich- 
keit gedacht. Wenn jedoch einphasige Belastungen in 
größerer Stärke längere Zeit ertragen werden sollen, so 
muß der Dämpferkäfig des Induktors entsprechend ver- 
stärkt werden. Man kann bekanntlich auch Turbogenera- 
toren als Einphasenmaschinen bauen. Ich habe vor kurzer 
Zeit einen einphasigen Turbogenerator für eine Leistung 
von 12500 kVA geprüft, was einer Drehstromleistung von 
annähernd 20000 kVA entspricht. Die Maschine arbeitet 
völlig einwandfrei, obwohl hier in dem Dämpferkäfig des 
Induktors dauernd Ströme fließen, die der Größenordnung 
nach 20000 A betragen. Man macht sich meist keinen Be- 
griff von der außerordentlichen Stärke dieser einphasigen 
Ströme doppelter Frequenz, die in den Induktoren der ein- 
phasigen Generatoren größerer Leistung fließen. Der- 
artige Maschinen kann man konstruieren: die Forderung, 
die Herr Direktor Peucker an uns gestellt hat, ist also 
prinzipiell durchaus lösbar. Sie erfordert aber, wie ich 
schon gesagt habe, eine entsprechend größere Maschine. 


Der letzte Punkt, auf den ich kurz eingehen möchte, 
ist der folgende: Herr Direktor Peucker warnte in 
gemäßigter Form vor der Aufstellung von Rückkühlern, 
und zwar sprach er die Befürchtung aus, daß die Bildung 
von Ozon. der dauernd in dem Kreislauf der Kühlung 
bleibt und sich anreichert, die Isolation zerstören könnte. 
Es ist Ihnen allen und besonders Herrn Direktor Peuk- 
ker bekannt, daß wir in dieser Frage der Rückkthlung 
der Kühlluft von Turbogeneratoren hinter der technischen 
Kultur einige Jahre zurück sind. Die Engländer und Ame- 
rikaner haben das seit einer Reihe von Jahren gemacht. 
Wir iedoch fangen erst jetzt an, das in die Wirklichkeit 
umzusetzen, obwohl wir schon sehr viel darüber gesprochen 
haben. Ich habe mich wegen dieser Befürchtung erkundigt, 
ob derartige Betriebserfahrungen vorliegen, und zwar habe 
ich die Möglichkeit gehabt. in Amerika Erkundigungen ein- 
zichen zu lassen, wo ja Generatoren mit Rückkühlung in 
einer außerordentlich großen Zahl mit vielen Millionen kW 
bereits seit einer Reihe von Jahren in Betrieb sind. Ich 
habe zu meiner Freude festgestellt, daß derartige Erfah- 
runzen in Amerika vollkommen unbekannt sind, trotz des 


Umstandes. daß sehr viele Maschinen dort mit 12—13 kV 


arbeiten. Desweeen bin ich der Meinung, daß man bei den 
Generatoren, wie sie bei uns gebraucht werden, und die 
fast durchweg mit 6 kV arbeiten, wirklich keine ernsthaf- 
ten Befürchtungen dieser Art zu hegen braucht. Ich bin 
vielmehr überzeugt, daß durch die Einführung des Rück- 
kühlsystems, durch das ja die Anreicherung von Staub und 
die Brandzefahr praktisch beseitigt wird, die Betriebs- 
an der Turbogeneratoren außerordentlich wachsen 
wird. 


Vorsitzender: „Darf ich um weitere Wortmeldungen 
zu dem Kapitel Turbogeneratoren ersuchen?” 


Herr Matthias: „Der Herr Vortragende und der Herr 
Vorredner haben eine Frage angeschnitten, die den Be- 
triebführenden von Generatoren außerordentlich große 


. Sorgen bereitet; das ist die Frage der Generatorbrände. 


Es ist dabei ein Verfahren erwähnt worden, von dem man 
sich scheinbar gute Erfolge verspricht, nämlich das Ein- 
blasen von Dampf in den Generator. Gegen dieses Ein- 
blasen von Dampf ist einmal eingewandt worden, daß bei 
den Verbrennungsprozessen, die bei Generatorbränden auf- 
treten, eine Zersetzung des Wasserdampfes eintreten 
könnte, und daß dabei durch Bildung von freiem Wasser- 
stoff weitere Komplikationen entstehen könnten. Es würde 
mich interessieren, von den Herren Spezialisten zu -er- 
fahren, ob diese Befürchtungen berechtigt sind, und ob sie, 
wenn das der Fall sein sollte, in der Praxis nachgeprüft 
worden sind. 
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öchte ich zu der Frage der Kühlung durch Um- Vorsitzender: „Wenn nicht weiter das Wort zu dem 
re Braso cll Sie geht dahin, ob man schon in Punkt gewünscht wird, bitte ich Herrn Direktor P eucker 
Erwägung gezogen hat, Stickstoff für diesen u um das Schlußwort zu diesem Kapitel.” 
verwenden. Man könnte zunächst dem entgegenhalten, a Direktor Peucker: Das Schlußwort Kansas 
der Stickstoff zu schwer zu beschaffen sel, und daß er die wie schwierig sein. win haben ebes gehört, dep e 


iebfü ändlich machen würde. Das ist aber \ . 
DA een ist einfach und billig in Stahl- . ich gewünscht habe, nicht geht. Am 16. Dezember klang 


Er de Umlaufkühlung Be deutung, nämlich Nicht verlangen, daß eine Frage, die die Konstrukteure 
er, daß man : | werden kann, will der Hoffnung Ausdruck geben, daß 
en een an suruck halten e a En die Aufgaben, die die Dampfkonstrukteure gelöst haben 
ringen von Ölun = 4 l auch mit demselben Erfolge auf diesem Gebiet. gelöst wer- 
des Generators vermei en Kann. den. Auf die übrigen Punkte brauche ich nicht näher ein- 


Vorsitzender: „Ist einer der Herren pereit Auh ZU zugehen. 
. . .. n i l 3 
den Fragen des Herrn Direktor Matthias zu äußer Vorsitzender: Wie konmen tin zum 2. Punkt des 


Herr Professor Rüdenberg: „Zur Beantwortung der Vortrages, zu den Schaltanlagen. Ich will einige 
Fragen von Herrn M athias möchte ich bei dem letzten Stichworte anführen: 


Punkt anfangen: &) Überschläge an Sammelschienen und Trennschal- 
enn man das System der oo en ke tern kommen vor, die bei großen Abständen überraschen. 
Generatoren benutzt, das auc err Ur. Fohl e b) Ölschalter mit und ohne Vorstufe. Elektrische 


egelung der Fernsteuerung; Ausschaltfelder: Buch- 
olz-Schutz: Relais gegen unvollständiges Ausschalten: 
Signaleinrichtungen dürfen nur in den Endstellen an- 


.. r . f 
lensäure vorhanden ist. Man kann sogar den Sauerstof c) Brandgefahr bei falsch verlegten Meß- oder Steuer. 
glaube, daß es unter leitungen. Gefahr von Eintritt ‚von Hochspannung in die 


diesen Umständen nicht nötig ist, Stickstoff von außen ein- Meßleitungen. 


zuführen. | d) Sol} der Schaltwärter den Maschinenraum über- 
Ich vermute, daß man auch aus diesen Gründen die sehen können? KR 

Kreislaufkühlung in den nächsten Jahren mehr und mehr e) Vorwürfe gegen die übliche Relaiskonstruktion. 

anwenden wird. Ich möchte mir zu diesem Punkt selbst das Wort er- 


Es bleibt alsdann beim Generatorbrand noch die un- teilen.“ 


aus zahlreichen Messungen an großen Maschinen, daß die Herr Dr. Stern: „Der Entschluß der Elektrowerke, den 
Spannung im Falle der sofortigen Entregung nur langsam, Herr Direktor Pe ucker eben kundgetan hat, nämlich 


schaltet werden, bewirken, daß die Generatorspannung ständen in den Ölschaltern weit über das Ziel hinausge- 
nicht in 30 bis 60 S, sondern in etwa 5 g abklingt, und daß schossen sind, ist mir zweifellos. Ich habe daher vor 
sie nicht auf etwa 30 % dauernd bestehen bleibt, sondern einiger Zeit an den Verband Deutscher Elektrotechniker 
bis auf Null heruntergeht. Die Wirkung von Generator- die Aufforderung gerichtet, die Überspannungskommission 
bränden wird sich durch Anwendung dieser Systeme zwei- zu veranlassen, ihre Beschlüsse im Sinne.einer wesent- 
fellos erheblich begrenzen lassen.” lichen Einschränkung der Vorstufenschalter zu revi- 


, dieren. Diese Beschlüsse sing bis jetzt als solche noch 
Herr Matthias: „Herr Prof. Rüden berg hat meine ; a , gs x 

Frage bezüglich der Verwendung von Stickstoff nicht ganz Nicht veröffentlicht worden. Sie sind jedoch in den Ent- 
verstanden. Ich habe die Verwendung von Stickstoff im 
usammenhange mit der Umlaufkühlung vorgeschlagen. 
Ich habe angenommen, daß auch die Brandwirkunzen die 
bei der Umlaufkühlunge eintreten, noch so groß sein kön- 
nen, daß sie unerwünscht sind. Es ist mir interessant, aus 


2. B. vorgeschrieben, daß Schutzschalter für Asynchron- 
motoren von 2 kV und 100 KW abwärts geschützt sein 


z | .; A müssen. Bei 6 kV verringert sich die Leistung propor- 
den Ausführungen des Herrn Prof. Rüdenber g zu ent tional, so daß bei dieser Spannung der Motor Schon von 


nehmen, daß er das nicht glanbt, Ich muß Sagen, daß ich 50 KW an einen Schutzschalter haben muß. Ich glaube 


noch nicht ganz überzeugt bin, Ich halte es für wichtig, nicht, daß die Fabrikanten dieser Motoren ohne weiteres 
zu renendwirkungen, auch wenn sie klein sind, noch mehr mit der Beseitigung der Schutzschalter einverstanden sein 
e zieren. , i werden. Ich glaube auch nicht, daß wir in dieser Bezie- 
Dann ist Herr Prof. Rt denbergauch nicht auf die hung aus den Erfahrungen der Elektrowerke viel lernen 
Frage der Ozonbildung eıngezangen. Ich nehme an, daß können. Wenn ich recht unterrichtet bin, kommen dort 
le die Gefahr durch ÖOzonbildung von vornherein für ge- keine Hochspannungsmotoren vor (Zuruf: doch!). Dann 


fing halten.” bin ich falsch unterrichtet worden. Solange aus anderen 


feststellbar waren. Bedenkt man, daß das Glimmen der den Schaltüberspannungen gewachsen sind. Das Beispiel 
icklungen in den Nuten selbst bei 10 000 V-Maschinen nur der Amerikaner trifft hier nicht ohne weiteres zu; denn 


nig verständlich, so daß man Befürchtungen in dieser Hin- und legen die vorher sorgsam fertiggestellte Wicklung fix 

Sicht nicht zu haben braucht. Überdies kann man ja den und fertig in die Nuten hinein, 

Ts tsauerstoff bei der Kreislaufkühlung mit einfachen Für Transformatoren sagen die bisherigen Beschlüsse 
itteln verbrennen.“ | der Überspannungskommission, daß bei unerregtem 


Vgl. R. Rüädenborz, E u M DJ Schutzschalter benutzt werden muß. Bei seltenem Ein- 
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schalten soll erst der 1000 kVA-Transformator ‘einen 
Schutzschalter bekommen. 


Nachdem durch die RET (Regeln für elektrische Trans- 
formatoren) die Sprungwellenprüfung eingeführt worden 
ist, sind die Konstruktionen sämtlicher deutschen Trans- 
formatoren so durchgebildet worden, daß diese Prüfung 
von allen Transformatoren anstandslos ausgehalten wird: 
Ich sehe daher nicht ein, warum man nicht die Konsequenz 
der verschärften Prüfung auch in der Richtung ziehen will, 
daß man auf die Schutzschalter bei Transformatoren zum 
größten Teile verzichtet und sie auch betriebsmäßig den 
Beanspruchungen aussetzt, die der Transformator bei 
jeder Prüfung erleidet und aushält. Bei Kabeln und Frei- 
leitungsnetzen ist die Zuschaltung einzelner Leitungen 
ungefährlich, wenn andere Kabel oder Freileitungen an 
den Sammelschienen liegen, so daß die Ladung für die neue 
zuzuschaltende Leitung aus der vorher im Betriebe befind- 
lichen entnommen werden kann. Man wird dann auch hier 
die Verwendung von Vorstufenschaltern wesentlich ein- 
schränken können. 


Die betriebsmäßigen Ölschalterunfälle sind, das muß 
ohne weiteres zugegeben werden, zum größten Prozentsatz 
auf die Verwendung der Vorschaltwiderstände zurückzu- 
führen: wobei man nicht vergessen soll, daß im Verhältnis 
zur Zahl der eingebauten Ölschalter und besonders der 
vorgenommenen Schaltmanipulationen die Zahl der Defekte 
ganz außerordentlich gering ist und kaum einen Bruchteil 
von 1 0j% ausmacht. Aber die Auswirkungen eines Unfalles 
können, wie wir gerade in jüngster Zeit erfAhren haben, so 
entsetzliche sein, daß wir uns nicht bei dieser Statistik 
beruhigen dürfen. Wir haben die Verpflichtung, die 
Schutzschalter auf das erträgliche Maß einzuschränken. 


Ich möchte jedoch besonders betonen, daß mit dem Fort- 
fall der Schutzwiderstände keineswegs alle Gefahrstellen 
für die Ölschalter verstopft sind. Tritt z. B. ein Bruch einer 
Traverse oder eines Kontaktstiftes ein, so nützt auch das 
von Herrn Direktor Peucker angegebene Relais nichts. 
Tritt bei einem mehrpoligen Schalter ein Kurzschlußl inner- 
halb des Schalters oder. im einpoligen Schalter ein Erd- 
schluß auf, der, da der Teufel stets seine Hand im Spiele 
hat, gewöhnlich dann eintritt, wenn auf der Strecke in einer 
anderen Phase Erdschluß besteht, so ist auch im einpoligen 
Schalter der Kurzschluß da, und es treten dann auch ohne 
Vorschaltwiderstände Energien im Schalter auf, die zu 
irgendeiner Katastrophe führen. Ich möchte mich dann 
nicht gern in der Nähe eines druckfesten Schalters auf- 
halten. Natürlich darf die Wand des Schalterkastens nicht 
papierdünn sein. Es gibt aber einen gangbaren Mittelweg 
zwischen einem allzuschwachen Kessel und einem mit 
15 at Prüfdrucx. Den Schlag bei der Ausschaltung, den 
Herr Direktor Peuceker heute erwähnte, lasse ich bei 
Hochleistungssehaltern lieber von der Löschkammer auf- 
nehmen, die sich wirklich druckfest gestalten läßt. Es ist 
mir noch kein Fall bekannt, daß durch Explosionsdruck 
oder in irgendeinem anderen Falle der Metallteil einer 
Löschkammer defekt geworden ist. Die Löschkammer hat 
vielmehr den weiteren Vorteil, daß sic den Kasten vom 
Druck vollkommen entlastet.” 


Herr Schrottke: „Ich möchte Herrn Dr. Stern zu- 
nächst fragen, ob er sich gern in der Nähe eines nicht 
druckfesten Schalters aufhalten würde, wenn dieser einem 
schweren Schaltvorgange ausgesetzt ist? 

Dann möchte ich fragen, welchen Nutzen die Lösch- 
kammer hat, wenn in dem Schalter Frdschluß eintritt und 
dabei ein dauernder Lichtbogen entsteht?” 


Vorsitzender: „Ich möchte gleich auf diese Fragen 
antworten. Wenn ich die Wahl habe, m. H., in der Nähe 
eines druckfesten Schalters oder eines mit Löschkammern 
zu sein, werde ich natürlich immer den letzteren wählen 
(Heiterkeit). Es ist vollkommen richtig, daß bci einem 
Isolationsdefekt im Schalter die Löschkammer im allge- 
meinen nichts nützt. Aber der Löschkammers=chalter kann 
aus den eben angeführten Gründen so ausgebildet sein, daß 
der Kasten nicht allzu stark ist: und dann haben die Zer- 
störungen, die auch dann eintreten, nicht so unheilvolle 
Folgen wie die eines druckfesten Schalters.” 


Herr Sehrottke: „Ich danke Herrn Dr. Stern für die 
Auskunft, die ieh nicht anders erwartet habe. Ich möchte 
aber folzendes feststellen: 

Die beiden Unfälle in Trattendorf und Pankow hatten 
mit der Schaltleistung nichts zu tun, denn es ist bei beiden 
überhaupt keine Leistung geschaltet worden. Infolge- 
dessen hätte auch bei beiden die Löschkammer nicht 
wirken können. Ferner sind die unmittelbaren Wirkun- 
gen des gepiatzten Kessels, besonders in Pankow, sehr 
gering gewesen., lch glaube nicht, daß ein nicht druck- 
fester Schalter so wenig Materialschaden angerichtet 
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hätte, wie es hier der Fall war. Daß das Betriebspersonal 
dabei schweren Schaden erlitt, wurde durch die Brandgase 
verursacht, die aus dem Riß am Kesselboden in den Schalt- 
raum ausströmten, sich bei Berührung mit Luft entzün- 
deten und in deren Bereich sich wahrscheinlich die 3 Leute 
aufgehalten haben. In Trattendorf war der Materialscha- 
den etwas größer, und zwar infolge einer nachfolgenden 
Gasexplosion in der Nebenzelle. In der Zelle des Ölschal- 
ters selbst hat keine Gasexplosion stattgefunden. Die 
nachfolgende, Explosion ist dadurch entstanden, daß Öl- 
gase, die eine hohe Temperatur hatten, in den Nebenraum 
entwichen sind und sich dort nach Mischung mit Luft selbst 
entzündeten. Diese Ölgase sind sehr unangenehm. Ihr 
Explosionsbereich liegt zwischen 4 und 70 %. Sowohl 4 % 
Gas mit 96 % Luft, als auch 70 % Gas mit 30 % Luft geben 
ein sehr explosives Gasgemisch. Selbstentzündung dieses 
Gasgemisches tritt bei etwa 400 ein. Ich möchte nochmals 
betonen, daß beide Unfälle mit der Druckfestigkeit der 
Schalter nichts zu tun hatten.” 


Herr Moldenhbauer: Herr Direktor Peucker hat 
in seinem Vortrag im Dezember eine Zahlenrelation auf- 
gestellt, die beinahe zum geflügelten Wort geworden ist, 
nämlich die Relation 1:5:25:125. Er wollte damit die 
Unsicherheit der Außendurchführung treffen und sagt, 
damit sei auch das Urteil über die Freiluftstation ge- 
sprochen; denn in dieser habe ich nicht nur 3 Durch- 
führungen, für eine Freileitung beispielsweise, sondern 
eine große Anzahl. Die Verhältnisse lägen also sehr 
ungünstig. Als Vertreter des Unternehmens, das die 
erste Freiluftstation in Deutschland riskierte, möchte ich 
sagen, daß es gottlob nicht so ungünstig mit ihr bestellt 
iet. Tatsächlich haben wir seit über einem Jahr die Frei- 
luftstation in Betrieb; und ich kann nur wiederholen, was 
Herr Warrelmann schon im Juni v. J. in Hamburg gesagt 
hat: Es hat sich weiterhin nichts Nachteiliges erwiesen. 
Nur eine ungünstige Feststellung haben wir in letzter Zeit 
gemacht, nämlich bei dem konzentrischen Klemmen- 
material, dessen Verhalten keineswegs befriedigend ist. Es 
scheint so, als ob es dem häufigen Temperaturwechsel nicht 
gewachsen sei. Es unterliegt ja in der Beziehung auch 
ganz anderen Beanspruchungen als das Material in ge- 
deckten Rüumen. Im Freien hatten wir es tatsächlich 
bisher noch nicht; es ist dieses der erste Versuch. Wir 
müssen wohl ein Material entwickeln, das in seiner Zu- 
sammensetzunz mehr dem Material der Freileitungen 
entpricht. | 


Ich möchte weiterhin noch kurz auf die heutigen Aus- 
führungen des Herrn Peucker eingehen. Herr 
Peueker erwähnte, daß der Verband Vorschriften über 
den Schutzschalter gegeben habe. Ich glaube, der Verband 
wird seine Ansicht revidieren müssen, wie schon Herr 
Direktor Stern sagte. In den Vorschriften, die Herr 
Peucker im Auge hat, d. h. die Leitsätze zur Vermei- 
dung von Überspannunesschäden, wird auch nur gesagt 
werden, daß unter bestimmten Umständen Schutzschalter 
empfohlen werden. Von Vorschriften wird jedoch keine 
Rede sein. Ich stimme auch darin Herrn Peucker 
unbedingt zu, daß die bisherizen druckfesten Schalter bei- 
behalten werden sollen. Vielleicht sagen wir nicht druck- 
fest, sondern widerstandsfähig, denn wir kennen nicht die 
Drücke, die darin auftreten. Das Wort druckfest ist viel- 
leicht schon ein falsches Beruhigungsmittel für uns ge- 
worden. Eine Forderung des Herrn Peueker möchte 
ich besonders unterstreichen: daß nämlich der Schalter, 
wenn er nicht durcheeschaltet ist, d. h. in der Vorstufe 
stecken geblieben ist, unbedingt wieder herausfallen muß. 
Und noch eine Richtlinie möchte ich vorschlagen: Es wäre 
sehr wünschenswert (wenn wir iberhaupt noch Wider- 
stände einbauen), daß der Widerstand nur durchschaltet, 
im übrigen aber nachher spannungsfrei bleibt. Ich kann 
nicht übersehen, ob sich das vollkommen durchbilden läßt. 
Wir sind dann jedenfalls den Widerstand, der bisher meist 
die Schäden verursacht hat, im Betriebe los. Ich möchte 
ferner auf die Weiterentwieklung der runden Kessel hin- 
weisen und denke dabei in erster Linie an die einpoliken 
Kessel. Ein runder Kessel wird sich immer eher wider- 
standsfähig gestalten lassen, als ein eckiger. Das liest 
in der Natur der Sache. 

Herr Peueker erwähnte auch heute die Kraft- 
speicher ganz kurz. Ich möchte bezüglich dieses Punktes 
die Forderung aufstellen, die Kraftspeicherfeder muß so 
ausgebildet sein, daß sie ständig eingeschaltet sein darf, 
sonst kann es geschehen, daß man, wenn in einer Anlage 
nur ein Transformator in Betrieb ist, und dieser aus irgend- 
einem Grunde selbsttätig ausgeschaltet wird, die Spannung 
fehlt, den Kraftspeicher von Hand aufleiern muß. Im La- 
boratorium mag das ziemlich schnell gehen; im Betriebe 
jedoch dauert es bedeutend länger. Die Forderung, daß 
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die Feder dauernd angespannt sein darf, muß daher unbe- 
dingt gestellt werden. Im übrigen scheinen sich die Kraft- 
speicher zu bewähren. 


Bezüglich der Schutzwiderstände an sich muß man 
sagen, es ist auffallend, daß die Amerikaner, welche 
dank der Verwendung des geerdeten Nullpunktes weniger 
Isolation brauchen als wir, auch noch ohne Schutzwider- 
stände auskommen. Vielleicht ist das doch darauf zurück- 
zuführen, daß die tatsächlichen Einschaltvorgänge noch 
nicht restlos geklärt sind. Daß Herr Prof. Emde uns 
Neues darüber berichten wird, ist sehr zu begrüßen. Wir 
haben uns die Schaltvorgänge schön theoretisch zurecht- 
gelegt; ob sie aber in Wirklichkeit auch so verlaufen, 
dessen sind wir nicht sicher, besonders da noch nicht viele 
Versuche an wirklichen Leitungen darüber angestellt 
wurden. Allerdings wird in der bekannten schweize- 
rischen Wegleitung von Versuchen gesprochen und er- 
wähnt, man habe bis zu 40 % Spannungserhöhung fest- 
gestellt. Das ist schon sehr viel weniger als wir an- 
nehmen; wir rechnen bekanntlich stets mit der doppelten 
Spannung. Vielleicht könnte man durch praktische Ver- 
suche mit Hilfe des Kathodenoszillographen Neues darüber 
finden. Ich muß sagen, daß wir in unserem Unternehmen 
50 kV Freileitungen teils mit, teils ohne Schutz schalten, 
ohne daß sich das eine oder das andere besonders bewährt 
hätte oder nicht. 


Ich möchte dabei einen anderen Punkt erwähnen. Wir 
haben seit einigen Jahren die Ihnen bekannten Leitsätze 
zum Schutze von Schwachstromleitungen gegen Drehstrom- 
leitungen in Anwendung. Wir unterscheiden darin Gefähr- 
dung und Störung. Die Gefährdung bestimmen wir voraus, 
indem wir sagen, sie tritt ein, wenn eine unter Erdschluß 
stehende Leitung geschaltet wird. : Die beiden gesunden 
Phasen haben dann die verkettete Spannung. Die influen- 


Abb. 16. Aufgerissener Ölkessel des explodierten Ölschalters. 


zierte Spannung wird aus dem Scheitelwert der Betriebs- 
spannung errechnet und verdoppelt, weil wir annehmen, 
daß die Spannung voll reflektiert werden kann. Nun haben 
wir vor Inkrafttreten dieser Leitsätze eine Anzahl von 
Leitungen gebaut, bei denen die Nachrechnung ergibt, da 
Knallgeräusche auftreten müssen, wenn sie im Erdschluß- 
zustand geschaltet werden. Dies kommt im Laufe der 
Jahre hin und wieder vor; bisher sind jedoch noch keine 
Klagen über Knallgeräusche laut geworden. Es steht zu 
vermuten, daß unsere Berechnung unrichtig ist, daß wir 
statt 2 nur 1,4 nehmen brauchen. 


Zum Schluß möchte ich meinen Standpunkt über die 
Schutzwiderstände zusammenfassen: Wir wissen heute 
noch nicht, ob sie überflüssig sind. Vielleicht verhüten 
sie nur in wenigen Prozenten aller Schaltungen einen Be- 
triebsunfall, was aber schon genügend für sie spräche. 
Sehr erfreulich wäre es jedenfalls, wenn wir die Schutz- 
widerstände vollkommen entbehren könnten, ohne irgend 
Gefahr zu laufen. Ob wir sie heute schon alle heraus- 
setzen sollen, erscheint mir doch fraglich, denn tatsächlich 
setzt Herr Peucker die Widerstände heraus, nicht weil 
er weiß, daß sie überflüssig sind, sondern weil sie unzweck- 
mäßig konstruiert sind und deshalb Störungen hervorrufen. 
Ein gut konstruierter Widerstand, mag er draußen oder 
drinnen liegen, darf keine Störungen verursachen. Das 
Ideal ist natürlich nach wie vor apcriodisches Einschalten 
von Leitungen und stoßfreies Einschalten von Transfor- 
matoren.” 


Vorsitzender: „Wünscht noch jemand zu dieser Frage 
das Wort?“ 

Herr Heilfron: „Herr Dr. Schrottke hat vorhin ange- 
deutet, wie sich der Unfall im Reichsbahn-Umformerwerk 
Pankow zugetragen hat. Es mag von Intcresse sein, 
hier einiges Nähere über die Explosion bekanntzugeben, 
an Hand der Feststellungen, welche die zuständige Stelle 
der Reichsbahn unmittelbar nach dem Unfall vorge- 
nommen hat. 

Am Tage nach der Explosion haben wir den Ölschalter, 
der für 30 000 V — mit 3 Phasen in einem Kessel — gebaut 
war, auseinandergenommen. Hierbei sind, da der Öl- 
behälter starke Zerstörungen aufwies (Abb. 16) gewisse 
Zwängungen unvermeidlich gewesen, so daß wir nicht ganz 
sicher sind, ob die Schalterkontakte im Moment der Ex- 


Der aus dem Ölkessel nach der Explosion heraus- 
gehobene Ölschalter. 


Abb. 17. 


plosion die Stellung gehabt haben, in der wir sie nachher 
vorfanden; doch ist letzteres mit großer Wahrscheinlich- 
keit anzunehmen. Der Schalter hat in jeder Phase doppelte 
Unterbrechung; die eigentlichen Kontaktstellungen sind in 
bekannter Art so angeordnet, daß eine Hauptkontaktbahn 
vorhanden -ist, ferner einige mm vorstehend ein Funken- 
ziehkontakt, und schließlich noch weiter vorstehend ein 
Vorkontakt, über welchen der unten im Ölbehälter ge- 
lagerte Schutzwiderstand eingeschaltet wird. Die Stellung, 
in der wir die Kontakte fanden, war so, daß die Haupt- 
kontakte außer Eingriff waren (Abb. 17), die Funkenzich- 
kontakte sich auch nicht mehr ganz berührten, die Vor- 
kontakte metallische Verbindung hatten. Die Hauptkon- 
takte: waren etwas verbrannt, die Funkenziehkontakte 
sehr stark verschmort, die Vorkontakte zeigten einige 
Schmelzperlen und waren außerdem an einer Stelle ver- 
bogen; letzteres kann aber auf die Wirkungsweise des 
Schalters keinen Einfluß gehabt haben, hätte vielmehr ein 
einwandfreics Arbeiten des Schalters nicht verhindert, weil 
wir die Traverse mit den Kontakten ohne wesentliche 
Kraftanstrengung hochheben und die verbogenen Vor- 
kontakte zum vollen Eingriff bringen konnten. 


Die Betriebsvorgänge vor dem Unfall waren folgende: 
Die Explosion ereignete sich am 13. I. d. J., nachmittags 
gegen 46 Uhr; eine Viertelstunde vorher haben die Re- 
gistrierinstrumente auf unserer 800 V-Gleichstromseite, 
welche unsere nördlichen Vorortstrecken speist, während 
2 min eine -Linie angezeigt. Nun sind, wie Ihnen aus 
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den Zeitungen bekannt ist, die drei Bedienungsleute, die 
sich im Werk aufhielten, sehr schwer zu Schaden ge- 
kommen, zwei von ihnen sind leider alsbald ihren Ver- 
letzungen erlegen, der dritte ist erst wochenlang nach dem 
Unfall vernehmungsfähig geworden, so daß seine Aussagen 
angesichts der Eindrücke, die auf ihn eingewirkt haben, 
vorsichtig zu bewerten sind. Ziemlich deutlich geht aus 
den Aussagen dieses Überlebenden hervor, daß der explo- 
dierte Maschinenölschalter, welcher zu dem im Betriebe 
befindlichen Einankerumformer Nr. 3 gehört, eine Viertel- 
stunde vor der Explosion ausgeschaltet hatte, was mit den 
erwähnten Angaben der Gleichstromregistrierinstrumente 
übereinstimmt. Der Mann hat dann nach seinen Aussagen 
den Ölschalter wieder eingelegt; es ist anzunehmen, daß 
zwar hierbei die Kennlampe am Schaltpunkt richtig auf- 
leuchtete, die Einschaltung aber nicht ordnungsmäßig 
erfolgte, die Ölschalterkontakte vielmehr in der Mittel- 
stellung hängen blieben. Die erwähnte Viertelstunde lang 
ist dann Strom zum Teil über den Schutzwidersiand und 
zum Teil über die Funkenziehkontakte gegangen. Daß 
allein über den Schutzwiderstand von 1600 Q eine größere 
Stromentnahme stattgefunden hat, ist kaum anzunehmen; 
diese könnte nur wenige Kilowatt betragen, während die 
elektrische Heizung der zwei auf der Strecke gewesenen 
Züge allein einige hundert Kilowatt beansprucht. Auch 
hat in den erwähnten 15 min eine Zuganfahrt mit über 
1500 kW Entnahme stattgefunden, was über einen unbe- 
schädigten Schutzwiderstand nicht möglich war; wahr- 
scheinlich sind über die wenig oder gar nicht anliegenden 
Funkenziehkontakte unter dauernder Lichtbogenbildung 
erhebliche Stromstärken gegangen, möglicherweise auch 
nennenswerte Teilströme über den wahrscheinlich an ver- 
schiedenen Stellen zusammengeschmorten Schutzwider- 
stand, dessen Ohmscher Gesamtwiderstand dadurch viel- 
leicht auf einen Bruchteil des ursprünglichen herunter- 
gegangen war. l 
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Bei nachher angestellten umfangreichen Schaltver- 
suchen mit Ölschaltern gleicher Type haben sich sehr be- 
merkenswerte Feststellungen ergeben. Es konnten näm- 
lich an den Schaltern, welche Betätigung sowohl durch 
einen Schaltmagneten als auch durch Handrad besitzen, 
Fehlschaltungen herbeigeführt werden. Das Handrad soll 
normalerweise auf der Welle so weit zurückgezogen sein, 
daß es nicht mit der Welle gekuppelt, sondern lose auf ihr 
drehbar ist. Fs ist aber nicht ausgeschlossen, daß durch 
irgendwelche Zufälligkeiten einmal eine Verschiebung des 
Handrades stattfindet, so daß es beim Schalten durch den 
Schaltmagneten doch von der Welle mitgenommen wird. 
Ist dies der Fall, so schaltet der Schaltmagnet den Schalter 
zunächst ein, die Schwungmasse des Handrades läßt aber 
den Antrieb zurückfedern, so daß die erwähnte mittlere 
Hängelage — zwischen „E in“ und „Aus“ — entsteht. Ja, 
sogar bei ganz abgenommenem Handrad konnten bei Ver- 
suchsschaltungen solche gefährlichen Mittellagen vor- 
kommen. i 

Was die Durchführung solcher Versuchsschaltungen 
betrifft, so hat ein Betriebsleiter, welcher derartiges erlebt 
hat, natürlich den Wunsch, bevor er wieder in Betrieb geht, 
am liebsten ein paar hundertmal hintereinander versuchs- 
weise zu schalten, um sicher zu sein, daß ihm mit dem Öl- 
schalter nichts mehr passieren kann. Da wird ihm aber 
gesagt, daß eine solche Beanspruchung von hunderten von 
Schaltungen auch der beste Ölschalter nicht aushielte, viel- 
mehr sei der Apparat dann reif zur Revision und Nach- 
arbeitung! So wird der Betriebsleiter schließlich nie in 
die Lage kommen, sein Gewissen wirklich zu beruhigen. Es 
müßte daher meines Erachtens die Forderung erhoben 
werden, daß die Fabrikanten die bewegten Teile der Öl- 
schalter doch noch erheblich widerstandsfähiger kon- 
struieren möchten, damit man derartige oftmalige Prob 
schaltungen ohne Scheu vornehmen kann.” 


"(Schluß folgt.) 


SITZUNGSKALENDBER. 


Elektrotechnischer Verein München. 14. X. 1925, abds. 
8 Uhr, T. H. München, Hörsaal 127 (Eing. Gittertor Theresien- 
straße): Filmvortrag Reichsbahnrat Michel „Die elek- 
trische Zugförderung der Deutschen Reichsbahngesellschaft.“ 


Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure. Die in 
Heft 38 auf S. 1459 bekanntgegebene Vortragsreihe von Prof. 
Koeniger über Wärmewirtschaft mußte verschoben wer- 
den. Die Vorträge finden am Montag, den 9., 16. und 23. No- 
vember statt. Ort und Tageszeit bleiben bestehen. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin. 8. X. 1925, abds. 
8 Uhr, Langenbeck-Virchow-Haus (Kl. Saal), Luisenstr. 58/59: 
Vortrag Holfeläer, „Die Abkehr v. d. Massendosierung 
z. schonenden u. individualisierenden Strahlentherapie“. 
VortragM.Levy-Dorn, „Meine Eindrücke in Rußland“. 
Demonstration u. Vortrag O. Strauss, „Aus meiner Gut- 
achtertätigkeit‘“., 
Vortrag Gottheiner, „Der normale u. kranke Wurm- 
fortsatz im Röntgenbilde und d. dazu nötige Methodik“. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 17. bis 
20. X. 1925: 6. Hauptversammlung in Breslau. 
17. X. 1925, nachm, 6 Uhr, T.H., Hörsaal d. Anorgan.-Chem. 

Inst.: Experimentalvortrag Prof. Dr. Eucken, „Was 

ist ein Metall?“ - 

18. X. 1925, vorm. 10 Uhr, Collegium maximum d. Uni- 
versität: 

a) Vortrag Obering. Czochralski, „Die Metallbe- 
triebe u. ihre techn.-wissenschaftl. Entwickl. in den 
letzten Jahren“. 

b) Vortrag Dipl.-Ing. Tama, „Der heutige Stand d. 
elektr. Schmelzöfen f. Nichteisen-Metalle‘. Darauf 
Filmvortrag (Bleilagermetalle). 

c) nachm. 2% Uhr, Vortrag Dr. F. Sauerwald, 
„Über d. wissenschaftl. Erfassung einiger f. d. Gießen 
u. d. Warmverformung wichtigen Eigenschaften d. 
Metalle“. 

d) Vortrag Assessor H. Littauer, „Die Abhängigkeit 
Europas v. Amerika i. d. Metallwirtschaft“. 

19. X. 1925, vorm. 10 Uhr, T. H.: 

a) Vortrag Geh. Rat F. Rinne, „Vergleich mechan. Um- 
stinde b. Metallen, kristallinen Salzen u. amorphen 
Stoffen“. 

b) Dr.-Ing. K. L. Meißner, „Die Veredelungsvorgänge 
in vergütbar. Alnminiumlegierungen. Dazu Ergän- 
zungsbericht v. Prof. Dr. W. Fraenkel. 


c) Vortrag Prof. W. Tafel, „Die Walzwerksversuchs- 
anstalt d. T.H. Breslau u. ibre techn. u. metallkundl. 
Aufgaben“ (anschl. Besichtigung). 

d) 7 kurze Vorträge. 

20. X. 1925, vormittags: Besichtigungen: Linke-Hofmann- 
Lauchhammer-Werke (Waggonfabrik). — Friedrich Heck- 
mann (Kupfer- u. Kesselschmiede u. Apparate-Bau- 
anstalt). — A.G. Dr. Meinecke (Wassermesserfabrik). — 
Cäsar Wollheim, Cosel b. Breslau (Werft). 

Auskunft durch d. Geschäftsstelle d. Deutschen Gesell- 

schaft f. Metallkunde, Berlin, Friedrich-Ebert-Str. 4e@. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neuer Straßenbahnmotor der Ganzschen EI. A. G. 


Zu dem Bericht, welcher in Ihrer Zeitschrift auf S. 1198 
unter dem obigen Titel erschienen ist, gestatte ich mir fol- 
gende Bemerkungen zu machen: 


Es ist nichts Neues, daß Apolige Straßenbahnmotoren 
mit 2 Hilfspolen so gebaut werden können, daß sie den an 
sie gestellten Anforderungen voll entsprechen, dafür bürgen 
die langiährigen Erfahrungen, welche in den verschieden- 
sten Betrieben mit solchen Motoren gemacht worden sind. 
Wenn Ihr Herr Berichterstatter.in den ihm bekannten Be- 
trieben Beispiele dafür gefunden hat, daß Motoren mit 
2 Hilfspolen nicht befriedigt haben, so kann daraus nur 
der Schluß gezogen werden, daß die fraglichen Motoren 
nicht gut waren. Daran aber können alle möglichen Gründe 
Schuld gewesen sein, die mit der Systemfrage gar nichts 
zu tun haben, oder die daraus entstanden sind, daß man die 
einem jeden besonderen System anhaftenden Eigentümlich- 
keiten bei der Auslegung nicht genügend berücksichtigt 
hat. Tatsache ist, daß bereits Bahnmotoren für 100 PS und 
750 V mit nur 2 Hilfspolen ausgeführt wurden und allen 


‘Anforderungen entsprechen, die man an einen guten Bahn- 


motor stellen kann. Demgegenüber erscheint die Anfer- 
tigung eines Straßenbahnmotors für die halbe Leistung 
nicht einmal als ein besonders bemerkenswertes Problem. 


Ihr Herr Berichterstatter gibt noch ein Rezept an zum 
Bau eines Straßenbahnmotors mit kleinem Triebraddurch- 
messer, wobei er empfiehlt, bei der Auslegung von einem 
„Kleinstmöglichen“ Ankerdurchmesser auszugehen. Hier- 
bei muß man jedoch beachten, daß bei gegebener Leistung 
einem kleinstmöglichen Ankerdurchmesser logischerweise 
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eine „größtmögliche“ Ankerlänge entspricht; das bedeutet 
aber, daß man zu einem Verhältnis der Ankerabmessungen 
gelangt, welches man keineswegs als günstig bezeichnen 
kann. Im Gegensatz dazu gestattet der von mir angegebene 
Motor mit rhombischer Gehäuseform bei gegebenem Trieb- 
raddurchmesser den „größtmöglichen® Ankerdurchmesser 
anzuwenden, was gleichbedeutend ist mit größtmöglicher 
Leistung, und das ist es, worauf es ankommt. 
Budapest, 14. VIII. 1925. 
Wilhelm Oelschläger. 
Erwiderung. 

Es ist eine unumstößliche Tatsache, daß man im allge- 
meinen weder in Amerika noch in Europa heute noch vier- 
polige Gleichstrombahnmotoren mit zwei Wendepolen her- 
stellt und in Bahnbetrieben verwendet, zu welchem Ent- 
schluß zweifellos die weitestgehenden Betriebserfahrungen 
‘führten. Selbstverständlich 
Grleichstrombahnmotoren mit nur zwei Wendepolen so aus- 
zuführen, daß sie in weniger angestrengten 
Betrieben bezüglich Kommutierung u. Arbeitsweise 
zufriedenstellend laufen werden. 


Berlin, 10. IX, 1925. A.Dörfel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Über die Festigkeitelektrischgeschweißter 
Hohlkörper. Versuche veranstaltete vom Schweizer. 
Verein von Dampfkesselbesitzern. 1923. Von Oberingenieur 
E. Höhn. Mit 76 Textabb. u. 130 S. in 8% Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 4,50 RM. 


Nachdem der Schweizerische Verein von Dampfkessel- 
besitzern schon in den Jahren 1914 bis 1921 eingehende Ver- 
suche hatte anstellen lassen über die Anwendbarkeit der auto- 
genen Schweißung im Kesselbau, wurden diese Versuche im 
Jahre 1924 auch auf die immer mehr vordringende elektrische 
Lichtbogenschweißung ausgedehnt. Diese Versuche sind in 
dem vorliegenden Buche eingehend dargelegt. Gerade die 
Schweiz ist eine Hochburg der autogenen Metallbearbeitung, 
da infolge der Wasserkräfte sich dort große Karbid- und 
Sauerstoffwerke befinden, und auch die Regierung und der 
dortige Acetylenverein die Gasschmelzschweißung mittels 
Sauerstoff und Acetylen lebhaft unterstützen. Um so erfreu- 
licher ist es, daß hier die elektrische Lichtbogenschweißung 
gegenüber der Gasschmelzschweißung äußerst günstig abge- 
schnitten hat. Die Versuche sind, was Festigkeitseigenschaf- 
ten anlangt, sehr ausgedehnt und gründlich gemacht worden, 
dagegen vom schweißtechnischen Standpunkte aus sehr ein- 
seitig, da die Schweißungen nur mit Gleichstrom gemacht 
worden sind und nach Verfahren, welche hauptsächlich in 
England gebräuchlich sind, mittels sogenannter stark um- 
hüllter schlackender Elektroden. Das Schweißen mit diesen 
Elektroden geschieht aus gewissen Gründen bei Gleichstrom 
mit anderer Polarität als bei der Verwendung von nackten 
oder leicht umhüllten, nicht schlackenden Elektroden. Aus 
diesem Grunde sind auch die Schweißresultate, welche dort 
mit nackten oder leicht umhüllten Elektroden auf diese Weise 
angestellt worden sind, nicht so günstig ausgefallen. 


Nachdem gerade in letzter Zeit einige Lichtbogen-Schweiß- 


transformatoren in Amerika und Deutschland auf den Markt 
gekommen sind, welche bezüglich der Schweißstromcharakte- 
ristik und Wirtschaftlichkeit einer Gleichstrommaschine eben- 
bürtig oder überlegen sind, so steht zu erwarten, daß gerade 
in der Schweiz, wo der Ein- und Mehrphasenstrom doch auch 
vorherrschend ist, in Zukunft die Wechselstrom-Lichtbogen- 
schweißung ebenso ihren Einzug halten wird wie in Deutsch- 
land und Amerika. Die Versuche haben deutlich gezeigt, daß 
eine Verdickung der Schweißnaht zur Erreichung einer 100- 
prozentigen Festigkeit in der Schweiße erforderlich ist. Leider 
verlangen noch viele Laien sehr zu Unrecht von dem 
Schweißer, daß die Schweißnaht möglichst wenig sichtbar ist. 


Diese Ansicht stammt noch aus der Zeit her, wo die 


Schweißung lediglich als Mittel zu Instandsetzungsarbeiien 
verwandt wurde, bei denen oft eine Sichtbarkeit der 
Schweißung unerwünscht erschien. 

In dem vorliegenden Buche sind zunächst beschrieben: 
Versuche mit elektrisch geschweißten Stüben, sodann Ver- 


suche über die Festigkeit elektrisch geschweißter Hohl- ' 


körper, ferner Dehnungsmessungen an geschweißten Be- 
hältern und zum Schluß ist ein kurzer Abriß der Theorie 
über die Festigkeit von Hohlkörpern gegeben. 

Da bisher Veröffentlichungen über die Festigkeitsver- 
suche auf diesem Gebiete in der Literatur nur zerstreut 
zu finden waren, so ist dieser Beitrag sehr zu begrüßen 
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und bildet ein wesentliches Glied in der Kette dieser Ver- 
suche, denen jetzt der V. D. I. gleichfalls erhöhte Aufmerk- 
samkeit zugewendet hat, und welche durch den ins Leben 
gerufenen schweißtechnischen Ausschuß auf breiterer 
Grundlage fortgeführt werden. J.C. Fritz. 


Das Gesetz des Kraftverlaufes beim Stoß. 
Untersuchungen über die gesetzmäßigen Beziehungen 
beim Stoß elastischer Körper. Von Dr.-Ing. Franz Ber- 
ger. Mit 67 Textabb. VII u. 191 S. in 8°. Verlag von 
Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1924. Preis 
geh. 9 RM, geb. 12 RM. 

“Der Verfasser gibt hier auf Grund von Rechnungen 
und Versuchen sehr ausführliche Ansätze zur Berechnung 


. der dynamischen Vorgänge beim Zusammenstoß zweier 


Massen unter Voraussetzung verschiedener elastischer 
Eigenschaften. Wegen dieser Formeln muß auf das Buch 
selbst verwiesen werden, da ihre Ergebnisse zu verwickelt 
sind, um in einer kurzen Besprechung wiedergegeben wer- 
den zu können. W. Hort. 


Das gesamte Aufwertungsrecht. Kommentar 
zum Aufwertungsgesetze vom 16. Juli 1925 u. systemat. 
Darst. d. sonst. Aufwertungsrechts. Zugleich 3. Aufl. d. 
Kommentars z. III. Steuernotverordnung. Von Dr. Oskar 
Mügel. Mit einem Anhang: Die rechtspolit. u. wirt- 
schaftl. Bedeutung d. Aufwertungsgesetzes. Von Dr. 
Hans Wunderlich. Mit XXVI u. 542 S. in 8° Ver- 
lag v. Otto Liebmann, Berlin 1925. Preis geh. 16,50, 
geb. 18,50 RM. i 


Der M ü g e l sche Kommentar zum Aufwertungsgesetz 
ist zweifellos ein Werk von bleibendem Wert für das Stu- 
dium der Aufwertungsfrage, ein Buch, auf das noch in 
späteren Jahren zurückgegriffen werden wird. jese 
Eigenschaft des Werks wird schon dadurch bedingt, daß 
der Verfasser nicht nur den ganzen wechselvollen Verlauf 
der Entstehung des Aufwertungsgesetzes aus nächster 
Nähe hat beobachten können, sondern auch selbst auf das 
Zustandekommen einzelner Bestimmungen entscheidenden 
Einfluß ausgeübt hat. 

Das Werk ist großen Umfangs (542 Seiten) und in der 
ganzen Darstellung breit angelegt. Es beginnt mit einer 
Einleitung, in der die Entwicklung der Währung und des 
Aufwertungsgedankens, die 3. Steuernotverordnung und 
die Entstehung des Aufwertungsgesetzes kurz behandelt 
werden. Der 1. Teil bringt dann Abhandlungen über den 
Begriff der Aufwertung, die Rechtsgrundlagen der Auf- 
wertung, Inhalt des Aufwertungsanspruches usw. Im 
2. Teil folgt der eigentliche Kommentar mit ausführlichen 
Erläuterungen zu jedem einzelnen Paragraphen. Beson- 
ders wertvoll sind hier die zahlreichen Beispiele, die der 
Veranschaulichung der Gesetzestexte dienen. Dieser 
Kommentarteil allein umfaßt rd 180 engzeilige Seiten. 

Den Abschluß bildet eine Abhandlung des Land- 
gerichtsdirektors Dr. Wunderlich, M. d. R., über die 
„rechtspolitische und wirtschaftliche Bedeutung des Auf- 
wertungsgesetzes vom 16, VII. 1925“, in dem u.a. auch die 
Stellungnahme der einzelnen Parteien und führenden Par- 
lamentarier zu den einzelnen Bestimmungen des Gesetz- 
entwurfes dargelegt wird. Sofern vor der endgültigen 
Drucklegung der Schrift zu dem Gesetz Verordnungen 
ergangen waren, sind sie in dem Werk wiedergegeben. 
Ein Termin- und Sachregister dient dem praktischen Ge- 
brauch. 

Zusamenfassend läßt sich sagen, daß der Mügelsche 
Kommentar für den Juristen und alle beruflich mit 
Aufwertungsfragen Befaßten wohl unentbehrlich sein 
dürfte, während der Laie zweckmäßigerweise wohl zu 
einem weniger umfangreichen Kommentar greifen wird. 


Dr.R.v. Ungern-Sternberg. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbebalten.) 


Bücher. 

Wirtschaftskunde. 2. Abt. II Bd. 3. Heft: Ener- 
giewirtschaft. Unter Mitwirk. zahlr. Fachgenossen 
herausgegeb. v. Prof. Dr.-Ing. W.Pauer. (Teubners Hand- 
buch d. Staats- u. Wirtschaftskunde.) Mit 5 Abb. u. 45 S. in 
8°. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin. 1924, Preis 
geh. 1,80 RM. 

Die moderne Stanzerei. Ein Buch f. d. Praxis m. 
Aufgaben u. Lösungen. Von Ing. Eugen Kaczmarek. 
2. verm. u. verb. Aufl. Mit 116 Textabb. u. 154 S. in gr. 8°. 
Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh, 7,20, 
geb. 8,10 RM. 
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Pruebas de recepcion de generadores de 
alta frecuencia. Von E Faßbender. Mit 14 S. 
in 8°, Verlag Cia Gral. de Fosforos, Tall. Graf. P. Colon 
1266, Buenos Aires 1925. 

Das neue Sachleistungsverfahren nachdem 
Londoner Protokoll. Eine Erläuter. d. am 1. V. 
1925 in Kraft getret. Verfahrensvorschr. f. Sachleistung. 
unter Ausschl. d. darin enthalt. Sonderbestimm. üb. d. Lief. 
v. stickstoffhalt. Düngemitt., Kohlen u. Farbstoffen, Von 
Albert Cuntze. Mit 166 S. i. 8%. Verlag v. Carl Hey- 
mann, Berlin 1925. Preis geh. 16,50, geb. 18,50 RM. 


Das gesamte Aufwertungsrecht. Kommentar 
zum Aufwertungsgeseize vom 16. Juli 1925 u. systemat. 
Darst. d. sonst. Aufwertungsrechts. Zugleich 3. Aufl. d. 
Kommentars z. III. Steuernotverordnung. Von Dr. Oskar 
Mügel. Mit einem Anhang: Die rechtspolit. u. wirtschaftl. 
Bedeutung d. Aufwertungsgesetzes, Von Dr. Hans Wun- 
derlich. Mit XXVI u. 542 S. in 8%. Verlag v. Otto Lieb- 
mann, Berlin 1925. Preis geh. 16,50, geb. 18,50 RM. 


Felix Xylanders Leidenschaft. Ein Verlagsal- 
manach. Von Heinrich Federer. Mit 110 S. in 8°. Ver- 
lag v. Rascher & Cie., A.G., Zürich. 1922. 


Dissertationen. 


Herbertv. Neuenkirchen. Die Wirtschaftlichkeit se- 
kundärer Elektrisierung der mechan. Werkstätten in der 
Maschinen-Industrie. T. H. Darmstadt 1925. 


Listen und Drucksachen. 


Elektrizitäts-Pharus-Plan Berlin. Entwor- 
fen u. bearbeitet von Ziv.-Ing. Wolfram L. May, Berlin 
SW 61, Gitschiner Str. 1. Stich u. Druck der karthogr. An- 
stalt des Pharus-Verlag, 2. Ausgabe 1924/1925. Preis 4 RM. 

[W. May will mit diesem in 1:25000 gehaltenen und 
nur von ihm zu bezichenden Plan den fast 4000 Starkstront- 

Installationsgeschäften Berlins ein Hilfsmittel an die Hand 

geben, um sich über die Lage der Elektrizitätswerke und ihrer 

Verkehrsabteilungen, die verschiedenen Stromarten und Span- 

nungen, die voraussichtlichen Innungsbezirke, öffentlichen 

Ladestationen für Elektromobile usw. zu orientieren, ein 

zweifellos sehr guter Gedanke, dessen Ausführung aber dar- 

unter leidet, daß der Plan in 8 Farben gedruckt ist und die 
einzelnen Kraftwerks- bzw. Verwaltungsbezirke durch strah- 
lenförmigen Belag gekennzeichnet werden. Das macht die 

Darstellung recht unübersichtlich.] 

Gebr. Jaeger, Fabrik v. Apparaten f, elektr. 
Beleuchtung, Schalksmühle i. Westf. Preis- 
listo Nr. 4, 1925: Teil I: Fassungen, Teil II: Schalter, 
Teil III: Steckvorrichtungen, Teil IV: Sicherungsschraub- 
stöpsel, Sicherungselemente, Teil V: Hebelschalter. 

Siemens-Schuckertwerke,G.m.b.H., Berlin- 
Siemensstadt. Preisliste J11 Juni 1925. Hierdurch 
wird ungültig Preisliste 604, Januar 1915: Flurdosen. 
Flugblatt Nr. 1837: Leitungs-Kerbverbinder. 


Osram G.m.b.H, Kommanditgesellschaft, 
Berlin O.17. DWA-Lichtheft Nr. 3: Licht lockt Leute. 
Broschüre Nr. 7553: Die Beleuchtung des Firmenschildes. 
Lichtheft Nr. 2: Gute Beleuchtung am Spiegel. 


R. Oldenbourg, München-Berlin. Ausstellungs- 


katalog: Vierte Gießerei - Fachausstellung Düsseldorf 
23. August bis 13. September 1925. 
Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, H. 40, enthält 


folgende Arbeiten: Büscher, Auf Welle 4. Sutaner, 
Empfang mit Rahmenspulen u. Sperrkreisanordnung z. Aus- 
schaltung d. Ortssenders. Borchardt, Die Eichung v. 
Schwingungskreisen u. Geräten. Wunder, Kurzwellen- 
schaltungen. Forstmann, Verzerrungsfreier Laut- 
sprecherempfang mittels Niederfrequenz u. Kraftverstär- 
kung. Bodansky, Ein Instrument z. Fehlerbestimmung. 
Hecker, Feineinstellvorrichtung an Honigwabenspulen. 
Schöpflin, Hartgummi-Bearbeitung. Welfonder, 
Zum Selbstbau eines Lautsprechers. Hartwich, Das 
rumänische Radiogesetz. 2. Gr. deutsche Funkausstellung. 
Ammann, Die Internationale Radioausstellung in Genf. 
Wanach, Verbesserungen d. Koinzidenzsignale. 


Das Archiv für Elektrotechnik, XV. Bd, H. 2, 
1425, enthält folgende Arbeiten: Müller, Messungen 
über d. Stirn v. Wanderwellen. Lund, Zur Theorie d. 
Stronverdrängungsmotors. Hentschel, Über d. dielektr. 
Verhalten ölgetränkter Papiere. Geyger, Luftirans- 
formatoren bei  Wechselstromkompensationsmessungen. 
Größer u. Sonnenschein, Schutzvorrichtung für 
Galvanometer. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Weltwirtschaftskonferenz und Welttrusts. — Seit Jah- 
ren schreit die durch den Krieg und die sog. Friedensverträge 
zerrüttete Weltwirtschaft geradezu nach einer internationalen 
Regelung, und an allerlei Versuchen, diese einzuleiten, 
hat es ja auch nicht gefehlt. Für ein großzügiges, Erfolg ver- 
sprechendes Vorgehen war aber bisher die politische Atmo- 
sphäre noch zu trübe, wenn seine Möglichkeiten auch immer 
aufs neue diskutiert worden sind!). Jetzt nun, wo ınan Sich 
anschickt, dem Abschluß eines Sicherheitspakts näherzu- 
treten, hat der Franzose Loucheur in der soeben abge- 
schlossenen Völkerbundsversammlung namens der franzö- 
sichen Delegation die Einberufung einer Weltwirt- 
schaftskonferenz beantragt, die wenigstens für eine 
gewisse Periode das Gleichgewicht im internationalen Wirt- 
schaftsleben herstellen soll. Mit Recht will er dabei die 
Zollpolitik in erster Linie behandelt wissen, um wieder zu 
normalen Wirtschaftströmungen, die Voraussetzung für eine 
feste Währung, zu gelangen. Daß der Antrag von der Ver- 
sammlung einstimmig angenommen worden ist, erweckt die 
Hoffnung, in absehbarer Zeit eine Regelung der allgemeinen 
Produktionsverhältnisse zu erreichen, deren Fehlen nach 
Loucheurs bemerkenswerten Worten den Krieg von 1914 her- 
beigeführt hat. 

Wie man in maßgebenden Kreisen der deutschen Elektro- 
industrie den Konferenzgedanken auffaßt, zeigen vom „Ma- 
tin“ veröffentlichte Äußerungen des Präsidenten der AEG, 
Dr. F. Deutsch, der die Initiative der französischen Dele- 
gation mit Freuden begrüßt und in ihr einen gewaltigen 
Schritt im euten Sinn erblickt. Seine Ausführungen gehen 
indessen wesentlich weiter. Geheimrat Deutsch schlägt für 
die Wiederherstellung des Gleichgewichts zwischen der in- 
folge des Krieges um 50 % gegen die Friedenszeit vermehrten 
Produktion und dem Verbrauch die Bildung horizon- 
taler Trusts innerhalb jeder Nation, sodann im euro- 
päischen Rahmen und schließlich zwischen Europa und 
Amerika vor. Er ist überzeugt, daß die europäischen 
Trusts sich leicht mit den amerikanischen verschmelzen wür- 
den. Amerika habe daran ein offenbares Interesse, denn es 
würde bei den europäischen Unternehmungen in der Lage 
sein, einen Selbstkostenpreis auszunutzen, der wesentlich 
geringer ist als sein eigener; außerdem könnte es in ihnen 
Kapitalien nutzbringend und sicher anlegen. Eine solche 
Fusion der Unternehmungen jedes Industriezweigs würde die 
Preise verringern und damit Kundschaft heranziehen. Man 
müsse in Europa beginnen, wo in jedem Land wirtschaft- 
licher Nationalismus und unterschiedliche Geschmacksrich- 
tung es unmöglich machen, in großen Serien zu fabrizieren, 
d. h. mit anderen Worten die Preise zu senken. Wenn aber 
jede neue Nation darauf hinarbeite, sich eine heimische In- 
dustrie zu schaffen, für deren Bildung in den alten Staaten 
Generationen notwendig gewesen seien, würde sich das wirt- 
schaftliche Gleichgewicht niemals wiedergewinnen lassen. 
Soziale Katastrophen und Kriege würden die Folge einer 
zügellosen Konkurrenz sein, die sich unter dem Schein des 
Patriotismus entwickele und den Protektionismus stärke. 
Natürlich müßten alle die Länder bestehen und gedeihen, 


. doch jedes nach seinen Möglichkeiten und unter Ausnutzung 


seiner eigenen natürlichen Hilfsquellen sowohl wie der 
Technik, die es sich geschaffen habe; es dürfe aber nicht das- 
selbe tun wollen wie der Nachbar, wenn es dafür nicht aus- 
gerüstet sei. Deutsch betont schließlich, daß bei dem wirt- 
schaftlichen Wiederaufbau Furopas Rußland natürlich 
mitwirken müsse, mit dessen Trusts er schon in großem Un- 
fang ohne jede Schwierigkeit arbeite. j 
Der Leser erinnert sich wohl des Vortrags, den General- 
direktor Dr. Hissink 1924 vor der Mitgliederversammlung 
des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie gehalten hat?). In ihm wurde die horizontale Gliede- 
rung letzterer als Mittel zur Erhaltung ihrer Wettbewerbs- 
fähigkeit auf dem Weltmarkt gefordert. Geheimrat Deutsch 
will mehr; letztes Ziel seiner Ideen sind, wenn der „Matin“ 
sie richtig wiedergegeben hat, die Welttrusts. Man darf 
gespannt scin, wie sich das Ausland dazu stellen wird. 


Die elektrotechnische Einfuhr der Südafrikanischen 
Union. — Wir entnehmen der „El. Review?) folgende Über- 
sicht über den Wert der Einfuhr elektrotechnischer: Er- 
zeugnisse nach Südafrika in den Jahren 1923 und 1924. Sie 
zeigt, daß diese im letztgenannten Jahr bei Motoren um 
58 000 £ und bei nicht näher spezifiziertem elektrotechnischen 
Material um 0,389 Mill. £ gegen 1923 zurückgegangen, im 


t) Fa sei hier u.a. auf ein Referat über „Wirtschaftsfriede, Welt- 
friede und internationale Kreditbeziehungen“ hingewiesen, das Sir 
George Paish bei der Mitteleuropäischen Wirtschaftskonferenz in 
Wien erstattet hat. 

2) Vel ETZ 1924, S. 865. 

3 Bd. 97, 1925 8 K5. 
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Erzeugnisse 


Generatoren und Dynamos . . . 30 2 
Akkumulatoren, Batterien . . . 89 — 
Transformatoren . . . . x. œ 64 4 
Motoren . . » s 2 202.200. 167 9 
Elektrizitätezähler . . . ... 33 10 
Lampen, Glasbirnen usw. . . . 119 13 
Selbständ. Beleuchtungseinrichtung. 8 — 
Heiz- und Kochapparate . . . . 36 5 
Andere elektrische Maschinen . . 554 5l 
Anderes elektrotechnisches Material 39 6 
Telegraphen- u. Fernsprechmaterial 39 ET 
Funkvorrichtungen u. Teile solcher 285 5 
Isolatoren . . ... s s > o 20 1,5 
Kabel und Drähte . . . a... 360 12 


übrigen aber gewachsen ist, u.zw. bei nicht besonders be- 
zeichneten elektrischen Maschinen um 0,385 Mill. £ und bei 
Funkvorrichtungen um 0,256 Mill. ££ 1924 war Großbri- 
tannien wie bisher Hauptlieferant und hat seine Zufuhren inı 
Vergleich zu 1923 auch teilweise erheblich steigern können, 
so bei nicht näher bezeichneten Maschinen um 0,244 Mill. £ 
und bei Funkvorrichtungen um 0,238 Mill. £. Dagegen ist sein 
Anteil u.a. bei dem nicht spezifizierten elektrotechnischen 
Material um 0,235 Mill. £ zurückgegangen. Daneben wer- 
den als Herkunftsländer die V.S. Amerika, Schweden, Däne- 
mark, Belgien, Holland, Österreich, die Tschechoslowakei, die 
Schweiz und Deutschland genannt. Den Anteil des letzteren 
am Import von 1924 zeigt die Zahlentafel. Er ist gegen das 
Vorjahr bei Kabeln und Drähten, Transformatoren, Lampen, 
elektrischen Maschinen und Funkgerät gewachsen, hat sich 
aber bei Motoren, elektrotechnischem Material und Isolatoren 
teilweise merklich verringert. Zu den in der Zahlentafel 
genannten Werten kommt noch die Einfuhr für das Regie- 
rungslager, die 1924 bei Akkumulatoren und Batterien 6500, 
Transformatoren 64000, Motoren 4000 £, bei elektrischen 
Maschinen 1,139, bei Schwachstrommaterial 0,270 und bei Ka- 
beln und Drähten 0,201 Mill. £ ausmachte. 


Der Außenhandel Japans mit elektrotechnischen Er- 
zeugnissen. — Die letzten Angaben über den elektrotech- 
nischen Außenhandel J a pan s bezogen sich auf 1921. Jetzt 
hat „El. Review‘) auch Werte für die folgenden Jahre 
mitgeteilt, die, in nachstehender Übersicht zusammengestellt, 
eine Beurteilung der Entwicklung bis 1924 ermöglichen. Zu- 
nächst zeigt sich, daß die Einfuhr der in der Zahlentafel 
genannten Erzeugnisse 1922 gegenüber dem Vorjahr mit Aus- 
nahme isolierter Drähte und Kabel wertlich zugenommen hat, 
u. zw. bei Wattmessern und Schwachstrominstrumenten ganz 
erheblich. 1923,in dem Erdbebenjahr, war sie indessen, wieder- 
um Kabel ausgenommen, durchweg geringer als 1922, um 1924 
bei den meisten Erzeugnissen erneut zu wachsen, u. zw. be- 
sonders stark bei Dynamos, Motoren und Transformatoren 
(+ 10,143 Mill. Yen). Vollständige Stromerzeugungssätze 
und nicht spezifizierte Kabel weisen allerdings eine Abnahme 
auf. Die Ausfuhr von 1922 ergibt eine wertliche Steige- 
rung gegenüber dem Vorjahr für Lampen und isolierte 
Drähte; 1923 ist der Export letzterer und der elektrischer 
Maschinen gegen das Vorjahr beträchtlich zurückgegangen, 
und für 1924 weist die Übersicht eine Erhöhung nur für 
Lampen auf. 


1924 | 1923 | 192 


Erzeugnisse FRE ii 
Einfuhr in 1000 Yen 


Dynamos, Motoren, Transformatoren 


e èe » 88 è òo 8 ò>% Ir ē oe ® â ë 9 


20978 | 10835 | 11 947 
maschinen . .. » 2 2 2 2... 
Wattmesser . . . 2 2: 2200. 
Kohlen für elektrotechnische Zwecke 
Telegraphen- und Fernsprechinstru- 
mente nebst Teilen solcher ns 
Isolierte Drähte sowie Untersee-Tele- 
graphen- und Fernsprechkabel. . 736 443 831 
andere Kabel. . - . .. 2.2... 717 | 1885 | 485 


Erzeugnisse | Ausfuhr in 1000 Yen 


1 755 T 3.028 


368 625 877 
3868 | 1252 | 1409 
606 314 358 


4 338 859 | 1359 


Elektrische Maschinen. . . . . - - 

Elektrische Lampen. . . . . . . . 1829 | 1335 | 1244 
Fernsprechapparste . . . « : . . » 143 154 119 
Isolierte Drähte . . . 2... 1373 | 1609 | 7816 


1) Bd. 97, 1925, 8. 200. 


Neueren Nachrichten zufolge macht die Vereinigung der 
Fabrikanten elektrotechnischer Artikel in Japan große 
Anstrengungen, um die ausländische Kon- 
kurrenz zu verdrängen. Sie hat aus Vertretern von 
36 Produzenten eine Kommission gebildet, die die Mängel der 
heimischen Erzeugnisse untersuchen soll, und sowohl das 
Verkehrs- wie das Kriegsministerium sind zur Teilnahme 
aufgefordert worden. Seitens der Eisenbahnverwaltung 
wurde beschlossen, das von ihr benötigte Material, soweit es 
im Inland erzeugt werden kann, nur noch von japanischen 
Fabrikanten zu beziehen. 


Auskünfte über die skandinavischen Länder. — Die 
Nordische Gesellschaft, Hauptgeschäftsstelle Lü- 
beck, Breite Str. 121, ist bereit, Privatbestrebungen für den 
Ausbau näherer Beziehungen zum Norden dadurch zu unter- 
stützen, daß sie jederzeit mit einschlägigen Ausklinften über 
die allgemeinen wirtschaftlichen Verhältnisse, die Lage in 
den einzelnen Branchen der skandinavischen Länder (Däne- 
mark, Norwegen, Schweden, Finnland) sowie 
besonders auch über die Erportmöglichkeiten dort- 
hin zur Verfügung steht. Vor endgültiger Anknüpfung neuer 
Geschäftsbeziehungen dürfte es daher geraten sein, sich über 
die in Frage kommenden Unternehmungen usw. bei der Ge- 
sellschaft zu erkundigen. 


Richtlinien des Reichsverbandes der Deutschen Indu- 
strie für die Fakturierung. — Der Vorstand des Reichs- 
verbandes der Deutschen Industrie hatte. be- 
schlossen, Richtlinien in der Fakturierungsfrage aufzu- 
stellen. Diese sind nunmehr vom Verband angenommen 
worden und lauten wie folgt: Der Reichsverband der Deut- 
schen Industrie empfiehlt seinen Mitgliedern die Preis- 
stellung und Fakturierung in Reichsmark. 
Soweit besondere Verhältnisse eine. Preisstellung in Gold- 
mark zurzeit noch nicht entbehrlich erscheinen lassen, wird 
die Goldmarkklausel in Verbindung mit Feingold 
gemäß den bisherigen Beschlüssen des Reichsverbandes der 
Deutschen Industrie empfohlen. In denjenigen Ausnahme- 
fällen, in denen eine Preisstellung inFremdwährung 
unerläßlich erscheint, ist eine besondere Verständigung mit 
dem Reichswirtschaftsministerium notwendig, wobei der 
Reichsverband zur Vermittlung zur Verfügung steht. Der 
Reichsverband hält dio Ausübung des Kartellzwanges 
mit dem Ziele, die Preisstellung in Reichsmark zu verbieten, 
für unzulässig. 


Neue Gesellschaften. — Kraftunion-Elektri- 


zitätsgesellschaft m. b. H., Königsberg i. Pr.: Her- 


stellung elektrischer Anlagen und Einrichtungen zur Er- 
zeugung elektrischer Kraft sowie Vertrieb elektrischer Be- 
darfsartikel; 10 000 RM. — Oberschlesische Kabel- 
werke A.G., Gleiwitz (bisher Elektrodraht A. G., Berlin): 
Ein- und Verkauf sowie Fabrikation von Elektrodraht, Ka- 
beln und den dazu erforderlichen Rohmaterialien und Halb- 
fabrikaten; 0,3 Mill. RM. — „Eltra" Gesellschaft für 
elektrische Kleinbeleuchtung m. b. H., Berlin: 
Herstellung und Vertrieb von elektrischen Apparaten, insbe- 
sondere auf dem Gebiet der elektrischen Kleinbeleuchtung; 
5000 RM. — „Eico“,elektrischer Apparatenbau, 
Eisenbarth & Co. G. m. b. H., Kaiserslautern (Eisen- 
str. 8): Herstellung und Vertrieb elektrischer Apparate und 
elektrischer Bedarfsartikel aller Art; 5000RM.— Schaleco 
Fabrik für Feinmechanik und Elektrotech- 
nik G. m. b. H., Berlin: Fabrikation und Vertrieb von Gegen- 
ständen der Feinmechanik und Elektrotechnik; 5000 RM. 
— Vereinigte Großkraftwerke Schleswig- 
Holstein G. m. b. H., Rendsburg: Herstellung und Betrieb 
von 60 kV-Leitungen und Schaltanlagen dafür zur Verbin- 
dung der Anlagen der Gesellschafter sowie Beschaffung, Lie- 
ferung und Verteilung elektrischer Arbeit; 1 Mill. RM. Gesell- 
schafter ist u. a. der Schleswig-Holsteinische Elektrizitäts- 
verband, Rendsburg. — Wasserkraft-Gesellschaft 
m. b. H., Polling (Bayern): Auswertung einer Wasserkraft; 
5000 RM. — Eropradio-KonzessionenG.m.b. H. 
Berlin: Erlangung von Konzessionen auf dem Gebiet der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie im Ausland, Einrich- 
tung eines Wirtschafts-Rundfunkdienstes im Ausland, Liefe- 
rung von Anlagen, die auf dem Gebiet der drahtlosen Tele- 
graphie, Telephonie und des Rundfunks zur Verbreitung und 
Übermittlung von Nachrichten bestimmt sind, usw.; 10 000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — In einer a. o. Generalver- 
sammlung der „Siemens“ Elektrische Betriebe 
A. G. hat Dr. C. F. v. Siemens nach einem Hinweis auf die 
Entstehungsgeschichte und die Entwicklung des Unter- 
nchmens mitgeteilt, daß sich dessen schweizer Finanzfreunde 
bereit erklärt hätten, ihren Aktienbesitz dem preußischen 
Staat zu überlassen, und auch das Haus Siemens diesem seinen 
kleineren Anteil zur Verfügung stelle. Es wurde beschlossen, 
das Grundkapital auf 8 Mill. RM zu erhöhen und die Firma 
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in Nordwestdeutsche Kraftwerke A, G. zu 
ändern. — Infolge dieser Transaktion ist auch die Aktien- 
majorität der Kraftwerk Unterweser A. G., Ham- 
burg, an den preußischen Staat übergegangen. — Erst im 
letzten Drittel des Geschäftsjahres 1924/25 ist es der F, W. 
Busch A.G., Lüdenscheid, gelungen, eine Erhöhung der 
Verkaufspreise durchzusetzen, die aber auch noch als unzu- 
reichend angeschen werden muß. Der Verdienst reichte nicht 
aus, die in der ersten Zeit des Geschäftsjahres entstandenen 
Verluste auszugleichen! Im neuen Geschäftsjahr war die Be- 
schäftigung bisher gut, und z. Z. liegt ein Auftragsbestand 
für längere Zeit vor. Der trotz eines Fabrikationsgewinns von 
201 727 RM entstandene Verlust von 156 827 RM wird durch 
Heranziehung der gesetzlichen Rücklage gedeckt. Das Aktien- 
kapital beträgt z. Z. 1,286 Mill. RM. — Die Kontakt A. G., 
Fabrik elektrotechnischer Spezialartikel, 
Frankfurt a. M.-Rödelheim, hat das Geschäftsjahr 1924 mit 
einem Verlust von 156 801 RM abgeschlossen, der fast ganz 
durch den Reservefonds gedeckt wird. Das Aktienkapital soll 
auf 0,5 Mill. RM erhöht werden. Der Umsatz in den ersten 
7 Monate war weit höher als im ganzen Jahr 1924. — Wie die 
Deutschen Elektrizitäts-Werke zu Aachen, 
Garbe, Lahmeyer & Co. A.G., Aachen, in ihrem Ge- 
schäftsbericht für 1924/25 sagen, hat der rücksichtslose Wett- 
bewerb in der elektrotechnischen Industrie unvermindert 
stark bestanden, so daß die erzielten Preise die Selbstkosten 
kaum deckten. Es hat sich 
ergeben, der vorgetragen wird. — Das Überlandwerk 
Oberschlesien A. G., Neisse, hat sein Grundkapital auf 
3,2 Mill. RM, die Kj ellberg-ElektrodenG.m. b. H.. 
Berlin, ihr Stammkapital auf 0,1 Mill. RM er höht. — Er- 
loschen 


Berlin; Electro-Industrie-Gesellschaft m. b. H., Bartenstein, 
Ostpr.; Deutsche Custos Telefon-Gesellschaft m. b. H. i. L., 
Artikel-Vertriebsgesell- 
L., Dortmund; Deutsch-Cubanische Elektri- 
zitäts-G. m. b. H. i. „Berlin; Rheinische Elektrizitäts-Unter- 
nehmungen G. m. b. H., Mannheim (gelöscht auf Grund der 
Verordnung über Goldbilanzen). — Ihr Aktienkapital haben 
Elektrische Apparate- und 
Wäsch ereimaschinen A. G., Düsseldorf, auf 40 000 
Reichsmark, die auf 0,1 Mill. RM erhöht worden sind; A.G. 
für Gas und Elektrizität Weidenau, Köln, auf 
Süddeutsche Isolationswerke 
A.G., Stuttgart, auf rd 0,206 Mill. RM; „Venta“ Akku- 
mulatoren- und Grubenlampen-Fabrik A.G., 
Großdeuben, auf 50 000 RM; Pegnitz-E] ektrizitäts- 
werk A.G, Nürnberg, auf 10 000 RM; A.G. für Licht- 
Tufanlagen, Frankfurt a. M., auf 50 000 RM; Dr. Paul 
Meyer A.G., Berlin, auf 3 Mill. RM; Mewag Münche- 
ner Elektro-Motoren-Werke A.G., Pasing, auf 
ür automatische Te- 
lephonie A. G., Frankfurt a. M., auf 50000 RM. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbi g & Co. G.m.b.H,, Berlin S42, vom 
29. IX. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminiu m - 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kupfer- 
bleche 2,00; Kupferdrähte, -stangen 1,75; Kupferrohre o. N. 
2,06; Kupferschalen 2,86; Messin g bleche, -bänder, -drähte 
1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; Messing- 
Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, -drähte, 
-stangen 2,20; Neusi lber bleche, -drähte, -stangen 3.455 
Schlaglot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lagerlicfe- 
Tungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Tın Marktbericht der Meta Il- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 21. IX. bis 26. IX. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genaunt worden: E] cktrolytkupfer 
(wire bars) 138,50; Raffinadcek upfer (99%) 121,75/123; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenal uminium 
(98:99 95) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 550/560; 
Hüttenrohzink 15/76; Remeltedzink 65,50/66,50; H üt- 
tenweichblei 77/79; Hartblei (je nach Qualität) 77/79; 
Antim on- Regulus 126/128 RM; unter Altmetalle n 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Licfe- 
Tungsinodns, Altkupfer 108/110; Altrotsuß 88,91; Messing- 
späne 73/76; Gußmessing 18/82; Messiugblechabfälle 88.93; 
Altzink 47/50; neue Zinkabfälle 98/60; Altweichblei 62,655; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Lötzinn (30 95) 
170/200 RM. Bei kleineren Mensen Abschlag von 3 bis 4 RM 
Je 100 kg. — Die Notierungen der Vereji nigung fürdie 
d utscheBElektrolytk upfernotizbzw. der K o m- 
mission des Berliner Metallbörsenvorstan.- 
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des (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland für 


prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 
EEE 


Metall | 2. X. | 0. IX. 29, IX. 


(wire bars), prompt, 137 136,75 
cif Hamburg, Bre- 99 i 
men od. Rotterdam 


Elektrolytkupfer 
137,00 


99/99,3% ..... — — | — 
lëri u e i — -© = | — 


zink, Preis im freien 
Verkehr 


75,5 — 76,5 75,5— 76,5 


SE SL Re 655 - 66,5 65,5 — 66,5 65,5—66,5 
nium, 98/999, in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren 2% 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 

Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl . . .. 

Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... — — 

Reinnickel, 98/99%, 340—350 340—350 

Antimon- Regulus 129—131 129—131 129—131 

Silber, fein, für 1 kg 97,5—98,5 | 97,5— 98 98—99 


An der Londone r Metallbörse wurden nach 
Journal am 25. IX. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


235—240 
245—250 


235—240 
245—250 


340—350 


Mining 


£ s d f ss d 
*Kupfer: best selected. . . . 4 0 Obs 5 5 0 
® Er electrolytic .. 67 50%, 67 10 Ọ 
AR wire bars . . . .., 67 10 0 ,„ — = — 
, » standard, Kase . 61 7 6 » 6l 10 0 
* s er 3 Monate 6&2 5 0 +» & 7 6 
Zinn: standard, Kasse .-. 203 7 6 , %3 10 v 
S 5 3 Monate... 23 10 0 „a 263 15 0 
»  Btraits. oaa a’ 270 10 0 » 270 15 0 
Blei: spanisches oder nieht- 
engl. Weichblei .. . . 39 00, 3& 7 6 
» Bew. engl. Blockblei .. 40 15 0 » > — — 
Zink: gew. Sorten . . .. .. 331 3,» 3 5 0 
» remelted ......, 5 0 , — — — 
» engl. Swansea ..... 39 2 6f. or. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten 2 on 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 


120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb... oo... 10 a 

TODE sy goe e oa a 886d6 8 
Platin: je Unze nom. I 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche .... 2.2.2... 13 £1286.d. 
Wolfram: 65% je Einheit 20 8/20 8 6 d. 


In New York notierten am 2, X.: Elektrolytkupfer 
loco 14,37 bis 14 ‚»0; Blei 9,60; Zink 1,97; Zinn loco 60,37 cts/lb. 


*) Netto. 


Berichtigung. 
Auf S. 1460 der ETZ 1925, linke Spalte, ist in der 
6. Zeile von unten hinter dem Titel des Werkes „Kon- 
i erechnung elektrischer 
| Apparate, Handbuch der 
Starkstromtechnik. Von Ing. Robert Weigel 
Hugo Loewe.” einzufügen: 
„I. Bd. in 3 Teilen“, 
ferner ist in der 5. Zeile von unten anstatt „14 Konstruk- 
tionstafeln“ 
„16 Konstruktionstafeln“ zu lesen 
und in der 3. Zeile von unten anstatt „12 RM“ 
ein Preis von „26 RM“ einzusetzen. 


Abschluß des Heftes: 3. Oktober. 1925, 
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XXX. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Danzig. 


Die vorjährige Jahresversammlung in Dresden hatte 
bei der Wahl des Orts der diesjährigen Zusammenkunft, 
mit welcher der Verband Deutscher Elektrotechniker das 
Jubiläum seiner 30. Jahresversammlung beging, einstim- 
mig eine Einladung der jungen )eutschenElektro- 
technischen Gesellschaft in Danzig ange- 
nommen. Es entsprach allgemeinem Verlängen, gerade 
diese Tagung, die einen Markstein in der Geschichte des 
Verbandes bedeutete, in den Mauern der alten, schö- 
nen und deutse h en Stadt Danzig zu begehen, "und den 
durch das unnatürliche Gebilde cines quer durch deutsches 
Land gezogenen „Korridors”“ vom Vaterlande abiereschnitte- 
nen deutschen Fachgenossen und Brüdern in alter, ange- 
stammter Zusammengehörigkeit deutsche Grüße darzu- 
hringen. 

Trotz der Weite des Weges und nieht mühelosen Reise 
hatte sich aus diesem Gefühl heraus eine überwältigende 
Zahl von Teilnehmern aus allen Gauen des Reiches einge- 
funden. Das Verhandlungsprogramm wies außer den 
eroßen Vorträgen über zurzeit wichtige Probleme hier 
zum ersten Male eine reiche Auswahl kurzer, in Referat- 
form gefaßter Fachvorträge mit Diskussionen aus zahl- 
reichen Einzelzebieten der theoretischen und praktischen 
Elektrotechnik auf, die, nach Gruppen geordnet, an ver- 
schiedenen Orten stattfanden und von den jeweiligen Inter- 
essenten nach freier Wahl besucht werden konnten. Da- 
neben bot ein mit Geschiek und Geschmack ausgewähltes 
Programm von geselligen und festlichen Veranstaltungen 
den Teilnehmern eine genußreiche Ausspannung von des 
Tages Arbeit und ließ sie einen tiefen Einblick in die 
Schönheit der Stadt Danzig und ihrer Umgebung tun. 


Nachdem am Montag, den 7. September, vormittags der 
Vorstand im Roten Saal des Balluneee und nachmittags 
der Ausschuß des Verbandes im Weißen Saal des Rat- 
hauses ihre vorbereitenden geschäftlichen Sitzungen abge- 
halten hatten, fand am Abend dieses Tages in dem fest- 
lich geschmückten Saale des Friedrich-Wilhelm-Schützen- 
hauses die Begrüßung der Kongreßteilnehmer durch den 
Senat der Freien Stadt Danzig und die Deutsche Elektro- 
technische Gesellschaft in Danzig statt. Hierzu waren 
zahlreiche Ehrengäste erschienen, u.a. Senatspräsident 
Sahm mit den Senatoren Runge, Dr. Leske, Dr. 
Strunk, der Rektor der Technischen TMochschule Prof. 
Dr. Sommer mit zahlreichen Angehörigen des Lehr- 
körpers, Konsul Dr. Liedtke als Vertreter des Deut- 
schen Generalkonsulats. 

Der Abend wurde durch die vom JVanziger Männer- 
gesangverein vorgetragene Hymne „Danzig sei deutsch” 
von Bähre in der Vertonung von V. W. Schwarz einge- 
leitet, der weitere Vorträge, u.a. des „Danziger Heimat- 
lieds“, des „Landknechtstäudchens” folgten. Weitere 
künstlerische Darbietungen sowie ausgezeichnete Kunst- 
freiübungen der Turngemeinde Danzig von 1862 ergänzten 
in formvollendeter Weise das vielseitige Unterhaltungs- 
programm. Bevor der Imbiß gereicht wurde, erhob sich 
Senatspräsident Dr. Sa h m zu einer Begrülsungsansprache, 
in der er der engen Bande wirtschaftlicher, wissenschaft- 
licher und völkischer Art gedachte, die zwischen der 
Freien Stadt Danzig und dem Verbande Deutscher Elektro- 
techniker geknüpft seien. Neben dem Verbande könne 
auch Danzig einen feierlichen Tag begehen, den Tag, an 
dem das große Radaunekraftwerk seiner Vollendung zu- 
geführt wurde, ein Zeuenis dafür, was deutscher Inge- 
nieurgeist in Verbindung mit der Zähiskeit städtischer 
Selbstverwaltung zu leisten vermöchten. Als Sinnbild 
der Liebe zur Wissenschaft gelte die Danziger Technische 
Hochschule, die insofern von ganz besonderer Art sei, als 
ein Staat von kaum 400 000 Einwohnern sie unterhält. Sie 


sei kein Luxus-, kein Paradestück, sondern ein Wahr- 
zeichen des Deutschtums Danzigs, ein machtvoller Eck- 
pfeiler deutscher Kultur im Osten. Die Technische Hoch- 
schule weiter auszubauen, nicht zuletzt mit Hilfe des Ver- 
bandes, bedeute für Danzig vornehmste Pflicht. Die völ- 
kischen Bande zwischen den Danzigern und ihren Gästen 
würden den letzteren beim Durchschreiten der alten 
Straßen, beim Anblick der ehrwürdigen Dome offenbar 
werden. Danzigs Seele sei deutsch, das Gefühl der Zuge- 
hörigkeit Danzigs zum deutschen Kulturkreise. seci heute 
stärker denn je. Präsident Dr. Sahm entbot dem Ver- 
bande einen herzlichen Willkommengruß und dankte ihm, 
daß der Verband gerade Danzig zum Ort seiner Jubiläums- 
tagung auscerschen habe. 


Darauf hieß Prof. Dr. Rößler die Gäste im Namen 
der Deutschen Elektroteehnischen Gesellschaft in Danzig 
willkommen, der es nur durch die tatkräftige Unter- 
stützung seitens des Senats möglich geworden wäre, die 
Voraussetzungen zu der festlichen Tagung des Verbandes 
durchzuführen. Die Gesellschaft sei zwar noch jung an 
Jahren und habe, umbrandet von fremden Einflüssen, 
keinen leichten Stand; doch sei sie fest entschlossen, für 
immer in den Blutkreislauf der deutschen Kultur einge- 
gliedert zu werden. 


Der 1. Vorsitzende, Direktor Dr. Werner, dankte 
im Namen des Verbandes für die Willkommengrüße und 
den überaus herzlichen Empfang der Kongreßteilnehmer 
in der Stadt Danzig. 


Der festlich hergerichtete Saal, an dessen blumen- 
gcschmückten Tischen die Teilnehmer Platz genommen, 
erstrahlte im Verlauf des Abends plötzlich in dem Glanze 
vieler Tausende von Glühlampen, die, eigens für diesen 
Abend installiert, den Raum in unerhörte Lichtfülle 
tauchten. 


Die 1. Hauptversammlung fand tags darauf, 
am Dienstag, den 8 IX., im Friedrich-Wilhelm-Schützen- 
haus statt. Als 1. Vorsitzender des Verbandes begrüßte 
Direktor Dr. Werner die Teilnehmer und zahlreichen 
Gäste und erstattete nach einer Reihe von Begrüßungs- 
ansprachen den bei dieser Gelegenheit üblichen Bericht 
über die Leistungen und Fortschritte der deutschen Elek- 
trotechnik in dem Berichtsjiahre September 1924 bis August 
1925. Redner gedachte zunächst der im Lauf dieser Zeit 
verstorbenen Mitglieder des Verbandes und widmete 
diesen treuen Mitarbeitern einen herzlichen Nachruf. Die 
Arbeit der deutschen Elektrotechnik galt dem Ziel, den 
Vorsprung einzuholen, den im Jahrzehnt 1914/24 des wirk- 
lichen und des nachfolgenden wirtschaftlichen Vernich- 
tungskrieges das Ausland, namentlich Amerika, in tech- 
nischer Beziehung errungen hatte. Harte Arbeit hat uns, 
wie Redner ausführte, diesem Ziel ein gutes Stück näher 
— man kann sagen — recht nahe gebracht, wenn auch der 
fabrikntorischen Vervollkomnnung und Massenanfer- 
tigung die Hemmungen der deutsehen Kapitalnot und des 


durch unsinnig hohe Zollmauern verrammelten euro- 
päischen Absatzgebietes entzegenstanden und, wie zu 


fürchten sei, auch noch geraume Zeit entgegenstehen wer- 
den. Nach Annahme des Dawesplans sei die deutsche wirt- 
sehaftliche Verzweiflung wieder einem gewissen Wagemut 
gewichen. Man konnte infolge der auf Grund der sta- 
bilen Währung erzielten Überschüsse daran denken, 
die im Verlauf der zehn Kriegsiahre verschlissenen Fa- 
hrikationseinrichtungen der Industrie langsam, die her- 
untergewirtschafteten und technisch veralteten Betriehs- 
anlagen der Kraft- und Überlandwerke schneller zu er- 
neuern und aus Mangel an Betricbskapital jahrelang zu- 
rückgestellte Erweiterungen der Leitungsnetze und. Ver- 
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größerungen der Kraft- und Unterwerke auszuführen. 
Daraus erwuchsen in Verbindung mit stark vergrößerter 
Anschlußbewegung der Elektroindustrie viele und große 
Bestellungen, besonders seitens der Elektrizitätswerke 
und Straßenbahnen sowie der Faserstoff- und Kali- 
industrie. In der Schwachstromtechnik waren es die 
Selbstanschlußämter und der Rundfunk, in der Meßtechnik 
die feineren Instrumente für die Wärmewirtschaft und 
die Laboratorien, welche eine Belebung des Geschäfts 
veranlaßten; dagegen sahen sich die Landwirtschaft und 
die Reichsbahn zur Beschränkung auf die notwendigsten 
Ersatzbestellungen genötigt. Einen entsprechenden, zum 
Teil guten Absatz fanden elektromedizinische Apparate, 
Kabel, Leitungen, Zähler, Schaltzeug, Lampen und In- 
stallationsmaterial. Ein fast allgemeiner Nachlaß der Be- 
stellungen war gegen Ende des Berichtsjahres festzu- 
stellen, als gegen Schluß des ersten Übergangsjahres des 
Londoner Abkommens ein empfindlicher Nachlaß der 
Kreditfreudigkeit und damit eine Betriebsmittelknappheit 
eintrat. 


Das Auslandsgeschäft konnte sich trotz des zu Anfang 
des Berichtsjahres eingetretenen Fortfalls der einseitigen 
Meistbegünstigung der Ententestaaten wegen der unnatür- 
lich hohen Zollmauern der letzteren noch nicht entwickeln. 
Erst wenn mit den für unsere Ausfuhr wichtigsten Staaten 
Zoll- und Handelsverträge durchgeführt sein werden, die 
uns den altgewohnten Wettbewerb auf Grund unseres 
jahrzehntelangen Vorsprungs in technischer Erfahrung 
und Güte unserer Erzeugnisse auf dem Weltmarkt ermög- 
en werden sich wieder gesunde Verhältnisse ein- 
stellen. 


Redner ging nun zu den Fortschritten auf den einzel- 
nen Gebieten der Elektrotechnik über und kennzeichnete 
diese in übersichtlicher, das Wesentliche klar heraus- 
greifender Form. 


Für den ersten im Beisein der Gäste abgehaltenen Teil der 
Hauptversammlung waren zwei für weitere Kreise wich- 
tige Vorträge vorgesehen. Zunächst sprach Geh. Ober- 
baurat Grauert vom Reichs-Marine-Amt über „Die 
Elektrotechnik im Schiffbau und in der 
Schiffahrt”!), ein Thema, zu welchem der Tagungs- 
` ort ganz besonders anrcgte, hat doch Danzig auf diesem 
Gebiete von jeher eine rühmliche Stelle innegehalten. Der 
Redner, welcher sich um die Einführung elektrischer Ein- 
richtungen in der deutschen Kriegsmarine große Ver- 
dienste erworben hat, ging in seinen ausgezeichneten Dar- 
stellungen von einem kurzen geschichtlichen Rückblick 
auf die Entwicklung der Schiffselektrotechnik aus, deren An- 
fänge auf die 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts zurück- 
gehen. Gerade vor 30 Jahren fand zum ersten Male auf 
einem deutschen Kriegsschiff, dem „Aegir“, die Elektrizi- 
tät eine umfangreiche Anwendung, nachdem schon lange 
Zeit vorher Scheinwerfer an Bord elektrisch betrieben 
und u.a. der Dampfer „Columbia“ und das Panzerschiff 
„Bayern“ mit elektrischer Beleuchtung versehen worden 
waren. Der Übergang zum elektrischen Kraftbetrieb be- 
deutete mithin einen großen Fortschritt. Einige Jahre 
später erhielt der Panzerkreuzer „Bismarck“ schon eine 
Primäranlage von 305 kW, die 900 Lampen und 44 Motoren 
mit Strom versorgte. Auf dem Panzerkreuzer „Lützow“ 
war die Zahl der Motoren bereits auf 222, die der Lampen 
auf 2200 gestiegen. Mit der Zunahme der Starkstrom- 
leitungen hielt die der Schwachstromleitungen Schritt. 
Auf den U-Booten besorgte die Elektrizität auch den An- 
trieb der Propeller. Im Handelsschiffbau fiel der Elek- 
trizität ein entsprechendes Arbeitsgebiet zu. Fast alle 
Hilfsmaschinen, selbst die Kochherde, Kochkessel, Back- 
und Bratöfen wurden elektrisch betrieben. Hiernach ging 
der Vortragende im besonderen auf die einzelnen Gebiete 
über, in denen die Elektrizität zur Anwendung kommt. 


Im Schiffbau spielt sie zur Beleuchtung der Hellinge und * 


besonders in der Anwendung des elektrischen Schweißens 
eine bedeutende Rolle, womit eine Beschleunigung der 
Arbeit und eine Ersparnis an Löhnen verbunden sind. 
Unter Verwendung instruktiver Lichtbilder schilderte 
Redner nunmehr die elektrische Ausrüstung der Schiffe 
im einzelnen. Nach anfänglicher Verwendung von Kolben- 
dampfmaschinen und Dampfturbinen werden die Strom- 
erzeuger heute meist von Verbrennungsmotoren ange- 
trieben, deren Leistung auf einem Panzerschiff je 300 kW 
beträgt. Als Stromart hat sich an Bord schließlich Gleich- 
strom von 110 V durchgesetzt. Daneben kommen Motor- 
generatoren für besondere Zwecke, wie Funken- und 
Unterwassertelegrapbie, Kreiselkompaß, sowie Akkumu- 
Jatoren auf U-Booten in Betracht. Nach weiteren Mit- 
teilungen über die Stromverteilung auf Schiffen ging 


— 
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Redner zu der Regelungsart der Motoren über, die nament- 
lich durch die Leonardschaltung äußerst feinstufig er- 
folgt. Die Bewegungen des Geschützschwenkens und der 
Bootshebemaschinen erfolgen bei kleinster und größter Ge- 
schwindigkeit völlig gleichförmig und genau. Für die 
Propellermaschinen verwendet man hierzu das Räder- 
getriebe, den Föttinger-Transformator und in neuester 
Zeit das Vulkangcetriebe. . In letzter Zeit setzt sich im Pro- 
pellerantrieb, sowohl auf Kriegs- wie Handelsschiffen, 
mehr und mehr die elektrische Kraftübertragung durch, 
bei der man gegenüber der mechanischen und hydrau- 
lischen Übertragung in der Anlage der Maschinen größere 
Bewegungsfreiheit hat und die Drehzahlen sich besser 
regeln lassen. Bisher sind etwa 70 Schiffe damit ausge- 
rüstet, u. zw. 25% der Kriegs- und 75% der Handels- 
marine; 90 % hiervon entfallen auf Amerika. In der Be- 
fehlsübermittlung wird für Maschinen-, Kessel- und Ruder- 
telegraphen, Ruderzeiger und Umdrehungsanzeiger in 
neuerer Zeit meist Wechselstrom benutzt. Redner be- 
sprach hier im besonderen den Kreiselkompaß von An- 
schütz, der im Verein mit dem elektrisch betriebenen 
Fahrtmesser die Ermittlung des Schiffsorts aus Kurs, 
Schiffsgeschwindigkeit und Fahrzeit gestattet. Durch den 
mit dem Kreiselkompaß verbundenen Anschützschen Selbst- 
steuerer kann der Steuermotor selbsttätig betrieben wer- 
den. Redner schloß seinen inhaltsreichen Vortrag mit 
einer eingehenden Behandlung der akustischen Signale und 
der Funkentelegraphie. 

Den zweiten Vortrag der 1. Hauptversammlung hielt 
Direktor Dr. Franke über „Massenfertigung 
und Schulungswesen“ Unsere Industrie teilt 
sich, so führte Redner etwa aus, in den Maschinenbau auf 


- der einen Seite und die Massenfertigung mehr feinmecha- 


nischer Gegenstände auf der andern Seite. Letztere ist 
mit der Zunahme der Stückzahl mehr und mehr zur 
maschinellen Herstellung übergegangen. Die Elektro- 
technik ist an der Massenfertigung sehr stark interessiert; 
der weitaus größte Teil der Fernmeldetechnik und wesent- 
liche Teile der Starkstromtechnik, insbesondere der In- 
stallationstechnik, beruhen darauf. Die Ausgaben für die 
Herstellung neuer Maschinen lohnen sich je nach den 
Lohnsätzen schon bei verhältnismäßig geringen Stück- 
zahlen, was besonders in den Vereinigten Staaten von 
Amerika zutage getreten sei. Die daselbst unsererseits 
gemachten Studien haben gezeigt, daß in der Ausbil- 
dung der Ingenieure und Techniker dort mehr als bei 
uns Wert gelegt wird auf Kenntnisse der Fabrikation, 
der Maschinen und Herstellungsmethoden, was in vielen 
Fällen eine bessere Durchbildung der Konstruktionen zur 
Folge gehabt hat. Mehr denn je ist es jetzt unsere Pflicht, 
dafür zu sorgen, daß wir auch auf diesem Gebiet nicht 
zurückbleiben. Es sind heute in Deutschland etwa 300 000 
bis 350 000 Menschen auf dem Gebiet der Massenfertigung 
beschäftigt gegenüber 600 000 bis 650 000 im Maschinen- 
bau. Es handelt sich in dieser Industrie um einen sehr 
weitgehenden Verfeinerungsprozeß, in dem ein schr 
großer Prozentsatz deutscher Qualitätsarbeit steckt, wäh- 
rend der Anteil von Auslandsmaterial am Endprodukt ver- 
schwindet. Diese Produkte sind wegen des im Verhältnis 
zum Wert geringen Gewichts, also der verhältnismäßig ge- 
ringen Frachtspesen, für die Ausfuhr besonders geeignet. 
Die Herstellung der Massenprodukte verlangt aber, wie 
bemerkt, nicht nur vom Fabrikationsingenieur, sondern 
auch schon vom Konstrukteur eine ganz intime Kenntnis 
der Herstellungsmöglichkeiten und ihrer Vor- und Nach- 
teile. Auch die geringsten Vorteile spielen bei der großen 
Zahl der anzufertigenden gleichartigen Teile eine große 
Rolle. Die Massenfertigung wird auf allen Schulen 
höchstens nebenbei behandelt, von einer systematischen 
Bearbeitung ist nirgend die Rede. Das Rechnen mit For- 
meln spielt in dieser Technik nur eine geringe Rolle und 
ist dann mehr Aufgabe von Spezialisten, von denen der 
normale Ingenieur nur die Resultate zu verarbeiten hat. 
Die Kenntnis der Elemente der feinmechanischen Fer- 
tigung ist nur in den beteiligten Fabriken vorhanden, und 
auch da nur in einzelnen Köpfen. Wenn auch mancher 
Fortschritt als besonderer Vorteil gcheimgehalten wurde, 
so ist doch das meiste schon Gemeingut geworden. Aber 
es ist nicht zusammengefaßt und konnte bisher auf keiner 
Schule erlernt werden. Neben einer gründlichen theore- 
tischen Durchbildung, die das Verständnis und das richtige 
Gefühl für die Bemessungen der Gegenstände entwickeln 
soll, braucht der Ingenieur unbedingt tiefgehende prak- 
tische Kenntnisse auf dem Gebiet der Fertigung selbst. 
Redner erläutert an einer Reihe lehrreicher Beispiele aus 
der Praxis mit Lichtbildern, welcher Art diese Aufgaben 
sind. An ihrer Lösung kann der Techniker natürlich nur 
dann mit Erfolg tätig sein, wenn er die für seine Technik 
benötigten Werkstoffe, Konstruktionselemente und Her- 
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stellungsverfahren völlig beherrscht. Der Vortragende 
zeigt an zahlreichen Beispielen, welche Unterschiede 
hierin zwischen der Feinmechanik und dem Maschinenbau 
bestehen. Die vereinfachten Herstellungsverfahren der 
Massenfertigung erscheinen dem von den Schulen kommen- 
den Ingenieur zunächst als Kleinigkeiten, die er mit Ge- 
ringschätzung betrachtet. Er würde es sich gewiß zum 
Verdienst anrechnen, an einer nur einmal auszuführenden 
eroßen Spezialmaschine durch eine geschickte Konstruk- 
tion 10000 M zu ersparen. Aber der Gedanke licgt ihm 
fern, daß es ebenso nützlich ist, auf die Ersparung eines 
Pfennigs am Stück seine geistige Arbeit zu verwenden, 
wenn dieses Stück eine Million mal herzustellen ist! 

Neben den Gesichtspunkten der wirtschaftlichen Fer- 
tigung kommen noch andere für die Formgebung in Be- 
tracht, z. B. die Forderung möglichst geringer Reibung, 
Transportsicherheit, Vermeidung von Schmiermitteln, 
Auswechselbarkeit und Ausschluß von Wartung im Be- 
trieb. Im Herstellungsverfahren kommt es auf die An- 
passung an den jeweiligen Werkstoff, die Genauigkeit, die 
Austauschbarkeit und Haltbarkeit an. Der Vortragende 
brachte für alle diese wichtigen Gesichtspunkte wiederum 
zahlreiche Beispiele und ging dann weiter zu der fließen- 
den Fertigung über, die nicht nur zu einer wesentlich 
billigeren Herstellung, sondern auch zu einem schnelleren 
Umlauf des Betriebskapitals führt. Sie setzt weitgehende 
Normung und Typisierung voraus und kann zweckmäßig 
nur da eingerichtet werden, wo der Absatz für längere 
Zeiten die Herstellung gleichartiger Produkte in großen, 
gleichbleibenden Stückzahlen ermöglicht. An Lichtbildern 
zeigte Redner die Anwendung der fließenden Fertigung in 
der Montage für feinmechanische Apparate, die Herstel- 
lung eines Weckers und eines Wählers für Selbstanschluß- 
ämter aus den Werkstätten der Siemens & Halske A.G. 
Die fließende Fertigung stellt an das Zusammenarbeiten 
der verschiedenen Betriebsstellen, die Terminverlolgung 
usw. ganz bedeutende Anforderungen, was an der Montage 
eines Rahmens für selbsttätige Fernsprechämter ver- 
anschaulicht wurde. 


Nachdem die beteiligte Industrie sich über den Mangel 
an geeigneten Unterrichtsstätten auf diesem Gebiet klar 
geworden ist, ist sie zunächst daran gegangen, zu seiner 
Abstellung selbst Hand anzulegen. Aus dem von ihr ge- 
gründeten Verein „Fachschule für feinmechanische Tech- 
nik“ ging die Gründung der Gaußschule in Berlin hervor, 
die in Gemeinschaft mit der Stadt Berlin erfolgte. Der 
Verein betreibt darin eine zunächst viersemestrige Tages- 
schule mit gegenwärtig 100 Schülern, während die Stadt 
Berlin eine Abendschule mit etwa 900 Schülern für dieses 
Gebiet organisiert hat. Beide stehen unter der gleichen 
Direktion und arbeiten Hand in Hand. Nach 3% jährigem 
Besuch der Abendschule erreichen tüchtige Mechaniker 
die Reife für das 3. Semester der Tagesschule. Der Ver- 
ein hat als Lehrmittel die Herstellung eines Atlasses der 
Konstruktionselemente der Feinmechanik in die Hand ge- 
nommen; von insgesamt 130 Blatt mit 2000 Einzeldarstel- 
lungen liegen z. Z. 84 Blatt gedruckt vor. Ein zweiter 
Atlas wird die Werkzeuge und Vorrichtungen, ein dritter 
die Betriebslehre behandeln. Alles dies sei, wie der Vor- 
tragende zum Schluß seiner wertvollen Darlegungen aus- 
führte, nur ein Tropfen auf einen heißen Stein. Was die 
Massenfertigungsindustrie anstrebe und verlangen müsse, 
sei, daß derienige Teil der Ingenieure und Techniker, der 
sich ihr zuwendet, von den Hochschulen bzw. öffentlichen 
Mittelschulen diejenigen Kenntnisse mitbringe, die sie für 
eine erfolgreiche Tiitigkeit benötigen, und nicht lediglich 
eine gewiß wertvolle theoretische Ausbildung, verbunden 
mit praktischen Kenntnissen auf anderen Gebieten. 

Hierauf widmete sich der Verband der Erledigung 
geschäftlicher Angelegenheiten. Zunächst erstattete der 
Generalsekretär des Verbandes, Direktor Schirp, den 
Bericht über die Verbandstätigkeit seit der letzten Jahres- 
versammlung. Wie aus diesem, hier bereits ausführlich 
veröffentlichten Bericht!) hervorgeht, hat der Verband die 
wirtschaftlichen Nöte der letzten Jahre in der Hauptsache 
überstanden. Seine Mitgliederzahl ist heute fast doppelt 
so hoch wie vor dem Kriege: sie belief sieh am 1. VII. 1925 
auf 10936 Mitglieder, die sich auf 32 Finzelvereine ver- 
teilen. Er hat auf den verschiedenen Gebieten der Elek- 
trotechnik eine umfangreiche und erfolgreiche Arbeit ge- 
leistet. Wichtige Arbeiten. betreffend Vorschriften, Re- 
xeln, Leitsätze und Normen, konnten abgeschlossen und 
der Versammlung unterbreitet werden. Die Kommissionen 
und Ausschüsse hielten im letzten Geschäftsiahr 208 Sitzun- 
zen ab, von denen wieder eine größere Zahl nach West- 
und Süddeutschland verlegt wurden. Der Generalsekretär 
ging im einzelnen auf die Tätigkeit der Ausschüsse ein. 
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Der Verband beteiligte sich weiterhin an den vom Deut- 
schen Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine ver- 
anlaßten Abwchrmaßnahmen gegen die vom Preußischen 
Ministerium für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung 
verfügte Reform des preußischen höheren Schulwesens, um 
gegen diese Schulreform eine Einheitsfront auf Seiten der 
Technik herzustellen. 

Im weiteren Verlauf dieser geschäftlichen Verhand- 
lungen wurden Neuwahlen zum Ausschuß und‘ Vorstand 
vorgenommen. Zum 1. Vorsitzenden des Verbandes wurde 
Herr Ministerialrat Dr.-Ing. P.. Craemer gewählt. Zum 
Ort der nächsten Jahresversammlung wurde Wiesbaden 
bestimmt. Der Mitgliedsbeitrag wurde einstimmig auf 
30 M im Jahre erhöht, wozu man sich mit Rücksicht auf die 
Zeitverhältnisse genötigt sah. Eine vom Vorstand beantragte 
Satzungsänderung fand Zustimmung, laut der deutsche 
Studierende der Technischen Hochschulen sowie Besucher 
der staatlichen höheren Maschinenbauschulen und der den 
letzteren gleichzuachtenden technischen Schulen auf An- 
trag als Jungmitglieder in den Verband aufge- 
nommen werden können. Dieselben haben alle Rechte der 
Vollmitglieder mit Ausnahme des Stimmrechts. Jungmit- 
glieder treten nach Abgang von den genannten Schulen 
ohne weiteres zu den Vollmitgliedern mit deren Rechten 
und Pflichten über, sofern sie ihren Austritt nicht schrift- 
lich anzeigen. Jungmitglieder zahlen 50 % des Jahres- 
beitrags der Vollmitglieder. 

Zur geschäftlichen Erledigung gingen der Versamnı- 
lung seitens der 14 Kommissionen und Ausschüsse Ent- 
würfe zu, darunter umfangreiche Arbeiten von den Kom- 
missionen für Bahnwesen, Schaltgeräte, Überspannungs- 
schutz und Schwachstrombeeinflussung. Über alle diese 
Arbeiten und Beschlüsse wird hier demnächst berichtet 
werden. 

Der Nachmittag des ersten Versammlungstages war 
einem Teile der oben erwähnten Fachvorträge gewidmet; 
es kamen Referate der Gruppen „Maschinen und Transfor- 
matoren“ und „Elektrische Anlagen” zum Vortrag und zur 
Diskussion. Diese Verhandlungen fanden unter starker 
Beteiligung in der Technischen Hochschule statt und be- 
wiesen, daß mit dieser Neuerung den Jahresversammlun- 
gen ein besonderer Reiz verliehen wird. Es ist zu hoffen, 
daß fortan dieses Forum dazu berufen sein wird, erste 
Mitteilungen über neue und wichtige Forschungen und 
technische Einzelheiten aus allen Kreisen der Elektro- 
technik entgegenzunehmen. 

Daneben fand am gleichen Nachmittag eine Besichti- 
gung des Städtischen Elektrizitätswerkes, der Straßen- 
bahnwerke mit Gleichrichtern und der Werften statt, die 


den Besuchern viel Interessantes boten. 


Am Abend versammelten sich die sämtlichen Teil- 
nehmer zu einem Festmahl im Friedrich-Wilhelm-Schützen- 
haus. Wie alle Veranstaltungen des Kongresses, um die 
sich die Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft in Danzig 
und besonders Direktor Woisard vom Städtischen Be- 
triebsamt Danzig verdient gemacht haben, so nahm auch 
diese einen glänzenden Verlauf. Musikalische Gaben und 
eine geschmackvolle Ausstattung des Festsaales schufen 
eine rechte Feststimmung. Der 1. Vorsitzende des Ver- 
bandes, Direktor Dr. Werner dankte in beredten Worten 
nochmals für den warmherzigen Empfang in Danzig, ins- 
besondere dem auch hier wieder anwesenden Senatspräsi- 
denten Dr. Sahm, dessen gedankenreiche Rede vom Be- 
grüßungsabend dem Gedächtnis der deutschen Elektro- 
techniker niemals entschwinden werde. Er ließ seine Rede 
in die Worte ausklingen, daß der Gedanke der Völkerver- 
söhnung uns allein vorwärts und aufwärts bringen könne. 
Senator Runge, dem die Danziger Tagung so vieles 
verdankt, sprach in einer Tischrede die Hoffnung aus, daß 
die Gäste aus dem Reiche von Danzig günstige Eindrücke 
mitnehmen und in allen Gauen des Reiches für das deutsche 
Danzig eintreten möchten. Das Festabzeichen der Dan- 
ziger Tagung hätte für Danzig eine ernste Bedeutung. Es 
gelte, die Ströme vorsichtig zu regulieren und das Schalt- 
brett sorgsam zu bedienen, damit kein Kurzschluß entstche, 
den niemand in Danzig wünsche. Daß Danzig sein Deutsch- 
tum unentwegt betone, sei nicht nur sein gutes Recht, son- 
dern auch seine heilige Pflicht vor der Geschichte. Als 
dritter und letzter Redner sprach Generaldirektor 
Krone, Bochum. Er ging von einer Erinnerung an die 
schwere Zeit aus, die seine Heimat an Ruhr und Rhein 
habe durchmachen mtissen. Die heilige Aufgabe zur Er- 


"haltung des deutschen Gemüts, das sich das deutsche Volk 


nicht rauben lasse, ruhe in den Händen der deutschen Frau 
und ihr galt der Hochruf, in den die Versammlung be- 
geistert einstimmte. 

Die 2. Hauptversammlung am 9. September 
war dem Hauptthema, der Erdungsfrage bei elektrischen 


Anlagen, gewidmet. Die Elektrotechnik verlangt heute aus 


e. 
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begreiflichen Gründen ein Recht auf die Erde, ein Problem, und endlich als bestes Mittel das sofor 
das augenblicklich den Brennpunkt der wissenschaftlichen Kurzschließen der Starkstromanlage. 
und praktischen Elektrotechnik bildet. Dieser Frage waren In Vertretung des verhinderten Ministerialrats Brauns 
die folgenden drei Vorträge gewidmet, die hier schon im wurde dessen Vortrag über den „Binflu ß der Stark- 
vroßen ganzen zum Abdruck gekommen sind’). Zunächst stromleitungen auf alle Arten von Schwach- 
erörterte Baurat Rac hel, Dresden, in seinem Vortrag strom leitungen” von Oberpostrat Dr. Jaeger er- 
pU ber Höchstspannungsan lagen” die Frage, stattet. Die ungünstigen Erfahrungen, die bei der Ver- 
inwieweit die Großversorgungsanlagen bisher die an sie legung von Hochspannungsleitungen auf große Strecken in 
geknüpften Erwartungen in wirtschaftlicher und tech- enger Nachbarschaft von Fernmeldeanlagen gemacht wur- 
nischer Hinsicht erfüllt haben und ob in Deutschland ein den, gaben auch in Deutschland Veranlassung ZU eingehen- 
Bedürfnis tür Betriebsspannungen von 200 kV vorhanden dem Studium der Fernwirkung von Starkstromanlagen. 
sei. Redner zeigte, daß es eine Lebensfrage ist, die An- Der Vortragende legte die technischen Verhältnisse und 
lagen von 200 kV mit Nullpunktserdung auszuführen, und die Betriebsvorgänge in den Fernmeldeleitungen dar, 
daß man auch gut tue, die Nullpunktserdung schon für die soweit sie bei der Beeinflussung durch Starkstromleitun- 
100 kV-Anlagen ernstlich ins Auge zu fassen. Man mjisse gen eine Rolle spielen. Die Telegraphenleitungen siní 
gich auf diesen Gedanken einstellen und die damit zu- in überwiegender ahl z. Z. noch mit rdrückleitung 
sammenhängenden Probleme anfassen. Die technische versehen. Fremdströme höherer Frequenzen, etwa über 
Weiterentwicklung_der Schwachstromanlagen müsse dar- 150 Hertz, können störende Veränderungen der Strom- 
auf entsprechend Rücksicht nehmen. Die Zeit sei ge- kurve des Fernmeldebetriebes im allgemeinen nicht ver- 
kommen, daß die Fochspannungselcktrotechnik an dem -ursachen, wohl aber solche mit technischen Frequenzen 
bisherigen, seltsamen Privileg der Schwachstromtechnik von 15 bis 50 Hertz. Bei den mit 10 bis 90 Hertz be- 
an der „Erde“ rüttle und in nicht mißzuverstehender Weise triebenen Eisenbahnblockanlagen können Fremdströme 
ihr Recht auf die Erde erkläre. dieser Frequenz ZU unbeabsichtigten Block verstellungen 
In dem zweiten Vortrag verfolgte Prof. Dr. Rüden- führen; bei 50 Hertz genügt dazu eine Spannung von 
berg „Die Ausbreitung der Luft- und Erd- 50 V. Die für_ die Reichweite der elektromagnetischen 
felder um Hochspannungsleitungen, be- Induktion der Grundwelle gezogenen Grenzen sind nac 
sonders bei Erd- und Kurzse hlüssen. Red- Ansicht des Redners in neueren theoretischen Unter- 
ner kam auf Grund eingehender wissenschaftlicher For- suchungen zu weit gesteckt. Diese Frage sei für die Sicher- 
schungen zu folgenden Schlüssen. Bei isoliertem Stern- heit des Fernsprechpersonals und der Fernsprecheinrich- 
punkt ergeben sich mäßige Erdschlußströme aber hohe tungen sowie auch des Eisenbahnblockdienstes von großer 
Überspannungen, dagegen bei geerdetem Sternpunkt ge- Bedeutung. Telegraphenleitungen könnten unter Umstän- 
ringe Überspannungen und größere Erdschlußströme. Die den durch Induktionswirkungen der dreizahligen Harmo- 
Influenz- und Induktionsspannungen in benachbarten Lei- nischen neutralgeerdeter Netze gestört werden. Fernlei- 
tungen sind im normalen Drehstrombetrieb gering, dagegen tungen für Wechselstrombahnen seien, abgesehen von den 
können sich bei geerdetem Sternpunkt Unsymmetrien dreizahligen Harmonischen, nach denselben Gesichtspunk- 
und besonders dreifache Oberschwingungen und deren ten wie Drehstromleitungen zu beurteilen. Wechselstrom- 
höhere Harmonische in die Erde ergießen. Sie wirken auf bahnen seien für Fernsprechleitungen durch die Induk- 
benachbarte Leitungen ungünstiger ein, weil sie beim Lauf tionswirkung der Oberschwingungen, welche die Fahr- 
durch Leitung und Erde eine größere Schleife besitzen als zZeugmotoren dem Fahrstrom aufdrücken, besonders lästig. 
die regulären Spannungen. Beim Erdschluß einer Leitung Über die Reichweite dieser Induktion bestehe noch keine 
eines isolierten Drehstromnetzes verlaufen die elek- Klarheit. Telegraphenleitungen würden durch die Induk- 
trischen Kraftlinien mit der Phasenspannung zwischen tionswirkungen des Fahrstroms in weitem Maße in Mit- 
Leitung und Erde und laden dadurch benachbarte Schwach- leidenschaft gezogen. Eisenbahnblockleitungen ließen sich 
stromleitungen bis zur Höhe einiger Prozente der Hoch- gegen die Fahrdrahtinduktion nur durch reinen Schleifen- 
spannung auf. Außer der Erdschlußspannung wirken auch betrieb in Kabeln schützen. Auch Gleichstrombahnen, die 
die Erdschlußströme in die Ferne; ihre Stärke richtet sich auß Drhestromnetzen über Einankerumformer oder Gleich- 
nach der Größe der Netzkapazität. In ausgedehnten An- richter versorgt werden, hätten sich infolge der Welligkeit 
lagen wirkt die Induktanz der Transformatoren und Lei- des Verbrauchsstroms, ZU deren Beseitigung wirksame 
tungen erhöhend auf die kapazitiven Erdschlußströme. Mittel noch nieht gefunden seien, neuerdings als sehr stö- 
einpoligen Kurzschluß aus; seiner Entwicklung stellt sich: wortet zur Lösung dieser Fragen eine weitere rege Zu- 
die Selbstinduktion yon Transformatoren und Maschinen sammenarbeit zwischen den Starkstrom- und Schwach- 
entgegen, sowie die der großen Schleife zwischen Leitung stromtechnikern. 
und Erde. In langen Fernleitungen dämpft die Selbst- An diese drei, der Erdungsfrage gewidmete Vorträge 
induktion der ‚Leitungen den induktiven Erdschlußstrom schloß sich eine, in Anbetracht der vorgeschrittenen Zeit, 
erheblich. Bei Leitungslängen von etwa 400 km werden leider nur kurze Diskussion an. 
die abnehmenden induktiven Erdschlußströme bei geerde- Am Nachmittag des zweiten Verhandlungstages unter- 
tem Sternpunkt und die anwachsenden kapazitiven Erd- nahmen die Teilnehmer eine von leidlichem Wetter be- 
schlußströme einander gleich. Zwischen isoliertem und günstigte Dampferfahrt in See gegen Hela, die sie schließ- 
geerdetem Sternpunkt ist bei so großen Anlagen kein lich nach dem schönen Ostseebade Zoppot brachte. Hier 
Unterschied in der Fernwirkung durch Frdschlüsse wurden sie vom Bürgermeister Koc h in herzlicher Weise 
mehr vorhanden. In Anbetracht der starken Erdschluß- begrüßt und von der Stadt Zoppot auf den Terrassen des 
und Kurzschlußströme ist der Ausbreitungsw iderstand Kurhauses gastfreundlich bewirtet. Eine eigens für diesen 
der üblichen Erdungen beträchtlich. Gleichstrom breitet Abend von H. Gottschalck verfaßte technische Ko- 
sich in homogener Erde zwischen weit entfernten Flek- mödie, aufgeführt von Mitgliedern des Danziger Stadt- 
troden auf ungeheure Strecken in die Breite und theaters, unterhielt die Gäste im Theatersaal des Kur- 
De, a a don AAi Sea nach hauses aufs beste. 

er erleitung, die ie beiden Elektroden verbindet, ZU i . ? : 
gedrängt und folgt stets dem Leitungszuge. edner hat ren Der Mart en ee an va 
dieses Problem mittels Besselscher Funktionen verfolgt gchinen und Transformatoren, Elektrophysik, Installation, 
und gab für alle praktisch vorkommenden Fälle einfache Elekt 2 Elektrische Anl dF \detechnik 
Näherungsformeln an. Um die Menschen und Tieren ge- ektrowarmi®e., ektrische An agen UN ernme C een 

ei, A gewidmet. Am Nachmittag fand eine Besichtigung des 
fährliche Strom- und Spannungskonzentration in der Um- ee i r 

3 . Städtischen Wasserkraftwerks an der Radaune bei Kahl- 
gebung der Errdschlußmasten zu vermeiden, verbindet man P 5 : À ; | 
"weekmäßig di : Mast durch Erdseil klei bude statt, einer von der Freien Stadt Danzig aus eigener 
Widerst a EE eefi = a Ss hei eo en Kraft nach den Plänen des Senators Dipl.-Ing. W. Rune! 
on ; wirtschaftlicher 17 es, bei zukünftigen erbauten großartigen Anlage. Am Abend fand in einem 
Großanlagen die Umgebung der Masten abzugittern, um ; ar : a g 

. | R ; äußerst animierten Beisammensein Im Artushof und ats 
ein Betreten des gefährdeten Bodens zu verhindern. ie : o : 

s 3 i ; weinkeller zu Danzig die J ahresversammlung ihren Ausklang. 
Fernwirkung des Strombandes unter der Leitung ist bis Unter den tiefen Eindrücken, welche die Teilnehmer 
zu einigen Kilometern möglich, bei 50periodigem Strom diese ; Jah Sy annu Danzig mit in ihre Heimat 
geringer als bei 16periodigem Bahnstrom. Nach eingehen- men u -chließlich en der in ie Rückfahrt einge- 
den Untersuchungen, Sehetrome E Arbeit fiochtene Besuch KIT unvergleichlichen Marienburg, t 
pelleitungen, gut leitenden Schutzdrähten in der Nähe der a BR Of az unter “Jem 
Schwachstromleitungen entweder durch geerdete Drähte Hins or de z A fach ft „Die end bleibt deutsch“ 
auf dem Gestänge, durch Verbinden der Kabelmäntel oder mwe en essen AU chrift „HIES } 
durch besondere kupferne Schutzhüllen um die Kabeladern stimmunee? oll einleitete und der Konservator des Ordens- 

n! ER Š À | schlosses in letzterem selbst durch einen on be- 


1, Vgl. ETZ 1925, S. 1342 bis 1351 (Festschrift der Danziger Tagung). gleitete. enmt.. 
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Neue Versuche mit pupinisierten Fernsprechseekabeln.. 


Von Geheimrat Dr.-Ing. P. Craemer und Oberpostrat Ew. Müller. 


Übersicht. Nach einem geschichtlichen Überblick über 
die bisherige Entwicklung pupinisierter Fernsprechseekabel 
wird über kürzlich vom Reichspostministerium in Gemein- 
schaft mit den Firmen Siemens & Halske A.G. und Felten 
& Guilleaume Carlswerk A.G. durchgeführte praktische Ver- 
suche mit neueren Pupin-Seebleikabeln berichtet. Das mecha- 
nische und elektrische Verhalten der Kabel während der Ver- 
suchsbehandlung wird an Hand einer Reihe von Belegen ein- 
gehend verfolgt. Aus den Versuchsergebnissen werden so- 
dann bestimmte Schlüsse gezogen. 


I. Geschichtliches. 


Fernsprechleitungen, an die zur ausreichenden Fort- 
pflanzung der Sprechströme erhöhte Anforderungen zu 
stellen sind, besonders also Leitungen größerer Länge, 
werden etwa seit 25 Jahren mit Spulen nach dem System 
Pupin ausgerüstet. Derartige Spulen bringen eine merk- 
liche Verbesserung der elektrischen Eigenschaften der 
Leitungen durch die künstliche Erhöhung ihrer Induktivi- 
tät als Ausgleich der schädlichen Kapazitätswirkungen und 
bewirken damit eine Verringerung ihrer Dämpfung, aus- 
gedrückt durch die Dämpfungskonstante ale „Qualitäts- 
zahl für eine bestimmte Leitungsform”“ (bezogen auf die 
Längeneinheit) oder als „Maß für die zu erwartende Ver- 
ständigung“!) auf einer festliegenden Leitungslänge. 
‘Dieses Pupinsystem, nach dem die Leitungen in be- 
stimmten, im voraus berechenbaren, von der Länge der 
Sprechstromwellen abhängigen Abständen über Induktions- 
spulen derart geführt werden, daß sie vorher bestimmbare 
Zusätze an Induktivität, Ohmschem und Wirkwiderstand 
erhalten, hat sich in jeder Hinsicht bewährt und ist haupt- 
sächlich bei Lan d kabeln in großem Umfange eingeführt. 
In Verbindung mit den Verstärkerröhren hat das „Pupi- 
nisieren“ der Leitungen den Ausbau umfassender Fern- 
kabelnetze in den Ländern mit entwickeltem Nachrichten- 
verkehr ermöglicht. 

Dem gleichen Zweck wie das Pupinsystem dient das 
Krarupverfahren, das die Selbstinduktion der Kupferleiter 
durch Umkleidung mit einer Eisenhitlle in Draht- oder 


den’). Dies gilt vornehmlich für die auch als Unterwasser- 
kabel immer mehr an Bedeutung gewinnenden Papier- 
bleikabel, die den Guttaperchakabeln überall da wirt- 
schaftlich und technisch überlegen sind, wo es sich nicht 
um die Tiefsee handelt, und wo es darauf ankommt, eine 
verhältnismäßig große Zahl von Leitungen in einem Kabel 
unterzubringen. Das Pupinsystem konnte eich für diesen 
Verwendungszweck bisher nicht durchsetzen, weil die bis da- 
hin ausgelegten Pupinseekabel zwar dargetan hatten, daß 
sie wohl eine technische Ausführungsform bilden konnten, 
daß diese aber bei ausgedehnten Linien viele Schwierigkeiten 
bieten würde und wirtschaftlich kaum wettbewerbsfähig war. 
Ferner bestand das Bedenken, daß lange Pupinseekabel nach 
der Art ihrer Zusammensetzung und den Erfordernissen 
ihrer Behandlung vom Orte der Entstehung bis zur Ein- 
bettung auf den Wassergrund eich in Störungsfällen schwer 
und nur mit großem Zeitverlust instandsetzen lassen wür- 
den. Auch war hierbei zu berücksichtigen, daß der für den 
Betrieb einer Seekabellinie in Zweidrahtschaltung nof- 
wendige gleichmäßige Spulenabstand bei wachsender Zahl 
der Instandsetzungen auf die Dauer nicht zu erhalten ist, 
und daß dann eine ausreichende Verständigung früher 
oder später in Frage gestellt wäre. Erst der Betrieb in 
Vierdrahtschaltung, bei der die Gleichmäßigkeit des 
Spulenabstandes nicht so wichtig ist, hat die Bedenken 
nach dieser Richtung wesentlich eingeschränkt. 

Die bis jetzt dem Betriebe übergebenen deutschen 
Krarupseekabel für den Fernsprechverkehr sind fast 
ausschließlich von der Firma Felten & Guilleaume, Carls- 
werk A.G. in Köln-Mülheim geliefert worden, unter ihnen 
die wichtigen, in den Nachkriegsjahren entstandenen Kabel 
nach Schweden (2), von Pommern nach Ostpreußen (2) 
und nach Danzig in Längen von rd 120 bis 175 km. Die 
bisherigen Pupinseekabel für den allgemeinen europä- 
ischen Fernsprechverkehr entstammen der Firma Siemens 
& Halske A.G. in Berlin-Siemensstadt (Gartenfeld), der 
deutschen Inhaberin der ersten Pupinpatente, oder dem 
Londoner Haus Siemens Brothers Ltd. Sie seien nach- 
stehend aufgezählt: 


Jahr der | ; | Zahl | Länge der 
Herstellung Ort der Auslegung Her Leitungen a Spulenabstand 


a) Kabel von Siemens & Halske (mit Papierisolierung und Bleimante)). 


1906 » Durch den Bodensee zwischen Friedrichshafen und Romanshorn 7-paarig | 12 | 
1914 17 Zwischen Festland und den ostfriesischen Inseln, auch zwischen 10-] | 30 2,8 km 
diesen selbst 20- j paarig 
1916 Im Schwarzen Meer bei Varna und Burgas 3-paarig 25 3 km 
1920 Vom Festland bei Vinkenpolder nach der Insel Norderney 3-paarig 8,5 1,8 km 
x b) Kabel von Siemens Brothers (mit Guttapercha- bzw. Balataisolierung). 
1910 Abbots Cliff b. Dover— Cap Griz-Nez (England— Frankreich) (Abb.1u.2) | 4-adrig 39 l Sm 
1911 St. Margareta Bay—La Panne (England— Belgien) 4-adrig 90 1-Sm 
mit Vierer- 
pupinisierung 
1913 England—Irland 4-adrig 64 1 Sm u 
England (Carnarvonshire)—Irland (Howth) desgl. 118 1 Smh as 
England—Insel Wight desgl. rd 20 l Pai kannt 
1914 Schwedische Küste—Gotland 4-adrig 116 1 Sm 
ausgelegtnach 
dem Kriege 


Bandform erhöht. .Die gleich hohen zusätzlichen Werte an 
Induktivität wie beim Pupinsystem sind aber nach dem 
gegenwärtigen Stande der Technik dabei nicht erreichbar. 
Dementsprechend erzielen Krarupkabel auch nicht die 
gleiche Dämpfungsverminderung wie Pupinkabel, selbst 
dann nicht, wenn nicht gewöhnliches, sondern besonders 
zubereitetes oder legiertes Eisen als Hülle der Kupfer- 
leiter verwendet wird, weil in diesem Falle die verschie- 
denen, durch den Eisenzusatz bewirkten Verluste den 
wirksamen Widerstand und damit die Dämpfung noch 
mehr erhöhen. Y 

Gleichwohl iet bisher für Fernsprech s e e kabel, bei 
denen überhaupt ein künstlicher Zusatz an Leiterinduk- 
tivität in Frage kam, das Krarupverfahren bevorzugt wor- 


1). Breisig, Das Fernkabel, Heft 3, 8. 13. 


Die Zahlentafel zeigt, daß die bisher fertiggestellten 
Pupinseekabel als Schrittmacher und Vorläufer eines die 
heutigen Anforderungen erfüllenden Fernsprechseekabels 
nach dem Pupinsystem angesehen werden können. 

Daß auch Pupinseekabel, insbesondere die Ausgestal- 
tung, der Zusammenbau und die Einfügung der Spulen- 
stücke unter Blei, den Fortschritten der heutigen Kabel- 
technik entsprechend, seither weiter entwickelt und ver- 
vollkommnet wurden, ist selbstverständlich. Dabei galt 
es weniger, die moderne Spulenform, etwa die Ver- 


23) Das neuerdings in Aufnahme: begriffene Verfahren, auch 
Telegraphenseekabel zur Erzielung einer höheren Geschwindig- 
keit in der Übermittlung der verschiedenen Telegraphierzeichen mit 
moana padot Tta Auszuata Tea Aon miez nical Posen: er 

en (vgl. K. W. agner, „Schnelltele ie au zeankabeln ‘, 
El. Nachr. Techn. Bd. 1, 1924, S. 114 bis 137). a 
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wendung von Mässekernen, auch für Seekabel zu über- 
nehmen, was ohne weiteres angängig und zur Erhöhung 
der magnetischen Stabilität auch wünschenswert ist. 
Hauptsächlich war zu erstreben, das Kabel mit seinen 
Spulenstücken mechanisch so auszugestalten, daß es 
schon in der Fabrik im Binnenlande in der erforder- 
lichen Länge zusammengesetzt (Abb. 3), in Eisenbahn- 
wagen oder Flußkähne verladen, in das Kabelschiff um- 
geschossen und nach der Legung nötigenfalls wieder 
aufgenommen werden konnte, daß es mithin allen bei 
der Legung und Instandsetzung vorkommenden mecha- 
nischen Beanspruchungen genau so gewachsen war, wie 
ein Seekabel ohne Spulen. Daneben hatten sich Pupinsee- 
kabel allen Fortschritten in wirtschaftlicher und elek- 
trischer Beziehung anzupassen: die geforderte Leistung 
war mit möglichst geringem Materisalaufwand zu erreichen, 
die Kabelleitungen mußten in hohem Grade homogene 
Eigenschaften besitzen, günstige Nebensprechwerte, einen 
ruhigen Verlauf der Wellenwiderstandskurve und eine 
möglichst geringe Frequenzabhängigkeit ihrer Dämpfungs>- 
linien aufweisen. 


Abb. 1. Pupinkabel durch den Kanal 1910, Spulenstück. 


Il. Anlaß der Versuche. 


Alle diese Forderungen sind inzwischen in sehr weitem 
Maße erfüllt wordeu, so daß heute lange Fernsprechseekabel 
mit eingefügten Pupinspulen dem Krarupkabel in elek- 


trischer, noch mehr aber in wirtschaftlicher Hinsicht über- . 


legen sind. Die Grenze der wirtschaftlichen Überlegenheit 
läßt sich nicht einheitlich, auch nicht mit ausreichender 
Genauigkeit angeben, da sie nicht nur von der absoluten 
Länge des Kabels, sondern auch von der Zahl der einge- 
schlossenen Leitungen abhängt. 
An der Entwicklung der Pupin- 
seekabel, insbesondere an den 
Laboratoriums- und Werkstatis- 
len a E e zu- > > 
verlässiger Spulenstücke unter DET RR 
Blei, hat sich in letzter Zeit ANA 
neben der Firma Siemens & 
Halske auch das Felten & Guille- 
aume-Carlswerk beteiligt. 

Als das Bedürfnis hervor- 
trat, das Festland mit der Insel 
Sylt durch eine Reihe hochwer- 
tiger Fernsprechleitungen zu 
verbinden, die nach der ört- 
lichen Lage nur in Seekabeln zu 
führen waren, von denen bei der 
Zahl der erforderlichen Leitun- 
gen zwei gebraucht wurden, ent- 
schloß sich die Deutsche Reichs- 
post, diese Kabel als Papier- 
pupinkabel herstellen zu las- 
sen. Jede der beiden genannten 
Firmen ‚erhielt Anfang Januar 
1925 den Auftrag zur Berech- 
nung eines solchen Kabels, 
und zwar unter elektrischen 
Bedingungen, die auch für Kabel 
mit größerer Länge genügen 
würden. 


III. Technische Bedingungen für Her- 
stellung der Versuchskabel. 


Da die gestellten Bedingungen allgemeines Interesse 
beanspruchen, seien sie in den wichtigsten Punkten wieder- 
gegeben, wobei besonders auf Bedingung 2 hingewiesen 
wird, nach der nicht mehr die bis dahin übliche Gewähr 
der Dämpfungszahl bei der Kreisfrequenz von 5000 allein 
maßgebend war, sondern durch den Wert bei œw = 16 000 
ergänzt wurde, so daß der Verzerrung bestimmte Grenzen 
gesetzt waren. - 

1. Das Kabel erhält 7 Vierergruppen für Vierdraht- 
betrieb. Die elektrischen Eigenschaften der mit Pupin- 
spulen ausgerüsteten Leitungen sind so zu bemessen, daß 
sie für ein rd 450 km langes Verstärkerfeld genügen 
würden. 


2. Dämpfung. Die fertigen Kabelleitungen sollen bei 
der Kreisfreauenz œw = 16 000 eine spezifische Dämpfung 8 
von 0,01 besitzen, so daß die Gesamtdämpfung in einem 
450 km langen Kabel bei der gleichen Kreisfrequenz nicht 


mehr als 4,5 beträgt. Für die Dämpfungszahl ß bei der 
Kreisfrequenz 5000 wird ein Wert von 0,008 bis 0,0085 
anzustreben sein. 

3. Kabelleiter. Es sind die kilometrischen Eigen- 
schaften der Kabelleitungen hinsichtlich der Gleichstrom- 


Abb, 2. 
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Abb. 2, Kabelstapel mit Ladebühne im Kabelwerk. Links Arbeitszelt für Einbau der Spulenstücke. 


und der Wechselstromwerte zu nennen, g. F. unter Be- 
rücksichtigung der Wirbelstromverluste im Bleimantel. 


.4. Spulen. Für die Spulen’ sind Gleichstromwider- 
stand, Induktivität und wirksamer Widerstand anzugeben, 
und zwar als Mittelwerte bei den Kreisfrequenzen 5000 
und 16000 unter Bezeichnung der beanspruchten Ab- 
weichungen. Die unter 2, angegebene Gesamtdämpfung 
darf durch die Abweichungen nicht überschritten werden. 


Die Bauart des Spulenkerns bleibt der Lieferfirma 
überlassen. Bei einer Gleichstrombelastung von 150 mA 
dürfen sich die Induktivitätswerte der Spulen um nicht 
mehr als 2% ändern. (Die Belastung kann bei Masse- 
kernen unbedenklich auf 1 A erhöht werden.) 

5. Spulenfeld. Der Spulenabstand ist so zu bemessen, 
daß für ein 450 km langes Kabel das wirtschaftlich gün- 
stigste Ergebnis erzielt wird; doch soll er nicht weniger 
als 1,855 km (1 Sm) betragen. 

6. Nebensprechen. Zwischen beliebigen Stammleitun- 
gen zweier benachbarter Vierer wird eine Nebensprech- 


15. Oktober 1926 


ziffer bn > 9 beansprucht. 


durch Versuche mit Sprache bestimmt. 

Länge des Versuchskabels, gemessen an der 
für die endgültige Auslegung zwischen Festland und Sylt 
bestimmten Strecke, beträgt rd 16 km einschließlich Zu- 
schlag für Abtrieb usw., darf aber auf volle Spulenfeld- 
Die Einteilung der Felder ist so _ 
zu treffen, daß auf jedes Kabelende eine halbe SPIN eidi 


1. Die 


längen erhöht werden. 


länge entfällt. 


EE EEEE EEA 


Kupferstärke jedes Leiters 


Isolierhülle 


Verseilart jedes Vierers 


Kennzeichnung der Adern 


Aufbau der Kabelseele 


Bleimantel 
Äußerer Schutz 
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ganz unabhängig voneinander nicht nur im 


Aufbau der Kabel und Spulenstücke, in deren Abmessun- 


im Materialverbrauch, weiter in den elek- 


trischen Werten der Spulen und Kabelleitungen — vor und 
nach ihrer Ausstattung mit erhöhter Induktivität —, son- 
dern auch in den wirtschaftlichen, hier nicht weiter zu 
erörternden Berechnungen zu annähernd gleichen Ergeb- 
nissen gekommen sind, wie der nachstehenden Zusammen- 


sfellunz zu entnehmen ist. 


| Kabel von 


Siemens & Halske 


Litze gepreßt; Gesamtstärke entspricht einem 
massiven Draht von 2,63 mm, Gewicht rd. 
54 kg/km (220 lbs/Sm). 


| | Bewicklung mit zwei Papierlagen nach beson- 
derem Verfahren. 


| ; Sternverseilung (je 2 gegenüberliegende Adern 
bilden ein Leiterpaar). Um jeden Vierer wird 
eine offene Papierspirale gelegt. 


, Vierer-Stammleitungen durchweg weiß/weiß 

und rot/rot. Zählvierer in der A-Richtung 

blaues Papierband, in der B-Richtung rotes 

Papierband. Die Stromkreise für die beiden 

Sprechrichtungen liegen in verschiedenen Vie- 
rern. 


Verseilung der :7 Vierergruppen zur Kabel- 
seele, die mit einer Papierschicht ümapon: 
nen ist. 

Einfacher Bleimantel 3,6 mm stark. 


Compoundierte Zwischenlage, Armatur aus 


| Felten & Guilleaume 


Massiver Draht von 2,4 mm Durchmesser, Ge- 
wicht rd. 44 kg/km (175 lbs/Sm). 


Bewickelt mit Papierkordel und darüber mit 
einem Papierstreifen auf 3,7 mm Durchmesser. 


Sternverseillung. Um jeden Vierer werden 
2 Papierstreifen und außerdem 1 Streifen aus 
metallisiertem Papier gelegt. 

Vierer -Stammleitungen: vweiß-rot/blau-grün, 
der Zählvierer erhält ein blaues Papierband. 
Die Sprech- und Hörleitungen eines Sprech- 

kreises liegen innerhalb eines Vierers. 


Verseilung der 7 Vierergruppen zur Kabel- 
seele, die mit einem Papier- und einem Nessel- 
band umwickelt ist. 

Einfacher Bleimantel, 3,4 mm stark. 


Compoundierte Jutelage, Armatur aus 5,5 mm- 
Runddrähten, doppelte Jute-Compounäschicht. 


5,4 mm-Runddräbten, doppelte Jute Compound- 


schicht. 
Abmessungen und 
Gewichte: 
Seelendurchmesser rd. 31,5 mm. rd. 29,5 mm. 
Durchmesser über Blei rd. 38,7 mm. rd. 36,3 mm. 
Außerer Durchmesser des rd. 60 mm. 


rd. 65 mm. 
fertigen Kabels 
Gewicht des fertigen Kabelk rd. 12 700 kg/km. rd. 11 740 kg/km. 

Die Versuchskabel besitzen, wie vorgeschrieben, 
7 Fernsprechstromkreise, von denen jeder aus 4 zu einer 
Vierdralitschaltung zu vereinigenden Leitern gebildet ist, 
im ganzen also 28 Leiter. Jeder dieser Stromkreise ist 
auch für den Betrieb durch Tonfrequenztelegraphie ge- 
eignet: am zweckmäßigsten wird hierzu der in der Mitte 
zentral gelegene Vierer dienen. 


Über die Bauart, Kennzeichnung und einige Abmessun- 
gen der beiden Kabel gibt auch Abb. 4 Aufschluß. 


Bei dem Kabel der Firma Felten & Guilleaume ist mit 
Zustimmung des Reichspostministeriums von der in viel- 
paarigen Fernkabeln üblichen Trennung der Hin- und 
Rückleitungen und von ihrer Zusammenlegung in besondere 
Leitereruppen des Kabelquerschnitts zur Erzielung der 
erforderlichen Störungsfreiheit zwischen den Vierdraht- 
kreisen abgesehen worden. Das ist aus der Erwägung her- 
aus geschehen, daß in einem Kabel mit nur 7 Vierern für 
Vierdrahtbetrieb eine vollkommene Trennung ohnehin 
nicht durchführbar wäre, hier aber auch entbehrlich 
erschien, da die Ausnutzung der Vierdrahtgruppen zu 
physikalischen Phantom- (Achter-) Kreisen nicht in Frage 
kam. Eine ausreichende Störungsfreiheit der einzelnen 
Vierdrahtgruppen gegeneinander soll durch die spiral- 
förmig um jeden Vierer gelegten Schutzhüllen aus metal- 
lisierten Papierstreifen erreicht werden. Die damit ver- 
bundene geringe Erhöhung der Kapazitäten der Sprech- 


Es wurden weiter mit beiden Firmen nähere Verein- 
barungen dahin getroffen, daß diese Kabel vor ihrer end- 
gültigen Auslegung für praktische Versuche zu dienen 
hatten, die in der Nordsee auf rd 50 m Wassertiefe (die 
größte vorkommende Durclischhnittstiefe in dem Haupt- 
becken) angestellt werden und erweisen sollten, ob die 
Kabel etwa durch die wiederholten Umlagerungen, durch 
das Auslesen und durch ihre Wiederaufnahme in die 
Schiffsladeräume irgendwelche schädlichen Änderungen 
ihrer mechanischen oder elektrischen Eigenschaften er- 
leiden würden. Gelang der Versuch, so war damit der 
Beweis erbracht, daß papierisolierte Pupin-Fernsprechsee- 
kabel unter Blei auch in ilıren empfindlichen Spulenstücken 
wie alle anderen Seekabel soweit durchgebildet sind, daß 
eie nicht nur unbedenklich ausgelegt, sondern jederzeit 
auch mit den sonst üblichen Hlilfsmitteln instandgesetzt 
werden können. Die beiden Firmen hatten sich auch ohne 
weiteres mit der Bedingung einverstanden erklärt, daß die 
Deutsche Reichspost die Kabel erst dann übernehmen 
würde, wenn die Versuche das allseitig erhoffte, befrie- 
digende Ergebnis gehabt hatten, und die Kabel voll ver- 
wendungsfähig geblieben waren. 


IV. Bauart und Länge der Versuchskabel. 


Nicht ohne Wert für die Beurteilung des wissenschaft- 
lichen Standes und der Zuverlässigkeit unserer fortge- 
echrittenen Kabeltechnik ist die Feststellung, daß die bei- 


kfabelvon 
Siemens & Halske | 
i | 
Die zu den Vierern gehörigen Massekernspulen ! Die Massekernspulen sind in Abständen von 
sind in Abständen von 2,5 km unter Blei ein- |2,3 km unter Blei eingebaut. Das Kabel hat 
gebaut. Das Kabel hat 6 volle und (an den gleichfalls 6 volle und 2 halbe Spulenfelder, 
‚beiden Enden) 2 halbe Spulenfelder, mithin !also 7 Spulenpunkte und eine Gesamtlänge 
7 Spulenpunkte und eine Gesamtlänge von von 16,1 km. Außerdem war noch eine un- 
17,5 km. Größter Durchmesser der fertigen | pupinisierte Vorratslänge von 600 m für die 
Spulenstücke rd. 140 mm, Durchmesser über endgültige Auslegung angefertigt. Größter 
f ı Blei 100 mm. 'Durchmesser der eingebauten Spulenstücke 
| Länge des eigentlichen Spulenstücks ~ 1,4 m |120 mm. Durchmesser über Blei 97 mm. 
Lünge jedes konischen Ansatzstückes Länge des Spulenstückes 
| ~ 1,7m, zus. ~ 3,4 m Länge jedes konischen Ansatzstückes 
= den ' 1,05 m, zus. 


Felten & Guilleaume 


Pupinspulenstücke. 
Längedes Versuchs- 
kabels 


1,55 m 


>. © >è o © e ọọ o 


| 1 
Linge des gesamten Spulenstückes . an 
3,65 m 


(Abb. 5) Länge des gesamten Spulenstückes .. 
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stromkreise wurde mit einem geringfügigen Mehrver- 
brauch an Kupfer soweit ausgeglichen, daß’ die vorge- 
schriebenen Dämpfungswerte ohne fühlbaren wirtschaft- 
lichen Verlust eingehalten werden konnten. 


"Yyy 


27Drähte 5mm $ | 
daa 31,5 mm 9 BL 
38, mm p 
66 mmy === 
Leiter litzenförmig, entsprechend einem massiven Leiter von 
etwa 26 mm Durchmesser, mit zwei Lagen Papier umsponnen. 
Spulenabstand 2500 m. Äußerer Durchmesser der Spulenstelle 
er 140 mm. 


Siemens & Halske. 


Abb. 5 Pupinspulenstück im Seekabel. Das Bild läßt die Länge des 
Spulenstücks und seine Dicke im Vergleich zu der des Kabels erkennen 


Abb. 6. Versuchskabel — Spulenstück ohne äußeren Juteschutz 
mit Kabel verbunden. 


Abb. 7. Versuchskabel — halbes fertiges Spulenstück mit Juteschutz. 


Die Firma Siemens & Halske ist bei ihrem Kabel von 
der sonst bei Fernkabeln üblichen Verteilung der Hin- und 
Rückleitungen für die Vierdrahtschaltung nicht abgewichen 
und hat irgendwelche besondere Maßnahmen zur Erzielung 
der Störungsfreiheit nicht zetroffen. 
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Abb. 4. Pupinseekabel, 


brechung über die eigentlichen Spulen- 
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Zusammensetzung und Aufbau der Spulenstücke sowie 
ihre Einfügung und Verbindung mit den Teillängen der 
Kabel sind von jeder Firma nach einem eigenen, besonders 
durchgebildeten Verfahren ausgeführt worden Die teil- 
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Jeder Sternvierer ist mit einer metallisierten Schutzhülle um- 

geben. Leiter massiv, 24 mm Durchmesser, mit einer Papier- 

kordel und einer Lage Papier ùmsponnen. Spulenabstand 
2300 m. Äußerer Durchmesser der Spulenstelle 1 mm. 


Felten & Guilleaume. 


weise verstärkte Bewehrung der Kabel läuft ohne Unter- 
und die Ansatz- 


stücke fort (Abb. 6 u. 7). (Schluß folgt.) 


l Lebensdauer hölzerner Leitungsstangen. 


Howe!) macht Angaben über die Verlängerung der 
Lebensdauer von hölzernen Leitungsstangen. Nach Er- 


örterung des Umfangs des jährlichen Abgangs durch 


Fäulnis und die von der Western Union angewendeten 
Mittel zur Verlängerung der Gebrauchsdauer neuer Stan- 
zen, wendet sich Howe der Frage zu, ob und in welchem 
Umfange es möglich sein kann, die Standdauer bereits 
eingebauter Stangen nachträglich zu erhöhen. Ein An- 
strich mit heißem Teeröl (Karbolineum) ist wirksam und 


“wirtschaftlich, wenn nicht falsche Ausführung ein Miß- 


lingen zur Folge hat. Ursachen für das Versagen: An- 
strich auf feuchtes Holz oder bei Kälte; Öl nicht heiß 
genug oder zu sparsam aufgetragen. 

Für bereits von Fäulnis ergriffene Stangen wird fol- 
gendes Verfahren vorgeschlagen: 

1. Das faule Holz wird mit einem Schaber usw. voll- 
ständig entfernt; die gereinigte Stelle bleibt 2 bis 3 Tage 
der Einwirkung der Luft ausgesetzt. 

3, Mit einer Lötlampe wird jede Feuchtigkeit entfernt 
und die Erhitzung solange fortgesetzt, bis eine oberfläch- 
liche Verkohlung des Holzes eintritt. 

3. Unmittelbar darauf wird die zu behandelnde Stelle 
mit heißem Karbolineum bespritzt. Man benutzt dazu ein 
tragbares Gefäß, wie es die Winzer zum Bespritzen der 
Reben verwenden. 

Am folgenden Tage wird die Baugrube wieder zuge- 
worfen. 

Die Erfolge mit diesem Verfahren sollen derartige 
sein, daß man auch rohe Hölzer verwendet, die ausschließ- 
lich in der beschriebenen Weise bespritzt, den im Kessel 
getränkten als gleichwertig anzusehen seien. 

Einen ähnlichen Vorschlag hat übrigens die Kobra- 
Gesellschaft auch schon veröffentlicht, die nach Entfer- 
nung der von Fäulnis befallenen Holzteile dem Stammende 
neue Schutzstoffe durch Einimpfen zuführen will. Wg. 


t) Rev. Telegr., Teleph. T. S. F, Bd. 3. 1925, S. 129/131. 
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Ein wichtiger Fortschritt in der Seekabeltelegraphie'). 


(Mitteilung ans dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 
Von Karl Willy Wagner, Berlin. 


Wie vor etwa Jahresfrist bekannt geworden ist, 
hatten Forschungsarbeiten, die gleichzeitig und ùnab- 
hängig voneinander in Deutschland und in Amerika aus- 
geführt worden waren, zur Ausbildung eines neuen Kabel- 
typs geführt, der etwa das Fünffache der Kabel alter 
Bauart leistet. . 

Dieser Erfolg wurde erreicht durch eine Vergröße- 
rung der Induktivität des Kabels in der von Krarup an- 
gegebenen Weise, nämlich durch Bewickeln des Kupfer- 
leiters mit Band oder Draht aus magnetischem Stoff. Die 
Neuerung besteht in der Art des verwendeten magnc- 
tischen Materials, das bei kleinen Feldstärken eine hohe 
Permeabilität besitzen soll. Über die von deutscher Seite 
ausgeführten Arbeiten habe ich vor Jahresfrist auf der 
Neaturforscherversammlung in Innsbruck berichtet?) ; 
als geeignet zur Herstellung der Kraruphülle hatten wir 
eine Nickeleisenlegierung mit 40 bis 50 % Nickel gefun- 
den, die wir Invariant genannt haben. , 

Nähere Angaben über die entsprechenden Arbeiten 
der Western Electric Company in Amerika sind in einer 
kürzlich erschienenen Veröffentlichung von Dr. Buck- 
ley?) enthalten. Die Amerikaner fanden, daß eine 
Nickeleisenlegierung mit 78% % Nickel, die sie Perm- 
alloy) nennen, eine besonders hohe Anfangsperme- 
abilität hat. Sie haben im vergangenen Herbst ein Krarup- 
kabel mit Permalloyband zwischen New York und den 
Azoren verlegt. Zur Vollendung der Kabelverbindung 
Deutschland Amerika wird die Deutsch-Atlantische Tele- 


1) Tem MIEUNA in der Sitzung des Elektrotechnischen 
i 29. September 
Ze: Val. EI. Nachr. Toohn. 1924 Bd. 1, 8 11 o. 
te nical Journ. S. 
4 HD Ar nol Ta GW. Elmen, J. Franklin-Inst. 1923, Rd. 1%, 
S. 621. 


graphengesellschaft im nächsten Jahre ein gleichartiges 
Kabel von den Azoren nach Emden auslegen. Auf diesen 
Kabeln soll später mit einem absatzweise arbeitenden 
Fünffachtelegraphen gearbeitet werden, wobei nach dem 
Ergebnis der Vorversuche insgesamt 1500 Buchstaben in 
der Minute mit Sicherheit befördert werden können. 


Bisher war es aber nicht möglich, das neue Krarup- 
telegraphenkabel duplex zu betreiben, d. h. auf einem 
solchen Kabel in beiden Richtungen gleichzeitig zu tele- 
graphieren. Die nach diesem Ziel gerichteten Versuche 
des Telegraphentechnischen Reichsamts sind nunmehr 
ebenfalls von Erfolg gekrönt worden. Auf einem in der 
Ostsee verlegten Probekabel, das in seinen elektrischen 
Eigenschaften einer transozeanischen Kabelstrecke ent- 
spricht, konnten im Duplexbetriebe 800 Buchstaben in 
einer Minute einwandfrei empfangen werden, entsprechend 
einer Gesamtleistung von 1600 Buchstaben in der Minute. 
Als Sender dienten beiderseits Siemenssche Schnelltele- 
graphen. Die Schwierigkeit des Dwuplexbetriebes auf 
Krarupkabeln beruht wesentlich auf der Tatsache, daß 
der Sendestrom auf den am gleichen Kabelende ankommen- 
den Empfangsstrom einwirkt, wenn die Induktivität von 
der Stromstärke abhängt, wie es bei Krarupkabeln der 
Fall ist. Daher ist es für den Duplexbetrieb günstig, 
wenn die Permeabilität der für die Kraruphülle verwen- 
deten Legierung möglichst wenig von der Stromstärke im 
Leiter abhängt. Nach diesem Gesichtspunkt hatten wir 
uns seinerzeit für die Herstellung des Ostseekabels mit 
der Invariantlegierung entschieden; der Erfolg unserer 
Duplizierungsversuche hat uns Recht gegeben. Die Ver- 
suche sind von den Herren Dr. Salinger und Stahl 
ausgeführt worden, die demnächst ausführlicher darüber 
berichten werden. 


Der heutige Stand der Kaplanturbine und Propellerturbine. 


Von Ing. C. Reindl, München. 


Übersicht. Es wird in Kürze der gegenwärtige Stand 
des Kaplanturbinenbaues an Hand der bemerkenswertesten 
Ausführungen gezeigt, der Unterschied zwischen Kaplan- 
und Propellerturbine angegeben und die größten und 
kleinsten deutschen Propellerturbinen erwähnt. 


Seit dem kurzen Bericht in dieser Zeitschrift 1920 
(S. 162) hat sich die Kaplanturbine durch die zielbewußten 
Arbeiten für ihre theoretische und praktische Weiterent- 
wicklung seitens der verschiedenen Lizenzfirmen besonders 


Kaplanturbine: A <et 
Propellerturbine > 


Abb. 1. 


Kennzeichen der Kaplanturbinen. 


in Schweden (Verkstaden) und Deutschland (Voith) zu 
einer den schärfsten Ansprüchen genügenden Turbine ent- 
wickelt, die sich rein äußerlich von der damals beschriebe- 
nen Anordnung vielfach unterscheidet. Das Wesen und der 
patentrechtliche Begriff der Kaplanturbine besteht darin, 
daß dieselbe — in ihren praktisch ausgeführten Formen — 
wenige (2 bis 6) radial stehende Flügel im Laufrad enthält, 
welche sich gegenseitig nicht überdecken (Abb. 1), also 
keine geschlossenen Durchflußkanäle für das Wasser bie- 


ten, und daß dieses Flügelrad im Saugrohrhals läuft, so 
daß das Wasser, das durch die üblichen Leitschaufeln oder 
sonstwie zu einem regelmäßigen Wirbel geordnet wird, sich 
in dem schaufelfreien Zwischenraum zwischen radialem 
Eintritt und axialem Laufraddurchfluß um 90° frei um- 
lenkt. Die Propellerflügel können dabei noch drehbar an- 
geordnet sein und vermittels eines Doppelreglers ähnlich 
jenen Ausführungen, welche bei Peltonturbinen mit Ablen- 
ker- und Düsenregulierung verwendet werden, gleichzei- 
tig und in bestimmter Winkelzugehörigkeit mit den Leit- 
radschaufeln selbsttätig verstellt werden, so daß bei allen 
Belastungen bzw. Wassermengen der denkbar beste Wir- 
kungsgrad in einer noch weit flacher wie bei Franeisturbi- 
nen verlaufenden Kurve gewährleistet ist. 


Die Zahlentafel 1 läßt dies deutlich erkennen: 


Zahlentafelı. 
Wirkungsgrade bei Teilbelastung. 


Leistung in °% 


| 
| 
Kaplanturbine . . | 60 | 7 


3,7 | 836 | 86,4 ` 852 | 82 
Propellerturbine 22,5 ; 37,2 | 58,2 | 721 | 822 845 
Franeisturbine. . .| 35 | 50 | 70 | s0 | 84 |» 


Die Ausbildung betriebsicherer Bauarten für die Lauf- 
radschaufelverstellung in dem engen Raum der Radnabe 
(Abb. 2) ist einwandfrei und für große Leistungen gelöst, 
so daß bekanntlich die größte Turbine der Welt, jene für 
Lilla Edet, mit 5,8 m Laufraddurchmesser!) nach diesem 8y- 
stem gebaut wird, woraus die Sicherheit zu ersehen ist, mit 
welcher die Konstrukteure diese Probleme beherrschen. 
Die um Zapfen in der Nabe drehbaren Flügel werden bei 
einigen Konstruktionen (Voith, Storek) durch eine in der 
hohlen Turbinenwelle längsverschiebliche Stange verstellt, 
an deren unteres Ende innerhalb der Nabe mit kurzen Len- 
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kern die Drehkurbelzapfen der Flügel angelenkt sind, 
während das obere Ende durch zwei gegenüberliegende 
Längsschlitze in:.der Welle und einen durchgehenden Keil 
mit einem doppelten Kugeldrucklager verbunden ist, an das 
der Regler angreift. Die schwedische Lizenzfirma Verk- 
staden baut dagegen nach Abb. 3 den Servomotor für 
die Verstellung der Laufradschaufeln auf der Welle selbst 
auf, derart, daß dessen Kolben und Zylinder mit der Welle 
umläuft: konzentrisch im Kolben liegt das Steuerventil, 


Fr 


Abb. 2. Kaplanlaufrad von 2700 mm Durchmesser. 


dessen Steuerstange über eine Wälzbahn, welche den Zu- 
sammenhang zwischen Leitschaufel- und Flügelstellung be- 
stimmt, vom normalen Öldruckregler aus bewegt wird. Ne- 
ben der Anwendungsmöglichkeit eines gewöhnlichen Reg- 
lers vermeidet diese Konstruktion die Einleitung erheb- 
licher Verstellkräfte von einem feststehenden Teil aus in 
einen umlaufenden Teil und setzt an Stelle der Übertragung 
mechanischer Drücke die Übertragung durch Drucköl, an 
Stelle von Drucklagern eine Stopfbüchse. Neuerdings wird 


Abb. 3. Umlaufender Laufrad-Servomotor. 


der Servomotor auch in die Flügelradnabe selbst eingebaut, 
so daß alle Zapfen und Lenker im Öl liegen. Beide Arten 
der Regelung haben sich im Dauerbetrieb bewährt. 

Der Vorzug der Kaplanturbine liegt darin, daß sie in 
der wegen ihrer Einfachheit und geringen Grundflächen- 
bedarfes beliebten Bauart als vertikale Einradturbine die 
doppelte bis zweieinhalbfache Drehzahl von Francisturbi- 
nen gleicher Leistung und guten Wirkungsgradverlaufes 
erreichen läßt, also wesentliche Einsparungen an Genera- 
torkosten und -raumbedarf bringt, dabei aber noch bessere 
Teilbelastungswirkungszrade und eine größere Unemp- 
findlichkeit gegen Gefülländerungen gewährt, und zwar 
sind letztere beiden Eigenschaften eine naturgemäße Be- 
sonderheit der Bauart mit verstellbaren Laufradflügeln. 
Kaplanturbinen mit festen Flügeln und Propellerturbinen, 
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Jas sind Flügelradturbinen mit radial oder schräg gestell- 
ten sich überdeckenden festen l’lügeln, sind in der Anschaf- 
fung natürlich billiger (etwa um 20 bis 30 %), fallen bei 
gleich gutem Maximalwirkungsgrad aber bei Teilbelastung 
rascher ab, wie die Zahlentafel 1 zeigte. 

Von neueren Kraftwerken mit solchen Turbinen wurde 
die Anlage der Papierfabrik Siebenbrunn mit drei regulier- 
baren Kaplanturbinen von je 925 PS unter 5,40 m Gefälle 
mit 250 Umdr/min (us = 910) bereits in Heft 20 dieses Jahr- 
gangs, S. 739, kurz erwähnt. Sie hat als die erste größere 
Kaplanturbinenanlage heute einen zweijährigen Tag- un 
Nachtbetrieb hinter sich, der auch an den Reguliergetrieben 
der Laufräder keinerlei Schäden oder Abnutzungen ge- 
zeigt hat. Das Kraftwerk liegt unmittelbar am Wehr in 
der Traun, das als Dachwehr Bauart Huber u. Lutz mit 
zwei je 16 m langen und 3 m hohen umlegbaren Doppel- 
kappen ausgeführt ist. Statt eines Oberwasserkanals ist 
nur ein kurzes Vorbecken vorhanden, die Turbinenaus- 
läufe münden unmittelbar in den Fluß aus. Den Einbau 
einer der 3 Turbinen von je 925/1150 PS Leistung unter 
5,4/6,25 m Gefälle mit 250 Umdr zeigt die Abb. 4 im Längs- 
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Abb. 4 Finbauplan Siebenbrunn. 


schnitt (vgl. dazu Abb. 1 auf S. 739). Mit einer Francis- 
turbine wäre eine höchste Drehzahl von etwa 125 erreich- 
bar gewesen, die Verbilligung der Generatoren ist somit 
ganz erheblich und Zwischengetriebe mit ihren bei großen. 
Leistungen unerfreulichen Eigenschaften sind vermieden. 
Auf dem Generatorboden ist der Doppelregler aufgestellt, 
der einmal in gewohnter Weise über die vertikale Zwi- 
schenwelle die Leitschaufeln verstellt und zugleich mit 
seinem zweiten Servomotor die horizontale Regulierwelle 
im Untergeschoß bewegt, an welche über 2 Zugstangen die 
Muffe des Kugeldrucklagers der Laufradregulierung an- 
gelenkt ist. Der Leitraddeckel ist als Führungskegel zur 
Laufradnabe hinuntergezogen. Das Saugrohr ist hier als 
schlankes Bogensaugrohr ausgebildet. Der Zulauf zum 
Leitrad ist als Betonspirale gebaut. Zur Aufnahme der . 
umlaufenden Gewichte und des hydraulischen Schubes im 
Betrag von rd 40 t dient ein druckölgeschmiertes Segment- 
spurlager auf dem Generatorarmstern. Das Schwungrad 
läuft unter dem Generator und ist mit einer Backenbremse 
ausgestattet, welche gegen dessen Unterseite angelegt 
werden kann. Die Überschußleistung der beschriebenen 
Anlage wird in 2 Elektrodampfkesseln für eine maximale 
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Tagesleistung von 90 t Dampf restlos ausgnützt. Eine 
größere Anlage mit Laufrädern von 2700 mm Durchmesser 
befindet sich durch J. M. Voith im Bau (vgl. Abb. 2), jede 
der beiden Turbinen leistet unter 8,5 m Gefälle 3500 PS 
bei einer Drehzahl von 167/min. Eine Reihe Kaplantur- 
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Abb. 5. Vertikale Kaplanturbine in Schweden. 


binen ist in Deutschland im Bau, so u. a. die 4 Turbinen 
für das neue Kraftwerk der Stadt Ulm a. D. bei Donau- 
stetten, eines Ausgleichswerkes mit Stausee, welche je bei 
6,47 m Gefälle 490 kW leisten wer- 
den, ferner eine solche für das 
Kraftwerk Untertürkheim bei 
Stuttgart mit 932 PS Leistung 
unter 3,44 m Gefälle bei 125 Umdr 
und eine Anzahl weiterer Tur- 
binen dieser Bauart in verschie- 
denen Größen. 

In Schweden hatte diese Tur- 
binenart von Anfang an große Be- 
achtung gefunden. Abb. 5 zeigt den 
Einbau einer vertikalen Kaplantur- 
bine von 100 PS unter 3,15 m Ge- 
fälle mit 300 Umdr/min mit Regler 
und läßt die schon beschriebene 
Steuerung der Laufradverstellung 
durch den Turbinenregler vermit- 
telst der schräg nach oben zur Kur- 
venscheibe auf dem Wellenende 
über dem Generator führenden 
Steuerstange erkennen, welche das 
Steuerventil für den Laufradservomotor betätigt. Die 
Bewährung der Kaplanturbinen geht auch daraus her- 
vor, daß Werke, welche schon solche Turbinen besitzen, 
bei Erweiterungen sich wieder derselben bedienen. Neben 
der üblichen vertikalen Aufstellung wurde vereinzelt auch 
die Ausführung mit horizontaler Welle bis zu 1400 mm 
Laufraddurchmesser verwendet. 


Während Deutschland und Schweden die vertikale Auf- 
stellung bevorzugen, hat Storek in Brünn die horizontale 
Anordnung besonders für geringere Wassermengen gepflegt 
und ist damit auf Gefälle bis zu 17 m bei 1000 Umdr/min 
(300 PS) gegangen. Abb. 6 zeigt einen Schnitt durch 
das Elektrizitätswerk Komein mit nur 2,7 m Gefälle, wo- 
selbst 2 horizontale Storek-Kaplanturbinen von je 130 PS 
Leistung bei 220 Umdr/min und 1200 mm Laufraddurchmes- 
ser mittelst Riemen auf die hochgestellten raschlaufenden 
Generatoren arbeiten. Ähnliche Anlagen sind mehrfach 
ausgeführt worden, zum Teil auch für unmittelbare Kupp- 
lung mit dem Generator, die bei Verwendung einer Fran- 
cisturbine wegen deren geringeren Drehzahl unwirtschaft- 
lich wäre, so läuft eine 90 PS-Horizontalturbine dieser Bau- 
art unter 6,2 m Gefälle bereits mit 600 Umdr/min, konnte 
also mit einem listenmäßigen Generator gekuppelt werden. 
Die Wirkungsgradkurve einer ähnlichen Turbine von 
102 PS und 325 Umdr/min unter 3,25 m Gefälle weist einen 
Höchstwert von rd 88% auf und liegt zwischen 47 % und 
105 % Beaufschlagung (bzw. zwischen 44 % und 111 % der 
Nennleistung) noch über 85 %; hei rd '/s Beaufschlagung 
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(bzw. 34% der Nennleistung) bis 117 % Beaufschlagung 
(bzw. 128 % Nennleistung) liegt der Wirkungsgrad noch 
über 80 %. ; | 

Den für größere Wassermengen stets vorzuziehenden 
vertikalen Einbau einer Turbine von Storek’ mit dem cha- 
rakteristischen Kaplansaugrohr, dessen Form allerdings 
für die günstige Wirkungsweise nicht unbedingt nötig ist 
und bei uns zumeist durch andere Saugrohrformen, haupt- 
sächlich durch das gerade konische Blechsaugrohr oder den 
Krümmer, in Amerika bei Propellerturbinen mit Vorliebe 
durch das Moody- und Hydraucone-Saugrohr, ersetzt wird, 
stellt Abb. 7 in der Anlage Sora eines Industriebetriebes 
dar. Unter 4,0 m Gefälle verarbeitet die Turbine 10 m?/s 
bei 1600 mm Laufraddurchmesser und leistet 427 PS bei 
250 Umdr/min in unmittelbarer Kupplung mit einem Schirm- 
generator. Es erscheint übrigens bemerkenswert, daß das 
Kaplan-Kniesaugrohr, dessen Wirksamkeit auch auf der 
Göttinger Hydrauliktagung (Z. V.D.I. 1925, H. 21, S. 912) 
bestätigt wurde, Nachahmungen findet, so führt die Eng- 
lish Electrie Co. Ltd. solche Kniesaugrohre bei kleineren 
Abmessungen aus Gußeisen, bei größeren Dimensionen in 
Beton aus. 

In Amerika wurden Propellerturbinen schon während 
des Krieges auf Grund der Kenntnisse, welche amerika- 
nische Firmen gelegentlich Lizenzverhandlungen mit Ka- 
plan sich verschafft hatten, nach dem Fallen der Schutz- 
rechte skrupellos nachgebaut, und ohne Zweifel hat man 
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Abb. 6 Horizontale Kaplanturbine mit Kaplansaugrohr. 


dort auch, auf eigenen Wegen empirisch vorgehend, sehr 
Bemerkenswertes in der Ausbildung der Propeller zu gro- 
ßen Einheiten geleistet; solche sind bis zu 35 000 PS unter 
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Abb. 7. Vertikale Kaplanturbine mit Kaplansaugrohr. 


rd 20 m Gefälle, also ungefähr in der Größe der Kachlet- 
turbinen — die Einheitsleistung als Maßstab genommen?) 
— ausgeführt worden. 


3) Vgl. ETZ 1925, S. 428. 
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Jedoch vermeidet man dort ängstlich die wegen ihrer 
Eigenschaften gerade wertvolle Ausführung mit Regulier- 
laufrad, angeblic# wegen ihrer für die amerikanischen Ver- 
hältfisse zu komplizierten Konstruktion (Power 1925, 
Februar 1917), in Wahrheit aber jedenfalls aus anderen 
Ursachen! Auch hinsichtlich der Beherrschung der bei 
solchen Laufrädern mit kleinen Arbeitsflächen gefähr- 
lichen Korrosionserscheinungen arbeitet man in Europa 
mit größerer Klarheit, wie aus der größeren Sicherheit her- 
vorgeht, mit welcher man die Höhenlage der Turbinen über 
dem Unterwasser meistert im Gegensatz zu der fast dog- 
matischen möglichst tiefen Lage in Amerika. 
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Abb. &. TFropellerturoisen der Anlage Kachlet. 


Neben der Kaplanturbine mit sich nicht überdeckenden 
Schaufeln werden auch bei uns Propellerturbinen mit Über- 
deckung der Schaufeln — wobei nach Abb. 1 das Rad in 
der Axialrichtung immer noch „durchsichtig“ sein kann — 
und mit einer gegenüber der ersteren Art größeren Zahl 
feststehender radialer Flügel häufig verwendet. Von 
solchen Ausführungen der letzten Zeit sind erwähnens- 
wert jene für das Donaukraftwerk im Kachlet der Rhein— 
Main— Donau A.G. mit sechsflügeligen Rädern bei einer 


Abb. 9. Laufrad Kachlet (J. M. Voith, Verkehrsausstellung München). 


Leistung von je 7450 bis 9320 PS unter 7,65 bis 9,20 m Ge- 
fälle und 75 Umdr/min; jede Turbine nimmt eine Größtwas- 
sermenge von über 92 m?/s auf, der Laufraddurchmesser 
ist 4500 mm. Bei solch großen Rädern ist die Herstellung 
aus Nabe und einzelnen Flügeln sowohl fabrikationstech- 
nisch wie hinsichtlich Transport und Montage von großem 
Vorteil. Die Abb. 8 zeigt einen Schnitt durch diese bemer- 
kenswerte Großkraftanlage; wie bei allen größeren Pro- 
pellerturbinen ist eine Zugangs- und Montageöffnung zum 
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Laufrad vorhanden, durch welche die einzelnen Flügel her- 
ausgezogen werden können. Ein vollständiges Laufrad 
dieser Anlage hat J. M. Voith auf der Deutschen Verkehrs- 
ausstellung München ausgestellt. Das kleinste Gegenstück 
finden die Propellerturbinen ebenfalls auf der Verkehrs- 
ausstellung in der von der Maschinenfabrik Eßlingen 
gezeigten 1,5 kW-Kleinwasserkraftanlage in einer leit- 
schaufellosen Spiral-Propellerturbine mit angeflanschter 
Dynamo. 

Die Wahl der Türbinenart (Francis-, Propeller- oder 
Kaplanturbine) ist vorwiegend durch wirtschaftliche Er- 


‚wägungen bestimmt und mit Berücksichtigung des Um- 


standes zu treffen, daß in An- 
lagen mit schwankenden Wasser- 
mengen- oder Gefällsverhält- 
nissen unter Beachtung der Teil- 
belastungswirkungsgrade der ver- 
schiedenen Turbinenarten sowie 
der Häufigkeitszahlen dieser 
Teilbelastungen eine möglichst 
hohe Jahresausbeute an kWh 
herausgeholt wird, wobei je nach 
der Gesamtzahl der aufzustellen- 
den Maschinensätze eine Anzahl 
von Turbinen als stets voll bæ- 
lastete Grundbelastungsturbinen 
in billiger Bauart als Propeller 
mit festen Schaufeln und eine 
oder einige zur Anpassung an 
Belastung oder Wasserstand 
dienende Regulierturbinen mit 
flacher Wirkungsgradkurve ge 
wählt werden. Durch zweckmäßige Wahl der Kombination 
beider Bauarten läßt sich ein Mehr an Jahresleistung ge- 
genüber reinen Propeller- oder Francisturbinen von 10 % 
und höher erzielen?). 

Daraus ist zu ersehen, daß diese neueste Turbinengat- 
tung, die innerhalb etwa acht Jahren bis zur größten Voll- 
kommenheit durchgebildet wurde, nicht etwa allein den 
Markt zu beherrschen bestimmt ist, sondern in der Ergän- 
zung mit anderen Systemen ihr Ziel hat. 


3) Eingehrnde Untersuchungen darüber veröffentlicht Ingenieur 
buch 1924", Verlag R. Pflaum A.-G., 


München. 


Verbesserungen an Radio-Trockenbatterien. 


-~ Jeder Rundfunkteilnehmer, der sich im Besitze cines 
Empfangsapparätes mit Röhren befindet, ist ständig darauf 
angewiesen, sich zweier Stromquellen zu bedienen, u. zw. 
einer Heiz- und einer Anodenbatterie. Bei den meist in 
einem Block fest vergossenen Anodenbatterien tritt es 
häufig auf, daß ein Element versagt und dann zu Störun- 
gen des Empfangs Veranlassung gibt. Man ist deshalb 
dazu übergegangen, die Batterien in kleinere Einheiten 
von je 6 V zu zerlegen, um dadurch die Möglichkeit zu 
schaffen, Batterien jeder gewünschten Größe bzw. Span- 
nung zusammenzustellen und Spannungen in Abstufungen 
von 6 zu 6 V abzunehmen. Die 6 V-Einheiten werden mit- 
einander durch unverwechselbare Kontaktbrücken ver- 
bunden, wodurch selbst dem Laien eine falsche Verbindung 
unmöglich gemacht wird. 

Die Wirtschaftlichkeit der neuen Batterie, die unter 
dem Namen „Eltax-Radio-Dauerbatterie” auf den Markt 
gebracht wird, ist deshalb besser als die der bisherigen zu 
einem Block vereinigten Batterien von 60 bis 100 V, weil 
bei verschiedenen Anodenspannungen für die einzelnen 
Röhren die einzelnen Elemente ungleich beansprucht und 
verbraucht wurden, während bei der neuen Batterie nur 
wirklich verbrauchte Einheiten zu 6 Volt mit geringen 
Kosten von Zeit zu Zeit ersetzt zu werden brauchen. Auch 
ist die Selbstentladung bei den Einzelbatterien infolge 
ihrer besseren gegenseitigen Isolierung geringer als bei 
den Blockbatterien. Zur Regulierung der negativen Gitter- 
vorspannung sind bei der neuen Batterie 6 V-Einheiten mit 
einer Unterteilung von 1,5 zu 1,5 V an den negativen Polen 
der Einzelzellen vorgesehen. 

Auch auf dem Gebiet der Radioheizbatterien durch 
Trockenelemente sind — angeregt durch die neu auf den 
Markt gekommenen Sparröhren — erhebliche Fortschritte 
erzielt worden. Die modernen Sparröhren haben einen 
Stromverbrauch von nur 70 mA. Drei derartige Röhren 
können von der neuen Eltax-Radio-Heizbatterie noch sehr 
wirtschaftlich gespeist werden. — Die Batterie stellt durch 
Aufbau und Auswahl besonders reiner Rohstoffe ein hoch- 
wertiges Erzeugnis dar. Diese Batterien werden in leicht 
tragbaren Kästen zusammengestellt, wobei auch hier auf 
leichte Auswechselbarkeit der einzelnen Elemente beson- 
derer. Wert gelegt wird. Lü. 
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Die Bedeutung des Überwachungszeichens für Isolierpreßmaterial. 
Von Dr. phil. Hans Schiff, Berlin-Pankow. 


Übersicht. In nachstehenden Ausführungen wird ge- 
zeigt, wie, ursprünglich ausgehend von wirtschaftlichen 
Gründen, die Industrie der keramischen, gepreßten gummi- 
freien lsolierstoffe dazu gekommen ist, eine Klassifizierung 
ihrer Preßmassen vorzunehmen und später ihre Fabrikation 
einer laufenden Überwachung durch das Staatliche Material- 
prüfungsamt zu unterwerfen, aus der neben der Gewähr für 
Gleichmäßigkeit der Erzeugnisse nach und nach auch wich- 
tige Aufschlüsse in technologischer Beziehung auf diesem 
bisher noch wenig erforschten Gebiet erwartet werden 
können. 


Die Bedeutung des neu eingeführten Überwachungs- 
zeichens für Isolierpreßmassen’), das voraussichtlich 
berufen ist, für den Konstrukteur und den Einkäufer in 
der elektrotechnischen Industrie eine Rolle zu spielen, 
dürfte weiteren Kreisen erst verständlich werden, wenn 
man sich die Entwieklung vergegenwärtigt, die zur. Ein- 
führung dieses Zeichens geführt hat. 

Als vor gerade 30 Jahren die Verwendung von so- 
zerannten Preßisolierstoffen, die richtiger als „nicht kera- 
mische, gepreßte gummifreie Isolierstoffe” (NKGG-Isolier- 
stoffe) bezeichnet werden können, in der Elektrotechnik 
aufkam, handelte es sich darum, für den bis dahin nahezu 
ausschließlich verwendeten Hartgummi (Ebonit) billigere 
Ersatzmaterialien zu schaffen. Nach und nach haben aber 
die NKGG-lsolierstoffe eine sehr erhebliche selbständige 
Bedeutung erlangt, und sie sind, insbesondere seit es 
durch methodische Verbesserungen im Laufe der Jahre 
gelungen war, hochwärmebeständizge NKGG-Isolierstoffe 
von ausgezeichneter mechanischer Festigkeit herzustellen, 
unentbehrliche Baustoffe bei der Konstruktion elektri- 
scher Maschinen und Apparate geworden. 


Der ausgedehnten Verwendung der NKGG-Isolier- 
stoffe, mit deren Herstellung sich eine nicht unbedeutende 
Industrie befalt, die heute in Deutschland über 4000 
Arbeiter und Angestellte beschäftigt, drohte ein jähes 
Ende, zum mindesten eine erhebliche Einschränkung, als 
in den ersten Jahren nach dem Kriege sich an Stelle der 
bisherigen Fortschritte in der Isolierstofftechnik ein ent- 
schiedener Rücksehritt zeigte und minderwertige, ja völlig 
ungeeimnete Isolierteile in großem Maßstabe geliefert 
wurden, die mangels ausreichender Mengen besseren Ma- 
terials von den elektroteehnischen Konstruktionsfirmen 
verwendet wurden. Das Fehlen wichtiger Rohstoffe als 
Folge der wirtschaftlichen Abschnürunz vom Auslande 
hatte die Isolierstoff-Fabrikanten gezwungen, Ersatzstoffe 
zu verwenden. Auch war durch die Einschränkung der 
Isolierstoffherstellunz während der Kriegsiahre der für 
diese Qualitätsfabrikation unentbehrliche Stamm von ge- 
iibten Arbeitskräften den Werken zum großen Teil ver- 
loren gegangen. So kam es, daß selbst die älteren Isolier- 
stoffbetriebe, die ausgiebige Erfahrungen besaßen, nicht 
durchweg sofort wieder die volle Güte ihrer Vorkriegs- 
erzeugnisse erreichten. Um so verständlicher ist es, daß 
viele der in großer Zahl neu entstandenen Ilsolierstoff- 
betriebe, die in der ersten Inflationskonjunktur der Elek- 
trotechnik bei der durch Brennstoffmangel bedingten Un- 
möglichkeit, keramische Isolierteile in ausreichender 
Menge zu erhalten, überreichliche Beschäftigung fanden, 
deren Leiter aber zum großen Teil der Kenntnisse auf dem 
Gebiete der Isolierstofftechnik völlig entbelhrten und sich 
wohl auch der Schwierigkeiten auf diesem bis dahin wenig 
erforschten Gebiete gar nicht bewußt waren, völlig ver- 
sagten. Es bedarf nicht vieler Beispiele; die großen Men- 
gen von Isolierteilen, die nur der Sonnenwärme ausgesetzt 
zu werden brauchten, um ihre Form zu verändern, dürften 
noch jedem Elektrotechniker erinnerlich sein. Ein allge- 
meines Mißtrauen gegen die NKGG-Isolierstoffe war die 
Folge. Im Aus:slande waren durch die minderwertigen 
Isolierteile die deutschen elektrotechnischen Erzeugnisse, 
insbesondere das Installationsmaterial, vielfach diskredi- 
tiert worden, und in mehreren Ländern wurde die Verwen- 
dung von Preßisoliermaterial für gewisse Zwecke, z. B. 
für Griffe von Handleuchtern, untersagt. Es bestand die 
Gefahr, daß, veranlaßt durch die Überschwemmung mit 
ungeeigneten Isolierteilen, die NKGG-Isoliermassen als 
Baustoffe auch da verdrängt wurden, wo sie, ganz abge- 
schen von wirtschaftlichen Gesichtspunkten, auch tech- 
nisch zweckmäßigerweise nicht zu entbehren sind. Daß 


ı) ETZ 1925, S. 865. 


die größeren, älteren Isolierstoffwerke sehr bald wieder 
dazu gelangten, nur völlig, einwandfreie Isolierteile zu 
liefern, genügte nicht, um das einmal entstandene Mik- 
trauen zu beseitigen. 


In dieser Lage entschloß sich in der Mitte des 
Jahres 1920 eine Anzahl von Leitern der älteren, größeren 
Isolierstoffwerke, die bisher in dieser Industrie mehr wie 
vielleicht in manchen anderen gepflegte Geheimniskräme- 
rei aufzugeben und in gemeinschaftlicher methodischer 
Arbeit das Ansehen der Industrie der NKGG-Isolierstoffe 
wieder herzustellen. Einen besonderen Anstoß erhielten 
diese Bestrebungen noch durch die Aufnahme der Tätig- 
keit der zur gleichen Zeit ins Leben gerufenen Prüfstelle 
des VDE. Das zur Prüfung zwecks Erlangung des Ver- 
bandszeichens eingereichte Installationsmaterial war viel- 
fach mit Isolierteilen versehen, die den berechtigten An- 
forderungen nicht entsprachen. Es fehlte aber mangels 
präziser Prüfvorschriften für die Isolierteile an einer 
wirksamen Handhabe, um derartige ungenügenie Isolier- 
teile auszuschließen. Eine Klassifizierung der Isolier- 
stoffe wäre zum mindesten als Vorarbeit für die Aufstel- 
lung von Prüf- und Verwendungsvorschriften wertvoll ze- 
wesen. In der Tat hatte auch die Isolierstoffkommission 
des VDE bereits seit 1908 die Klassifizierung der Isolier- 
stoffe als eines ihrer wichtigsten Ziele ins Auge xefaßt: 
sie war aber im Laufe ihrer allerdings durch den Krieg 
unterbrochenen Arbeiten infolge der großen Schwierir- 
keiten auf diesem wissenschaftlich noch nicht hinreichend 
erforschten Gebiet hierzu nicht gelangt. Die Isolierstoft- 
Fabrikanten, die ihrerseits die Überzeugung gewannen, 
daß als erstes und dringendstes Ergebnis aus der gemein- 
schaftlichen Arbeit eine für beschränkte Zwecke brauch- 
bare Klassifizierung der NKGG-Isolierstoffe hervorzehen 
müsse, setzten sich ein wesentlich bescheideneres Ziel 
als die Isolierstoff-Kommission des VDE, wobei nicht 
übersehen werden darf, daß bei den Arbeiten der Isolier- 
stoff-Fabrikanten auch kommerzielle Gesichtspunkte eine 
Rolle spielten. Es handelte sich u. a. darum zu verhindern, 
daß im Wettbewerb bei Anpreisunzen und Angeboten den 


Verbrauchern gegenüber über die Eigenschaften der 150- 


lierstoffe allerhand unklare und irreführende Angaben 
gemacht würden. Diesem Zweck genügte Jedenfalls die 
von der Untergruppe IV der Fachgruppe 19 des Zentral- 
verbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie 
erstmalig in der ETZ von 1923, S. 137, veröffentlichte 
Klassifizierung. Welche Erwägungen dazu führten, die 
Klassifizierung in der Weise, wie hier geschehen, vorzu- 
nehmen, ist zum Teil in den an gleicher Stelle veröffent- 
lichten Erläuterungen zur Klassifizierung dargelegt. Die 
Klassifizierung stellt das Ergebnis zweiiährieger Beratvn- 
gen dar, und es ist nicht uninteressant, sich klar zu machen, 
welche Überwindung von Widerständen notwendig war, 
um so weit zu kommen. Erst schrittweise gelangte man 
zu der Einsicht, daß es zweckmäßig sei, eine Art Normung 
vorzunehmen durch Festlegung gewisser Typen, und zwar 
unter Beschränkung auf die allgemein gangbaren „Normn!- 
preßmassen” und unter Beiseitelassung der „Sonderpreß- 
massen“. Die anscheinend einseitige Vernachlässizun‘ 
aller Eigenschaften außer der Wärmebeständirkeit und 
der Biegefestigkeit war zwar notwendig, wenn man über- 
haupt in absehbarer Zeit zum Ziele gelangen wollte, aber 
auch hierzu kam man erst nach schwierizen Verhand- 
lungen. Leichter war dann die letzte Maßnahme, (die 
zahlenmäßige Festlegung der Grenzen der einzelnen 
Klassen, zu der aber immerhin umfangreiche experimentelle 
Unterlagen geschaffen werden mußten. Es erfoleten nun 
auf Grund der Klassifizierung im Staatlichen Material- 
prüfungsamt Untersuchungen der Isolierpreßmassen der 
Firmen, die an den Klassifizierungsarbeiten teilgenom- 
men hatten. Als Ergebnis dieser Untersuchnngen wurde 
eine Klassifizierungstabelle in der ETZ 1924, Heft 27, 
veröffentlicht. 

Die Annahme der Klassifizierung war ein erster vor- 
läufiger Abschluß der gemeinschaftlichen Arbeit der I=o- 
lierstoff-Fabrikanten, die zielbewußt dahin ging, jede 
Irreführung der Verbraucher von Isolierteilen über die 
Eigenschaften der verwendeten Preßmassen auszuschlic- 
ßen. Um auf diesem Wege fortzuschreiten, war es nun- 
mehr erforderlich durchzusetzen, daß die Klassenbezeich- 
nung sich allgemein einführte, und daß die Richtigkeit 
der Angaben über die Klassenzusehörigkeit einer Kon- 
trolle unterworfen wurde. Die Gruppe der Isolierstoff- 
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Fabrikanten, die bisher zusammengearbeitet hatte, ent- 
schloß sich, von sich aus eine ständige Überwachung durch 
ein staatliches Untersuchungsinstitut, nämlich das Preu- 
Bische Materialprüfungsamt, vorzuschlagen; es war dies 
ein gewiß bemerkenswerter Akt der Selbstpolizei. Unter- 
stützung erhielt diese Bestrebung durch den von den 
Isolierstoff-Fabrikanten angeregten Beschluß der Kom- 
mission für Installationsmaterial des VDE, in den „Vor- 
schriften für die Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial” neben der Angabe der Klassenbezeichnung 
das Einpressen eines Zeichens zum Beweis der laufenden 
Überwachung durch das Staatliche Materialprüfungsamt 
vorzuschreiben. Damit war, da diese Bestimmung mit 
gewissen Einschränkungen am 1. Juli 1925 in Kraft treten 
sollte, ein dringender Anstoß zum Handeln gegeben. Dem 
engeren Kreise von Isolierstoff-Fabrikanten, der sich bis- 
her an den gemeinschaftlichen Arbeiten beteiligt hatte, 
schlossen sich jetzt nahezu alle übrigen deutschen Firmen 
an, die für elektrische Starkstromzwecke lIsolierteile her- 
stellen; es wurde am 30. September 1924 die „Technische 
Vereinigung von Fabrikanten gummifreier Isolierstoffe 
E. V.“, der jetzt 27 Mitglieder angehören, gegründet mit 
dem Hauptzweck, einen Überwachungsvertrag mit dem 
Staatlichen Materialprüfungsamt abzuschließen. Dieser 
Vertrag kam unmittelbar darauf zustande. Er unterwirft 
die Isolierstoff-Fabrikanten einer recht strengen Über- 
wachung. Viermal im Jahre müssen die Isolierstoff-Fa- 
brikanten von ihren klassifizierten Preßmassen dem Staat- 
lichen Materialprüfungsamt Probestäbe zur Untersuchung 
einsenden. Daneben ist das Staatliche Materialprüfungs- 
amt berechtigt, jederzeit im Betriebe der Isolierstoff- 
Fabrikanten Proben zu entnehmen. Hiergegen steht dem 
Isolierstoff-Fabrikanten die Benutzung des als Warenzeichen 
eingetragenen Überwachungszeichens (Abb. 1) frei, das 
mit dem Ursprungszeichen und der 
Klassenbezeichnung zu kombinie- 
ren ist (vgl. ETZ 1925, S. 865). 
Hierdurch ist die Gewähr gegeben, 
daß Isolierteile, die mit dem Über- 
wachungszeichen und der Klassen- 
bezeichnung versehen sind, tat- 
sächlich aus einer Preßmasse der 
betreffenden Klasse hergestellt 
sind. Zuwiderhandlungen hiergegen Abb.1. Überwachungszei- 
würden mit einer Ausschließung chen f.Isolierpreßmaterial. 
aus der Vereinigung und damit 
mit dem Verlust der Berechtigung zur Führung des Über- 
wachungszeichens geahndet werden. Verletzungen des 
Zeichens durch der Vereinigung nicht angehörige Isolier- 
stoff-Fabrikanten könnten von dem Verein, .da er die 
Rechtsfähigkeit besitzt, ohne weiteres verfolgt werden. 
Neben dem unmittelbar durch die Überwachung ver- 
folgten Zweck, für den Verbraucher von Isolierteilen weit- 
gehende Sicherheit zu schaffen, sind aus den Untersuchun- 
gen, die in Ausführung der Überwachung vom Staatlichen 
Materialprüfungsamt nunmehr laufend in großer Zahl an 
NKGG-Isolierpreßmassen ausgeführt werden, für dieTech- 


Die Entwicklung der amerikanischen Elektrizitäts- 
wirtschaft in den letzten 5 Jahren. 


Eine Schilderung der bisherigen bzw. zu erwartenden 
Entwicklung der Elcktrizitätswirtschaft in den V.S. 
Amerika während des Jahrzehnts von 1920 bis 1930 war 
Gegenstand eines Preisausschreibens der Firma 
Bonbright & Co., New York. Die El. World!) hat kürz- 
lich die mit dem ersten Preis gekrönte Arbeit eines Jungen 
Kanadiers, D. Cowan, veröffentlicht, die, soweit sie 
das Tatsachenmaterial der letzten fünf Jahre zusammen- 
stellt, auch in Deutschland gelesen zu werden verdient. 

Hinsichtlich der Stromerzeugung sicht Cowan einen 
großen Fortschritt in der Steigerung der Gesamtleistung 
der einzelnen Kraftwerke wie der Maschineneinheiten 
selbst. Galt 1920 noch ein Werk von 165000 kW als 
erößte Anlage, so sind in den jetzt bestehenden Großkraft- 
werken bereits installierte Leistungen von dreifacher 
Größe zu verzeichnen. Gleichzeitig ist die Größe der Ma- 
schineneinheit von 35000 kW bis zu 60 000 kW und dar- 
über gewachsen. Hand in Hand hiermit ging die Ver- 
besserung der Wärmewirtschaft bzw. die Senkung des 
’renustroffverbrauchs je Einheit der erzeugten elek- 
trischen Arbeit. Cowan hat festgestellt, daß im Jahr 1920 


o D Bd. 85, 195.8 191. Über das wirtschaftliche Ergebnis dieser 
V’reisarbeiten wurde schon in der EIZ 1925. 5. 1560 kurz berichtet. 
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nologie der Isolierpreßmassen wertvolle Aufschlüsse zu 
erwarten. Ee läßt sich schon jetzt erkennen, daß die 
Prüfungen auch dazu beitragen werden, die Beschaffen- 
heit und die Gleichmäßigkeit der Isolierpreßmassen stän- 
dig zu verbessern. Die Einführung des Überwachungs- 
zeichens eröffnet schließlich die Aussicht, nach und nach 
ein weiteres, scheinbar jetzt noch fern liegendes Ziel zu 
erreichen. Durch die „Leitsätze für Untersuchung der 
Isolierkörper von Installationsmaterialien“”?’) ist wenig- 
stens für dieses Gebiet der auch von den Isolierstoff-Fa- 
brikanten seit langer Zeit aufgestellten Forderung genügt, 
mittels vollkommen klarer Prüfmethoden den Anforderun- 
gen entsprechende Isolierteile von denen zu unterscheiden, 
die den Anforderungen nicht entsprechen. Da nunmehr 
in Zukunft alle Isolierteille mit der Klassenbezeichnung 
verschen sein werden, können allmählich in den Prüf- 
laboratorien der Fabrikanten von Installationsmaterial 
ausreichende Erfahrungen gewonnen werden über die 
Klassen der Isolierpreßmassen, die sich für bestimmte 
Isolierteile bewähren, so daß man auf diese Weise wohl 
dazu gelangen wird, mit genügender Sicherheit vorauszu- 
sehen, ob für einen Isolierteil von gegebenen Abmessun- 
gen, der in bekannter Weise beansprucht wird, eine Iso- 
lierpreßmasse einer bestimmten Klasse ausreichen wird; 
es wird dies nicht, wie es jetzt der Fall ist, erst durch die 
Prüfung am fertigen Stück entschieden werden müssen. 
Die Prüfung am fertigen Stück wird im wesentlichen auf 
die laufende Prüfung zur Entdeckung von Fabrikations- 
fehlern beschränkt werden können. Da anzunehmen ist, 
daß man nach und nach Prüfvorschriften für Isolierteile, 
wie sie jetzt auf dem Gebiet des Installationsmaterials 
geschaffen worden sind, in ähnlicher Weise für die ande- 
ren \sebiete der Elektrotechnik aufstellen wird, darf man 
hoffen, daß man in absehbarer Zeit dazu kommen wird, 
für Teile aus NKGG-Isolierstoffen bei Ausarbeitung von 
Konstruktionen Abmessung und Baustoff von vornherein 
genau vorzuschreiben, in gleicher Weise wie man dies 
jetzt allgemein für Metallteile tut, daß man also nicht 
mehr darauf angewiesen sein wird, durch langwierige 
und kostspielige Versuche das geeignete Material und die 
erforderlichen Abmessungen auszuprobieren. 

Es ist die Absicht der Isolierstoff-Fabrikanten, sich 
des Überwachungszeichens zu bedienen nicht nur da, wo 
die VDE-Vorschriften es unbedingt erfordern, nämlich für 
Isolierteile, die Verwendung finden für Installations- 
gegenstände sowie Koch- und Heizgcräte, die das Prüf- 
zeichen des VDE erhalten sollen, sondern es sollen alle 
Preßteile aus klassifizierten Isolierpreßmassen das Über- 
wachungszeichen tragen, damit dieses Zeichen, das in 
gewissem Maße für die Güte der Isolierpreßmasse bürgt, 
wenn es auch an sich keine Gewähr für die Verwendbar- 
keit des Isolierteils für einen bestimmten Zweck bietet, 
sich allgemein einbürgert und vor allen Dingen auch im 
Auslande bekannt wird, um dort den gefährdeten Ruf der 
deutschen Isolierstofftechnik wieder herzustellen. 


3) ETZ 1924, 8. 1389. 


in Großanlagen durchschnittlich 3,2 1b Kohle für die Er- 
zeugung einer Kilowattstunde benötigt werden, daß 1923 
nur noch 2,4 Ib und 1924 in den modernsten Werken nur 
noch 1,3 1b (0,6 kg) der gleichen Kohle erforderlich waren. 

Bei der Weiterentwicklung der Feuerungseinrichtun- 
een hat neben dem Kohlenstaub die Anwendung der Gas- 
feuerung wachsende Bedeutung erlangt. Auch die instal- 
lierten Leistungen in den Wasserkraftanlagen sind stark 
erhöht worden. Die Zunahme, welche die Gesamtstrom- 
erzeugung in den letzten 5 Jahren erfahren hat, ist aus 
der folgenden Aufstellung ersichtlich: 


1920 . 43550 Mill. kWh 

1921 . 40976 „ =) 

1922 . 47659 „ P 

1923. B5GOTE „ i 

1924 . 58996 , j 

1925 . 64750 ,„ i (geschätzt). 


Die weitere Entwicklung wird sehr optimistisch be- 
trachtet: man rechnet für 1927 mit einer Gesamtstrom- 
erzeuguneg von rd 76 Milliarden kWh und für 1929 von 
über 89 Milliarden kWh. 

Als geradezu umwälzend schildert Cowan die Ver- 
änderungen auf dem Gebiet der Stromübertragung und 
-verteilung: er nennt den behandelten Zeitabschnitt „the 
age of perfected distribution“. Tatsächlich sind in „giant 
powert” und „super power“ zwei für diesen Teil 
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der Elektrizitätsversorgung ganz neue Begriffe entstan- 
den. Mit „giant power“ bezeichnet man in den V.S. 
Amerika die Übertragung elektrischer Arbeit über weite 
Entfernungen mittels Höchstspannungsleitungen von 
einem großen Kraftwerk aus, das direkt auf einer natür- 
lichen Energiequelle liegt. Unter „super power” versteht 
man die Verknüpfung der Verteilungsnetze verschiedener 
Geselischaften zu einem großen einheitlichen Verteilungs- 
system. Die „giant power” wurde erst ermöglicht durch 
die schnellen und großen Fortschritte der Hochspannungs- 
technik, die es heute gestattet, große Energiemengen über 
sehr weite Entfernungen ohne allzu große Verluste zu 
übertragen. Die 220 kV-Anlagen der „Southern California 
Edison“ und der „Pacific Gas & Electric Co.”, die im Jahre 
1923 erstellt wurden, haben den Beweis der praktischen 
Durchführbarkeit erbracht. Sie sind der Anlaß für den 
Bau weiterer Höchstspannungsanlagen geworden, welche 
die aus den Wasserkräften sowie in direkt auf der Kohle 
errichteten Kraftwerken gewonnenen Energien den Ver- 
brauchszentren zuführen. 

Der Gedanke der „super power“ ist nicht neu. Er 
wurde bereits 1902 von der „Public Service Corporation 
of Northern Illinois“ aufgenommen. In die Praxis um- 
gesetzt, u.zw. in der Weise, daß hunderte von Quadrat- 
meilen zu einem einheitlichen Versorgungsgebiet zusam- 
mengeschweißt werden, wurde diese Idee jedoch erst in 
den letzten Jahren. Gewaltige Konzerngebilde, die von 
einer Holdinggesellschaft kontrolliert und geleitet werden, 
sind durch die immer neue ÄAngliederung bisher selbstän- 


diger „operating companies” entstanden und führen dazu, 


daß das ganze Land allmählich in Elektrizitäts- 
wirtschaftsprovinzen gegliedert wird. Die Hol- 
dinggesellschaften sind damit heute ein bestimmender 
Faktor in der Gestaltung der amerikanischen Elektrizi- 
tätswirtschaft geworden. Die Vorteile, welche die „inter- 
connection”, die Verbindung mehrerer Stromerzeugungs- 
systeme, mit sich gebracht hat — Ermöglichung eines Be- 
lastungsausgleichs und die damit verbundene Verbilligung 
der Erzeugung durch Sparen von Reserven, Ausnutzung 
günstiger Produktionsbedingungen usw., die Erleichte- 
rung der Finanzierungen sowie die Beschleunigung der 
Elektrisierung des platten Landes und der kleinen 
Städte u. a. m. —, sind zu bekannt, als daß sie hier näher 
ausgeführt werden müßten. Wenn wiederholt gegen den 
Großzusammenschluß in den V.S. Amerika stark oppo- 
niert worden ist, so geschah dies nur im Hinblick auf die 
Gefahr, die in der Monopolstellung dieser Konzerne liegt. 
Es wird interessieren, daß neuerdings eine Entscheidung 
ergangen ist, die dehin lautet, daß für diese zusammenge- 
schlossenen Stromversorgungsunternehmungen die Anti- 
trustgesetze nicht anwendbar sind. 

Die Zahl der Stromabnehmer ist in den V.S. Amerika 
seit 1920 außerordentlich schnell gewachsen. Die Anzahl 
der Anschlüsse für Beleuchtung von Privatwohnungen be- 
trug 1920 noch 5% Millionen, 1925 waren es bereits 13% 
Millionen. Die Anschlüsse für Beleuchtung gewerblicher 
Räume stiegen im gleichen Zeitraum von 1% auf 2% Mil- 


lionen, die Zahl der Kraftanschlüsse von nicht ganz 0,3 auf - 


0,6 Millionen. Zugleich mit dieser zahlenmäßigen Erhöhung 
- der Anschlüsse ist die Ausnutzung des einzelnen Anschlusses 
viel besser geworden. Abgeschen von der immer stärkeren 
Anwendung des elektrischen Antriebs in der Industrie 
haben sich — ausgehend vom Plätteisen — die elektrischen 
Heiz- und Kochapparate und alle motorisch angetriebenen 
Haushaltungsmaschinen ihren Platz im Haushalt des 
Amerikaners errungen. Dies gilt nicht nur für die Städte, 
sondern in relativ noch verstärktem Maße für die Land- 
wirtschaft. Die Elektrisierung der Farmen ist heute sehr 
weit gediehen und alles, von der Futterschneide bis zur 
Melkmaschine, wird elektrisch angetrieben. Außerdem 
haben auch die Koch- und Heizapparate großen Absatz 
auf dem Lande gefunden. Trotz der starken Zunahme 
des Stromverbrauchs hat in der gleichen Periode der 
Gaskonsum ebenfalls erheblich zugenommen, zwar nicht 
für Beleuchtung, jedoch für Koch-, Heiz- und industrielle 
Zwecke Es sind daher vielfach Bestrebungen dahin 
gegangen, einen Ausgleich zwischen den Interessen der 
Gas- und Elektrizitätsunternehmungen zustande zu brin- 
gen, was praktisch meist zu einer Angliederung der 
Gasgesellschaft an die wirtschaftlich stärkeren 
Elektrizitätsunternehmungen geführt hat. 

Auch in finanzieller Hinsicht zeigt die Elektrizitäts- 
wirtschaft Nordamerikas während der vergangenen fünf 
Jahre ein besonderes Bild, da sie im Zeichen cines außer- 
ordentlich starken Kapitalbedarfs stand. Während des 
Krieges hatte man, wie auch bei uns, dringende Arbeiten 
unausgeführt gelassen. Später mußte man sie nachholen 
und gleichzeitig — angesichts der mit Riesenschritten zu- 


nehmenden Stromnachfrage — die Leistungsfähigkeit der- 
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Werke wesentlich vergrößern. Welch gewaltige Neu- 
investierungen dadurch erforderlich wurden, zeigen die 
folgenden Zahlen. 

Es waren in den amerikanischen Elektrizitätsunter-. 
nehmungen angelegt: 


1920 4,1 Milliarden $ 
1921 . . : 42 = 3 
1922 . . . . 46 i A 
1923 5,1 j 3 
1924 5,8 


4 n n 


Für 1925 wird das investierte Kapital auf etwa 6,6 Milli- 
arden $ geschätzt, Das nächste Jahr dürfte wahrschein- 
lich schon eine Steigerung auf 7,5 Milliarden $ ergeben. 
Die Aufbringung dieser für uns phantastisch klingenden 
Summen wurde den Gesellschaften dadurch erleichtert, daß 
die Werke die „große Deflationsperiode“ von 1921, dem 
Jahr der vielen Zusammenbrüche, ohne wesentliche Ver- 
luste überstanden und dadurch das Vertrauen des Kapital- 
marktes gewannen. Es ist interessant, der amerikanischen 
Statistik zu entnehmen, daß in dem berüchtigten Jahr 1921 
nur 9 Stromlieferungsgesellschaften mit Verbindlichkeiten 
von 0,3 Mill. $ in Konkurs gingen, während allein in der 
Industrie Zusammenbrüche mit rd 233 Mill. $ Verbindlich- 
keiten erfolgten. In neuester Zeit nutzen die Werke 
diesen Kredit dazu aus, um durch ncue Anleihen die in 
den Vorjahren zu höheren Zinssätzen hereingenommencen 
Kapitalien abzulösen. 

Zu einem überaus bedeutungsvollen Finanzierungs- 
instrument hat sich das System der „customer owner- 
ship“, über die in der ETZ bereits wiederholt berichtet 
wurde?), entwickelt. Wenn auch neuerdings etwas ge- 
klagt wird, daß dieses System dadurch beeinträchtigt 
werde, daß die Holdinggesellschaften nur die Vorzugs- 
aktien im Wege der „customer ownership“ verkaufen, eine 
wirkliche Beteiligung ja aber nur mit den Stammaktien 
durch deren Recht auf Beteiligung am steigenden Gewinn 
verbunden sei, so ist doch die „customer ownership“ gegen- 
wärtig wohl das beste Finanzierungsmittel für die ameri- 
kanische Elektrizitätswirtschaft. Die sonstige Kapital- 
beschaffung erfolgte im wesentlichen neben der Ausgabe 
von Vorzugsaktien durch die „first mortgage bonds“. 

Die früher lebhafte Agitation für eine staatliche Be- 
teiligung an der Elektrizitätswirtschaft hat fast aufgehört, 
weil ‚die Verbraucherschaft im Wege der „customer owner- 
ship“ eine gewisse Kontrolle an den Unternehmungen ge- 
wonnen hat und damit die dem Staate zugedachten Auf- 
gaben übernimmt. Die wachsende Ausdehnung der Ver- 
teilungssysteme hat indessen den Ruf nach öffentlicher 
Kontrolle durch die Interstate Commerce& Commission oder 
eine andere Körperschaft von neuem erschallen lassen. 
Einzelstaatliche Kontrolle ist allerdings heute nicht mehr 
zweckmäßig, denn das „super power“-System hat die poli- 
tischen Grenzen gesprengt und läßt sich heute nur noch 
durch eine „federal”-Kommission überblicken und kon- 
trollieren; dies sehr zum Segen der Elektrizitätswirt- 
schaft, weil allein eine solche Kommission, die von Ver- 
tretern verschiedener Staaten gebildet wird, Gewähr dafür 
gibt, daß nur wirkliche Sachverständige herangezogen 
werden und die Entwicklung der Elcktrizitätswirtschaft 
von den Einflüssen kleinpolitischer Interessen befreit 
bleibt. Cowan glaubt feststellen zu können, daß die Elek- 
trizitätswirtschaft in den letzten Jahren einen unverkenn- 
baren Einfluß auf die Weiterbildung der gesamten amcri- 
kanischen Wirtschaft ausgeübt hat. Nach seiner Ansicht 
läuft die Tendenz hinaus auf eine Industriealisie- 
rung des Südens, der in wachsendem Maß neben 
den billixeren Arbeitskräften und reichen Rohstoffvor- 
räten über billige elektrische Arbeit verfügt. Dies gilt 
insbesondere von den Staaten Georgien, Tennessee, Vir- 
ginia, den Carolinas und in beschränktem Maß von Texas. 
Der Süden wird damit allmählich ein starker Rivale der 
Neuengland-Staaten werden, wodurch inneramerikanische 
Wirtschaftsprobleme entstehen könnten, deren Folgen 
heute noch nicht zu übersehen sind. Die Neuengland- 
Staaten im Nordosten werden zur Deckung ihres Strom- 
bedarfs zu einer Steigerung des Imports elektrischer 
Arbeit kommen missen. Als Lieferant steht Kanada zur 
Verfügung, das indessen vor kurzem eine Ausfuhrabgabe 
auf elektrische Arbeit gelegt hat. 

Cowan schließt scinen Aufsatz mit der Feststellung, 
daß nach der Eisenbahn und dem Automobil jetzt die Elek- 
trizität einen bestimmenden Einfluß auf die Gestaltung des 
Wirtschaftslebens und der sozialen Lebensbedingungen in 
den Vereinigten Staaten gewonnen hat. 


Dr. W.G,Meyer, 
2) Vgl. ETZ 1924, S. 1011; 1925, 8. 211, 326, 1278. 


Berlin. 
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Elektropneumatische Gesteinsbohrmaschine. 


Zum Betrieb von Gestein-Stoßbohrmaschinen kann 
als Triebkraft Preßwasser, Druckluft, Dampf und Elek- 
trizität Verwendung finden. Von diesen kommt Druck- 
wasser nur in verhältnismäßig seltenen Fällen in Be- 
tracht, da meist die Beschaffung von Wasser mit ge- 
“nügendem Druck und von hinreichender Reinheit sowie 


Abb. 1. 


Elektro-pneumatische Bohrmaschine, 


die Wegschaffung des verbrauchten Betriebswassers auf 
Schwierigkeiten stößt. Eine vorherrschende Stellung als 
Antriebsmittel für Gesteinsbohrmaschinen nimmt die 
Druckluft ein. Die mit ihr betriebenen Maschinen zeich- 
nen sich vor allem durch ihre große Schlagkraft und hohe 
Leistungsfähigkeit bei verhältnismäßig geringem Gewicht 
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Undichtigkeiten bedingt wird; auch bereitet das Nachführen 
der Leitungen bei fortschreitender Arbeit bedeutend größere 
Schwierigkeiten als bei elektrischer Energie. Für die Yer- 
wendung elektrischer Maschinen spricht der verhältnis- 
mäßig geringe Kraftbedarf, der nur etwa % dessen bei Druck- 
luft beträgt, sowie das leichte Nachführen der Leitung und 
die geringen Leitungsverluste.. Als Nachteil ist besonders 
zu nennen ihr verhältnismäßig hohes Gewicht, hervor- 
gerufen durch den aufgeseizten Elektromotor und das Kurbel- 
getriebe zur Übertragung der Drehbewegung des Motors in 
die hin- und hergehende des Bohrers, oder bei gesondert an- 
geordneten Motor die Nachteile der biegsamen Verbindungs- 
welle. Außerdem ist die Schlagkraft der elektrischen Stoß- 
bohrmaschinen bedeutend geringer als die der mit Preßluft 
betriebenen. Ein weiterer Nachteil des elektrischen Antriebes 
beruht in der viel größeren Empfindlichkeit der Maschinen, 
wodurch bedeutend höhere Reparaturkosten und vermehrte 
Betriebsunterbrechungen verursacht werden. Eine Gefahr 
durch Berühren der Leitungen kommt nicht wesentlich in 
Frage, da schon zur Vermeidung von Erd- und Kurz- 
schlüssen nur gut isoliertes Leitungsmaterial verwandt 
werden kann. Es lag deshalb der Versuch nahe, durch 
Vereinigen der beiden Antriebsarten (Druckluft und Elektri- 
zität) eine Bohrmaschine zu schaffen, die zwar die Vorteile 
beider in sich vereinigt, aber ihre Nachteile wirksam um- 
geht. Es entstand so die elektropneumatische 
Gesteinsbohrmaschine, die bei großer Schlagkraft 
und geringem Eigengewicht sich besonders durch ihre Un- 
empfindlichkeit im Betriebe, ihren geringen Kraftbedarf und 
ihren einfachen Aufbau auszeichnet. 

Die in Abb. 1 dargestellte elektropncumatische Gesteins- 
bohrmaschine besteht aus einer durch Druckluft betriebenen 
Stoßbohrmaschine, die in enger Verbindung mit einem durch 
einen Elektromotor von etwa 6 PS angetriebenen Wechsel- 
druckerzeuger besonderer Bauart arbeitet. Das Wesentliche 


ne 


Abb&2. Elektro-pneumatische Bohrmaschineran der Spannsäule. 


aus, Außerdem weisen sie eine außerordentliche Betriebs- 
sicherheit und Unempfindlichkeit gegen rauhe Behandlung, 
Staub, Nässe, Verklemmungen des Bohrers usw. auf und 
arbeiten selbst bei erheblichen Druckschwankungen der Be- 
triebsIuft noch zufriedenstellend.. Daneben erfordert die 
Druckluftbohrmaschine einen verhältnismäßig großen Kraft- 
aufwand, der besonders durch die Reibungsverluste in den 
langen Zuführungsleitungen und die nie zu vermeidenden 


dieser Bauart ist, daß die vom Wechseldruckerzeuger (Pul- 
sator) gelieferte Druckluft nach dem Hub nicht etwa ins 
Freie auspufft, sondern stets wieder verwandt wird. Da- 
durch wird ein außerordentlich geringer Kraftbedarf er- 
reicht, der nur höchstens 30 % desjenigen einer reinen Preß- 
luftbohrmaschine gleicher Leistung beträgt. Die Kraftüber- 
tragung auf die doppelt gekröpfte Welle des Pulsators er- 
folgt durch ein gekapseltes Stirnradgetriebe.. Der Wechsel- 
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druckerzeuger selbst besteht aus zwei einfach wirkenden Zy- 
lindern, deren Arbeitsräume ohne zwischengeschaltete Ven- 
tile durch Gummischläuche direkt mit den Arbeitsräumen der 
Bohrmaschine in Verbindung stehen. Die beiden Kurbeln 
sind um 180° gegeneinander versetzt. Der Wechseldruck- 
erzeuger arbeitet mit einem Betriebsdruck von 2% bis 3 at. 
Zum Ansaugen und Verdichten der Betriebsluft ist eine Hilfs- 
pumpe vorgesehen, die durch einen der beiden Stufenkolben 
des Wechseldruckerzeugers gebildet wird. Die Hilfspumpe 
ist mit regelbarem Saugventil und mit Druckventil aus- 
gerüstet; sie fördert in einen Zwischenbehälter, der durch 
die beiden miteinander verbundenen Hohlräume seitlich 
zwischen den beiden Zylindern (Abb. 1, Schnitt a—b) ge- 
bildet wird. Der Zwischenbehälter steht in den untersten 
Kolbenstellungen durch je einen Kanal mit den Arbeitsräu- 
men des Wechseldruckerzeugers in Verbindung, der mit 


Hilfe eines selbsttätigen Auffüllventils die Aufrechterhaltung . 


des Betriebsdruckes bewirkt. 


Die miteinander verbundenen Arbeitsräume der Stoß- 
bohrinaschine und des Wechseldruckerzeugers bilden einen 
in sich vollständig geschlossenen Raum, in dem die einge- 
schlossenen Luftsäulen abwechselnd pulsieren. Dadurch 
wird erreicht, daß die Bohrmaschine vollständig ohne Ventile 
arbeiten kann, da der Stoßkolben durch die abwechselnd von 
beiden Seiten auftretenden Drücke hin und her bewegt wird. 
Die Bohrmaschine arbeitet mit etwa 425 Schlägen/min, wobei 
der Bohrer durch Klinkengesperre nach jedem Schlag wäh- 
rend des Rückzuges umgesetzt wird. Nach Erreichen der Be- 
triebsspannung, was bei 2% at etwa 30 s erfordert, kann die 
Bohrmaschine in Gang gesetzt werden. Das Ansaugventil 
der Frischluftpumpe wird soweit gedrosselt, daß die Pumpe 
nur so viel Luft fördert, als zum Ersatz der durch Undich- 
tiskeiten der Anlage verlorenen Betriebsluft erforderlich ist. 
Die Schmierung der Bohranlage erfolgt selbsttätig. 


Der Wechseldruckerzeuger und der Antriebsmotor sind 
auf einem gemeinsamen Wagen montiert, der nach Bedarf 
mit Breitflanschrädern oder mit Spurkranzrädern für jede 
Spurweite ausgerüstet wird. 


Die Bedienung der Anlage ist sehr einfach. Nachdem 
die passende Schlagstärke für die zu bearbeitende Gesteins- 
art durch einfache von Hand zu bedienende Ventile ein- 
gestellt ist, sind keine Ventile oder sonstigen Steuerungs- 
organe mehr zu bedienen, sondern lediglich mit der Vor- 
schubkurbel der Bohrzylinder soweit nachzuführen, daß der 
Stoßkolben stets einen gleichmäßigen Hub von etwa 140 bis 
160 mm Länge ausführt. Die Auswechslung des Bolırers 
erfolgt nach Stillsetzen des Motors durch Entlastung des 
Kolbens auf der Schlagseite. Die Aufstellung der Maschine 
erfolgt je nach Art des Arbeitsplatzes durch ein normales, 
gewichtsbelastetes Dreifußgestell oder, wenn Steine be- 
stimmter Größe durch Niederbringen einer größeren Anzahl 
Bohrlöcher in einer Richtung gewonnen werden sollen, 
durch eine Steinbruchbarre, die auch Schrämarbeiten er- 
möglicht; bei Arbeiten unter Tage findet eine Spannsäule 
zur Aufstellung Verwendung, an der die Maschine ent- 
weder durch einen Bohrarm oder eine Schrämkuppelung 
(Abb. 2) mit Schwenkeinrichtung durch Schnecken- und 
Schneckenradsektor eingespannt ist. 


Die Maschine eignet sich infolge ihres sehr starken 
Rückzuges, worin sie die normale Preßluftbohrmaschine 
weit übertrifft, besonders zum Niederbringen tiefer Bohr- 
löcher in rissigem Gestein; sie erreicht in achtstündieer 
Schicht je nach der Härte des zu bohrenden Materials eine 
Lochtiefe von etwa 6 bis 10 m in Basalt bei 76 mm Anfangs- 
und 40 mm Enddurchmesser bis zu ungefähr 20 bis 25 m 
Tiefe in Muschelkalk. Ihr bestes Anwendungsgebiet ist 
deshalb da, wo diese Überlegenheit durch die Herstellung 
tiefer Bohrlöcher bei geringem Kraftbedarf voll ausgenützt 
werden kann und die Platzfrage nur untergeordnete Be- 
deutung hat, wie etwa in Steinbrüchen und im Tiefbau. Sie 
hat aber auch in Bergwerksbetrieben, beim Stollen- und 
Tunnelbau Eingang gefunden und sich stets als den reinen 
Druckluftbohrmaschinen vollkommen gleichwertig, meist 
überlegen, gezeigt. 


Infolge der Unabhängigkeit von festen und kostspie- 
ligen Rohrnetzen und der großen Beweglichkeit der Anlage 
ist es auf weit ausgedehnten Arbeitsplätzen möglich, eine 
Unterteilung in mehrere voneinander unabhängige Arbeits- 
stellen vorzunehmen. Auch an hochgelegenen Stellen in 
Steinbruchsbetrieben kann die Maschine wegen ihres ge- 
ringen Gewichts leicht verwendet werden. In allen Fällen, 
wo die geschlossene Preßluftanlage nicht am Platze ist 
oder für die Ausdehnung des Betriebes nicht mehr genügt, 
kommt die beschriebene von der Demag, Duisburg, ausge- 
führte Maschine stark in Frage. 
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Selbsttätige Unterwerke in großstädtischen . 
Betrieben.!) 
Die starke Anschlußzunahme in großstädtischen Be- 


trieben trug dazu bei, daß besonders in Stunden starker Be- 
lastungen mit den dabei auftretenden Belastungsschwan- 


kungen Verhältnisse entstanden, die sehr große Anforde- 


rungen an das Betriebspersonal stellten. Die fortschreiten- 
den Verbesserungen in den elektrischen Betrieben führten 
bei dem scharfen Wettkampf im praktischen Leben zur 
raschen Steigerung des Kraftverbrauchs. Da die meisten 
Werke bei dieser sprunghaften Steigerung des Kraft- 
verbrauches nicht in der Lage waren, ihre Werke ent- 
sprechend rasch auszubauen, so war es kein Wunder, daß 
in den Hauptbelastungszeiten nicht nur Komplikationen 
aller Art in ihren Anlagen entstanden, sondern auch kür- 
zere oder längere Stromunterbrechungen, oft von ganzen 
Stadtbezirken. 


Der än den meisten Städten zur Anwendung gekommene 
Gleichstrom nach dem „Edison-Dreileiter-System” war in 
seinem Versorgungsgebiet beschränkt, so daß mancher 
außerhalb seiner Peripherie liegende wichtige Betrieb oder 
Vorort nicht angeschlossen werden konnte. Letztere sahen 
sich deshalb veranlaßt, eigene, vielfach unwirtschaftlich 
arbeitende Elcktrizitätswerke zu errichten. Als Reserve 
und zum Ausgleich der Belastungsschwankungen stellten 
die Gesellschaften in ihren Gleichstrom-Dreileiter-Betric- 
ben Akkumulatorenbatterien auf. 


B Kraftwerke. 
® Drehstrom-Unterstationen. 
e Gleichstrom-Unterstationen. 


Abb. 1. Verteilungsnetz einer un einem Fluß gelegenen Grolľstadt 
(schaff. Fl. = Gleiehstr.-Gebiet. 


Nachdem bei der raschen Ausdehnung der Gro3dstädte 
das Wechselstromsystem immer größere Verbreitung fand, 
war es den Gesellschaften möglich, durch Errichtung von 
Großkraftwerken mit großen Maschineneinheiten Anlagen 
zu bauen, die nicht nur wirtschaftlicher arbeiteten, wie die 
alten Werke, sondern auch die entferntesten Punkte des 
Versorgungsgebietes erreichten. Durch diese Großkraft- 
werke wurden die kleinen Werke aufgesaugt. Bei diesen 
Versorgungssystemen sind aus Betriebssicherheit die mei- 
sten Unterwerke durch Ring- oder Doppelleitungen an die 
Kraftwerke angeschlossen. 


Da in den vorhandenen Gleichstromnetzen große Kapi- 
talion in den meistens in Kanälen unterirdisch verlegten 
Speise- und Verteilungsnetzen investiert waren, ander- 
seits auch der Umbau von Gleichstrom in Drehstrombetrieb 
große Schwierigkeiten verursachte, so wurden die Gleich- 
stromanlagen meistens beibehalten. Hinzu kam noch, daß 
auch die Abnehmer sich vielfach sträubten, ihre Gleich- 
stromanlagen umzubauen. 


Zur Umformung von Drehstrom in Gleichs. om errich- 
teten deshalb die Gesellschaften an wichtigen Verteilungs- 
punkten unter dem Bürgersteig oder im Kellergeschoß 
von Gebäuden Umformerwerke, in welchen Einanker- 
umformer oder Motorgeneratoren zur Aufstellung kamen. 
All diese Verteilungssysteme erforderten zu ihrer Be- 
dienung nicht nur in den Kraftwerken, sondern auch in den 
Unterwerken viel Bedienungspersonal, so daß es selbst 
beim besten Willen nicht möglich war, alle Unterbrechun- 
gen u. derg]. rasch zu beseitigen. Um aus den vielen Schwie- 
riekeiten herauskommen zu können, mußten viele Probleme 
gelöst werden, die man noch vor wenigen Jahren nicht vor- 
aussehen konnte. 


Durch die Einführung der selbsttätigen Unterwerke ist 


` eine große Sicherheit der Stromlieferunz bei erheblichen 


Betriebskostenersparnissen und einfacher Betriebsführung 
gewährleistet. 


ı) Place, J. Am. Inst. El. Engs„ Bd. 43. S. 634. 


1580 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 42 


Die Erkenntnis, daß das Netz bei Betriebstörungen 
durch die selbettätigen Unterwerke schnellstens wieder be- 


liefert wird, hat viel dazu beigetragen, daß das Mißtrauen, 


welches gegen das „Edison-System“ bestand, beseitigt 
wurde. Das selbsttätige Zuschalten von Umformern oder 
Transformatoren während der Belastungsspitzen und das 
selbsttätige Abschalten von Maschinensätzen während der 
Abnahme der Lichtbelastung ist ein Vorteil, der dieses 
System so beliebt gemacht hat. Da diese Unterwerke sich 
überall sehr gut bewähren, so ist es kein Wunder, daß 
auch die Großabnehmer den Anschluß ihrer Anlagen an 
selbsttätige Unterwerke fordern. 

Ein weiterer Vorteil dieser Unterwerke ist noch der, 
daß sie, weil sie einen sehr geringen Raum beanspruchen, 
- sehr leicht im Keller u. dgl. unmittelbar am Schwerpunkt 
der Belastung untergebracht werden können, so daß hier- 
durch sich auch die Kosten für die längeren Verbindungs- 
leitungen verringern, wodurch die Mehrkosten der selbst- 
tätigen Anlage sich zum Teil wieder ausgleichen. 

Abb. 1 zeigt das Schaltbild eines Hochspannungs-Ver- 
teilungsnetzes einer an einem Fluß oder See gelegenen 
Großstadt mit zwei Kraftwerken. Der schraffierte Teil 
des Netzes ist der Gleichstrombezirk, der übrige Teil der 
Stadt wird durch Drehstrom versorgt. 

In den Außenbezirken der Stadt finden meistens die 
Freiluft-Unterwerke mit selbsttätiger Bedienung der 
Schaltanlage Anwendung. Hierbei sind die Schaltapparate 
in Schaltkästen untergebracht. 


e Verteilungspunkte. 
© Unterstationen. 


Abb. 2. Verteilungsnetz des Edison-Systems. 


Der Einbau von selbsttätigen Unterwerken für 
Wechselstrom in den bewohnten Stadtteilen verursacht 
ebenfalls, weil sie leicht zu erstellen sind und im Betrieb 
weniger Geräusch verursachen, keine Schwierigkeiten. 


In den Edison-Gleichstrom-Dreileiter-Bezirken kommt 


die selbsttätige Überwachung in vier Formen zur An- 


wendung: 


1. Die rotierenden Zusatzmaschinen sind immer für 
selbsttätige Arbeitsweise ausgerüstet. 

2. Die Ausrüstung von Motorgeneratorsätzen, ent- 
weder für die Beeinflussung der äußeren Last- 
begrenzung, oder bei Änderung von Motorgenera- 
toren mit schwer belastbarer Differentialwickelung. 

3. Die Aufstellung von neuen Motorgeneratorensätzen 
mit Differentialwicklung. 

4. Die Aufstellung von Nebenschluß-Einankerumfor- 
mern mit Maximalrelais. 


Die im Betrieb befindlichen selbettätigen Unterwerke 
haben bewiesen, daß durch sie im „Bdisonsystem” die 
Stromunterbrechungen bei Betriebstörungen in kürzester 
Zeit wieder beseitigt werden, so daß nach kurzer Zeit die 
Stromlieferung wieder erfolgen kann. Aber auch bei ande- 
ren Stromverteilungen erfüllen sie stets die gestellten 
Aufgaben. Die selbsttätigen Einrichtungen haben sich 
nicht nur im Betrieb von Unterwerken, sondern auch in 
Kraftwerken gut bewährt. 


Bei der Wahl der Umformer in den Unterwerken ist 
folgendes zu berücksichtigen: Motorgeneratoren kommen 
dann in Frage, wenn sie zur Stromversorgung oder zur 
Deckung der Lastspitzen oder zur Übernahme der Strom- 
lieferung bei Betriebstörungen in vorhandenen Anlagen 
mit eigenem Kraftwerk dienen. Der Motorgenerator wird 
ferner auch zur Verbesserung des Leistungsfaktors ver- 
wendet. Die Nebenschlußwicklung ist dann zu verwenden, 
wenn die Spannung längere Zeit geregelt werden muß, 
schwere Belastungen während der Spitzenperiode zu halten 
sind, oder der Gesamtwirkungsgrad von Wichtigkeit ist. 

Abb. 2 zeigt das Bild eines Verteilungsnetzes nach dem 
Edison-Dreiteiler-Gleichstromsystem mit den zugehörigen 
selbsttätigen Unterwerken. 


u: 


15. Oktober 19236 


Die richtige Auswahl der Aufstellungspunkte für die 
Unterwerke hängt von den örtlichen Verhältnissen ab. 
Zur Verminderung des beim Umformerbetrieb entstehen- 
den Geräusches sind die Betriebsräume zu schließen; sie 
sind ferner durch Ventilatoren zu lüften. 

Ohne Zweifel gewähren die selbsttätigen Unterwerke 
eine große Sicherheit der Gesamtanlage, die den Werken 
große Betriebsersparnisse bringt. C.B. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elcktrischen Prüfämter!). 


‘Nr. 202. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten werden folgende 
Formen von Elektrizitätszählern dem untenstehenden, be- 
glaubigungsfähigen Systeme eingereiht. 


Fünfter Zusatz zu System 88]: Formen EF und EFR, 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, herge- 
stellt von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. 
b. H. in Charlottenburg. 


Charlottenburg, den 4. Juli 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


-_ S 


Beschreibung. 


Fünfter Zusatz zu System E51 j? 


Formen EF und EFR, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom, hergestellt von der H. Aron Elcktrizitäts- 
zählerfabrik G. m. b. H. in Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 134 vom 30. De- 
zember 1920 für Stromstärken bis zu 50 A, für Spannungen 
bis zu 600 V und für Frequenzen von 40 bis 60 Per/s zuge- 
lassenen Wechselstromzähler der Form EF werden auch 
für Stromstärken über 50 A bis zu 300 A bei den gleichen 
Spannungs- und Frequenzmeßbereichen zur Beglaubigung 
zugelassen. Die Zähler für Stromstärken über 50 A unter- 
scheiden sich von den bisher zugelassenen Zählern in 
folgenden Punkten: 


1. Der Scheibenluftspalt ist Tergrößert. 


2. Die Zähler besitzen über dem Triebsystem auf der 
gleichen Achse angeordnet eine zweite Bremsscheibe, 
auf die ein zweiter Breımsmagnet einwirkt. 


3. Die Zähler sind in das gleiche Gehäuse eingebaut wie 
die durch die Bekanntmachung Nr. 196 vom 21. März 
1925 zugelassenen Drehstromzäbler der Form EM. 


Die oben sowie durch die Bekanntmachung Nr. 134 zu- 
gelassenen Zähler der Form EF können auch in der Aus- 
führung mit Doppeltarifzählwerk ohne eingebaute Um- 
schaltuhr beglaubigt werden. Sie führen in dieser Aus- 
führung die Formbezeichnung EFR. Die Doppeltarifein- 


richtung ist die gleiche, wie sie in der Bekanntmachung 


Nr. 75 vom 6. November 1912 beschrieben und aus den 
Abb. 1 bis 3 daselbst ersichtlich ist. 


Die untersuchten Zähler der Form EF für Strom- 
stärken über 50 A hatten bei Nennlast ein Drehmoment 
von etwa 5,8 bis 6,2 cmg. Sie liefen bei induktionsloser 
Belastung mit etwa 0,4 bis 0,5 % des Nennstromes an. Das 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 61 g ermittelt. 
Die Drehzahl der Zähler bei Nennlast betrug etwa 
21 Umdr/min, der Eigenverbrauch im Spannungskreis etwa 
0,70 W bei 110 V Nennspannung und der Frequenz 50 Per/s. 
Der Eigenverbrauch im Stromkreis belief sich auf etwa 
32 W bei einem Zähler für 75 A bei der Frequenz 50 Per/s 
und auf etwa 13,0 W bei einem Zähler für 300 A Nennstrom- 
stärke bei.der Frequenz 42 Per/s. 


t) Reichsministerialblatt 1925, S. 36%. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Hochdruckdampfanlage des Weymouth-Kraft- 
werkes. — Eine der bemerkenswertesten und bedeutend- 
sten amerikanischen Anlagen die Hochdruckdampf verwen- 
den, ist das neu erbaute Weymouth Kraftwerk der Edison 


lichen Kesseln entnommen wird, in beiden Fällen von 26 at 
Druck betrieben werden. Die Hochdruckturbine dient sonach 
als Vorschaltturbine und wird deren Speisedampf in einem 
eigenen Hochdruckkessel von 1460 m? Heizfläche erzeugt, in 
dem auch der Überhitzer für den Abdampf dieser Turbine 
Aufnahme gefunden hat. Die übrigen im ersten Ausbau aufge- 


1. 110 t-Kran. 30. Bewegliche Plattform. 

2. Sehaltraum für Eigenbedarf. 31. Kessel, 84 at, 1460 m#, 

3. 30000 kW-Turbinengruppe. 32. Kessel, 26 at, 1835 m?. 

4. Zwischenüberhitzer für 15. Stufe. 33. Speisepumpe, 84 at. 

5. Oberflächen-Kondensator. 3. Bedienungstafel. 

6. Kondensator für Hilfsdampf. 35. Feuerungsantrieb. 

7. Ölkühler. x 3. Unterschub-Feuerung. 

8. Luftpumpe. 37. Haupt-Dampfleitung. 

9. Kondenswasserpumpe. 38. Entlüfter. m i 

10, Umlaufpumpe. 80, TLuftkammer. 

11. Ablaufkanal. ; 40. Aschenkipper. = 

12. Zuflußkanal. 41. Ausgleichleitung. BR: 

13. Kühlwasserpumpe für Generator 42. Gefäß für Abblasen. u: 
luft-Kühlung. 43. Abblasegefäß für Verdampfer.; R Aa 

14. Roh- u. Reinwasserbehälter. 44. Verdampfer. = a 

15. Speisewasserpumpen. 45. Geleise für Aschen wagen. = - 

16. Kran. 46. Unterwindgebläse. = 


17. Rohrleitungsboden. 47. Seewasserbehälter. 

18. Hochdruckturbine. 

"19. 20 t-Kran. 

20. Batterieraum. 

- 21. Ausgleichbehälter. I 
22, Kohlenbunker. | 

/ 2. Conveyorbänder 
>. - a) vorhanden, b) Erweiterung. | 
24. Abgase. | 
25. Speisewasserbehälter. 

26. Saugzuggebläse. 

27 

28, 

29. 


. Seewasserbehälter. 
Flugascheufang. 
. Kohlenrunse. 


GEN en EEE m Ve 


Electric Illuminating Co. of Boston, über welches folgende 
Einzelheiten in letzter Zeit bekannt geworden sind. Das für 
400 000 .kW volle Ausbauleistung bestimmte Werk enthält im 
ersten Ausbau eine mit 84 at Einlaßspannung arbeitende 
2480 kW-Hochdruckturbine und zwei 30000 kW-Turbinen, 
welche teils mit dem auf 370° C rücküberhitzten Abdampf der 
Hochdruckturbine, teils mit Frischdampf, welcher den gewöhn- 
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Abb. 1. Querschnitt des Weymouth-Kraftwerkes. 


stellten drei Kessel von je 1835 m? Heizfläche erzeugen Dampf 
von 26,5at. Das Kraftwerk soll mit den übrigen bereits be- 
stehenden Werken der Gesellschaft parallel betrieben werden 
und die gesamte Grundbelastung übernehmen; der Hochdruck- 
dampfbetrieb erweist sich nur im Hinblick auf die durch- 
gehende Grundlast wirtschaftlich und wurde dementsprechend 
zunächst nur auf das vorstehende Ausmaß beschränkt, zumal 
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die sonst täglich zu bestiminten Zeiten notwendige Absiellung 
der Hochdruckkessel betriebstechnische Schwierigkeiten ver- 
. ursachen würde. Abb. 1 zeigt den Querschnitt des \\raftwerkes. 
Die Kessel sind solche der Babcock-Wilcox-Bauart, wobei der 
Hochdruckkossel nur die durch die besonderen Verhältnisse 
bedingten Abänderungen gegenüber der normalen Bauart auf- 
weist. Die Wasserrohre haben 2“ Durchmesser und 4,5 m 
Länge; sie sind in drei Feuerzügen untergebraclhıt. Sie bilden 
„wei Gruppen mit zwischen diesen eingebautem Überhitzer; 
der Rücküberhitzer für den Abdampf der Hochdruckturbine, 
welcher zum Kessel zurückgeleitet wird, sitzt oberhalb der 
oberen Rohrgruppe und sind dessen Rohre quer zu den 
Kesselrohren angeordnet; sie werden von den Feuerungsgasen 
beim Übergang vom ersten in den zweiten Zug des Kessels 
bestrichen. Der Übergang wird durch eine Klappe reguliert, 
welche auch eine vollständige Ausschaltung des Rücküber- 
hitzers aus dem Zug der Ga:e gestattet. Die Regelung erfolgt 
durch motorischen Fernantrieb auf Grund der Beobachtung 
der Abdampf- und Überhitzungstemperatur. Jeder Kessel ist 
‚nit eigenem Rauchgasvorwärmer ausgestattet und hat Unter- 
sechubfeuerung, Unterwind und Saugzugsausrüstung Die 
Speisepumpen sind elektrisch angetriebene Kreiselpumpen, wo- 
bei die Drehzahl der zum Antrieb dienenden Schleifringanker- 
motoren selbsttätig durch den Dampfdruck derart geregelt 
wird, daß der zulässige Höchstdruck in der Speiseleitung 
nicht überschritten wird. Zum Anfahren und als Reserve ist 
eine dampfangetriebene Speisepumpe ebenfalls vorhanden. Der 
ÜOberke:ssel ist mit einer Reihe Sicherheitsventile ausgerüstet, 
welche bei 84 at abblasen, wogegen die Sicherheitsventile des 
Hochdrucküberhitzers für 833 at eingestellt sind. Da jedoch 
die Gefahr besteht, daß bei Betätigung dieser Ventile deren 
Sitz beschädigt wird und zwecks Instandsetzung derselben der 
Kessel abgestellt werden muß, sind für 82 at eingestellte kleine 
Signalventile vorhanden, welche vor dem Überhitzer sitzen 
und bei Erreichen dieser Spannung die Bedienung hierauf 
aufmerksam machen, wodurch das Abblasen der Hauptventile 
in den meisten Fällen vermeidbar werden dürfte. — Die mit 
3600 Umdr/min betriebene Hochdruckturbine arbeitet nach 
dem Aktionsprinzip und hat 20 Stufen. Abgesehen von der 
Anpassung an die durch den hohen Betriebsdruck gestellten 
Forderungen im Hinblick auf Festigkeit weist sie keine 
besonderen Abweichungen von der normalen Bauart auf. Be- 
merkenswert ist eine mit dem Haupteinlaßventil in Verbindung 
stehende Einrichtung, welche bewirkt, daß beim plötzlichen 
Schließen dieses Ventils, z.B. bei Durchgehen der Turbine, 
der Hochdruckdampf in eine Expansionskammer strömt und 
dort mit aus der Hauptspeiseleitung eingespritztem Wasser 
vermischt wird; hierdurch wird dessen Druck auf die Aus- 
puffspannung der Hochdruckturbine erniedrigt und der 
Dampf gleichzeitig in den gesättigten Zustand überführt, so 
daß er nunmehr zum Rücküberhitzer geleitet werden und 
den weiteren Kreislauf antreten kann. Die Dampfseite 
der beiden 30000 KW-Normalturbinen ist einander gegen- 
über angeordnet, und diese haben gemeinsame Kondens- 
wasserzu- und -abfuhr, wie sic auch vom Standpunkt des 
Hausbedarfes, welcher von 2480 kW 2300 V Drehstrom- 
Hausgeneratoren gedeckt wird, die mit den Hauptturbinen 
direkt gekuppelt sind, als eine Einheit behandelt werden. 
Die gesamte Schaltanlage samt Befehlsraum ist in einem 
gesonderten Gebäude untergebracht. Zur Zeit erfolgt die 
Kraftverteilung ausschließlich an das Stadtnetz mit 25 kV 
iber Kabel, doch soll auch eine Überlandverteilung mit 
115kV eingerichtet werden. Für das hierfür erforderliche 
F'reiluftumspannwerk ist entsprechender Platz vorgesehen. Es 
wird damit gerechnet, daß der Wärmeverbrauch bei Voll- 
betrieb und Verbrennung einer Kohle von 8000 kcal/kg sich 
auf höchstens 3420 kcal/kWh stellen wird, was einer rd. 25pro- 
zentigen Ausnützung entsprechen würde (El. World, -Bd. 85, 
1925, S. 809). Bp. 


Elektromaschinenbau. 


Experimentelle Untersuchung über den plötzlichen 
Kurzschluß von Wechselstromgeneratoren. — Im Bulletin 
des Schweiz. Elektrotechn. Vereins!) berichtet H. Rikli 
über interessante Versuche, die er bezüglich der Brems- 
wirkung bei plötzlichem Kurzschluß an einem Turbogenera- 
tor durchgeführt hat. 

Die zahlreichen Versuche beziehen sich in der Haupt- 
sache auf einphasigen Kurzschluß über 2 Phasen des drei- 
phasigen Turbogenerators. Da hierbei der Stromverlauf 
ein sehr verschiedener ist, je nach dem Zeitpunkt inner- 
halb einer halben Periode, in welchem der Kurzschluß 
eintritt, wurde zuerst ein Schaltapparat gebaut, der es er- 
laubte, diesen Zeitpunkt beliebig einzustellen, sofern nur 
die Drehzahl des Generators genau konstant war. Die 
Bestimmung der jeweiligen Bremsleistung geschah durch 
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Messung des sekundlichen Drehzahlabfalles im Auslauf des 
Generators, wobei es darauf ankam, denselben vom Be- 
ginn des Kurzschlusses an für jeden Moment genau zu 
kennen. Wegen der Raschheit der Drehzahländerungen 
konnte nur die oszillographische Methode zur Aufzeich- 
nung dieses Vorganges verwendet werden. 

Das Schaltbild, nach welchem diese oszillographischen 
Aufnahmen gemacht wurden, ist in Abb. 2 dargestellt. Es 
ist eine Ausgleichsschaltung, welche erlaubte, den Maßstab 
des Drehzahlabfalles möglichst groß zu wählen, was für 
Untersuchung des Vorganges unmittelbar nach Kurzschluß- 
eintritt besonders wichtig war. 


Bolterie zur Konstont'ha: der Eri 
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Abb. 2. Schaltung zur oszillographischen Aufnahme des Drehzahl- 
abfalles. 


Die Auslaufmethode zur Bestimmung der bei plötz- 
lichem Kurzschluß auftretenden Bremskräfte wurde wie 
folgt durchgeführt. Der Turbogenerator wurde angetrie- 
ben durch einen Gleichstrom-Motor, dessen Drehzahl durch 
feinstufige Regulierung sehr genau eingestellt werden 
konnte. Sobald der Generator bei der gewünschten Er- 
regung, unter welcher der Kurzschluß stattfimden sollte, 
die genaue Drehzahl erreicht hatte, wurde durch magne- 
tische Betätigung der Schaltapparat eingerückt; durch 
einen Hilfskontakt an demselben wurde kurz vor Schalter- 
schluß der Öszillograph eingeschaltet und der Motor ab- 
geschaltet. Vom Moment des Kurzschlusses an wirkten 
also, abgesehen von den ganz belanglosen Leerlaufver- 
lusten, nur noch die aus dem Kurzschluß sich ergebenden 
Brems- bzw. Beschleunigungs-Kräfte. 
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Abb. 2. Oszillogramm mit Drehzahlabfallkurvre bei Kurzschluß 
im Spannungsmaximum. 


In den Öszillogrammen Abb. 3 und 4 sind zwei 
typische Fälle von einphasigen Kurzschlüssen wieder- 
gegeben, beide ausgeführt bei 1500 Umdrehungen ent- 
sprechend 25 Perioden. Oszillogramm Abb. 3 bezieht sich 
auf einen Kurzschluß im Moment des Spannungsmaximums. 
Der Verlauf des Kurzschlußstromes ist symmetrisch zur 
Nullinie; der ebenfalls stark angewachsene Erregerstrom 
zeigt im überlagerten Wechselstrom die bekannte doppelte 
Frequenz. Genau phasengleich mit diesem überlagerten 
Wechselstrom verläuft nun die Drehzahlabfallkurve; und 
zwar wird bei jedem Ansteigen des Erregerstromes dein 
Rotor kinetische Energie entzogen und dadurch seine Dreh- 
geschwindigkeit vermindert, und bei jedem Fallen des Er- 
regerstromes erhält der Rotor einen Teil dieser Energie 
wieder zurück und beschleunigt sich demzufolge wieder 
etwas. Die Differenz beider Beträge ist in Wärme um- 
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gesetzt worden. Die durch den Kurzschluß frei gewordene 
magnetische Energie pendelt so unter stetiger Abnahme 
mit doppelter Frequenz zwischen Stator und Rotor hin und 
her. Die erste Amplitude der Bremsleistung erreichte da- 
bei 9250 kW. Der Generator besaß als normale Drehstrom- 
leistung bei 3000 Umdr 2500 kVA. 

Das Oszillogramm der Abb. 4 bezieht sich auf den 
Moment, wo die Spannungskurve gerade durch Null hin- 
durchgeht. Der Kurzschlußstrom zeigt im Anfang die 
bekannte einseitige Form. Das Gleichstromfeld im Stator, 
das durch diese bedingt, ruft im Rotor eine starke Wechsel- 
stromkomponente der Grundfrequenz hervor, die anfäng- 
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Abb. 4 Oszillogramm mit Drehzahlabfallkurve bei Kurzschluß 
im Nullwert der Spannung. 


69,74 Erregung 


lich den doppelfrequenten Rotorstrom etwas überdeckt. Die 
Drebzahlabfallkurve ist auch hier wieder vollständig in 
Phase mit dem Erregerstrom und der Drehzahlabfall weist 
besonders in der ersten Halbperiode einen enormen Wert 
auf, wie ja auch der Erregerstrom hier ganz gewaltigen 
Änderungen unterworfen ist. Im steilsten Teil der ersten 
Halbperiode beträgt der Drehzahlabfall, bezogen auf eine 
Sekunde, 680 Umdr und erreicht die momentane größte 
‘Bremsleistung hier 26500 kW. Dieselbe Leistung erhält 
man, wenn man den Amplitudenwert der Spannung vor dem 
Kurzschluß mit der ersten Stromamplitude beim Kurz- 
schluß multipliziert. Diese Leistung entspricht dem 
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Abb. 5. Oszillogramm mit Drehzahlabfallkurve bei dreiphasigem 
Kurzschluß. 


maximal möglichen Wert der Bremsleistung bei plötzlichem 
Kurzschluß. Dieser tritt aber nur dann auf, wenn die 
Schwungmasse des Rotors den aus dem Kurzschluß resul- 
tierenden Wechselkräften folgen kann, was bei dem be- 
treffenden Versuchsgenerator bis etwa 1500 Umdr/min noch 
der Fall war. Bei höheren Geschwindigkeiten war diese 
Bedingung immer weniger erfüllt, was in einer Ver- 
flachung der Drehzahlabfallinie z. B. bei 3000 Umdr deut- 
lich zum Ausdruck kam. 

Es wurde auch noch der Einfluß des plötzlichen Ein- 
phasenkurzschlusses auf die Verhältnisse im Erregerstrom- 
kreis und auf die Gestaltung des Luftraumfeldes des Gc- 
nerators oszillographisch untersucht und zum Schlusse 
noch ein dreiphasiger Kurzschluß aufgenommen. Das Os- 
zillogramm dieses letzteren zeigt uns Abb. 5. Die doppelte 
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Frequenz von Erregerstrom und Drehzahlabfall ist natür- 
lich verschwunden, dafür kommt die Grundfrequenz in 
beiden Linien sehr schön zum Ausdruck, sie wird auch 
hier bedingt durch das anfänglich vorhandene Gleichstrom- 
feld in den Statorphasen. Die beobachtete maximale 
Bremsleistung ist bei Drehstromkurzschluß und gleichem 
Erregerstrom wesentlich kleiner als bei einseitigem Eip- 
phasenkurzschluß. 


Die bei plötzlichem Kurzschluß auftretenden Brems- 
kräfte hängen von verschiedenen Faktoren ab. Bei ein- 
seitigem Einphasenkurzschluß und bei Drehstromkurz- 
schluß liefert den Haupibetrag derselben das im Stator auf- 
tretende Gleichstromfeld, welches im Rotor einen Wechsel- 
strom mit Grundfrequenz induziert, über diesen lagert 
sich bei Einphasenkurzschluß noch der vom inversen Dreh- 
feld herrührende Rotorstrom doppelter Frequenz. Das 


Pendeln der Energie zwischen Rotor und Stator folgt genau 


diesem resultierenden Rotorstrom. Der raschere Ge- 
schwindigkeitswechsel, der durch die doppeltfrequente 
Pendelung bei Einphasenkurzschluß bedingt ist, erklärt 
auch die höhere maximale Bremsleistung gegenüber Dreh- 
stromkurzschluß. Als weiterer Betrag für die Brems- 
leistung kommen noch die im Stator und Rotor auftreten- 
den Verluste hinzu, dieser Betrag ist jedoch relativ klein 
und kommt erst nach Abklingen der Unsymmetrien in der 
Drehzalhılabfallinie deutlich zum Ausdruck. 


Bei symmetrischem Einphasenkurzschluß sind die 
Verhältnisse einfacher. Hier fällt das Gleichstromglied 
im Statorstrom weg und mit ihm der Hauptbetrag der im 
Rotor induzierten Bremskräfte. Die Drehzahländerung 
wird nur bestimmt durch das inverse Drehfeld des Stators, 
welches dieselbe im gleichen Takt wie den Erregerstrom 
mit doppelter Frequenz pulsieren läßt, und durch die auf- 
tretenden Verluste. Die Linie der mittleren Bremsleistung 
entspricht hier in ziemlich guter Übereinstimmung den aus 
dem stationären Kurzschluß abgeleiteten Verlusten. H.R. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eine asynchrone Kupplung für Diesellokomotiven. — 
Ing. J. Stetzula bringt in „Elektritschestwo”, Nr. 5, 
1925, eine neue Kupplung für Diescllokomotiven in Vor- 
schlag. Die Kupplung besteht aus einem Asynchron- 
motor, der nach dem Schema von Kraemer in Kaskade 
mit einem Drehstrom-Kommüutator-Reihenschlußmotor ge- 
schaltet ist (Abb. 6). Der Läufer des Asynchronmotors 


Abb. & Anynelirone Kupplung. 


entspricht dem Läufer eines gewöhnlichen Induktions- 
motors, während der Ständer durch einen drehbaren Teil 
A ersetzt ist, welcher das aktive Eisen a und die Gleich- 
stromerregerwicklung trägt. Falls A gedreht wird und 
durch die Gleichstromerregerwicklung Strom fließt, wird 
der Läufer durch das in A entstehende rotierende Feld mit- 
genommen. Man könnte somit die Arbeit von der linken 
Welle e auf die rechte d übertragen, wobei sich jedoch dir 
Drehzahlen der Wellen nur um den Betrag der Schlüpfung 
unterscheiden würden, d.h. eine automatische Regelung 
der Geschwindigkeit (Reihenschlußcharakteristik) wäre 
ausgeschlossen, 


Eine Reihenschlußcharakteristik wird durch die 
Kaskadenschaltung des Asynchronmotors mit einem Kom- 
mutator-Reihenschlußmotor erzielt: die Welle des Kommu- 
tatormotors ist mit der Läuferwelle d gekuppelt, der Strom 
des Läufers speist den Kommutatormotor. Die Leistung 
des Dieselmotors P (Welle c) wird auf die Welle e auf 
zweierlei Art übertragen. Annähernd: fließt ein Teil P, 
= P (1— s) über das Magnetfeld zum Läufer des Asyn- 
chronmotors; der zweite Teil P,=Ps wird im Läufer 
des Asynchronmotors in die Energie des sckundären 
Stromes umgewandelt und im Kommutatormotor wieder in 
mechanische Energie, die die Welle e antreibt, verwandelt. 
Für einen Geschwindigkeitsbereich der Lokomotive 25 % 
bis 100 % muß somit der Asynchronmotor für die gesamte 
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Leistung, der Kommutatormotor für 75 % der Leistung aus- 
gelegt werden. 

Die Asynchronmaschine wird mit dem Kommutator- 
motor nicht direkt, sondern über einen Spartransformator 
(Abb. 7) geschaltet. Bei Anfahrt befinden sich die Kon- 


takte in d, d.h. der Läufer des Asynchronmotors ist über 


den Widerstand cd und den Spartransformator an den Kom- 
nıutatormotor geschaltet, so daß dieser unter verringerter 
Spannung anläuft. Bei der kleinsten Geschwindigkeit muß 
sich der Kontakt in c befinden, bei der Höchstgeschwindig- 
keit (Synchronismus der Asynchronmaschine) in a. 
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Eine Durchrechnung zeigt, daß ein labiles Verhalten 
des Kommutatormotors nicht zu befürchten ist. Für einen 
Satz, bestehend aus einer Asynchronmaschine von 180 PS, 
450 Umdr/min, p=5 und einem Kommutatormotor von 
75 % dieser Leistung (p = 3) werden folgende errechneten 
Gewichte angegeben: Aktives Eisen des Asynchronmotors 
573 kg, Kupfer 232 kg, aktives Eisen des Kommutator- 
motors 1473 kg, Kupfer 460 kg. Der Drehstromkommu- 
tatormotor kann auch durch drei Einphasenmotoren ersetzt 
werden. Der Einbau des Maschinensatzes in eine Loko- 
motive müßte jedoch beträchtliche Schwierigkeiten be- 
reiten, da wegen der großen Längsmaße Kegelrad- oder 
Schneokengetriebe erforderlich sind. But. 


Zwei Konstruktionselemente für selbsttätige Kraft- 
und Umformerwerke. — Bei ferngesteuerten Umformer- 
werken ist es erwünscht, mit möglichst wenig Meß- und 
Steuerleitungen zwischen der Überwachungsstation und 
dem Unterwerk auszukommen. Man kann bei der folgenden 
Schaltung (Abb. 8) mit nur2 Leitungen (oder auch 
1 Draht und Erde) auskommen, an die auch noch ein Tele- 
phon angeschlossen werden kann. Der Grundgedanke der 
Anordnung besteht in der Verwendung von motorisch an- 
getriebenen, synchron laufenden Umschaltewalzen an der 

erwachungsstelle und im Unterwerk, durch die über die 
beiden Verbindungsleitungen in bestimmter Reihenfolge bce- 
stimmte Stromkreise hergestellt werden. 


Der Antrieb der Walzen kann über Vorgelege durch 
synchrone, asynchrone oder Gleichstrommotoren, oder auch 
durch Uhrwerke erfolgen unter Verwendung einer magneti- 
schen Kupplung. Letztere entkuppelt die Walzen, wenn 
ihre Wicklung eingeschaltet wird. Die Motoren laufen 
dauernd. Ist Synchronismus zwischen den Umschaltewalzen 
vorhanden, so werden, wenn der Umschalter U, in der obe- 
ren Stellung liegt, bei jeder Umdrehung derselben durch die 
mit gleichen Zahlen bezeichneten Kontaktbürsten im Unter- 
werk I und der Überwachungsstelle über die Fernle’tungen 
Stromkreise hergestellt, in welche Meß- und Steuerapparate 
gelegt werden können. So werden z.B. die Kontakte des 
polarisierten Relais R, im Unterwerk geschlossen und da- 
durch ein Schaltvorgang eingeleitet, wenn der Schalter Ss 
an der Überwachungsstelle eingelegt ist. Die Stromkreise, 
die über die Bürsten 4 und 5 gehen, dienen der Übertragung 
von Signalen, z.B. wird die Stellung des Umschalters Uas 
— etwa eines Hilfskontaktes an einem Regler oder Schal- 
ter — an den Signalklappen K, und K, angezeigt. Es kön- 
nen über die gleichen Kontakte 4 und 5 noch weitere Sig- 
nale gleichzeitig übertragen werden, wenn in die Leitungen 
zwischen den Bürsten 4” bzw. 5” und dem Umschalter U,s 
Widerstände eingebaut werden, die etwa durch Hilfskon- 
takte an den Schaltern im Unterwerk kurzgeschlossen wer- 
den. An Stromzeigern neben den Klappen K, und K, kann 
dann erkannt werden, ob die Widerstände überbrückt, d.h. 
die zugehörigen Schalter geschlossen sind oder nicht. An- 
gaben über Belastung, Stromstärke, Spannung usw. können 
durch Anordnungen übertragen werden, wie sie bei den 
Bürsten 6° und 6” dargestellt sind. Ein Zähler Z” gibt bei 
jeder Umdrehung seines Ankers über das Relais R, einen 
Stromstoß in die angeschlossene Leitung. Diese Stromstöße 
können durch einen Morseschreiber oder einen anderen ge- 
eigneten Apparat in der Überwachungsstelle sichtbar ge- 
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macht werden, solange der Kontaktschluß der Bürsten 6’ 
und 6” dauert, der durch eine größere Breite der Bürsten 
ausreichend verlängert werden kann. Die Zahl der Strom- 
stöße während der Dauer des Kontaktschlusses der Bürsten 
6’ und 6” gibt dann ein Maß der Belastung. Voraussetzung 
für das richtige Arbeiten der Anordnung ist, daß die Um- 
schaltewalzen synchron laufen. Der Synchronismus zwi- 
schen ihnen kann vor Übermittlung eines Kommandos durch 
Umlegen des Umschalters U, in die untere Lage hergestellt 
werden. Dadurch kommen die Walzen zum Stillstand, wenn 
ihre Kontakte die Bürsten 1 durchlaufen, und zwar gleich- 
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gültig ob sie vorher synchron liefen oder nicht. Dies wird 
mit Hilfe der Relais R’, und R,” erreicht, die beim Kontakt- 
schluß der Bürsten 1’ bzw. 1” erregt werden und die Spulen 
der magnetischen Kupplungen an die örtlichen Batterien 
B? und B2” legen. Wird der Schalter U, nun nach oben 
gelegt, so laufen die Walzen von der gleichen Stellung 1 
ausan. Die Relais in den Unterwerken sind alle polarisiert; 
die im Schaltbild mit + bezeichneten machen Kontakt für 
die Stromrichtung, die der oberen Lage, die mit — bezeich- 
neten für die Stromrichtung, die der unteren Lage des 
Schalters U, entspricht. Das Relais R,’ in der Über- 
wachungsstelle braucht nicht polarisiert zu sein. Die 
Schaltung ist nicht patentiert. 

Das Leistungsrelais soll in Tätigkeit treten, 
wenn eine größere Ungleichheit zwischen der aufgenomme- 
nen mechanischen oder elektrischen Leistung und der ab- 
gegebenen elektrischen Leistung besteht, die hervorgerufen 
sein kann durch mechanische oder elektrische Störungen im 
Maschinensatz, wie z. B. Durchgehen, Heißlaufen von La- 
gern, Vereisung oder sonstige Fehler in der Turbine, Kurz- 
schluß im Generator. Bei kleinen Kraftwerken mit Was- 
serturbinen, die mit konstantem Wasserzufluß arbeiten, 
bedeutet dies, daß ein einfaches elektrisches Leistungs- 
relais verwandt werden kann, welches Kontakt macht, 
wenn die Leistung im positiven oder negativen Sinne von 
der dem eingestellten Turbinenfluß entsprechenden Lei- 
stung abweicht (Aseas Tidning Bd. 16, S. 200/202). Gihe. 


Fernmeldetechnik. 


Die Wirkung des Trichters auf die Klangfarbe eines 
Lautsprechers’). — E. W. Kellogg geht von der Er- 
fahrungstatsache aus, daß ein am Ohr dicht anliegendes 
Telephon einen volleren, „tieferen” Klang besitzt als das 
gleiche Telephon, wenn es sich in einiger Entfernung vom 
Ohr befindet. In diesem Fall treten die höheren Töne 
stärker hervor. Dies beruht nicht allein auf der subjek- 


ı) Eine Deutung gewisser von Lord Rayleigh abgeleiteter 
Formeln. 
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tiven Erscheinung des Verdeckens höherer Töne durch 
tiefe (mit verminderter Insensität nimmt nämlich der Ver- 
deckungsgrad ab), sondern es kommen auch physikalische 
Ursachen in Betracht. 

Setzt man den idealen Fall voraus, daß bei konstanter 
erregender Kraft die Membranamplitude frequenzunab- 
hängig ist, so sind auch bei dicht anliegendem Kopffern- 
hörer die im Gehörgange erzeugten Druckschwankungen 
unabhängig von der Frequenz. Strahlt dagegen das Telephon 
in den freien Raum, so zeigen die von Lord Rayleigh 
angegebenen Schallausbreitungsformeln, daß die Druck- 
amplitude proportional dem Quadrate der Frequenz an- 
steigt, sofern man die Schallausbreitung als Kugelwelle 
betrachtet. Erfolgt die Ausbreitung als ebene Welle, was 
sich durch Ansatz einer langen, zylinderförmigen Röhre 
erreichen läßt, so ist der Anstieg nur proportional der 
ersten Potenz. Ist nicht die Elongation, sondern die Ge- 
schwindigkeit der Membran frequenzunabhängig, eine An- 
nahme, die bei den für Lautsprecher verwendeten stark- 
gedämpften Membranen der Wirklichkeit näher kommt, so 
ergeben sich ähnliche Unterschiede, insbesondere steigt die 
Druckamplitude bei der unschinderten Schallausbreitung 
als Kugelwelle linear mit der Frequenz, während sie bei 
den mit einem zylindrischen Rohr versehenen Teleplıonen 
konstant ist. Als Zwischending hat man die üblichen 
Trichter der Lautsprecher zu betrachten, von denen nur 
die konischen der Berechnung zugrunde gelegt werden. 
Indem man die Membran als Schallerzeuger auf eine 
äquivalente punktförmige Schallquelle zurückführt, läßt 
sich zeigen, daß die Druckamplituden um so unabhängiger 
von der Frequenz werden, je kleiner der Öffnungswinkel 
des Trichters ist und je weiter die Membran von der Spitze 
des Trichters entfernt liegt. Nach den Formeln von Lord 
Rayleigh ergibt sich weiterhin, daß durch den Ansatz eines 
Trichters die von einem Telephon ausgestrahlte Gesamt- 
energie erhöht wird. Hervorzuheben ist, daß bei diesen 
Überlegungen die Resonanzstellen der Membran keine Be- 
rücksichtigung finden (Gen. El. Rev., Bd. 27, 1924, S. 556 
bis 562). E. M. 


Anrufsystem für drahtlose Telephonie. — Demarest, 
Almquistund Clement beschreiben ein Anrufsystem 
für drahtlose Telephonie, mit dem es ermöglicht wird, 
von einer größeren Anzahl drahtloser Telephoniestationen 
die gewünschte anzurufen und darauf mit ibr in einen 
Gegensprechverkehr zu treten. Die Funksender und 
-empfänger sind in der üblichen Art für Telephonie ein- 
gerichtet. Der Anruf geschieht durch einen Wechsel- 
etrom bestimmter Frequenz (benutzt werden 135 Per), 
durch den die Trägerwelle des Senders moduliert wird. 
Auf der Empfangsseite ist an den Empfänger ein Relais 
angeschlossen, dessen Zunge auf die Periodenzahl des 
Rufstroms (135 Per) mechanisch abgestimmt ist. Ein 
weiteres Relais verwandelt diesen Rufstrom in Gleich- 
strom, so daß die auf der Sendeseite mit der Ruftaste ge- 
gebenen Zeichen als Gleichstromimpulse auf der Empfän- 
gerseite erscheinen und für die Betätigung des auf eine 
bestimmte Zeichenfolge eingestellten Wihlerrelais be- 
nutzt werden (J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 43, S. 210). Btz. 


Auslandsempfang. — In Fachkreisen und Zeitschriften 
ist sehr häufig die Möglichkeit der Aufnahme weit entfernt 
gelegener Rundfunksendestellen mit Detektorempfangsge- 
rät besprochen worden. Unter Hinweis auf solche Emp- 
fangsergebnisse wurden vielfach besondere Eigenschaften 
des verwendeten Geräts hervorgehoben. Jedoch sind dies 
— wie sich im Laufe der Zeit herausgestellt hat — in den 
meisten Fällen nur Zufallsergebnisse, für die man folgende 
Erklärung gefunden hat. Befindet sich in einem Häuser- 
block eine Empfangsanlage, mit der die Aufnahme weiter 
entfernt gelegener Sendestellen ohne weiteres möglich ist, 
z. B. eine Röhrenempfangsanlage, so verbreitet sich um 
deren Luftleiteranlage ein starkos elektrisches Feld, und 
eine in der Nähe befindliche andere Luftleiteranlage, an 
die z. B. ein Detektorzerät angeschlossen ist, erhält neben 
der Energie des Senders, die wegen der großen Entfer- 
nung für den Detektorempfang zu gering wäre, noch Ener- 
gie vom benachbarten Felde, wodurch der Detektoremp- 
fänzer anspricht. Vorbedinzung ist natürlich, daß die 
(rückstrahlende) Röhrenempfangsanlage und die Detek- 
torempfangsanlage auf die gleiche Wellenlänge abgestimmt 
sind. Sobald der benachbarte Empfänger, der die Zusatz- 
energie liefert, außer Betrieb gesetzt oder auf eine andere 
Wellenlänge eingestellt wird, hört die Empfangsmöglich- 
keit für die Detektorempfanssanlage auf. Kbg. 


Das Fernkabel Paris—Straßburg. — Der Gesellschaft 
„Lignes Telegraphiques et Telephoniques“ ist von der 
französischen Telegraphenverwaltunz am 1. X. 1923 der 
Auftrag auf ein 414 km langes Fernkabel Paris—Nancy— 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 42 


1595 


Straßburg erteilt worden, mit dessen Fertigstellung zum 
31. III. 1926 gerechnet wird (Vertragszeitpunkt: 1. X. 
1926). Das Kabel wird eine Teilstrecke des großen Kabel- 
weges Glasgow—London—Paris—Schlettstadt—Mülhau- 
sen—Basel—Mitteleuropa— Balkan bilden, dessen Strecke 
Glasgow— London im Bau, London—Paris in Vorbereitung 
ist. Das Kabel enthält Adern von 1,3 mm Stärke für Lei- 
tungen mittlerer Entfernung und solche von 0,9 mm Stärke 
für lange Verbindungen (Vierdrahtschaltung). Die Adern 
sind papierisoliert, das gesamte Adernbündel wird von 
einem Bleimantel von 3 mm Stärke umschlossen, der mit 
einer Bewehrung, bestehend aus 2 Stahlbändern von 1 mm 
Dicke, versehen ist. Die durchschnittliche Verlegungs- 
tiefe des Kabels beträgt 0,60 m. Die Adernpaare eind 
viererverseilt. Insgesamt enthält das Kabel 147 Strom- 
kreise auf der Strecke Paris—Schlettstadt, 81 auf der 
Strecke Schlettstadt— Straßburg, hierzu kommen noch 24 
(17) Stromkreise, die im Kern des Kabels besonders ge- 
schützt untergebracht sind und für alle Fälle betriebs- 
bereit bleiben sollen, auch wenn der äußere Bleimantel 
beschädigt wird. Das Gewicht beträgt für 1 m Kabel- 
länge 15 bzw. 11 ke. l 

Vorgesehen sind zwei Arten der Pupinisierung, eine 
besonders leichte (extra-légère) für deh zwischenstaat- 
lichen Verkehr auf sehr große Entfernungen (Spulen 
0,044 H Stamm, 0,025 H Vierer) und eine mittlere (mo- 
venne) für den übrigen Verkehr (Spulen 0,177 H Stamm, 
0,107 H Vierer). Der Spulenabstand beträgt 1830 m. Ver- 
stärkerämter werden errichtet in Paris, Viels-Maisons, 
Chälons, Stainville, Nancy, Saint-Die und Straßbure. 
Stand der Kabelarbeiten vom 1. X. 1924: hergestellt 165 km, 
verlegt 100’km (Rev. Teleph., Telegr. T.S. F., Bd. 2, 1924, 
S. 96 bis 949). O.B. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Von den Leipziger Mustermessen. — Die Frühjahrs- 
messe 1926 wird alsneueSondergruppe eine solche 
für Hygiene, Gesundheitspflege und Ret- 
tungswesen enthalten, der man auch die bereits be- 
stehende Dentalmesse räumlich angliedern will. Sodann 
teilt das Meßamt mit, daß die nächste Baumesse auch 
Straßenbau und Tiefbau aufnchmen soll. 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung, Basel 1926. — Für diese Ausstellung 
ist der Oberbürgermeister Dr. Landmann, Frank- 
furt a. M., zum Reichskommissar ernannt worden. 
Anfragen über die deutsche Beteiligung sind an ihn direkt 
zu richten. 


Internationale Mustermesse Saloniki 1926. — Das 
griechische Wirtschaftsministerium hat für die Eröff- 
nung der Messe nunmehr den 15. V. 1926 bestimmt, so 
daß der Nachteil vermieden wird, daß durch eine Ver- 
tagung um fast ein ganzes Jahr, wie sie in Aussicht ge- 
nommen war, das gegenwärtig für den Plan bestehende 
Interesse abflauen könnte. 


5. Internationale Landwirtschafts- und Industrie-Messe- 


- Ausstellung Riga 1925. — Das Ausstellungs- und Messce- 


Amt der Deutschen Industrie sagt in einem Bericht 
über das Ergebnis dieser im Juli abgchaltenen Ausstel- 
lung, daß, soweit festgestellt werden konnte, Deutschland 
auf dem lettländischen Markt, was u.a. Kabel, Mo- 
toren und Heizapparate anbelangt, in Schwe- 
denein ernster Konkurrent entstanden sei. Ferner wird 
darauf hingewiesen, daß einige große lettländische Orga- 
nisationen ihre Ausstellungen der hohen Kosten wegen 
im kommenden Jahr einzuschränken beabsichtigten, die 
deutsche Industrie diesem Beispiel aber nicht folgen solle, 
weil bei dem in Lettland immer stärker einsetzenden 
Wettbewerb, insbesondere schwedischer, englischer, 
amerikanischer, tschechischer und schweizerischer Fir- 
men, zweifellos die Gefahr bestehe, daß Deutschland aus 
seiner in der lettländischen Wirtschaft bisher führenden 
Rolle allmählich verdrängt werde. 


Internationale Messe Mexiko 1926. — Das MeRamt der 
1. internationalen Messe in Mexiko hat beschlossen, diese 
auf die Zeit vom 15. II. bis 15. IH. 1926 zu verlegen. 


Energiewirtschaft. 


Das elektrowirtschaftliche Programm der thüringi- 
schen Regierung. — Bei der Gothaer Tagung des Ver- 
bandes der mitteldeutschen Industrie hat sich Staats- 
minister Dr. Sattler eingehend über die künftige Blek- 
trizitätswirtschaft Thüringens ausgesprochen und als 
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Programm der Regierung den Ausbau F er Wasser- 
kräfte, die Vereinheitlichung und wirt- 
schaftliche Entwicklung der Landeselek- 
trizitätsversorgung sowie deren Verbindung mit 
den benachbarten großen Energieerzeugungszentren gc- 
nannt, d. h. in diesem Fall Ausbau der Werra- 
kräfte, des Thüringenwerks und der oberen 
Saale. Für Thüringen biete das seinen Interessen am 
meisten deenende Werra-Itz- Projekt neben dem An- 
chluß an das Wasserstraßennetz deshalb einen besonde- 
ren Vorteil, weil an den Staustufen Kraftwerke errichtet 
werden können, deren Erzeugungsüberschuß dem Lande 
zugute kommen und die Wirtschaftlichkeit des Main- 
Werra-Kanals erhöhen werde. 40 Kraftwerke seien vor- 
gesehen, von denen 38 an der Werra und zwei im Itztal 
liegen. Von etwa 227 Mill. kWh Gesamtjahresleistung 
der neuen Werke würden auf Thüringen etwa 100 Mill. 
kWh entfallen. Die Kraftstufe bei Spichra (2,7 m Ge- 
fälle) ist kürzlich dem Betrieb übergeben worden; sie er- 
zeugt jährlich rd 4 Mill. kWh und kann etwa 3 Mill. kWh 
nutzbar abgeben. Die Kosten dürften 1,3 Mill. RM nicht 
überschreiten. Das wesentlich teurere Projekt der Aus- 
nutzung des Gefälles von 10,7 m der Werraschleife zwi- 
schen Buchenau und Frankenroda, die jährlich rd 
12 Mill. kWh ergeben soll, scheint vorläufig zurückgestellt 
zu sein, bis die finanziellen und wirtschaftlichen Kräfte 
des Landes den Ausbau gestatten. Thüringen, so sagte 
der Minister, bietet zwar das Bild einer außerordentliehen 
- Verästelung der elektrischen Leitungen, mit der die br- 
weiterung der Erzeugungsstellen jedoch im großen und 
- genzen nicht Schritt gehalten habe. Der Mangel an ge- 
niigenden Reserven aber, die zu schaffen den meisten 
Werken aus finanziellen Gründen unmöglich ist, könnte 
für die angeschlossene Industrie schr unangenehme Stö- 
rungen verursachen. Daher mußte der Staat eingreifen. 
So entstand das als reine Großverteilungssesellschaft 
arbeitende Thüringenwerk, an dem der Staat mit 
51% des Aktienkapitals beteiligt ist, und das durch seine 
50 KV-Ringleitung die großen Dampfkraftwerke Thürin- 
gens derart verbinden wird, daß in diesen Ring künftig 
die Wasserkraftanlagen wie auch die Krafterzeugungs- 
zentren von Nachbarländern verfügbare Energiemengen 
zur Verteilung an die größeren thüringischen Elektrizi- 
tätswerke abgeben. Letztere bleiben unter allmählicher 
Aufsaugung der kleinsten, unwirtschaftlichen Produk- 
tionstätten Stromverteiler für den gesamten Verbrauch 
ihres Interessengebiets, für das sie auch weiter aus eige- 
nen Kraftanlagen, soweit diese ökonomisch bleiben, elek- 
trische Arbeit liefern. Der volkswirtschaftliche Nutzen 
des Thüringenwerks liegt nach Ansicht des Ministers in 
der ökonomischen Ausnutzung der Kohle durch wenige 
Großkraftwerke, in der Verteilung des kohlesparenden 
\Wasserstroms über das ganze Land und in der Beirichs- 
sicherheit. Als Basis für die Stromerzeugung und Liefe- 
rung an das Thüringenwerk dient bekanntlich das städ- 
tische Elektrizitätswerk Erfurt, nunmehr eine Aktien- 


gesellschaft, an der das Land Thüringen, die Provinz 
Sachsen und die Stadt Erfurt beteiligt sind. Die durch 


den Anschluß an dieses Kraftwerk bedingte Leistungs- 
fähigkeit des Thüringenwerks beläuft sich auf 8500 kW, 
über die bereits restlos verfügt ist; der weitere Bedarf 
wird 10000 kW ausmachen, und als Abnehmer dafür kom- 
men die Licht- und Kraftwerke Südthüringen, die Alten- 
burger Land-Kraftwerke A.G. mit Österland und die 


Thüringer Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft A. G. in 
Betracht. An Leitungsbauten sind für 1925/26 die Strecke 


Erfurt—Gispersleben als zweites Leitungssystem, 
sodann Gispersleben—G otha, Gotha—M erkers, fer- 
ner Apolda—Jena, Oepitz—Saalfeld und Oecpitz— 
Prohstzella—Sonneber g vorgesehen. Dazu ge- 
gehört der Bau bzw. die Erweiterung der Umspannwerke 
Frfurt, Weimar, Apolda, Gotha, Sonneberg, Altenburg, 
evtl. Saalfeld und Probstzella. Da das Kraftwerk Erfurt 
den hierdurch bedingten Mehrbedarf an Strom nicht decken 
kann, wurde mit dem Kraftwerk Böhlen der A. G. Säch- 
sische Werke ein Lieferungsvertrag geschlossen. Dice 
Kosten des genannten Bauprogramms betragen insgesamt 
6 Mill. RM, die durch Erhöhung des Aktienkapitals auf 
8 Mill. RM 'aufgebrac ht werden. Wenn, so meint der Mi- 
nister, die Anlagen in der erwarteten Höhe Ausnutzung 
finden, könne auch das Thüringenwerk eine angemessene 
Rente herauswirtschaften; der Staat dürfe jedoch keines- 
wegs übermäßige Gewinne aus diesem Unternehmen er- 
zielen. 

Hinsichtlich des Ausbaus der oberen Saale hbe- 
ständen zwischen Thüringen, dem Reich und Preußen 
weitzehende Meinungsverschiedenheiten, insbesondere über 
die Höhe der Sperrmauer bei Hohenwarte und die 
Verteilung der Kinergiemengen. Letztere beiden betrachte- 
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ten dieses Unternehmen mehr von der wasserwirtschaft- 
lichen Seite (Mittellandkanal), während Thüringen es vom 
elektrowirtschaftlichen Standpunkt aus beurteile Der 
Minister hat, um eine Einigung herbeizuführen, 1924 einen 
Kompromißantrag an das Reich gerichet, in dem Thüringen 
den gemeinschaftlichen Ausbau der Hohenwarte ausdrück- 
lich zusicherte, u.zw. in dem Umfang, daß zunächst mit 
dem Bau der Bleilochsperre begonnen und vor seiner 
Fertigstellung der der Hohenwartesperre in Angriff ge- 
nommen werden sollte, allerdings mit einer niedrigeren 
Sperrmauer, um das volkswirtschaftlich wertvolle Kon- 
radwerk der Firma Zeiß bei Ziegenrück zu 
schonen. Der von dem Landtag zur Ausführung bestimmte 
Entwurf sieht die große Sperre im kleinen Bleiloch mit. 
215 Mill. m? Beckeninhalt vor und schafft außerdem ein 
Zusatzgefälle, so daß am Kraftwerk Budebach insge- 
samt 76 m zur Verfügung stehen. Die nutzbare Jahres- 
erzeugung dieser Anlage mit Ausgleichbecken soll im 
ganzen rd 59 Mill. KWh betragen, der Kostenaufwand 
schätzungsweise 40 Mill. RM. Gestützt auf ein Gutachten 
O. v. Millers über das Projekt, nach dem die Bleilochsperre 
so rasch wie möglich in Angriff zu nehmen sei, wird der 
Minister für den Ausbau der oberen Saale eintreten?). 


‚Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Wie 
erinnerlich, hat der Reichswirtschaftsminister vor kurzem 
die Aufgabe des Reichs in der Elektrizitätswirtschaft auf 
die Ausschaltung etwaiger Reibungen beschränkt, die de- 
ren Entwicklung hindern könnten. Es ist von Interesse, 
daß demgegenüber neuerdings Stimmen Jaut geworden 
sind, die für ein stärkeres Eingreifen des 
Re i chs im Sinne der Ordnung und Kontrolle cein- 
treten. So hat Dr. R. Lämmel?) die Ansicht geäußert, 
daß gegenwärtig die umfangreichsten und wirtschaft- 
lich bedeutungsvollsten Unternehmen an den verschie- 
densten Stellen des Reichs geplant würden, ohne daß 
hier auch nur der leiseste Zusammenhang hergestellt wäre. 
Man müsse fordern, daß die Öffentlichkeit zu den Elektri- 
sierungsplänen rechtzeitig Stellung nehme, ehe irgendwo 
infolge örtlicher Wünsche Werke gebaut würden, die vom 
gemeinsamen wirtschaftlichen Standpunkt aus nicht oder 
zumindest noch lange nicht zu errichten wären. Er for- 
dert daher ein Reichswasserkraftgesetz, das 
einen bestimmten Teil der Landessouveränität über das 
Wasser dem Reich übertrage. Ferner passe in das allge- 
meine Programm die Erbauung neuer Kraftwerke nur hin- 
ein, wenn diese billige Elektrizität herstellen, was 
nicht bei jeder Wasserkraftzentrale der Fall seit). Da 
keine gemeinsame, das ganze Reich umspannende Behörde 
existiere, die sich um den Bau von Kraftwerken beküm- 
merc, bestehe die Gefahr, daß dieselben Fehler begangen 
würden wie bei den Eisenbahnen, d.h. daß bei einer späte- 
ren Vereinheitlichung und Zusammenfassung der deut- 
schen Energiewirtschaft als verfehlt erkannte Bauten ent- 
ständen, und solche Fehler beeinflußten sofort die Tar if- 
gestaltung. Deshalb liege es im allgemeinen öffen!- 
lichen Interesse, der deutschen Energiewirtschaft eine 
Zentralstelle zu schaffen, die mindestens den Cha- 
rakter eines Reichs projektierungs- und -begut- 
achtungsamts haben müsse. 


Unter Bezugnahme auf die kürzlich vorgenommenen 
Frwerbungen von Aktienpaketen Elektrizität liefernder 
Gesellschaften durch den preußischen Staat diskutiert Dr.- 
Ing. W. Majerezik?°) die Frage, ob die ganze Grund- 
tendenz dieser Entwicklung richtig sei. Eine Elektrizi- 
tätskarte des heutigen Deutschland sehe äußerlich einer 
politischen Karte des mittelalterlichen Reichs ähnlich. In 
das auf diesem Gebiet herrschende Chaos müsse einmal 
Ordnung gebracht werden, die aber nur Sache des 
Reichs sein könne Das Ideal wäre eine einheit- 
liche Reichsgroßkrafterzeugung und -verT- 
teilung, denn nur sie biete bei dem heutigen Stand der 
Elektrizitätsteehnik, insbesondere des Hochspannungswc- 
sens, die Gewähr für eine wirklich billige und quantitativ 
leistungsfähige Stromlieferung. Den Anfang eines dafür 
geeigneten Unternehmens besitze das Reich in den Elek- 
trowerken, die aber nicht das in ihrer Idee liegende 
allumfassende Reichsunternehmen geworden seien. Sie 
hätten insbesondere nicht das Aufkommen der verschiede- 
nen Laandeselektrizitätsversorgungen verhindern können, 
und die erwähnten Aktienkäufe bewiesen, daß die Länder 
entschlossen seien, ihre eigene Elektrizitätsentwicklung 


1) In wiesen Angelegenheit hat Preußen eine Feststellungsklage 
gegen die A.G. Obere Saale angestrengt. 
J Vel. ETZ 1925, S. 1561. 


Frankf. i 1925, Nr. 68. 
Dr. -Ing. F. Marguerre hat seine in der ETZ 19%, S 2, 
leeren bezüglichen Ansichten vor kurzem in der Frankf. Zu 
195, Nr. 734, durch sehr beachtenswerte Ausführungen ergänzt. 


5) „Frankf. Zg.“ 1925, Nr. 689 und „Berl Tagebl.“ 1 Nr. 466. 
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unbekümmert um das Bestehen des A T EEE O 
fortzusetzen. Die Elektrizität vertrage aber keine Klein- 
staaterei. Das moderne Großkraftwesen könne sich in sei- 
ner Entwicklung nur nach den natürlichen wirtschaftlichen 
Bedingungen, d h. den Energicquellen einerseits, den Ab- 
satzgebieten anderseits richten, nicht aber nach historisch 
überkommenen, willkürlich gezogenen Landesgrenzen. Da- 
her seien die Länder sowie die Provinzen, die eigene 
Stromlieferungsunternehmungen aufbauen, im Begriff, das 
: Elektrizitätswesen in falsche Bahnen zu lenken, und 
deshalb hält Majerczik es für erforderlich, daß die Landes- 
und Provinzwerke in einer einheitlichen Reichsclek- 
trizitätsverwaltung aufgehen. 


Die Elektrizitätswirtschaft Deutschlands vom Stand- 
punkt des Verbrauchs betrachtend, sieht Regierungs- 
baumeister Schaefer!) den Gedanken nahe rücken, daß 
für die Länder, die in den letzten Jahren teils durch Ak- 
tienbesitz, teils durch maßgebende Vertretung in den Auf- 
sichtsräten der Elektrizitätslieferungsgesellschaften auf 
die Erzeugung und Verteilung weitgehenden Einfluß ge- 
nommen haben, hierbei mehr fiskalische als volks- 
wirtschaftliche Interessen ausschlaggebend seien, daß sie 
aus der Erzeugung Gewinne erzielen möchten. Solange 
dadurch die Interessen der Volkswirtschaft nicht ge- 
schädigt würden, habe er dagegen nichts einzuwenden. Die 
elektrische Arbeit müsse aber heute als ein wichtiger Roh- 
stoff angesehen werden, dazu berufen, die unwirtschaft- 
liche Verfeuerung von Kohle auf ein Minimum zu redu- 
zieren. Voraussetzung dafür bildemöglichst billige 
Lieferung des Stroms, und um diese zu erreichen, 
plädiert Schaefer, der übrigens durchaus die wirtschaft- 
lichen Notwendigkeiten der Elektrizitätswerke beachtet 
sehen will, für die Errichtung besonderer Stellen, 
die in der Lage sind, ohne Rücksicht auf staatsfinanzielle 
Erwägungen für die Interessen der Volkswirtschaft einzu- 
treten. 


1) „Frankf. Zg.” 1925, Nr. 72 


Der damit erneut ausgesprochenen Forderung billiger 
elektrischer Arbeit hat sich der preußische Minister für 
Handel und Gewerbe, Dr. Schreiber, dieser Tage im 
Landtag ausdrücklich angeschlossen, indem er erklärte, es 
für durchaus falsch zu halten, wenn etwa der Staat seine 
Aufgabe darin sehen wollte, dort, wo er jetzt eine Art Mo- 
nopolstellung in der Elektrizitätsversorgung erhalten hat, 
diese auszunutzen, indem er der Wirtschaft durch hohe 
Strompreise bedeutende Unkosten auferlege Die ganze 
staatliche Elektrizitätspolitik würde dann keinen Sinn ha- 
ben. Dabei dürften die Verbraucher aber nicht übersehen, 
daß auch die staatliche Elektrizitätsverwaltung eine Wirt- 
schaftseinrichtung und keine Wohltätigkeitsanstalt sei. 
Der Minister erklärte es für unrichtig, daß die staatliche 
Verwaltung besonders teuer arbeite; man dürfe nicht ver- 
gessen, daß ihre Elektrizitätsgesellschaften sich noch im 
Aufbau befänden und es bei weiterem Vorankommen mög- 
lich sein werde, ökonomischer zu arbeiten. Er glaube, daß 
in dieser Beziehung gerade die in den letzten Monaten vor- 
genommenen Angliederungen Erleichterungen schaffen 
würden und ces insbesondere möglich sein werde, die einzel- 
nen Stromquellen mehr untereinander auszugleichen und 
sich im Interesse größerer Wirtschaftlichkeit gegenseitig 
ergänzen zu lassen. Wie übrigens verlautet, sollen im 
Reichswirtschaftsministerium Besprechungen zwischen 
Vertretern der Länder, der Kommunen, Fachverbände und 
Verbraucher stattfinden, um im Rahmen der von der 
Reichsregierung angestrebten . Preisverringerung einen 
Abbau der Tarife für Elektrizität, Gas und Wasser 
zu erreichen. 

Es mag in unserer überhastet vorwärts drängenden 
und besonders wirtschaftlich auf das äußerste erregten 
Zeit berechtigt sein, Diskussionen der oben kurz skizzier- 
ten Art in der Tagespresse zu führen, wir würden es aber 
sehr begrüßen, wenn der daran besonders interessierte Teil 
unserer Leser sich zu dem Ruf nach einem Eingreifen des 
Reichs auch in der ETZ äußern wollte, zumal wenn cs sich 
dabei wirklich, wie das „Berl. Tagebl.“ (1925, Nr. 457) sagt, 
um eine „Wendung” der Anschauungen handeln sollte. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Feruspr. Amt Kurfürst Nr. 932) 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins EV in Gemeinschaft mit 

dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 

lottenburg und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur För- 
derung des Funkwesens 


über: z 


Die wissenschaftlichen Grundlagen des 
Rundfunkempfangs, 


(16 Doppelstunden.) 


2. XI. 1925: Herr Prof. Dr.-Ing. e. h. Dr.K.W.Wagner 
Die kulturelle Aufgabe des Rundfunks, seine Orga- 
nisation und Technik. Inhalt und Ziele der Vor- 
tragsreihe. 


9. XI. 1925: Herr Prof. Dr. F. Aigner, Wien: Schwin- 
gungen der Sprache und der musikalischen Instru- 
mente. Quellen der Verzerrung. | 

16. XI. 1925: Herr Direktor W. Hahnemann und 
Herr Dr. H. Hecht, Kiel: Das Schallfeld und seine 


| Ausbreitung. 
23. u. 30. XI. 1925: Herr Prof. Dr. W. Schottky, 
Rostock: Schallsender und Schallempfänger. 


7. u. 14. XII. 1925: Herr Dr. H. Salinger, Berlin: 
Physikalische Grundlagen der Eınpfangstechnik. 

21. XII. 1925: Herr Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. e. h. R. Rü- 
denberg, Berlin: Aussendung und Empfang 
elektrischer Wellen. 

4. I. 1926: Herr Prof. Dr. A. Esau, Jena: Grundsätz- 
liches über den Telephonicempfang. Atmosphärische 
Störungen und ihre Bekämpfung. Telephonie mit 
kurzen Wellen. 


11. I. 1926: Herr Dr. H. Rukop, Berlin: 
weise der Elektronenröhren. 


Die Wirkungs- 


18. I. 1926: Herr Prof. Dr. H. G. Mocller, Hamburg: 
Rückkopplung. Audionempfänger. 
25. I. 1926: Herr Prof. Dr. H.Barkhausen, 


Allgemeine Verstärkertheorie. 


Dresden: 


1. II. 1926: Herr Ober-Ing. Pohlmann, Berlin: Nieder- 
frequenzverstärker. 
8. II. 1926: Herr Prof. Dr. G. Leithäuser, Berlin: 


Kombinierte Schaltungen (Superheterodyn-, Reflex- 
und. Neutrodyuschaltungen). 

15. II. 1926: Herr Postrat Eppen, Berlin: Konstruk- 
tion der Empfänger: Anforderungen an die Linzel- 
teile. Gesichtspunkte für den Zusammenbau. 

22. IT. 1926: Herr Oberpostrat Dr. Harbich, Berlin: 
Rückblick. Kritische Würdigung der verschiede- 
nen Eimpfangsgeräte Möglichkeit der Typenbe- 
schränkung. 

Eine ausführliche Inhaltsangabe der einzelnen Vor- 
träxe wird jedesmal einige Zeit vorher in der ETZ ver- 
öffentliceht werden. 


Zeit: Montag, abends pünktlich 6% bis 8 Uhr. 
Ort: Hörsaal E.B. 301 der Technischen Hochschule in 


Charlottenburg. 


Teilnehmerkarten: zu haben 
a) in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Zimmer Nr. 138; 


b) im Elektrotecehnischen Verein, Berlin W57, 
Potsdamer Str. 68 III: Postscheckkonto Berlin 
Nr. 13 302. 


Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 
a) für Mitglieder des Elektroteehnischen Vereins 


und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 15 RM 
b) für deutsche Studenten . . . ...31 , 
c) für andere Teilnehmer . . . ....2 „ 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht abgegeben. 


Pie Zahl der Teilnehmer ist auf 600 beschränkt: es 
empfiehlt sich daher, die Teilnehmerkarten frühzeitig zu 
besteilen. 
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Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 24. II. 19251). 


Besprechung des Vortrags?) 


des Herrn Direktor Peucker (Elektrowerke Akt.-Ges. 
Berlin): 


„Elektrotechnische Betriebserfahrungen bei der Groß- 
kraftversorgung“ 


(Schluß von S. 1568.) 


‚Herr Tröger: Bei dem Forschen nach den Ursachen 
der Schalterstörungen wird nicht immer hinreichend be- 
achtet, daß dabei zwei Arten grundsätzlich auseinander 
zu halten sind: nämlich einmal die Störungserscheinungen 
im Innern des Schalters selbst (primäre) und zweitens die 
Erscheinungen in dem Aufstellungsraum außerhalb des 
Schalters (sekundäre). 

Betrachten wir zunächst die letzte Art: An Hand sorg- 
fültiger Aufzeichnungen über eine Anzahl von zum Teil 
mehr als 10 Jahre zurückliegenden Fällen kann nachge- 
wiesen werden, daß die weitaus überwiegende Zahl der 
durch Ölschalter hervorgerufenen Störungen sekundärer 
Art ist; der Befund zeigt durchweg, daß der Schalter den 
Stromkreis richtig unterbrochen, mithin seine Aufgabe er- 
füllt hat. 

Bei jeder Stromunterbrechung, insbesondere aber bei 
Abschaltung von Kurzschlüssen wird infolge Zersetzung 
und Verdampfung von Öl an der Abreißstelle eine mehr 
oder weniger starke Entwicklung brennbarer Gase beob- 
achtet, die sich bei ihrem Austritt an die Öloberfläche bzw. 
aus dem Schalterkasten mit der Luft vermischen und bei 
hinreichend hoher Eigenwärme zünden. Die Flamme be- 
wirkt einen Überschlag zwischen den Spannung führenden 
Ableitungen und damit in der Regel einen Sammelschienen- 
kurzschluß mit seinen weitgehenden Folgen. Die von den 
Schaltern auszestoßenen Gasmengen nehmen in modernen 
Großkraftanlagen bis zur Zündung nicht selten einen der- 
artigen Umfang an, daB neben dem Sammelschienenkurz- 
schluß schwere Gasexplosionen eintreten. Dies ist das ty- 
pische Bild der weitaus meisten Schalterstörungen, von 
denen man in der Vergangenheit gehört hat; ich lasse dabei 
die Unfälle außeracht, die auf eine völlig unzureichende 
Festigkeit der Kästen gegenüber den durch die vorgesehene 
Abschaltleistung verursachten Drücken zurückzuführen 
sind und heute eigentlich nicht mehr vorkommen sollten. 

Die erwähnten sekundären Schalterstörungen haben 
naturgemäß mit der eigentlichen Schalterkonstruktion 
nichts zu tun. Allenfalls wird man durch Änderung der 
Schaltgeschwindigkeit oder andere Maßnahmen bei gleicher 
Schaltleistung eine Verringerung, aber nie eine Beseitigung 
der Gasentwicklung erreichen. Mit der klaren Erkenntnis 
dieser Tatsache — erst wenige Jahre vor dem Kriege — 
waren auch die Mittel zu ihrer Beherrschung und damit 
zur Beseitigung der größten Zahl der Schalterstörunzen 
gegeben. Man verkleinerte den Luftraum unterhalb des 
Schalterdeckels und sorgte für einen bequemen Abzug der 
brennenden Gase ins Freie, so daß einmal infolge des lan- 
gen Abküihlungsweges die Gefahr der Zündung beseitigt 
wurde, unter allen Umständen aber bei einer etwaigen Zün- 
dung jede Gefährdung der Anlaze ausgeschlossen war. 
Mögen in dem einen oder anderen Falle diese Einrichtungen 
noch nicht vollkommen ihren Zweck erfüllt haben, zweifel- 
los handelt es sich hierbei um eine Aufgabe, deren Lösung 
keine prinzipiellen Schwierirkeiten bietet, wie groß auch 
immer die zu bewältizende Schaltleistung ist. Die zahlen- 
mäßige Abnahme der durch Zündung der Schaltergzase her- 
vorgerufenen Störungsfälle während der letzten Jahre bil- 
det hierfür die beste Bestätigung. 

Ich komme damit zu der zweiten, der primären 
Störungsart, d. h. den durch Unzulängzlichkeiten der Schal- 
ter (im Innern des Schalters) hervorgerufenen Störungen. 
Die Ursachen sind mannigfaltiger Art und auch bei pein- 
licher Sorgfalt wohl kaum völlig zu vermeiden, selbst wenn 
man von denFällenabsieht, woeinerveraltetenSchaltertype 
eine Kurzschlußleistung zugemutet wurde, für die sie nicht 
bestimmt war, beispielsweise Lockerung von Konstruk- 
tionsteilen, Materialfehler, Verunreinigungen desÖls, Über- 
schläge unter Öl u.a. m. Die Statistik ergibt nun die be- 
merkenswerte Tatsache, daß die Folgeerscheinungen der- 
artizer Fehler wesentlich verschieden sind, je nachdem ein 
Einkessel- oder Dreikesselölsrhalter betroffen 
wird. Während bei letzterem sich der Verlauf im all- 
gemeinen harmlos abspielt, führt der Einkesselschalter 
unter solchen Umständen meist zu Störungen der aller- 


1) ETZ 195, Heft 12. S. 433%. 
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schlimmsten Art. Die Erklärung hierfür ist nicht schwer. 
Ein Fehler im Innern des Schalters bewirkt in der Regel 
metallisch oder durch Überschlag eine Überbrückung von 
Teilen, zwischen denen eine Spannungsdifferenz besteht. 
Beim Dreikesselschalter bedeutet das im allgemeinen einen 
Erdschluß; der Überbrückungsstrom erreicht im ungünstig- 
sten Falle die Größe des Erdschlußstromes bzw. des Rest- 
stromes, sofern die Anlage durch Petersenspulen kompen- 
siert ist, und wird in der Regel von selbst löschen. Aufmerk- 
sam gemacht durch Erdschlußanzeiger, die m. E. bei keiner 
modernen Anlage fehlen dürften, fällt es im allgemeinen 
nicht schwer, den defekten Schalter festzustellen und her- 
auszunchmen, bevor irgendein Schaden entstehen kann. 

Beim Einkesselölschalter hat ein Überschlag im Schal- 
ter wohl ausnahmslos einen Dauerkurzschluß zwischen den 
Phasen zur Folge. Gegenüber der Wirkung seines Flam- 
menbozens muß schon in Anlagen mittlerer Größe auch 
der weiteste Querschnitt der Auspuffrohre und der druck- 
feste Kessel versagen. Die verheerende Wirkung wird in 
einem solchen Falle sogar mit der Stärke der Kessel zu- 
nehmen. Bei den von Herrn Peucker erwähnten Schal- 
terstörungen handelt es sich beidemal um Einkesselschal- 
ter. Offenbar ist in beiden Fällen das Zersprengzen des 
Kessels erst durch den Überschlag zwischen zwei Phasen 
im Inneren des Schalters verursacht worden. Wie aus 
der Beschreibung des Trattendorfer Unfalls in der ETZ!) 
hervorgeht, ist etwa % bis % min vorher ein Ausschlag 
am Nullpunktanzeiger beobachtet worden, ein Zeichen, daß 
in diesem Augenblick ein Widerstand bereits verbrannt und 
eine Strombrücke zu dem geerdeten Kessel gebildet war. 
Sobald auch der zweite Widerstand defekt wurde und ein 
Drahtstück desselben mit dem Kessel bzw. mit einer ande- 
ren Phase in Berührung kam, war ein allgemeiner Dauer- 
kurzschluß zwischen den Phasen die unvermeidliche Folge. 
Bei einem Dreikesselschalter wäre der gleiche Vorfall — 
Verbrennen der Widerstände infolge Stromüberlastung — 
voraussichtlich folgendermaßen verlaufen: eine unmittel- 
bare Überbrückung zweier Phasen durch einen defekten 
Widerstand scheidet aus; die Berührung des Widerstands- 
drahtes einer Phase mit dem Kessel hätte nichts ge- 
schadet, da ein wesentlicher Erdstrom nicht vorhanden war; 
erst durch das gleichzeitige Berühren des abgebrannten 
Widerstandsdrahtes einer anderen Phase mit dem zuge- 
hörigen Kessel wäre ein Phasenschluß, und zwar ein durch 
die Widerstandsreste der beiden Phasen gedämpfter Pha- 
senschluß herbeigeführt worden; die Überbrückungsdrähte 
in beiden Kesseln wären abgebrannt: bei dem verhältnis- 
mäßig großen, zweifach geteilten Flammenweg unter Öl 
wäre der Phasenschluß unterbrochen worden, so daß sich 
der Vorgang bei einem Dreikesselschalter unter sonst glei- 
Me Verhältnissen ohne wesentliche Folgen abgespielt 

ätte. 

Wenn ich über den zweiten Fall (Berlin) richtig unter- 
richtet bin, so handelt es sich hier nur um das Verbrennen 
des Widerstandes in einer Phase. Bei einem Dreikessel- 
schalter wäre daher von vornherein ein Überschlag zwischen 
den Phasen ausgeschlossen gewesen. Ein nach dem Kessel 
abseborenes Drahtende des defekten Widerstandes hätte 
im ungünstiesten Falle den Erdschlußreststrom aufnehmen 
können — das Netz ist durch Petersenspulen kompensiert — 
d. h. ungünstig gerechnet etwa 50 Amp.; das Drahtende 
wäre voraussichtlich in kurzer Zeit abzebrannt und damit 
der Erdschluß unterbrochen worden. Auch in diesem Falle 
würde demnach das Vorkommnis bei Verwendung von Drei- 
kesselschaltern aller Voraussicht nach harmlos verlaufen 
sein. 

Um kurz zusammenzufassen: Beschränken wir unsere 
Betrachtungen auf sogenannte Höchstleistungsschalter, so 
ist die Mehrzahl der durch Schalter hervorgerufenen Stö- 
rungen auf Explosionen von Gasen außerhalb des Schalters 
zurückzuführen: Entwieklung von Gasen ist mit jedem 
Schaltvorgang unvermeidlich verbunden; sie läßt sich durch 
die Konstruktion verbessern, jedoch nicht völlig verhindern. 
Geeignete Ableitung und Kühlung der Gase bilden ein wirk- 
sames Mittel, um die Gefährdung durch Gase zu beseitigen. 
Fälle, in denen Höchstleistungsschalter infolge ungenügen- 
der Abschaltleistung versagt haben, sind in Deutschland 
nicht bekannt geworden: vereinzelt sind Störungen durch 
Fehler im Innern des Schalters, wie Bruch von Konstruk- 
tionsteilen, Verbrennung der Widerstände, Überschlag 
unter Öl u. dergl. hervorgerufen worden. Handelt es sich 
hierbei um einen Einkesselschalter, bei dem alle drei Phasen 
in einem gemeinsamen Kessel untergebracht sind, so führt 
der Schalterdefekt fast ausnahmslos zu einem Phasenüber- 
schlag unter Öl mit nachfolgendem Zerknall des Kessels, 
ungeachtet der Stärke des Kessels und des Querschnittes 
der Entlüftunesrohre. Wird dagegen statt des Einkessel- 
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schalters ein Dreikesselschalter gewählt, mit einem beson- 
deren Kessel für jede Phase, so verursacht ein Fehler im 
Innern des Schalters in der Regel keine ernsten Folgen; 
dies trifft auch für Großkraftübertragungen mit ungewöhn- 
lich großen Erdschlußströmen zu, sofern sie durch Erd- 
schlußspulen kompensiert sind. 

Angesichts dieser Verhältnisse gestatte ich mir die An- 
regung, daß in Anlagen, für die man Höchstleistungs- 
schalter verlangen muß, von jetzt ab nur noch Dreikessel- 
schalter eingebaut werden, und daß der Titel „Höchst- 
leistungsschalter“ nur solchen Schaltern zugesprochen wird, 
bei denen eine vollkommene gegenseitige Abgeschlossen- 
heit der drei Phasen gewährleistet ist.” 


Herr Kesselring: „Bezüglich der Dreikesselschalter 
möchte ich auf eine neue Anordnung hinweisen, die von der 
Dr. PaulMeyer A.-G. ausgearbeitet worden ist. 

Wir stimmen mit dem Herrn Vorredner darin überein, 
daß Hochleistungsschalter grundsätzlich als Dreikessel- 
schalter ausgeführt werden sollten. Das gleichzeitige Schal- 
ten der drei Kontaktmesser wird dadurch erreicht, daß wir 
nicht — wie es bisher üblich war — die drei Pole mittels 
Kettenantrieben oder Gestängen kuppeln, sondern, daß wir 
eine gemeinschaftliche Traverse oberhalb der drei Kessel 
anordnen; dadurch wird eine starre Kupplung der drei 
Pole erreicht, so daß bezüzlich der Schaltsicherheit die 
gleichen Verhältnisse wie beim Einkesselschalter vor- 
liegen. Die drei Kessel sind zu einem starren Ganzen zu- 
sammengefaßt und hängen an einem gemeinschaftlichen 
Deckel. Dieser ist in der Mitte hochzezogen: in dem so ge- 
schaffenen Raume bewegt sich die Schalttraverse. Durch 
diese Anordnung wird erreicht, daß sich im Bereich des 
ichinakeng keine ‚geerdeten Führungsgestänge mehr be- 

inden 

Dann möchte ich bezüglich der Widerstände noch 
einige Worte hinzufügen: In der Schweiz sind von Dr. B. 
Bauer und der Firma B. B. C. Versuche über sogenannte 
„Widerstände für Schalterschutz” ausgeführt worden. 
Durch das Entgegenkommen der Berliner Elektrizitäts- 
werke war es uns möglich, mit solchen Widerständen eben- 
falls Versuche durchzuführen. Zur Verfügung stand eine 
Maschine von 22000 kVA-Leistung. Da die Versuche noch 
nicht vollkommen ausgewertet sind, möchte ich nur kurz 
darauf eingehen. 

Bei den vorliegenden Versuchsverhältnissen hat sich 
gezeigt, daß bei einem Widerstand von etwa 125 Q je 
Phase die Abschaltung wesentlich leichter vor sich geht. 
Andere Widerstandswerte ergaben ungünstigere Abschalt- 
bedingungen; jedoch scheint aus den entsprechenden Öszil- 
logrammen hervorzugehen, daß Überschläge aufgetreten 
sind, die den Widerstand zum Teil iüberbrückten. 

Meine Ansicht geht dahin, daß sich mit Hilfe der 
Widerstände, wenn sie richtig bemessen sind (nach Dr. B. 
Bauer soll der Widerstand gleich der gesamten Kurz- 
schlußreaktanz des Kreises sein, nach B.B.C. jedoch soll 
er den 8- bis 10fachen Wert dieser Kurzschlußreaktanz 
haben), eine größere Abschaltleistung erreichen läßt, je- 
doch wird man unter Berücksichtigung der praktischen 
Verhältnisse die zulässige Abschaltleistunz kaum. mehr 
wie um 30 bis 40 % hinaufsetzen dürfen. Zu berticksich- 
tigen ist, daß man mit dem Widerstand eine wesentliche 
Komplikation in Kauf nimmt. Man wird sich daher in 
jedem Falle sehr überlegen müssen, ob der Einbau solcher 
Widerstände gerechtfertigt ist oder nicht.” 


Herr Stern: „Ich möchte zu den Äußerungen des 
Herrn Vorredäners sagen, daß man den Widerstand, wenn 
man den Schalter um 30 bis 40 % verbessert, sehr wohl 
weglassen kann; denn dann hat er keine Bedeutung mehr. 
Ich habe von jeher die Anordnung so aufgefaßt, daß sie 
zur Verbesserung eines selır schlechten Schalters dient. 
Einen wirklichen Fortschritt kann ich in diesen Wider- 
etänden, die wir jetzt als Schutzwiderstände heraus- 
schmeißen wollen, nicht sehen. Ich halte es nicht für 
zweckmäßig, sie wieder einzuführen, um die Ausschaltung 
des Schalters zu erleichtern. 

Ich möchte dann noch kurz auf das gleichzeitige Schal- 
ten eingehen. Ich glaube, daß das nicht so ein furchtbar 
wichtiger Punkt ist. Der Monteur balanciert ja gewöhn- 
lieh mit der Lampe aus, daß die drei Traversen genau 
gleichzeitig in den Schalter hineingingen; der Lichtbogen 
macht es von selbst. Wenn nicht zu grobe Fehler vorhan- 
den sind, wird das letzte Häutehen Öl von der Hochspan- 
nung durchschlagen, und man braucht nicht unbedingt dar- 
auf zu sehen, daß die Traversen absolut gleichzeitig hin- 
eingehen. 

Auf die Ausführungen des Herrn Dr. Molden- 
hauer möchte ich folgendes erwidern: 

Die Anordnung von Widerständen, die während des 
Ein- und Ausschaltprozesses durchschalten, so daß der 
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Widerstand weder im Ein- noch im Ausschaltzustand unter 
Spannung liegt, ist eine Erfindung des Herrn Obering. 
Bauerschmidt. Wir führen eine ganze Reihe von 
solchen Modellen aus. Ich kann freilich nicht verhehlen, 
daß, wenn in der Zwischenstellung die Traversen stehen 
bleiben, die ganze Konstruktion nichts nützt. 


Was den Kraftspeicher anbetrifft, so läßt er sich 
natürlich so konstruieren, daß die Federn dauernd einge- 
schaltet bleiben, so daß er immer auf dem Sprung ist und 
in jedem Augenblick eingeschaltet werden muß. Im allge- 
meinen ist es für die Federn günstiger, wenn sie nicht die 
ganze Zeit gespannt sind, während vielleicht nur alle 
acht Tage eine Schaltung vorkommt. Wenn besondere 
Verhältnisse vorliegen, wie z. B. in den Freiluftstationen, 
in denen es schwierig ist, an den Apparat heranzukommen, 
und wo dann vielleicht erst die Kurbel gesucht werden 
muß, läßt sich auch nicht schwer erreichen, daß die Federn 
dauernd im Kraftspeicher gespannt bleiben. 


Was die Einschaltvorgänge anbetrifft, so kann man 
mit dem Oszillogramm nicht dahinter kommen. Mit einer 
von der Bogenlampe bestrahlten Funkenstrecke lassen 
sich die Verhältnisse ganz gut nachmessen; das ist auch 
schon sehr häufig geschehen. Gerade aus {diesen Ver- 
suchen haben wir gefolgert, daß die Benutzung von Vor- 
schaltwiderständen bei Transformatoren moderner Bauart, 
zu der ich vor allem die Verwendung von Kondensator- 
ringen am Anfang und Ende der Wicklung rechne, nicht 
mehr notwendig sein wird.” 


Herr von Schaubert: „Als das rückständigste Gebiet der 
Elektrotechnik wurde in dem Vortrage des Herrn Direktor 
Peucker das der Relais bezeichnet. Ich leite daraus die 
Berechtigung ab, auf einen solchen dunklen Punkt ein 
helles Streiflicht zu werfen. Ich will die Unterscheidung 
treffen zwischen berechtigten und unbcerechtigten Forde- 
rungen, die man an Relais stellt. 
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Die Relaıs kann man grundsätzlich in Strom- und 
Richtungsrelais einteilen. Zu den Stronmrelais ;chören 
auch Differentialrelais. Es kommen zwar auch Dilferen- 
tialrelais vor, die auf dem Richtungsprinzip beruhen, doch 
seı hier nur das auf Strom empfindliche Relais erwähnt. 
Wenn ein derartiges Stromrelais anspricht und zu Fehl- 
schaltungen Anlaß gibt, so liegt das m. E. wohl immer an 
Schaltungsfehlern oder an fehlerhaften Apparaten, wor- 
unter aber nicht das Relais zu verstehen ist, sondern die 
Stromwandler, die nicht zu der Schaltung passen. 


Das Differentialrelais spricht nur an, wenn es Strom 
bekommt. Da normalerweise ein Differentialstrom nicht 
auftreten darf, so spricht das Relais durchaus ordnungs- 
gemäß an: es zeigt direkt den Fehler an. Der Fehler liegt 
nicht im Relais, sondern in der Schaltung oder an anderen 
Apparaten. 

Die andere Gruppe von Relais ist sehr vielseitig; es 
sei mir gestaltet, daraus nur das Rückstromrelais einer Be- 
trachtung zu unterziehen. 

Es gibt sehr tückische Schaltfehler, die nicht leicht zu 
erkennen sind. Wir wollen hier (Abb. 18) ein Rückstrom- 
relais betrachten, dem der Strom i und die Spannung e in 
30° Phasenverschiebung gegeneinander normal zugeführt 
werden. Das Relais sei nun nicht an die Spannung e an- 
geschlossen, sondern an eine um 60° nacheilende Spannung 
e, Was geschieht? Dadurch, daß die Spannung e, dem 
Relais zugeführt wird, wird es bei induktiver Last nicht 
ansprechen. Das steht bombenfest. In dem ganzen Be- 
reich zwischen 0—90° induktiver Last verhält es sich 
völlig ruhig. Erst bei starker kapazitiver Jast, bei 30 bis 
60° Phasenverschiebung, wird das Relais ansprechen. 
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Wann tritt das im Betriebe ein? Es kann nur dann 
eintreten, wenn, wie es auch im Vortrag des Herrn Direktor 
Peucker erwähnt wurde, eine leere Freileitung einge- 
schaltet wird. Erst dann zeigt sich ein derartiger Fehler. 
Er liegt nicht im Relais, sondern in der Schaltung, die 
vielleicht schon jahrelang falsch gewesen ist. 

Dann muß man auch berücksichtigen, daß die Kurz- 
schlußvorgänge bei der Kupplung von Kraftwerken sehr 
verschieden sind, und daß Erscheinungen auftreten, die 
Überstromrelais zum Ansprechen bringen müssen, auch 
wenn der Kurzschluß bereits abgeschaltet ist. 

Nehmen wir folgende Schaltung als Vorbild (Abb. 19): 
Auf eine Kraftwerksammelschiene S (das Kraftwerk. sei 
durch einen Generator I dargestellt) arbeitet über hohe In- 
duktivität T (Transformatoren) ein anderes Kraftwerk 11. 
Nun soll von der Sammelschiene ein Kabel K abgehen und 
darin ein Kurzschluß stattfinden. Was geschieht? Es 
entsteht in dem Kabel ein ziemlicher Spannungsabfall, der 
im Diagramm durch den Vektor €; dargestellt sei. Da es 


sich um einen ÖOhmschen Widerstand handelt, wird der 
Strom im Kabel in Phase mit der Spannung €, sein. Die 


Spannung Er besitzt auch der Generator bzw. das Kraft- 


werk I. Sie ist natürlich nur eine Teilspannung von der 
normalen Spannung, vielleicht 30%. Das andere Kraft- 
werk II arbeitet über einen geringen Ohmschen Wider- 
stand, an dem sich der Spanmungsabfall e bildet, und tiber 
einen hohen induktiven Widerstand, zu dem der Span- 
nungsvektor € gehört, und zwar ebenfalls im Kurzschluß. 


Wenn also der Kurzschluß 2 bis 3 s angedauert hat, 
wird das Kraftwerk II die Spannung e,; annehmen, wäh- 


rend das andere Kraftwerk I nach wie vor seine Spannung 
€, behält. Die Folge davon ist, daß, wenn das Kabel 


ordnungsgemäß, sagen wir nach 4 s, durch seine Über- 
stromrelais im Punkte b abgeschaltet wird, die beiden 
Werke nicht mehr in Phase sind. Außerdem sind ihre 
Spannungen nicht mehr gleich. Es treten Pendelerschei- 
nungen ein, die weitere Überströme zur Folge haben. 


Die Überstromrelais im Punkte a mögen auf 6 s ein- 
restellt sein. Sie laufen bei Abschaltung des Kabels be- 
reits 4 s und können sehr leicht 2 weitere Sekunden laufen. 
Die Folge ist, daß scheinbare Fehlschaltungen stattfinden. 
Die Generatoren lösen aus. Die Relais sind auch hier in 
Ordnung. Es sind Überströme vorhanden. Nur die Er- 
scheinungen können nicht erfaßt werden (Beifall) .” 


Herr Matthias: „Ich habe mich sehr gefreut, daß 
der Herr Vorredner die Frage der Rückstromrelais ange- 
schnitten hat. Es ist ein offenes Geheimnis, daß in der 
Praxis sehr viele Rückstromrelais falsch ansprechen. Der 
Herr Vorredner hat den Hauptgrund angegeben, weshalb 
das so häufig vorkommt, nämlich die falsche Schaltung. An 
sich -ollte das Wunder nehmen. Es ist, so viel mir be- 
kannt ist, üblich, daß gerade Rückstromrelais in der Praxis 
von besonderen Spezialisten in Betrieb gesetzt werden. 
Dennoch wird in der Tat ein gewisser Prozentsatz von 
Fehlauslösungen durch Schaltungsfehler zu erklären sein. 
leh möchte aber an den Herrn Vorredner, der wohl auf dem 
Gebiete der Rückstromrelais sehr gut bewandert ist, die 
positive Frage richten: Sind die jetzt in Deutschland 
üblichen Rückstromrelaisschaltungen wirklich so vollkom- 
men sicher, daß sie bei allen in der Praxis vorkommenden 
Betriebsvorfällen, also z. B. auch bei stark induktiver Be- 
lastung, bei einphasigen Kurzschlüssen usw. sicher an- 
sprechen? Oder ist es so, daß sie in einer gewissen Mehr- 
zahl der Fälle, die man als die üblichen Betriebsfälle be- 
trachtet, richtig ansprechen und in einer gewissen Anzahl 
fal-ch? Ich möchte bezüglich dieser Frage auf eine ame- 
Tikanische Veröffentlichung hinweisen, die ich nicht mehr 
ganz in Erinnerung habe. Jedenfalls ging daraus hervor, 
daß ein amerikanischer Fachmann eingehende Unter- 
suchungen angestellt hat, durch die er, soweit ich mich er- 
innere, festgestellt hat, daß auch in der amerikanischen 
Praxis noch einige schwache Punkte vorhanden sind.“ 


Herr von Schaubert: ‚Ich möchte als Antwort ein Bei- 
spiel anführen: Es gibt unzählige Fehlschaltungen. Ich 
erinnere an den Artikel über Zählerfehlschaltungen, der 
vor etwa einem halben Jahre in der ETZ erschienen ist. 
Es wurden darin 24 Möglichkeiten erörtert. Genau so viele 
Möglichkeiten bestehen bei dem Rückstromrelais, vielleicht 
noch mehr. Im allgemeinen soll jedes Rückstromrelais in 
dem Bereiche zwischen 90° voreilendem und 90° nach- 
ellennem Strom nicht ansprechen. Erst wenn eine Watt- 


komponente entgegen der Spannung auftritt, soll es in 
Fatngkeit treten. Wie weit die Forderungen in der Praxis 
verwirklicht worden sind, kann man natürlich nicht sagen. 


folzendermaßen auf- 
richtig angeschlossen: 


aueh 
Das Rückstromrelais ist 


Fehl-chaltungzen können 
tretin: 
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aber aus irgendeiner Ursache brennt eine Sicherung durch. 
Das Relais bekommt nur die Phasenspannung, die um 30° 
nach- oder voreilt; infolgedessen wird es bei starker Pha- 
senverschiebung ausgelöst. Derartige Fehler sind auch 
schon beobachtet worden.” \ 


Herr Matthias: ‚Ich möchte meine Frage noch etwas 
erweitern. Könnte man die Rückstromrelais nicht allge- 
mein dadurch verbessern, daß man zwei Systeme auf eine 
Achse bringt, wie man es bei den Zählern macht? Das ist 
vielleicht hier und da schon geschehen. Warum geschieht 
es aber nicht durchweg? Ich kann mir denken, daß die 
Elektrizitätswerke gern einige 100 RM mehr ausgeben wer- 
den, wenn dadurch der Betrieb sicherer wird.“ 


Herr Jackwirth: „Wie bereits der Herr Vorredner 
(Herr v. Schaubert) erwähnte, ist das Ansprechen der 
Rückstromrelais oft auf falschen Anschluß oder Durch- 
brennen von Sicherungen zurückzuführen. Wir hatten 
kürzlich den folgenden Fall erlebt: 


In einer Anlage wurde eines Tages wie aus heiterem 
Himmel ein Generator plötzlich vom Netz abgeschaltet. 
Die Auslösung veranlaßte ein Rückstromrelais, trotzdem 
der Drehstromgenerator ordnungsgemäß mit Wirklast in 
Betrieb war. Als Ursache der Fehlschaltung wurde tat- 
sächlich das Durchbrennen einer Sicherung auf der Nieder- 
voltseite des zugehörigen magnetisch verketteten Dreh- 
strom-Meßtransformators festgestellte Da an der Nieder- 
voltseite des erwähnten Meßwandlers nicht nur die Span- 
nungsspulen der drei Rückstromrelais, sondern auch die 
einer weiteren Anzahl Meßinstrumente angeschlossen 
waren, überbrückten diese Anschlüsse die Schaltung der- 
art, daß die Spannungsspule des einen Rückstromrelais an 
eine andere als die ihm zukommende Phasenlage gelangte. 
Dadurch bewirkte dieses Rückstromrelais die Auslösung. 
Ein weiterer daraufhin unternommener Versuch bestätigte 
die Feststellung. Dieser Fall stelıt nicht vereinzelt da; 
die Angaben eines aufmerksamen Schaltanlagenwärters 
verhalfen zur Aufklärung dieses Vorfalles. Aus meiner 
Revisionstätigkeit heraus kann ich ferner berichten, daß 
gerade Rückstromrelais sehr häufig unrichtig angeschlo>- 
sen vorgefunden werden. 

Der Anschluß von Rückstromrelais an Einphasen-Meß- 
wandler — möglichst ohne Zusammenschaltung mit ande- 
ren Instrumenten — ist betriebssicherer. Das Absichern 
der niedervoltigen Meßleitungen von Spannungswandlern 
mit Sicherungselementen unter 6 A ist unzuverlässig. 


Die richtige Drehsinnbezeichnung fehlt in sehr vielen 
Anlagen. Daher wird auch die Kontrolle und der richtige 
Anschluß der Relais erschwert. Eine schematische Dar- 
stellung des Drelisinns (Phasenfolge) bei gleichzeitiger 
Kennzeichnung mit dem gewählten Farbenanstrich für die 
Sammelschienen und Leitungsschienen sollte in jeder 
Schaltanlage an einer zugänglichen Stelle (Wandfläche) 
verbindlich und deutlich aufgezeichnet sein.“ 


Vorsitzender: ‚Ich glaube, es würde zu weit führen, 
die Frage der Relais noch ausführlicher zu erörtern. Es 
liegen noch wichtige Punkte zur Diskussion vor. Wenn 
zu dieser Frage nicht mehr das Wort gewünscht wird, 
möchte ich Herrn Direktor Peucker um das Schlußwort 
zu diesem Punkt bitten.” 


Herr Peucker: „Herr Direktor Stern erwähnte als 
erster Diskussionsredner, daß wir die Petersen-Spule 
wieder einschalten wollen, und daß sich ein Streit erheben 
würde, wenn etwas kaputt geht, ob der Spule oder dem Aus- 
schaltschutzwiderstand die Schuld zuzuschieben ist. Ich 
habe das in meinem Vortrag auch erwähnt. Inzwischen 
haben wir uns jedoch anders entschlossen. Wir schalten 
die Spulen nicht ein, weil nämlich in den betreffenden Teil 
unserer Leitungen ein erheblicher Zuwachs gekommen ist, 
so daß die Sache nicht mehr zu machen geht. 


Dann sagte Herr Dircktor Stern, daß er die Schutz- 
schalter auch bei Motoren für notwendig hält. 


Ich würde ganz gern einen 50 kW-Motor riskieren, 
wenn ich meine Gesamtanlage nicht gefährde. Bei An- 
schlußanlagen mag es anders und nicht so gefährlich sein. 

Dann erwähnte Herr Oberbaurat Heilfron die Vor- 
gänge bei dem Unglück in Pankow. Besonders lehrreich 
war für mich die Tatsache, daß der Schalter zurückgehen 
konnte, ohne ein Handrad aufzusetzen. Ich bin für diese 
Mitteilung persönlich besonders dankbar. 

Schr widersprechen muß ich Herrn Tröger. Er 
sagte, daß die wenigen Fehler, die in den Schaltungen vor- 
kommen, in der Hauptsache außerhalb der Schalter zu 
suchen sind. Aber, meine Herren, der zweite Teil seiner 
Ausführungen war der, daß im wesentlichen die Fehler 
bei den Einkesselschaltern vorkommen, bei den Dreikessel- 
schaltern dagegen nieht in demselben Umfange. Man sollte 
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infolgedessen für große Leistungen Dreikesselschalter 
verwenden. Ich muß dem durchaus widersprechen. 
Richtig ist das, was Herr Tröger zuerst gesagt hat. Aber 
der Dreikesselschalter hat den Nachteil, daß die drei 
Phasen durch ein Gestänge gekuppelt sind und daß das 
Einschalten bedeutend weniger exakt vor sich geht als 
bei den Einkesselschaltern. Wir haben daher sogar einen 
100-kV-Schaller versuchsweise in einem Kessel aufgestellt. 
Ich verspreche mir davon eine sichere Schaltung. Der 
Herr von der Firma Paul Meyer erwähnte, daß er bei 
den Dreikesselschaltern die Traversen mechanisch kuppelt. 
Mir ist diese Konstruktion nicht bekannt. Ich möchte auf 
jeden Fall mich nicht ohne weiteres zu den Dreikessel- 
schaltern entschließen, weil sie betriebssicher sein sollen. 

Dann wurde erwähnt, daß in Trattendorf bei der Ex- 
plosion des Schalters ein Generatorkurzschluß eingetreten 
sein soll. Das ist nicht richtig. Nur durch die Erwärmung 
des Vorschaltwiderstandes ist der Schalter explodiert. Im 
Schalter war überhaupt kein Kurzschluß; nur der Wider- 
stand war verbrannt. Er war eingeschaltet, weil der 
Schalter nicht drin war. 

Dann wurde von verschiedenen Herren über Relais 
gesprochen. 

Über falsche Schaltungen kann man sich tagelang 
unterhalten. Es gibt tatsächlich für die falschen Schal- 
tungen ein großes Gebiet von Möglichkeiten. Wir lernen 
cabei viel von Monteuren. Wir haben verschiedentlich 
Fälle erlebt, daß man die Leute beschuldigt hatte, sie 
hätten falsch geschaltet. Nachher stellt sich heraus, daß 
sie es doch richtig gemacht haben, man fand einen Fehler 
im Schaltschema. Schaltfehler sind nicht zu vermeiden. 
Ich habe mich gegen die schlechte Ausführung der Relais 
gewandt und habe nur das Differentialrelais ausgenommen, 
das auch heute abend in Schutz genommen worden ist. Es 
ist in der Tat das einzige brauchbare Relais. 

Bestätigt gefunden habe ich die Ansicht, daß die Re- 
lais nicht immer richtig arbeiten können. Das ist der 
große Fehler der Rückstromrelais.. Wir müssen mit dem 
Rückstromrelais ebenso verfahren, wie mit den Vorstufen- 
ölschaltern (Zwischenruf). Herr Direktor Stern fragt, 
was dann in der Anlage noch übrig bleibt. M. H.! Es bleibt 
eine betriebssichere Anlage übrig (Heiterkeit). Es ist 
tatsächlich nur die Scheu vor Verantwortung, aus dem 
Betriebe Sachen herauszuwerfen, die man als schlecht 
erkannt hat. Man muß das eben auf sich nehmen und alle 
Bedenken zurückstellen. Wir haben in Berlin Fälle erlebt, 
daß ganze Stadtteile ausgeschaltet wurden, was meiner 
Ansicht nach nur auf die Rückstromrelais zurückzuführen 
ist. Sie werden also wohl unbedingt beseitigt werden 
müssen. Augenblicklich verhandeln wir schon darüber. 
Die Herren sind nun soweit, daß sie die Rückstromrelais 
mit Zeitrelais versehen haben, damit nämlich 10 s ver- 
gehen, ehe das Relais anspringen kann. 


Auf die Ausführungen des Herrn Moldenhaucer 
möchte ich folgendes erwidern: Ich habe meine sämtlichen 
Ausführungen auf 100 kV abgestimmt. Was ich über den 
Sicherheitsquotienten des Verhältnisses von Innen- zur 
Außendurchführung gesazt habe, bezieht sich nur auf das 
100-kV-Netz. Ich möchte mich der Kritik enthalten, wie es 
bei anderen Anlagen ist. 


Das wäre das, was ich den Diskussionsrednern zu 
erwidern hätte.” 


Vorsitzender: „Ich glaube, daß wir uns mit den näch- 
sten Punkten nicht mehr allzulange zu beschäftigen haben. 


Der nächste Punkt betrifft die Transformatoren, die 
in dem Vortrage des Herrn Direktors Peucker ein Lob 
erhalten haben. Ich glaube nicht, daß sich an diesen Punkt 
eine ausgedehnte Diskussion anschließen wird. Ich 
möchte daher diesen Punkt mit dem nächsten zusammen- 
legen: mit dem Überspannungsschutz. Herr Direktor 
Peucker hat folgende Punkte berührt: 


a) Schutz gegen innere Überspannungen ist unmöglich. 
Erwünscht ist Schutz gegen atmosphärische Entla- 
dungen, 

b) Häufigkeit der Überschläge: 1 : 5:25 :125, 

c) die Erdschlußspule, Durchschläge an Maschinen und 
Transformatoren. 

Ich bitte um Wortmeldungen zu diesen Punkten.“ 


‚ Herr Cohn: „Herr Direktor Peucker hat heute die 
in scinem Vortrag enthaltenen Ausführungen über die Erd- 
schlußspulen insofern abgeändert, als der in diesem ange- 
kündigte Wiedereinbau der Spulen doch nicht erfolgen soll. 
Ich bedaure das sehr, weil ich gehofft habe, daß die gleich 
günstigen Erfahrungen, die aus anderen Werken vorliegen, 
auch bei den Elektrowerken gemacht werden würden. 
100 000-V-Anlagen Deutschlands mit Erdschluß=pulen sind 
die Lauchhammer-Werke und da: Bayernwerk, 
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Die Lauchhammer-Werke haben die Erdschlußspulen 
nachträglich eingebaut, nachdem infolge eines Erdschlusses 
Überschläge in der Schaltanlage eingetreten waren. So- 
weit mir bekannt ist, haben sie sich sehr gut bewährt. 


Das Bayern-Werk, das bekanntlich ein Leitungsnetz 
von etwa 1000 km Länge hat, ist durch eine Anzahl Erd- 
schlußspulen geschützt, die entsprechend dem Erdschluß- 
strom eine Leistung von nahezu 20000 kVA haben. Sie 
arbeiten seit mehr als einem Jahre zur vollen Zufrieden- 
heit des Werkes. Über die Betriebserfahrungen liegen 
einige Äußerungen des Werkes vor. Und zwar handelt es 
sich nicht um von den Lieferanten eingeholte Äußerungen: 
sie sind vielmehr gelegentlich eines Briefwechsels erfolgt, 
der zwischen dem Bayern-Werk und der Geschäftsstelle 
der vereinigten Baufirmen gepflogen, und in dem die Frage 
behandelt wurde, ob und wie lange mit Erdschluß weiter 
gearbeitet werden darf, und ob es möglich ist, die mit Erd- 
schluß behaftete Leitung solange in Betrieb zu halten, bis 
durch Umschaltungen sämtliche Abnehmer wieder mit 
Strom versorgt werden können. ; 


Das Bayern-Werk hat am 28. X. 1924 geschrieben: 
„Wir haben bisher beim Fahren im Erdschluß keinerlei 
Nachteile erfahren und verlangen daher mit Rücksicht 
auf die möglichst ungestörte Betriebsführung die zwei- 
stündige Einschaltdauer der Erdschlußspulen ausnützen 
zu können, um während dieser Zeit eine Umstellung des 
Betriebes ohne Unterbrechung vorzunehmen.“ Am 25. XI. 
schrieb es: „In den Fällen, in denen wir im Dauererdschluß 
weitergefahren sind, haben wir keinerlei unangenehme 
Wahrnehmungen an den Nullpunktsdrosselspulen gemacht. 
Im Zusammenhang damit können wir Ihnen auch berichten, 
daß unsere Erfahrungen des Jahres in bezug auf die Null- 
punktsdrosselspulen durchaus als befriedigend ange- 
sprochen werden können.“ 


j Diesen Zeugnissen brauche ich wohl nichts hinzuzu- 
ügen. 


Herr Direktor Peucker erwähnte dann noch, daß 
die neuere Anschauung dahingeht, die Erdschlußspulen 
nicht im Kraftwerk, sondern von ihm entfernt in.den Emp- 
fängerstationen unterzubringen. Soweit mir bekannt ist, 
trifft das nicht ganz zu. 


So ist z. B. in Golpa für die 80 kV-Übertragung, die 
die Stickstoffwerke Piesteritz versorgt, eine Spule im 
Kraftwerk eingebaut. Ebenso sind in Bayern im Walchen- 
seewerk Erdschlußspulen untergebracht. 


Wir gehen bei der örtlichen Verteilung der Spulen, 
soweit es sich um ausgedehnte Netze handelt, die in der 
Regel von mehreren Kraftwerken versorgt werden, von 
dem Gesichtspunkt aus, daß, wenn eine Auftrennung des 
Netzes und damit eine Stromversorgung von verschiedenen 
Kraftwerken erfolgt, jedes Netz für sich durch die Erd- 
schlußspulen geschützt werden soll. Der Erdschlußstrom 
soll aiso in jedem Netzteil kompensiert und dadurch die 


Möglichkeit geboten werden, auch beim Abschalten 
mehrerer Leitungsstrecker durch gleichzeitiges Ab- 


schalten der zugehörigen Spulen dauernd eine möglichst 
vollkommene Kompensation des Erdschlußstromes zu er- 
reichen.” 


Herr Matthias: „Ich möchte zunächst bezüglich der im 
Vortrag angegebenen Proportion 1:5:25:125 für De- 
fekte an Hängeketten, Stationsstützen, Durchführungen 
und Einführungen eine Bemerkung knüpfen, da mir Miß- 
verständnisse möglich scheinen. Es sind hier wohl nicht 
die tatsächlichen Defektzahlen miteinander verglichen, 
sondern sie sind in Beziehung zur Zahl der eingebauten 
Stücke gesetzt. Die Gefahr, daß eine eingebaute Ein- 
führung defekt wird, ist z. B. 125mal so groß, wie sie 
für eine Hängekctte ist. So war es wohl gemeint? (Herr 
Peucker: Ja). Dann möchte ich mir erlauben, im An- 
schluß an die interessanten Ausführungen des Herrn 
Direktor Peucker über Überspannungsschutz noch eine 
Frage anzuschneiden, die mir von außerordentlicher prak- 
tischer Bedeutung zu sein scheint. Sie knüpft an die 
atmosphärischen Störungen an, die, wie Herr Direktor 
Peucker betonte, einen außerordentlich hohen Prozent- 
satz der Überspannungserscheinungen, auch bei 100 kY- 
Anlagen, darstellen. lm allgemeinen nimmt man an, daß 
die Einwirkung des Gewitters, sei es durch direkte, sei 
es durch indirekte Blitzschläge, sich unmittelbar an der 
Stelle auswirkt, an der die Einwirkung auftritt. Ob das 
richtig ist, mag dahingestellt sein. Nehmen wir an, daß 
es nicht ganz zutrifft, sondern daß die Überspannungs- 
erscheinunz zunächst die Anlage ein wenig abtastet und 
nach ihrem schwächsten Punkte sucht. Die Frage nun, 
ob man den schwächsten Punkt in die Leitungsnetze oder 
in die Schaltstation legen soll, ist äußerst aktuell gewor- 
den. Die An-ichten sind geteilt. Für einen höheren 
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Sicherheitsgrad der Leitung spricht, daß es außerordent- 
lich schwierig und langwierig ist, die Fehler auf der 
Strecke zu finden, Die Sammelscliienen der großen Sta- 
tionen möchte man aber aus Rücksicht auf die hohen 
Kurzschlußströme, die bei Defekten der Isolatoren auf- 
treten können, auch nicht zu schwach isolieren. 


Man hat auch angeregt, in der Schaltanlage eine be- 
sonders schwache Stelle zu schaffen, die immer zuerst 
durchgeht. Jedenfalls ist die Frage ohne weiteres nicht 
in dem einen oder anderen Sinne zu beantworten. Es wäre 
interessant, von den anwesenden sachverständigen Herren 
einize Ansichten bezüglich dieser Frage zu hören.” 


Vorsitzender: „Wünscht jemand das Wort zu dieser 
Frage? Das ist nicht der Fall. Dann bitte ich Herrn 
Direktor Peucker um das Schlußwort zu diesem Punkt.” 


Herr Peucker: „Die Erdschlußspulen in Lauchhammer 
haben sich sehr gut bewährt, ebenso auch die in unserer 
eigenen Leitung von Zschornewitz nach Piesteritz. Wir 
haben jedoch Bedenken, sie auch in Anlagen mit großer 
Kapazität zu verwenden, bei kurzen Leitungen wie die 
von Lauchhammer.und Zschornewitz trifft das nicht zu. 


Die Erfahrungen bei den Bayern-Werken sind zwar 
sehr interessant, aber noch sehr jung; sind doch die Bayern- 
Werke erst seit einem halben oder einem Jahre in Betrieb. 


Dann schnitt Herr Direktor Matthias die Frage 
des schwächsten Punktes in der Anlage an. Es ist das ein 
Thema, über das viel geredet wird. Ich muß sagen: Ich 
würde den schwächsten Punkt überhaupt nicht kon- 
struieren; man sollte ihn überhaupt nicht einbauen, denn 
man kann nicht wissen, was daraus folgt. Ich bin auch 
“nicht der Ansicht, daß man für verschiedene Teile der 
Anlage verschieden hohe Sicherheitsgrade wählen soll, 
wenigstens bezüglich der Schaltanlage und Freileitung. 


Ich befinde mich hierin im Gegensatz zu Herrn Baurat 
Rachel, der in der Diskussion nach meinem Vortrage 
gesagt hat, daß der Sicherheitsgrad der Außendurchführun- 
gen die gefährlichste Stelle ist und ihn daher besonders 
erhöhen will. 


Vorsitzender: „Wir kommen nun zum nächsten Punkt, 
zu den-Freileitungen. 


a) Tannenbaumkonstruktion gegen umgekehrten Tannen- 
baum, 

b) Reinaluminiumseile contra Stahlaluminiumseile, 

c) Kappen- contra Schlingenisolatoren, 

d) leichte Verschmutzung der Hängeisolatoren. Neue 
Konstruktion der Elektrowerke, die sie verhindert. 


Nachrichtentechnik: 


a) Die leitungszerichtete Hochfrequenztelephonie. Ab- 
hören durch Rundfunkantenne, 
b) Flugzeuge für die Überwachung der Leitungen. 


. Darf ich um Wortmeldungen bitten? Es scheint keine 
Neigung vorhanden zu sein. Dann bitte ich Herrn Direktor 
Peucker, das Wort zu diesem Punkte zu ergreifen.” 


Herr Peucker: „Bezüglich des letzten Punktes habe 
ich eine Anzahl von Zuschriften erhalten. Sie waren 
für mich sehr erfreulich, als sie großes Interesse an der 
Sache verrieten. Ich möchte aber meine weiteren Aus- 
führungen bis zum Schluß zurückstellen.“ 


Vorsitzender: „Wir kommen zum nächsten Punkt: Zu- 
sammenschluß von Kraftwerken. 


a) Spannungsregulierung durch Drehspannunzgstransefor- 
matoren (Phasenverschiebung) und Absatztransfor- 
matoren, 

b) Schutzmaßnahmen gegen die dynamische Wirkung von 
Überströmen. Hohe Reaktanz der Anlage. Anschluß 
alter Anlagen an Großkraftwerke, 

c) Bahnstromverteilung durch eigene Einphasenleitun- 
gen oder durch die Höchstspannungsdrelistromleitun- 
gen der Landesversorgung, 

d) einheitliche Kommandoführung der vereinigten Kraft- 
werke. 


Als letzter Punkt kommt in Betracht: Abfallenergie: 

Aufnahme der Energie, die aus überschüssiger Wärme 
von industriellen Anlagen abgegeben werden kanu. 

Ich bitte um Wortmeldungen.“ 


Herr Stellfeldt: „Die einsangs gezeigten Lichtbilder 
veranlassen mich, auf einen schwachen Punkt in Kabel- 
anlagen aufmerksam zu machen. Es handelt sieh um die 
Verbindungen innerhalb der Eindverschlüsse, Ich möchte 
das mit wenigen Strichen aufzeichnen (Abb. 20). Am 
Kabelende wird ein Stückehen abgewickelt und die Phasen 
etwas auseinandereezoren. Mittels Hülse wird die Ver- 
bindung zwischen Nabelenden und weiterführender Gummi- 
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aderleitung hergestellt. Bei übermäßiger Belastung wird 
die Vergußmasse flüssig und die Festigkeit der Leistung 
leidet. Es ist so erklärlich, daß hierdurch und durch die 
gleichzeitig verstärkt auftretenden dynamischen Kräfte 
Kurzschlüsse, zum mindesten aber Gefährdungen eintreten. 


Man kann diesen schwachen Punkt sehr leicht dadurch 
umgehen, daß man bei wichtigen Kabelverbindungen die 
Kabelenden etwas weiter abwickelt und die freien Leitun- 
gen ohne Unterbrechung durch den Endverschluß führt. 
Die gefährliche Verbindung innerhalb des Endverschlusses 
ist so beseitigt. 

Lötverbindungen innerhalb des Endverschlusses, die 
stets schlecht ausführbar und nach dem Vergießen nicht 
mehr zu kontrollieren sind, sollte man mögliclıst vermeiden. 
Die geschilderten Verbindungen werden bereits an vielen 
Stellen auszeführt.” 


Gummioder- 
teiturg 


Hülse, Verbindung 
durch Schr o.u. Loten 


Abb. 2, 


Herr Matthias: „Trotz der vorgerückten Zeit möchte 
ich noch eine Frage stellen, die sich auf die Versuche 
bezieht, die von Herrn Dr. Probst beschrieben wor- 
den sind. Es war mir interessant zu hören, daß in 
einer Fabrik derartige Versuche an Kabeln gemacht wor- 
den sind. Wenn ich richtig verstanden habe, ist gesagt 
worden, daß die Versuche nur ein Urteil über die dyna- 
mische Festigkeit der Kabel ergeben haben und daß sich 
keine Einwirkung durch die thermische Beanspruchung 
der Kabel gezeigt hat. Wenigstens ist darüber 'kein Ver- 
suchsmaterial gegeben worden. Ein solches Versuchs- 
material wäre aber doch schr wichtig. Ich kann mir nicht 
denken, daß man bei diesen Versuchen die thermische 
Festigkeit nicht auch verfolgt hat. Wenn die Stromstärke 
bei den Versuchen so hoch war, daß die dynamische Be- 
schädigung vor der thermischen eingetreten ıst, hätte man 
leicht mit geringerer Stromstärke und längerer Zeit auch 
die thermischen Wirkungen studieren können. Es wäre 
außerordentlich dankenswert, Versuchsmaterial darüber 
zu erhalten. Einiges Material existiert zwar, ist aber sehr 
dürftig.“ 


Vorsitzender: „Ist jemand bereit, darüber nähere Aus- 
kunft zu geben?“ 


Herr Jackwirth: „Soviel mir bekannt ist, sollte der 
Versuch in erster Linie zeigen, welche dynamischen Wir- 
kungen eintreten, wenn ein so hoher plötzlicher Kurz- 
schlußstrom auftritt. Über die Versuchsresultate habe 
ich weiteres ausführliches Material nicht zur Stelle. So- 
weit dies vorhanden, steht.es Herrn Direktor Matthias 
zur Verfügung.” 


Vorsitzender: „Wird weiter das Wort gewünscht?“ 


Herr Lux: „Bezüglich der Frage, die Herr Direktor 
Matthias aufgeworfen hat, kann ich über einen Fall be- 
richten, der mir in der Praxis vorgekommen ist: 

In einer Anlage der chemischen Großindustrie war ein 
Kurzschluß aufgetreten. Dabei mußten sehr hohe Strom- 
stärken eingetreten sein. Jedenfalls war von einem Alu- 
miniumkabel von 3 X 16 mm? der eine der drei verseilten 
Leiter ganz verschwunden, der andere hatte sich in kleine 
Stücke von % bis 5 m Länge aufgelöst, der dritte war 
unversehrt geblieben. Die Stromstärke betrug schätzungs- 
weise etwa 50 000 A.” 


Vorsitzender: „Wird weiter das Wort gewünscht? 
Das ist nicht der Fall. Dann bitte ich Herrn Direktor 
Peucker um das Schlußwort.“ 


Herr Peucker: „Ich möchte nfeine Schlußworte dar- 
auf beschränken, daß ich auf die Einleitung und den Schluß 
meines Vortrages zurückkomme. Ich habe damals mit 
etwas zudringlichen Worten gesagt: Ich empfehle ein 
außerordentlich inniges Zusammenarbeiten zwischen Kon- 
strukteur, Betriehsmann in der Fabrik, Betriebsmann im 
Werk und Abnehmer. 

lch habe heute abend — wenn ich so unbescheiden 
sein darf — das festzustellen und mich sehr darüber ge- 
freut, daß jedenfalls das Zusammenarbeiten hier erfolgt 
ist. Ich habe auch einige Zuschriften erhalten, auf die 
ich noch zurückkommen möchte. Es hat sich gezeigt, daß 
man mich in vieler Beziehung mißverstanden hat. Ich 
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möchte daher den Herren Briefschreibern, die hier an- 
wesend sind, von denen aber keiner das Wort ergriffen hat, 
sagen: Es ist nicht richtig, immer zu sagen: Was ich baue, 
ist gut. Manche haben mir geschrieben: Das und das ist 
vorzüglich, und ich hätte das in meinem Vortrage erwähnen 
sollen. Ich kann nicht anders verfahren, als wie heute 
abend verfahren worden ist, und bedaure, daß die brief- 
lichen Ansichten hier nicht ausgesprochen wurden.” 


Ich hoffe, daß die beiden Abende, die Sie meinen Aus- 
führungen gewidmet haben, von gutem Erfolge sein wer- 
den.“ (Lebhafter Beifall.) 


Vorsitzender: „Wir sind am Schluß der Diskussion. 
Ich danke in erster Linie Herrn Direktor Peucker, 
der nicht nur Probleme gestellt hat, sondern sie auch 
mannhaft angepackt und sie mitunter so gelöst hat, wie 


Alexander den gordischen Knoten. Jedenfalls haben wir > 


eine Anzahl von Anregungen bekommen von Herrn Direk- 
tor Peucker und den Herren, die sich an der Diskussion 
beteiligt haben. Ich danke allen und schließe hiermit die 
Sitzung.” 


Firma Schnellregler G. m. b. H. in Düsseldorf - Ober- 
kassel (nachträglich brieflich eingesandt). 


„Herr Direktor Tröger meint: Wonn die Kraftwerke 
ihre Ansprüche in bezug auf Genauigkeit der Spannungs- 
regelung herabsetzen wollten, so könnte man die Schnell- 
regler, die ein unsicheres Glied darstellen und außerdem 
die Schaltanlage komplizieren, fortlassen, und fragt: Wel- 
chen Genauigkeitsgrad verlangen die Kraftwerke? 


Unseres Erachtens ist die Antwort auf diese Frage: 


Die Kraftwerke verlangen, daß die Kurve, welche vom 
Registriervoltmeter gezogen wird, eine Gerade sei. 


Zweifelsohne hat Herr Direktor Tröger recht, wenn 
er sagt, daß diese sehr genaue Spannungsregelung im allge- 
meinen in den großen Kraftwerken nicht unbedingt erfor- 
derlich ist. Nachdem jedoch die Kraftwerke nun einmal 
eine gerade Spannungskurve verlangen, und diese Kurve 
nur von einem Schnellregler geliefert wird, glauben wir, 
daß die Schnellregler in absehbarer Zeit wohl beibehalten 
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Der Grund, weshalb Herr Direktor Tröger sich gezen 
die Schnellregler wendet, mag der sein, daß die bisherigen 
Regler immerhin eine gewisse Unsicherheit in den Betrieb 
hineinbrachten, 
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Sofern jedoch die Sicherheit des Betriebes mit Schnell- 
regler der Sicherheit, die jeder andere regelnde Apparat 
bietet, nicht nachsteht, ist unseres Erachtens kein Grund 
vorhanden, die genaue Spannungsregelung für eine unge- 
nauere Methode zu verlassen. Wir glauben Schnellregleı 
zu bauen, die so betriebssicher sind, wie man es von 
irgendeinem elektrischen Apparat verlangen kann. 

Ein Beispiel hierfür ist unsere Regelung der 60000 
kVA-Maschine der Siemens-Schuckertwerke im Golden- 
bergwerk. Nachdem dieses Werk mit verschiedenen Reg- 
lern anderer Systeme nicht die erstrebten guten Erfahrun- 
gen gemacht hatte, wurde bei uns ein Proberegler bestellt. 
Dieser Regler wurde geliefert, und absolvierte vom Augen- 
blick des Einschaltens ab seine dreimonatliche Probezeit, 
ohne abgestellt zu werden, worauf bei uns ein definitiver 
Regler bestellt wurde. Als der definitive Regler kam, lief 
der Proberegler seit 8 Monaten Tag und Nacht, ohne ein- 
mal abgestellt gewesen zu sein, und ohne daß seine Kon- 
takte auch nur einmal gereinigt worden wären. Der 
definitive Regler läuft jetzt seit Monaten (Abb. 21). 

Wir glauben, daß man einen Apparat, der 8 Monate 
läuft ohne eine Störung und ohne daß seine Kontakte ge- 
reinigt werden, wohl als betriebssicher ansprechen kann, 
um so mehr, als es sich hier um eine sehr große Maschine 


‚ handelt, mit einer Erregermaschine von 220 kW, die direkt 


gesteuert wird. 

Auch die Komplikation der Schaltanlage ist erträglich, 
es führen zu diesem Regler nicht mehr als 5 Drähte. 

Wir hoffen durch diese Bemerkungen etwas dazu bei- 
getragen zu haben, die durch minderwertige Schnellregler 


leider zu Recht bestehende Abneigung gegen Schnellregler 
zu zerstreuen.” 


Herr Tröger (brieflich eingesandt): 


„Meine Ausführungen hatten u. a. den Zweck, gegen die 
weit verbreitete, offenbar auch von der Schnellregler 
G. m. b. H. noch vertretene Ansicht Stellung zu nehmen, 
daß man in größeren Kraftwerken durch Erhöhung der 
Regelgeschwindigkeit über die mit einfachen Mitteln 
erreichbare Grenze eine nennenswerte Verbesserung des 
Spannungsverlaufes ereichen könne. Diese Auffassung 
berücksichtigt nicht die magnetische Trägheit der Gene- 
ratoren. Ein Regler, der den Erregerwiderstand in Bruch- 
teilen einer Sekunde verstellt, besitzt unter den angege- 
benen Verhältnissen gegenüber einem langsameren Regler 
praktisch keine Vorteile, wenn der Generator ein Mehr- 
faches dieser Zeit gebraucht, um seine Spannung dem ver- 
änderten Erregerwiderstand anzupassen. 

Die geschäftliche Unterstellung, daß ich durch kon- 
struktive Unzulänglichkeiten der bisherigen Schnellregler 
zu.meinen Ausführungen veranlaßt worden sei, weise ich 
zurück. Wer mit diesen Fragen vertraut ist, weiß, daß es 
genug bewährte Konstruktionen gibt, daß sie in Hunderten 
von Exemplaren eingebaut sind und nicht nur seit Mo- 
naten, sondern seit vielen Jahren anstandslos arbeiten. 
Meine Bemerkungen über die „Vereinfachung“ der Schalt- 
einrichtung und Betriebsweise bezogen sich weder auf die 
konstruktive Durchbildung der Regler, noch auf die ein- 
fache Regulierung eines Einzelaggregates, sondern auf 
die kombinierte Regelung einer größeren Zahl von Gene- 
ratoren gleicher oder verschiedener Größe, Herkunft und 
Charakteristik mit all den Varianten des Betriebes hin- 
sichtlich der Verteilung von Blind- und Wirkbelastung, 
des Verhaltens bei Kurzschluß und Lastabschaltung, der 
ganz- und halbselbsttätigen Regelung usw. Die Verein- 
fachung der hierzu benötigten Schaltungen und Einrich- 
tungen wird man kaum durch neue Schnellreglerkonstruk- 
tionen, sondern in erster Linie dadurch erreichen, daß man 
auf alle für den Betrieb nicht unbedingt notwendigen For- 
derungen verzichtet, zu denen meines Erachtens bei großen 
Kraftwerken die sogenannte „Schnellregelung“ gehört.“ 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrot. Gesellschaft zu Nürnberg. 16. X. 1925, abds. 

r, Nürnberg, Frauentorgraben 35: Lichtbildvortrag 

Obering. Voigt, „Sicherheitsanl. f. Städte (Feuermelde-, 
Alarm- u. Polizeirufanlagen)‘“. 


Pommerscher Elektrotechnischer Verein. 16. X. 1925, 
abds. 84% Uhr, Roter Saal d. Konzerthauses in Stettin: 
II. Hauptversammlung, u. a. Referat Ing. W. Nebling 
„Elektrische Raumheizung u. Warmwasserbereitung“. 


8 Uhr, T 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 20. X. 1925, abds. 
. H. Hörsaal 42: Vortrag Dr. Hartinger, „Zeiß- 
Spiegellicht‘“, 

Elektrot. Verein d. rhein.-westf. Industriebezirks, 
Essen. 21. X. 1925, abds. 714 Uhr, Essen, Kaupenhöhe: Film- 
vortrag Dr.-Ing. Weicker, „Herstellung u. Prüfung v. 
elektrotechn. Porzellan, insbes. v. Hochspannungsisolatoren‘“. 


Elektrot. Verein Chemnitz. 29. X. 1925, abds. 734 Uhr, 
Staatl. Gewerbe-Akademie Chemnitz (Eing. Bahnhofseite); 
Hörsaal 199: Vortrag Dipl.-Ing. Graf, „Zeitgemäße Schalt- 
apparate“, 
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Deutsche Beleuchtungstechn. Ge lenall e. V., Berlin 
(gemeins. m. Dresdner techn. Vereinen). 23. . 1925, abds. 
7% Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. Eu Helmholtz- 
straße 9: 

a) Lichtbildvortrag A. Bösenberg, „Lampen u. Leucht- 
körper aus früheren Zeiten“. 
b) Techn. Mitteilung Dr.-Ing. L. Bloch, „Die Leitsätze u. 

Regeln d. Deutschen Beleuchtungstechn. Ges.“ 

c) Aussprache. 


PERSÖNLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Hochschulnachrichten. — Dr.-Ing E. Marx, der 


Leiter des zentralen elektrischen Versuchsfeldes der 
Hernisdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H., ist als ordent- 
licher Professor auf den Lehrstuhl der T. H. Braunschweig 
für theoretische Elektrotechnik, elektrische Meßkunde und 
Hochspannungstechnik berufen worden. 


Auszeiehnung. — Die T. H. Aachen hat dem Ingenieur 
Joh. Urban in St. Pölten in Anerkennung seiner schöpfe- 
rischen Leistungen auf dem Gebiete der Herstellung der 
Glühlampenfäden und seiner erfinderischen und organisa- 
torischen Verdienste auf dem Gebiet der daraus hervor- 
rennen Kunstseide die Würde eines Dr.-Ing. e. h. ver- 
liehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Sohriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


a i über die Flüchtigkeit von Bakelit mit 
Spiritusdämpfen?!). 


Dem Deister Prof. SCREIBERS, daß die Herren Dr. 
VON DER HEYDEN und Dr. TYPKE bei ihren überraschenden 
Feststellungen keine näheren Angaben über die Art der 
Ausführung gemacht haben, kann ich mich nur anschließen; 
zu den Ausführungen Prof. SCHEIBER8S und der Jaroslaws 
Erste Glimmerwarenfabrik in Berlin möchte ich dagegen 
folgendes bemerken: 

Soviel mir bekannt ist, verläßt das Bakelit die üblichen 
Trockenöfen noch im Zustande A, darauf beruht ja gerade 
die weitere Verarbeitung der damit bestrichenen Stoffe. 
Prof. SCHEIBERS Ausführungen über die Verluste bei der 
Überführung vom Zustande A in C scheinen mir daher 
nicht beweiskräftig. 

Auf die Feststellungen Prof. SCHEIBERS und der Ja- 
roslaws Erste Glimmerwarenfabrik Berlin, daß beim Ein- 
dampfen von Bakelitlack auf dem \Wasserbade resp. im 
Trockenschranke bei 95° Verluste nicht eintreten, ist zu 
bemerken, daß in den Trockenöfen ganz andere Verhält- 
nisse vorliegen als bei den vorerwähnten Versuchen. In 
den Trockenöfen ist das Bakelit in sehr dünner Schicht, 
also mit einer sehr großen Oberfläche, meist wohl noch in 


einem Luftstrom, einer höheren als der bei diesen Ver- 


suchen angewandten Temperatur ausgesetzt, und daß bei 
der Verdampfung mit großer Oberfläche gänzlich andere 
Erscheinungen auftreten, als bei einem normalen Abdestil- 
lieren eines Lösungsmittels, ist doch wohl allgemein be- 
kannt. Denjenigen, die nicht davon überzeugt sind, sei 
ein einfacher Versuch empfohlen. Man wäge in je einem 
Schälchen rin Stückchen festes Bakelit und eine etwa 
ebenso große Menge desselben Bakelits, das man in der 
Reibschale fein pulverisiert hat, auf der Analysenwage 
ein. Nach wenigen Stunden schon hat das pulverisierte 
Bakelit einen Gewichtsprozent und mehr verloren, wäh- 
rend das Gewicht des festen Bakelitstückes fast unver- 
ändert geblieben ist. Ebenso wie hier in dem einen Falle 
das in jedem Bakelit vorhandene freie Phenol nicht her- 
ausgeht, während es sich im anderen Falle schon bei 
Zimmertemperatur verflüchtigt, erscheint es durchaus 
nicht so unwahrscheinlich, daß in den Trockenöfen Kon- 
densationsprodukte von geringer Molekulargröße flüchtig 
sind. 
Daß die Erscheinung der Flüchtigkeit beträchtlicher 
Mengen des Bakelits mit Spiritusdämpfen ganz allgemein 
bei der Verarbeitung des Bakelits auftritt, möchte ich nicht 
annehmen, sonst wäre wohl schon früher etwas darüber 
bekannt geworden; man sollte aber auch daran denken, 
wie oft wichtige Erscheinungen in der Industrie teils aus 
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Gedankenlosigkeit, teils weil die Betriebekontrolle die Er- 
fassung gar nicht ermöglicht, unbeachıtet bleiben. 

Es wäre interessant, wenn Herr Prof. SCHEIBER 
einige Mitteilungen darüber machen könnte, wie hoch nach 
seinen eigenen Versuchen die in Trockenöfen festgestell- 
ten Verluste sind, damit ein Vergleich mit den Zahlen der 
Herren VON DER HEYDEN und TYPKE möglich ist. 


Berlin, 2. VII 1925. Katerbow. 


Erwiderung. 

Die vorstehenden Ausführungen des Herrn KATEBBOW 
lassen den springenden Punkt der Mitteilung der Herren 
VONDERHEYDEN und TYPKE völlig außer acht, nämlich die 
behauptete Flüchtigkeit von Bakelitharz mit Spiritus- 
dämpfen. Die von mir hervorgehobene und seiten: der 
Jaroslaws Erste Glimmerwarenfabrik in Berlin durchaus 
bestätigte Feststellung, daß bei Konzentrationsbestimmun- 
zen von mit Spiritus bereiteten Lacken der lärtbaren 
Phenol-Formaldehydharze eine sich irgendwie praktisch 
auswirkende Flüchtigkeit des Harzes mit Spiritusdämpfen 
nicht erkennbar ist, wird seitens des Herrn KATERROW 
nicht bestritten. Die Mitteilung, daß fein gepulvertes 
Bakelitharz im Verlaufe einiger Stunden schon bei Zim- 
ınertemperatur einen geringen Gewichtsverlust (etwa 1 %) 
aufweist, der bei kompakten Stücken nicht in Erscheinung 
tritt, bietet durchaus nichts Überraschendes dar und hat 
überdies mit der angeblichen Verflüchtigung des „Harzes” 
durch Spiritusdämpfe nichts zu tun. 

Die Angabe „Flüchtigkeit mit Spiritusdämpfen“ be- 
sagt, daß die angegebenen Verlustwerte von 15 bzw. 16 % 
bis zu dem Augenblick erreicht sein sollten, wo die letzten 
Anteile des Spiritus fortgegangen sind. Wäre dies zu- 
treffend, so wäre eine selbst einigermaßen zuverlässige 
Konzentrationsbestimmung von Spirituslacken durch Er- 
hitzen auf dem Wasserbade oder im Ofen bei etwa 95°C 
völlig undenkbar. Die bei Umwandlung des Harzes aus 
dem „A”-Zustand in den „B“- oder „C“-Zustand eintreten- 
den und unvermeidbaren Gewichtsverluste aber haben mit 
einer Verflüchtigung durch Spiritusdämpfe nichts zu tun, 
um so weniger, als solche Umwandlung oder Härtung über- 
haupt erst dann merkbar einsetzt, wenn das Lösungsmittel 
vertrieben ist. 

Die Angabe, daß Bakelit die üblichen Trockenöfen noch 
im Zustand „A“ verließe, steht mit meinen eigenen Er- 
fahrungen im Widerspruch. Sofern ausnahmsweise eine 
Umwandlung im Ofen vermieden werden soll, müssen so- 
gar ganz besondere Vorsichtsmaßregeln angewendet -wer- 
den, die indes durchaus nicht die Regel darstellen. 

Bemerkenswert ist, daß Herr KATERBOW der behaup- 
teten Flüchtigkeit des Bakelitharzes mit Spiritusdämpfen 
selbst skeptisch gegenübersteht. Der Nachsatz von der 
Gedankenlosigkeit der Industrie bzw. der oft versagenden 
Betrriebskontrolle scheint denn doch den meist vorbild- 
lichen Verhältnissen bei der Mehrzahl der Isolierstoffe 
herstellenden Werke recht wenig Rechnung zu tragen. 
Gerade der Umstand, daß die zahlreichen Verarbeiter von 
härtbaren Phenol-Formaldehydharzen niemals ähnliche 
Beobachtungen gemacht haben, wie eie seitens der Herren 
VON DER HEYDEN und TYPKE angegeben sind, beweist so- 
gar noch mehr als alles andere die völlige Unhaltbarkeit 
der gemachten Behauptungen. 

Leipzig, 13. IX. 1925. 
Prof. Dr. Joh. Scheiber. 


Beitrag zur symbolischen Rechnung. 


Herr Prof. RICHTER macht mich in dankenswerter 
Weise darauf aufmerksam, daß sich in meiner obigen 
Arbeit (ETZ 1925, S. 1187) für den Heylandmotor bei 
Vernachlässigung der Streuung zwischen den Ständer- 
wieklungen und derjenigen zwischen den Läuferwicklun- 
gen auch dann ein Kreisdiagramm ergibt, wenn der Stän- 
derwiderstand von Null verschieden ist. In der Tat folgt 
dies unter sinngemäßer Änderung der Gleichungen ohne 
ns auf dem in S. 1188, Spalte 2 unten angegebenen 

ege. 


Karlsruhe, 28. IX. 1925, Ad.Thomälen. 
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Beiträge zur besseren Kenntnis des Hoch- 
spannungsporzellans. Von K. H. Reichau. 
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b. H., Berlin 1924. Preis 1 RM. 


“ 


15. Oktober 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 42 


1605 


m Er a LU nn mn nn nn e a a 


Der Verfasser, der über reiche Erfahrungen in der 
Anwendung mikroskopisch-optischer Methoden zur Be- 
urteilung von Porzellan verfügt, bespricht in seiner Ab- 
handlung in klarer Weise die Anforderungen, die an Hoch- 
spannungsisolatoren aus Porzellan gestellt werden. In 
großen Zügen schildert er die charakteristischen Merkmale 
eines „echten“ Porzellans und den Einfluß der Massezu- 
sammensetzung, der Korngröße der Massekomponenten, der 
Brenntemperatur und der Brenndauer auf Aussehen, Struk- 
tur und physikalische Eigenschaften des Porzellans, wobei 
eine Reihe gut gelungener photographischer Aufnalımen 
das Gesagte veranschaulichen. Schließlich werden die 
üblichen Prüfungsverfahren — Bestimmung der Druck- 
und Zugfestigkeit, der Schlagbiegefestigkeit, der elek- 
trischen Durchschlagsfestigkeit, Beobachtung der Mikro- 
struktur — in ihrer Bedeutung für die Beurteilung eines 
Hochspannungsporzellans kurz besprochen. 

Die äußerst anregende Arbeit wird wesentlich dazu 
beitragen, den an diesen Fragen interessierten Kreisen die 
Wichtigkeit einer sachgemäßen und von wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten geleiteten Herstellung eines für elektro- 
technische Zwecke bestimmten Porzellans darzulegen. 
Unsere bisherigen Kenntnisse der Eigenschaften des Por- 
zellans in ihrer Abhängigkeit von den verwendeten Roh- 
stoffen und den Herstellungsbedingungen sind noch so 
lückenhaft und unvollkommen, daß es erfreulich wäre, 
wenn die Arbeit des Verfassers zu weiteren Forschungen 
anregte, und wenn der Verfasser selbst seine weiteren Er- 
fahrungen auf diesem so außerordentlich komplizierten Ge- 
biete bekanntgäbe. R. Rieke. 


Electrical measuring instruments. Von C. 
V. Drysdale und A. C. Jolley. Teil IH: In- 
ducțion instruments, supply meters & 
auxiliary apparatus. Mit 31 Taf., 437 Textabb. 
u. 466 S. in 8°. Verlag von Ernest Benn Ltd., London 
1924. Preis 55 sh. 


Der erste Band dieses hervorragenden Werkes ist 
bereits in der ETZ, 1924, S. 942 gewürdigt worden. Der 
zweite Band umfaßt in 8 Kapiteln: Elektrizitätszähler, 
Induktionsinstrumente, Registrierinstrumente, Frequenz- 
und Leistungsfaktormesser, Einrichtungen zur Erweite- 
rung des Meßbereiches von Wechselstrominstrumenten, 
elektrische Einrichtungen für mechanische Messungen 
(Tachometer, Stroboskope, Bremsen und Dynamometer), 
Spezialinstrumente zum Synchronisieren und für Wider- 
standsmessungen, Prüfraumeinrichtungen. 

Auch dieser Band entspricht hinsichtlich der Fülle 
und des Wertes seines Inhalts dem ersten. Mit einem be- 
merkenswerten Fleiß sind eine Unzahl von Einzelheiten 
über die verschiedenartigsten Apparate, insbesondere Be- 
triebsmeßgeräte aller Spezialfirmen Amerikas und des 
Kontinents zusammengetragen worden, wie sie sonst nir- 
gends zu finden sind. Die Druckstöcke der abgebildeten 
Apparate haben die Verfasser nach offenbar selbst ge- 
prüften Exemplaren angefertigt, ohne die Klischees der 
.Firmen zu benutzen. Bei diesem Verfahren ist es nicht 
möglich, immer die neuesten Erzeugnisse zu beschreiben 
und abzubilden. So zeigt z. B. Fig. 242 einen Stromwand- 
ler von Siemens & Halske, wie er vor rd. 20 Jahren ge- 
baut wurde, Fig. 244 zeigt gleichfalls einen ganz ver- 
alteten Stromwandler. Überhaupt entspricht das ganze 
Kapitel der Meßwandler in seinem Umfang von weniger 
als 20 Seiten auf nahezu 1000 Seiten der beiden Bände 
nicht der enormen praktischen Bedeutung dieser Appa- 
rate, es wäre vielmehr angebracht gewesen, ihnen ein 
besonderes Kapitel zu widmen. l . 

Von diesem Mangel abgesehen, bietet aber der vor- 
licgende Band so viel Neues und Wertvolles an Theorie 
und Beschreibung elektrischer Aparate, daß er allen an 
elektrischen Meßgeräten Interessierten aufs wärmste 
empfohlen werden kann. Besonders wertvoll erscheint 
auch noch der Abschnitt über die Einrichtung elektrischer 
Prüfräume. Laboratoriumsmeßgeräte und Beschreibung 
von Meßverfahren sollen in einem weiteren Bande folgen. 


Keinath. 
Eingänge. 

(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 
Wirtschaftskunde. 2. Abt. II. Bd. 4. Heft: Be- 

triebswirtschaftslehre. (Teubners Handbuch 


der Staats- und Wirtschaftskunde.) Mit 33 S. in 8°. Ver- 
lag v. B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin. 1924. Preis geh. 
0,75 RM. 

WirtschaftlichesArbeiten. Mit 86 S. in 8°. Beuth- 
Verlag-G. m. b. H., Berlin 1925, kostenlos. 


Elektrische 


a 


Lichtbogenschweißung. Ein 
Hilfsbuch f. d. Anwend. d. Lichtbogenschweißung i. d. ges. 
Ind. Von Karl Meller. (Elektrizität in industriellen Be- 
trieben. Herausgegeb. v. W. Philippi, Bd. III.) Mit 
225 Abb., VIH u. 2108. in 8°. Verlag v. S. Hirzel, Leipzig 
1925. Preis geh. 16, geb. 18 RM. 


Kurzschlußströme beim Betrieb von Groß- 
kraftwerken. Von Prof. Dr.-Ing. und Dr.-Ing. e.h. 
Reinhold Rüdenberg. Mit 60 Textabb., IV u. 75 S. in 
gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 4,80 RM 

DIN-Normblatt-Verzeichnis. Stand der Normung 
Herbst 1925. Mit XXX u. 105 S. in 8°, Beuth-Verlag-G. m. 
b. H., Berlin 1925. Preis geh. 1 RM. | 


Zusammenstellung der Elektrizitätswerke 
Württembergs mit einer Übersichtskarte. Heraus- 
gegeb. v. Württ. Ministerium des Innern, Abt. 
f. Straßen- u. Wasserbau. IV. Ausg. Mit 16 S. in 4° Ver- 
lag d. Annoncen-Exped. Fr. Schaumann, Stuttgart 1925. 
Preis geh. 3,50 RM. 


Über Wasserkraft-Maschinen. Ein Vortrag für 
Bauingenieure. Von Prof. Dr.-Ing. e. h. Ernst Reichel. 
Mit 58 Textabb. u. 70 S. in 8°. 2. Aufl. Verlag v. 
R. Oldenbourg, München u. Berlin 1925. Preis geh. 
3,20 RM. 


Drahtlose Telegraphie u. Telephonie. Ein 
Leitf. f. Ing. u. Studierende v. L. B. Turner. Ins 
Deutsche übersetzt v. Dipl.-Ing. W. Glitsoh. Mit 143 
Textabb. IX u. 220 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 10,50 RM. 


Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-In- 
stitut f. Eisenforschung zu Düsseldorf. 
Bd. VI. In 8 Lieferungen herausgeg. v. Friedrich Kör- 
ber. Lief. 1: Franz Wever u. Paul Rütten „Zur 
Kenntnis des Miscohkristalles Eisen-Koh- 
lenstoff“ Lief. 2: Hermann Schmidt „Über die 
Grundzüge der Farbpyrometrie“ Lief. 3: 
Walter Luyken „Über den Wirkungsgrad 
eines Anreicherungsvorganges“ Lief. 4: 
Friedrich Körber u. Anton Pomp „Festigkeits- 
eigensch. v. Stahlguß b. erhöhter Tempe- 
ratur“ Lief. 5: Friedrich Körbor u. Anton Pomp 
„Einfluß d. Vorbehandlung auf d. Kerb- 
zähigkeit d. Flußeisens i. d. Kälte n. 
Wärme“ Lief. 6: Peter Bardenheuer u. Carl 
Ebbefeld „Beitrag z. Analyse d. Schwin- 
dungsvorgangesv. weißem u. grauem Guß- 
eisen“ Lief. 7: Hermann Schmidt „Zur Spek- 
tralpyrometrie glühender Körper“. Lief. 8: 
Friedrich Wilhelm Duesing „Unterlage f. d. 
Wärmebehandlung einiger handelsüb- 
licher Sonderstähle“ 135 8. in 8° mit zahlr. 
Tafeln u. Abb. Verlag Stahleisen m. b. H., „Düsseldorf 
1925. Preis d. ganzen Bandes geh. 11, geb. 13 RM. 


La construction économique de la machine 
$6leotrique. Von Prof. Milan Vidmar. Aus dem 
Deutschen übersetzt von D. Schepse. Mit 7 Textabb. u. 
133 S. in 80. Verlag v. Dunod, Paris 1923. Preis geh. 
14 Fr. ` 


[Die ohnehin schon schwierige Frage des wirtschaft- 
lichen Aufbaues einer elektrischen Maschine war durch den 
Krieg und die durch ihn bedingte völlige Verschiebung der 
Preisverhältnisse noch komplizierter geworden. Es war 
daher eine besonders anerkennenswerte Leistung, daß 
M. Vidmar im Jahre 1918 den erfolgreichen Versuch 
unternahm, die für den wirtschaftlichen Aufbau geltenden 
Gesetze abzuleiten und ihre Verwendbarkeit an Beispielen 
zu beweisen!), Das Buch ist nunmehr auch der französi- 
schen Fachwelt allgemein zugänglich gemacht worden durch 
eine von D. Schepse besorgte Übersetzung, die dem deut- 
schen Original auch in bezug auf die Bezeichnungen völlig 
entspricht. Indessen ist die Angabe der Einheiten nicht 
immer gleichmäßig in französischer, sondern auch mitunter 
in deutscher Schreibweise erfolgt; verschiedentlich ist auch 
eino Einheitsangabe vergessen worden, so in den Beispielen 
die Bezeichnung lignes de force/cm?. Abgesehen von diesen 
Kleinigkeiten sind keine Beanstandungen zu machen. Die 
drucktechnische Ausstattung ist gut] nkl. 


Die mathematischen Hilfsmittel des Phy- 
sikers. Von Prof. Dr. Erwin Madelung. 2. verbess. 
Aufl. (Die Grundlagen der mathemat. Wissensch. in Einzel- 
darst. herausgeg. v. R. Courant, Bd. IV). Mit 20 Text- 
abb., XIV u. 284 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geh. 13,50, geb. 15 RM. 


ı) Der wirtschaftliche Aufbau der elektrischen Maschine, von 
Dr. techn. M. Vidmar. Verlag Jul. Springer, Berlin. 1918. 
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Wasserkraft-Jahrbuch 1924.‘ Von K. Dant- 
scheru. C. Reind]. Mit 279 Textabb., 13 Taf. u. 612 S. 
in 8°. Verlag v. Richard Pflaum, München. 1925. Preis 
geb. 24 RM. 


Diesellokomotiven und ihr Antrieb. Von 
Dipl.-Ing. Wilhelm Bauer. Mit 50 Textabb., VIII u. 96 8. 
in 8°. C, W. Kreidel’s Verlag, München. 1925. Preis geh. 
8,70 RM. 

Theorien des Magnetismus. Bericht d. Komitees 
üb. Theorien d. Magn. d. National Research Council in 
Washington v. 8. J. Barnett, L. R. Ingersoll, 
J. Kunz,S L. Quimby,E.M. Terry, 8. R. Wil- 
liams u. A. P. Wills. Nach d. im Bulletin of the 
National Research Council erschienenen Veröff. Aus d. 
Amerikan. übersetzt v. Joseph Würschmidt. (Die 
Wissenschaft, Samml. v. Einzeldarstell. aus d. Gebieten d. 
Naturwissensch. u. d.. Technik, Bd. 74. Herausgegeb. v. 
Prof. Dr. Eilhard Wiedemann.) Mit 67 Textabb., X u. 
309 S. in 8°. Verlag v. Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges,., 
Braunschweig. 1925. Preis geh. 16, geb. 18 RM. 


Theorie des Entmagnetisierungsfaktors 
und der Scherung von Magnetisierungs- 
kurven. Von Joseph Würschmidt. (Samml. Vieweg, 
Tagesfr. a. d. Gebieten d. Naturwissensch. u. d. Technik, 
Heft 78.) Mit 31 Textabb., VI u. 118 S. in 8°, Verlag v. 
Friedr. Vieweg & Sohn, Akt.-Ges., Braunschweig. 1925. 
Preis geh. 6 RM. | 


Ergebnissederexakten Naturwissenschaf- 
ten. Herausgegeb. v. d. Schriftleitung d. Natur- 
wissenschaften, 4. Bd. Mit 62 Textabb., 1 Taf. u. 
243 8. in gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 15, geb. 16,50 RM. 


Hochfrequenztechnik. Von Friedrich Franz Mar- 
tens.. Mit 569 Textabb., X u. 176 S. in 8%, Verlag v. 
Friedr. Vieweg & Sohn, Akt.-Ges., Braunschweig 1925. 
Preis geh. 6 RM. 


Wie bewerbe ich mich erfolgreich um eine 
Anstellung? Ein Ratgeber f. Angestellte u. solche, 
die es werden wollen. Von Gustav W.Meyer. Mit1 Bild- 
nis u. 55 S. in 8°. . Technischer Verlag, Bodenbach 1925. 
Preis geh. 1,20 RM. 

O. Lasche Konstruktion und Material. im 
Bau von Dampfturbinen und Turbodyna- 
mos. 3. umgearb, Aufl. Von W. Kieser. Mit 377 
Textabb., VIII u. 190 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 18,75 RM. | 


Electrical Engineers’ Data Books, Herausgeg. 
von EB. Wedmore. Bd. I: Lighting, Traction 
and Power Distribution. Von D. V. Onslow. 
Mit Abb., XXI, 519 u. CXCV 8. in 8°. Bd. II: Manufac- 
ture,DesignandLaboratory Work. VonD.V. 
Onslow. Mit Abb., XVI, 276 u. CXCV S. in 8°. Bd. III: 
Radio.Engineering, Telegraphy and Tele- 
phony. Von J.H. Reyner. Mit Abb, XXII, 258 u. 
CXCV S. in 8°. Verlag von Ernest Benn, Ltd., London. 1925. 
Preis jedes Bandes geb. 15/— sh. 

Das Kleinförderwesenbei Verwendungvon 
Elektrokarren. Herausgegeben von der AEG, Ber- 
lin. Mit 26 Abb. u. 34 S.in4°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin. 1925. Preis geh. 2,40 RM. 


Sonderabdrucke. 


Wassermessungen beiWasserkraftanlagen. 
Von Dr.-Ing. L. A. Ott. Wasserkraft-Jahrbuch 1924. Ver- 
lag von Richard Pflaum A.-G., München. 


Doktordissertationen. 
Carl Kaiser, Die Möglichkeiten und Einrichtungen zum 
Löschen von Bränden feuergefährlicher Flüssigkeiten und 
ihre Wertung. T. H. Hannover 1925 (Auszug). 


Rudolf Wichtendauhl. Das Arbeitsvermögen feuer- 
loser Lokomotiven, T. H. Hannover 1923/24 (Auszug). 


Ludwig Hentschel, Über das dielektrische Verhalten 
ölgetränkter Papiere. T.H. Hannover 1924/25 (Auszug). 


Wilhelm Eckenberg, Zerstörung von Rohrleitungen 
durch Irrströme bei Wechselstrom. T.H. Hannover 1925 
(Auszug). 


Hermann Kramer. Über die Beeinflussung der Durch- 
schlagfestigkeit von Hochspannungskabeln durch Ionisie- 
rung. T. H. Darmstadt 1925 (Auszug). 


Wilhelm Lühr. Untersuchungen über den Einfluß von 
Erdrückströmen auf lange Leitungen. T. H. Darmstadt 
1923 (Auszug). 

Walter Brecht. Einige physikalische Eigenschaften 
einer Sulfitzellstoff-Fasersuspension.e T. H. Darmstadt 
1925 (Auszug), 
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Listen und Drucksachen. 
Lloyd Dynamowerke A.G., Bremen. 

Liste S.D. 604: Drehstrom-Turbogeneratoren. S.D. 605: 
Gleichstrom-Turbogeneratoren. S.D.604 E: Three-Phase- 
Turbo-Alternaiors. S.D. 603: Hochspannungsmaschinen. 
S.D. 603 E: High Voltage Machines. 


Julius Pintsch A.-G., Berlin O 27, Andreasstr. 71—73: 
Typenkatalog Nr. 704 über Pintsch-Lampen mit Preisblatt 
u. Lieferungsbedingungen. 


„v.L.G“ Leitungsdraht Gesellschaft m. b. H., 
Berlin SW61. Preisliste 15 v. 28. Januar 1924. 


Gustav Herrmann, Berlin SW 68 Alte Jakob- 
straße 120 b. Liste Nr. 14: Schilder für alle gewerblichen 
Zwecke. l 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 41, enthält 
folgende Arbeiten: Starzinger, Modulationsverfahren 
und Amateursender. Böhrig, Berechnung von Kon- 
densatoren. Wunder, Kurzwellenschaltungen (Forts.) 
Forstmann, Verzerrungsfreier Lautsprecherempfang 
mittels Niederfrequenz u. Kraftverstärkung. (Forts) Su- 
taner, Ledionspulen. Mendelsohn, Radio-Laut 
sprecher-Rahmenempfang a. d. Paddelboot. Nesper, Die 
Lautsprecher a. d. 2. Gr. Deutschen Funkausstellung 1925. 
Heintze, Die Deutsche Reichspost a. d. 2. Gr. Deutschen 
Funkausstellung 1925. Kurzwellensendungen. Der Kampf 
gegen Rundfunkstörungen durch d. Straßenbahn. Der neue 
Leipz. Sender. Vorschr. f. d. Amateursenden in Belgien. 
Philipsröhren. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage). — Nach den Berichten der 
preußischen Industrie- und Handelskammern hat sich die 
Wirtschaftslage im September gegenüber dem Vormonat 
nicht wesentlich geändert. Durch die Umstellung 
des Ruhrkohlenbergbaus ist die Absatzkrise erleichtert wor- 
den, wenn auch die Räumung der Halden nur sehr langsaın 
vor sich geht. Die Klagen über die schlechte Lage der Eisen- 
industrie, besonders der Großeisenindustrie, sind noch nicht 


verstummt. Die Situation des Arbeitsmarktes zeugt _ 


von einem nichtungünstigen Beschäftigungs- 
grad der Wirtschaft, ohne daß aber daraus Schlüsse auf den 
Erirag letzterer gezogen werden können, 

In der Elektroindustrie haben die Aufträge 
des Inlands abgenommen. Es läßt sich noch nicht 
mit Sicherheit übersehen, ob damit der übliche Sommerrück- 
schlag eingetreten ist, oder ob sich die Geschäftslage, beson- 
ders infolge der wachsenden Kreditnot, verschlechtert 
hat. Die Situation des Auslandsmarktes befrie- 
digt nicht, hauptsächlich infolge der hohen Zollschran- 
ken der fremden Staaten und der Möglichkeit der auslän- 
dischen Konkurrenz, langfristige Kredite zu gewähren. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — Im 
August 195 war die Einfuhr celektrotechnischer Er- 
zeugnisse (von Rückwaren abgesehen), wie die Zahlentafel 
zeigt, bei 3838 dz um 327 dz oder wieder 9 % größer als im 
Juli (3511 dz). Die Zunahme der Menge betraf hauptsächlich 
Akkumulatoren, Glühlampen, Koch- und Heizapparate, Mon- 
tierungsteile aus Porzellan usw., Brennstifte und isolierten 
Draht, während Starkstromvorrichtungen einen Rückgang 
aufweisen. Der Wert des Imports betrug 1,490 Mill. RM, also 
um 43000 RM oder 3% mehr als im Vormonat (1,447 Mill. 
RM). In den abgelaufenen acht Monaten hat Deutsch- 
land 31 083 dz vom Ausland bezogen, d.s. 18211 dz oder 
141 % mehr als in der gleichen Zeit des Vorjahres (12 872 dz). 
Auch bei diesem Vergleich ergibt sich wieder nur für Brenn- 
stifte eine Abnahme. Der Wert der Einfuhr in diesem Zeit- 
abschnitt stellte sich auf 11,358 Mill. RM oder um 5,968 Mill. 
RM bzw. 111% höher als in den ersten acht Monaten von 
1924 (5,390 Mill. RM). Während der genannten Periode sind 
17646 Dynamomaschinen, Motoren usw. (6704 i. V.), 430 
Bogenlampen (115 i. V.), 1,909 Mill. Metalldrahtlampen (1,165 
i. V.) und 26000 Kohlenfaden- usw. Lampen (24 200 i. V.) 
importiert worden. Die Ausfuhr betrug im August 
nur 77948 dz, d. s. 33 366 dz oder 30 % weniger als im Vor- 
monat (111314 dz). Der Export hat bei Glühlampen, Ele- 
menten und Batterien sowie ein wenig bei Isolationsgegen- 
ständen aus Asbest usw. zugenommen. Wertlich ergab er 
24,856 Mill. RM, was gegen den Juli (30,497 Mill. RM) eine 
Abnahme um 5,641 Mill. RM oder 18,5 % bedeutet. In den 
ersten acht Monaten des Jahres hat Deutschland 668 285 
dz ausgeführt oder 73749 dz bzw. 12% mehr als in der 


1) Vgl ETZ 195, 8 14%, 
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leichen Zeit von 1924 (594 536 dz). Zurückgegangen ist der 
rt in dieser Periode bei Dynamomaschinen, Motoren usw., 
Starkstromvorrichtungen, elektromedizinischen Apparaten, 
Meß-, Zähl- und Registriergerät, Isolationsgegenständen aus 
Asbest usw. und bei Porzellanisolatoren. Der Wert der Aus- 
fuhr wird für die genannten Monate mit 198,376 Mill. RM an- 
egeben, ist also gegen die gleiche Zeit des Vorjahres (167,025 
Mill. RM) um 31,351 Mill. RM oder 19% gewachsen. Der 
Stückzahl nach hat Deutschland in der Berichtsperiode 246 088 
namomaschinen, Motoren usw. (164 912 i. V.), 8636 Bogen- 
lampen (7955 i. V.), 32,796 Mill. Metalldrahtlampen (28,573 
i. V.) und 3,005 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen (2,630 i. V.) 
an das Ausland geliefert. 


Stat. 
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zogen. Die Dieselmaschinen seien Italien, die Generatoren 
Deutschland, die Pumpen der Schweiz, Motor und Schaltvor- 
richtung sowie die Kabel Belgien zugefallen. Das örtliche 
Geschäft war still, weil die wichtigeren Elektrizitätsgesell- 
schaften gewöhnlich durch ihre Hauptbureaus in Brüssel und 
Paris einkaufen. Im Kleingeschäft bestehe, wie der 
Berichterstatter weiter mitteilt, gute Nachfrage nach amerika- 
nischen Erzeugnissen dieser Art, trotzdem der Markt mit Be- 
leuchtungszubehör und verschiedenem Gebrauchsgerät deut- 
scher Herkunft überschwemmt werde. Kleine Generatoren 
und Motoren kämen meist aus Frankreich oder Italien, doch 
würden „superior American-made motors“ ständig verlangt. 
Die englischen Fabrikanten müßten sich mehr anstrengen, 


Einfuhrin dz Ausfuhr indz 


Nr Erzeugnisse August Januar/August August Januar/August 
1925 1925 | 19248) 1925 - 1925 1924 
907 Dynamos, Motoren, Umformer!), Transformatoren, Dros- | 
a bis e selspulen, fertige Anker und Kollektoren?) . ee 1 898 1427312) 7314 | 15671 [169853 | 175 376 
908&,b| Akkumulatoren, Ersatzplatten . . . x... 1978) | 159% 166 2501 32643 | 27406 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme . . 591 6110 | 377 28680 |205 836 | 146 679 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, Ge- | 
a bis c häuse mit a SCEL); Scheinwerfer, Reflektoren - 6 6818) 37 135 1 493 1 268 
911a,b| Glühlampen . . i 118 1 122 590 1 687 8 702 7 243 
912 Telegraphenwerke und Fernsprecher "(auch für Funk- l 
a bis d dienst), Sicherungs- und Signals pparato ; 1479) | 135714) 952 3159 | 30305 | 19349 
912e | Starkstromvorrichtungen?) . . s 19210 2 09210)| 1 665 14444 |137635 |141 903 
912 f Elektromedizinische Apparate : 40'1) 273!) 125 1 005 7 553 8 487 
912g | Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen ge 3 067 | 1 028 2889. | 258% 30 429 
912 h Elemente, Batterien ; | 1871), 47 5 988 24 860 16 573 
912i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen i 5 | 36510): 149 863 | 8103 7 936 
912k | Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glass) 4910) In Nr. 912e enthalten 
9121 Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit . . 44 | 380 734 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, Verbindungsstticke®) ‚282 15 526 11 153 
— Unvollständig angemeldete Erzeugnisse . . | er = 
Insgesamt 3838 | 31083 | 12872 | 77948 16689285 
648a | Brennstifte für Bogenlampen . 13 128 437 4164 3743 
733 a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- "oder Fernsprech- 
leitungen) . — gell) 10 4019 | 41366 | 44800 
890 a | Isolierter Draht aus "unedlen Metallen für die Elektro- 
technik . . . . e. e... 602 3 984 . 188 5 121 46 824 45 326 


Das elektrotechnische Geschäft in Ägypten. — Der 
englische Handelssekretär in Kairo berichteti®) über einen 
allgemeinen Fortschritt kommunaler Elektrizi- 
tätsunternehmungen in den ägyptischen Provinzen 
während des letzten Jahres. Sieben Lieferungsverträge im 
Gesamtwert von 0,18 Mill. äg. Pfd seien für Kraftstationen 
abgeschlossen worden, Der Verfasser des Berichts bedauert, 
daß mit einer Ausnahme die englischen Fabrikanten an- 
scheinend keine Angebote gemacht hätten, und gibt an, daß 
alle Erzeugungsanlagen und der größte Teil des Materials 
für die Stromverteilung von deutschen Produzenten ge- 
liefert würden. Nur ein verschiedene französische Unter- 
nehmer vertretender Agent habe zu dem sehr niedrigen Preis 
von 20 000 äg. Pfd einen Abschluß für ein Verteilungssystem 
in der Provinz machen können. Die’ Dieselmaschinen für 
diese Anlagen kämen, abgesehen von zwei kleinen in Deutsch- 
land untergebrachten Aufträgen, aus der Schweiz, ebenso die 
Wasserturbinen für ein Werk; Hauptlieferanten seien jedoch 
die örtlichen Vertreter der Siemens-Schuckertwerke. Ein 
Vergleich der Anschläge zeige nur einen geringen Unter- 
schied zwischen den schweizerischen und deutschen Offerten 
auf Antriebsmaschinen für die Kraftanlagen, dagegen seien 
die französischen und englischen Angebote ungefähr 20 bzw. 
50 % höher gewesen als die deutschen. Die einzige bedeu- 
tende ‚Bestellung, die das Ministerium der öffentlichen Werke 
1924 im Wert von 12000 äg. Pfd vergeben habe, hätte sich 
auf die Erweiterung einer Kraftanlage, vier 50 PS-Motor- 
pumpen und 4 km Untergrundkabel für Montazah Palace be- 


ı) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912e ent- 
halten. — ie Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — ® In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Rogenlampen außer Kohlenstiften (Nr. 648a) enthalten. — *) Die 
Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer und Isolationsgegenstände, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr.912k auler Glocken 
(Nr.73a). — 5) Außer Isolatoren aus Porzellan für Telegraphen- oder 
Fernsprechleitungen (Nr. 733). — ®) er die Einfuhr wird nicht be- 
sonders berichtet. — 7) Die Ausfuhr umfaßt auch Isolatoren aus Stein- 
gut und ‚Glocken. — ®) Davon 38 dz teilweise Rückware. — ®) Davon 
73 dz überwiegend Backmurı — 10) Teilweise Rückware. — !!) Über- 
wiegend Rückware. — 12) Davon 1064 dz überwiegend Rückware — 
13) Davon 17 dz überwiegend Rückware. — !ı Davon 715 dz teilweise 
und 642 dz abermiegend Rückware. — !:) Die Rückware ist nicht be- 


sonders angegeben. 
kr Ben Bd. 97, 1925. S. 474. 


um einen Teil dieses Handels für sich zu gewinnen; übrigens 
sei es beachtlich, daß deutsche Händler amerikanische Licht- 
schalter in beträchtlicher Menge ankauften. Im ganzen ist 
das elektrotechnische Geschäft, abgesehen von Regierun u 
aufträgen, im Vergleich zu 1923 nach Ansicht des Beri 
erstaiters stetig gewachsen, die Nachfrage der örtlichen nie 
striellen Konzerne nach Elektromotoren hat zuge- 
nommen. Außerhalb Kairos und Alexandrias war der Be- 
darf an elektrotechnischen Erzeugnissen allerdings gering, 
aber die starke Entwicklung der Bautätigkeit in diesen beiden 
Städten hat das Installationsgewerbe bedeutend 
gefördert, das freilich oft von unbekannten und unerfahrenen 
Händlern ausgeübt wird. 

Die Einfuhr elektrischer Maschinerien hatte 
1924 einen Wert von 146 564 äg. Pfd (144 361 i. V.). Daran 
waren Frankreich mit 45 605, England mit 28 788, die Schweiz 
mit 18 814, Deutschland mit 16 926, die V. S. Amerika 
mit 13 502 und Italien mit 13 326 äg. Pfd beteiligt. England, 
Deutschland und die Schweiz haben den Wert ihrer Lieferun- 
gen steigern können, während er bei den meisten der übrigen 
Länder merklich gefallen ist. Von 50218 äg. Pfd, die der 
Import von Gebrauchsgerät und tterien aus- 
machte, entfielen 15 334 auf Deutschland, 13 569 auf England 
und 10493 auf Italien. Auf dem Lampenmarkt deckt 
eine holländische Firma ungefähr 50% des Gesamtver- 
brauchs, doch macht sich die deutsche Einfuhr in letzter Zeit 
mehr bemerkbar. Der Gesamtimport von Lampen betrug 
1924 rd 1,363 Millionen im Wert von 39 352 äg. Pfd, wovon 
England nur 13 416 Stück (696 äg. Pfd) liefern konnte. Von 
englischer Seite gemachten Vorschlägen für eine elektrische 
Verkehrskontrolle in Kairo und Alexandria, die Verwendung 
von Elektrokarren und elektrischen Laufkranen auf den 
Hauptbahnhöfen und in Warenhäusern sowie für Verbesse- 
rung der Beleuchtung scheint die ägyptische Regierung ziem- 
lich gleichgültig gegenüber zu stehen. Das Aufzugs- 
geschäft liegt, wio der Bericht sagt, z. Z. vorwiegend in 
Händen einer Mailänder Firma, die durch den niedrigen Kurs 
der Lira und Vereinbarungen mit örtlichen Bauunternehmern 
derart begünstigt wird, daß sich der Konkurrenz wenig 
Chancen bieten, um deren Position zu erschüttern; es sei denn 
durch Herabsetzen der Preise, wie es eine bekannte schwei- 
zerische Fabrik mit Aussicht auf Erfolg getan haben soll. 
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Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Januar/Juni 1925. — Nach der 
Gruppeneinteilung des internationalen Verzeichnisses stell- 
ten sich die Mengen und Werte des deutschen elektro- 
technischen Spezialhandels mit den in der Über- 
sicht genannten 14 Ländern‘ während der Monate Januar 
bis Juni 1925 wie folgt: 


Einfuhr 


Werte 
1000 Rm 


Ausfuhr 


en Werte 
1000 RM 


a E nn nn a a 


Länder 


Mengen 
dz 


1 049 
i 


Dänemark. ... a an | e 7 436 207 
Danzig . . . . Er a ar door 
Estland... . . . el © A 3 8 
mE d) R 
Lettland e T 5) 3 au. Sem 
Litauen... . . | E p | = l 008 298 
Memelland . . . E E G 57 r 
Norwegen. : . . IE Ken os Te on 
Omen... G | | Im an 
a BEE JE) 
Rußland .... 3M] g su ga a 
Schweden. . . . Ta ar | = = a | eo 
Tschechoslowakei In = Ä 80 2.096 | 851 
mm a 
Ausschreibungen. — Niederlande. 21. X. Bürger- 


Bau einerelektrischen Zen- 
trale bei der Gasanstalt Keilehaven. Nähere Auskunft im 
Stadstimimerhuis, Hoofdafdeeling VI Gewapend Beton. Die 
Unterlagen sind für 4 Gld bei C. Hartog jr., Rotterdam, Bier- 
straat 6a, erhältlich. — Südslawien. 23. X. Staais- 
eisenbahndirektion Subotica: Lieferung von verschiedenem 
Telegraphen- und Fernsprechmaterial nach 
bei der Direktion erhältlichem Verzeichnis. 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herb ‚G.m.b.H., Berlin S42, vom 
6. X. betrugen die a und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 2,00; Kupferdrähte, -stangen 1,75; Kupferrohre 
o. N, 2,06; Kupferschalen 2,86; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1, 72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tom bak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; N e u silber‘bleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlaglot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. ln Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 28. IX. bis 3. X. sind folgende unverbindlichen 
Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 137; Raffinadekupfer (99%) 121/122; Rein- 
nickel (9/99%) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 550/560; 
Hüttenrobzink 75,50/76,50; Remeltedzink 65,50/66,50; 
Hüttenweichblei 77/79; Hartblei (je nach Qualität) 
77,79, Antimon-Regulus 126/123 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 88 
bis 91; Messingspäne 72/75; Gußmessing 76/80; Messingblech- 
abfälle 86/90; Altzink 45/ 48; neue Zinkabfälle 56/58; Alt- 
weichblei 62/65; lumininmblechabfälle (98/99 %) 170; :180; 
Lötzinn (30 %) 170/200 RM. Bei „leineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkup- 
fernotiz bzw. der Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
lung) lauteten in RM je 100 kg: 


meister von Rotterdam: 
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Metall | 9. X | 7.X | 5.X 
Elektrolytkupfer | 
(wire bars), prompt, m 92. 
Sif Hamburg, Bio. 136,50 136,75 | 137,25 
men od. Rotterdam l ' 
Raffinadekupfer, 
99/99,3% .... . ss 2 P 
Originalhütten weich- | 
bloi u. 5% a is TA | = 
Originalhüttenroh- | 
a Preis im freien | 
erkehr ..... 775—78 77,5—78 75,5— 765 
Plattenzink (remel- i 5 # | Den 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- | 
beit ...... . 66—67 66—67 65,5 - 66,5 
Originalhüttenalumi- Ä 
nium, 98/99% in | 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren .. 235—240 | 2385—40 | 2385—20 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . | 215-250 | 25-30 | 245—250 
Zinn, Banka, Straite, 
Austral. in Verkäu- | 
fers Wahl . ... — — | — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . — — — 
Reinnickel, 98/99% 340—350 340—350 | 340—350 
Antimon- Regulus 132—134 132—134 129—131 
Silber, fein, für 1 kg | 0 | 975—985 | 98—99 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 2. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 
£ 8 d £ s d 
"Kupfer: best selected . 64 10 O0 bis 65 15 0 
a electrolytic 67 5 0 „ 67 15 0 
5 wire bars ..... 67 15 O0 „ — — — 
* er standard, Kasse . 6l 17 6 „ 62 00 
ie ” » 3 Monate 62 15 0 „ 62 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . . 9 0 O „ 2%9 5 0 
5 er 3 Monate. . . 269 15 0 „».%9 17 6 
»  Btraits. 2.22 276 10 O „ 27 O0 O 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei vaa 39 15 0 „ 375 O0 
» gew. engl. Blockblei . . 41 0 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 3176 „ 3712 6 
» remelted ... 2...» 36 5 0 „ B a 
engl. Swansea ..... 3 76 Lo r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
HOHEN: sor ci. See 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 120 £ Inland. 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. .. ..... 10 8. 
Chrom: 5... ee 586d6s 
Platin: je Unze nom. . . 25 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . .. 2.2.22 0.%. 13 £/j13£ 28 Gd. 


Wolfram: 65% je Einheit . . 20 s 3d2U8 9d. 


In New York notierter am 9. X.: Elektrolytkupfer 
loco 14,50 bis 14,62; Blei 9,55; Zink 8,07; Zinn loco 61,75 
cts/lb. 


= Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 59: Wer stellt Werkzeuge und Vorrichtungen 
für die Fabrikation transportabler Bleiakkumulatoren her? 

Frage 60: Wer stellt Rubin-Glasglocken her? 

Frage 6l: Welche Firma stellt Dunkelschalter für 
elektrische Glühlampen in runder Form für Leistungen bis 
350 W bei 110 und 220 V her? 


Berichtigung. 


Im Aufsatz „Beitrag zur symbolischen 
Rechnung“, ETZ 1925, N. 1187, muß cs auf > 1185, 
l. Sp. 10. und 13. Zeile von oben anstatt r” heißen: 


Abschluß des Heftes: 10. Oktober 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer In Berlin. 
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Teuerung und Preissenkungsaktion. 


Von M. Kubierschky, Berlin. 


Mchr als zwei Jahre sind ins Land gegangen, seit ich 
an anderer Stelle!) einige kritische Betrachtungen über 
Preisbildung und Preisentwicklung in Deutschland ange- 
stellt habe. Inzwischen ist, 
Wirklichkeit durch ein finanztechnisches Meisterkunst- 
stück, unsere Währung stabilisiert worden. 


Was aber ist zur Stabilisierung der Wirtschaft, zur 
Herstellung eines gesunden, gleichbleibenden Preisniveaus 
unserer Gütererzeugung geschehen? — Herzlich wenig, ja 
vielfach weniger als nichts, indem durch Gesetze und Ver- 
ordnungen, staatliche Einmischung in Lohnverhältnisse, 
Aufwertung und Steuerauflagen der durch die Währungs- 
stabilisierung zum Wiederaufbau gefestigte Boden immer 
wieder gewaltsam aufgelockert wurde. Die dadurch ge- 
schaffenen Verhältnisse auf dem Gebiet der Preisbildung 
waren und sind von denen der schlimmsten Inflations- 
epoche dem Wesen nach nicht allzu verschieden, denn heute 
weiß man zwar — oder nimmt es wenigstens als sicher 


an —, daß eine Reichsmark gleich - 48 $ ist, aber was man 


4 
sich in sechs Monaten dafür wird kaufen können, das weiß 
kein Mensch. 


Die einzig richtige Vorkriegsmethode der Preisermitt- 
lung für eine Ware auf Heller und Pfennig auf Grund der 
wirklichen Herstellungskosten an Stelle der Inflationsfest- 
stellung des Wiederbeschaffungspreises hat noch immer 
nicht viel Anhänger gefunden. Und es ist auch nicht ver- 
wunderlich, daß es so ist, denn welcher Produzent möchte 
wohl einen Artikel, den er vor einem halben Jahr mit einer 
Mark Selbstkosten hergestellt hat, mit einem bescheidenen 
Nutzen von, sagen wir, 10 % verkaufen, wenn er weiß, daß 
inzwischen die Arbeitslöhne, das Material und die Be- 
lastung durch Steuern, soziale Abgaben, Zinsendienst und 
Kapitalaufwertung um weit mehr als diesen Gewinn- 
zuschlag gestiegen sind. Er würde sich einfach „arın ver- 
dienen”, wenn er dem alten, braven Grundsatz getreu kal- 
kulierte; und in der Tat hat die Einführung des an sich 
gesunden Festpreissystems bei steigenden Gestehungs- 
kosten, besonders in der Industrie mit ihren oft sehr lang- 
fristigen Umschlagzeiten, sehr wesentlich zu der furcht- 
baren Verschuldung beigetragen, die das hervorstechende 
Zeichen unserer Zeit ist. 


Der Gewinn — mag er an sich durchaus auskömnnlich 
sein — genügt eben nicht, um den gesteigerten Betriebs- 
ausgaben gerecht zu werden, von einer Kapitalbildung aus 
Gewinn ganz zu schweigen. Dazu kommt die Zwangslage 
der Kapitalgesellschaften, eine dem überspannten Zinsfuß 
einigermaßen angepaßte Dividende auszuschütten, um sich 
wenigstens börsenmäßig die inzwischen auf Gold umge- 
rechnete Substanz zu erhalten und sieh die Ausgabe neuer 
Aktien oder die Kreditaufnahme nicht ganz zu verschlie- 
ßen. Die Folge davon ist naturnotwendig, ohne jede 
wucherische Absicht, das Einkalkulieren von Sicherheits- 
zuschlägen und höheren Gewinnquoten. 


„Bo entsteht aus der Unsicherheit und der wirtschaft- 
lichen Unstabilität die über das Maß der Geldentwer- 
tung hinausgehende absolute Teuerung im Gegensatz zur 
cheinteuerung der Inflationsepoche, und so entstehen die 
. Kartet- und Wirtschaftsverbände, in deren Schutz sich 

der Produzent, seinem Selbsterhaltungstrieb folgend, flüch- 
ten muß, wenn er nicht im Einzelkampf unterliegen will. 


Das Reich, die Staaten und Kommunen haben die 
früher von mir geschilderten katastrophalen Fehler ihrer 


— 


!) Wirtschaftsdienst 1924, Nr. 45., 40. 


wie durch ein Wunder, in - 


Steuereinziehungsmethoden der Inflationszeit, die prak- 
tisch nichts einbrachten, inzwischen erkannt und sich 
gerade in der für die Gesamtwirtschaft schwierigsten Zeit 
der Umstellung auf Goldwährung mit einem weit über das 
Ziel hinausschießenden Eifer und Geschick auf die Ein- 
treibung von so exorbitanten Steuern gestürzt, daß bei- 
spielsweise in dem mir nahestehenden Unternehmen im 
Jahr 1924 auf jede Mark Produktivlohn 99 Pf an Steuern, 
Versicherungen und sozialen Lasten getragen werden 
mußten. 


Die öffentlichen Kassen schwimmen großenteils buch- 
stäblich in Geld, das letzten Endes der Produktion ent- 
zogen worden ist; denn der Angestellte und Arbeiter hat 
seine Mehrbelastungen meist auf die Arbeitgeber abwälzen 
können, wobei die staatlichen Organisationen der Schlich- 
tungsinstanzen durch Heraufsetzung der Lohn- und Ge- 
haltssätze immer und immer wieder Vorspann leisteten. 


Daß dies ein circulus vitiosus ist, indem der Produ- 
zent, entsprechend seinen gesteigerten Unkosten, die Ver- 
kaufspreise in die Höhe setzen muß, die ihrerseits wieder 
zu neuen Lohnsteigerungen Veranlassung geben, sollte 
man eigentlich für eine primitive Erkenntnis aller Ein- 
sichtigen halten, und doch bricht sie sich erstaunlicher- 
weise bei den maßgebenden und verantwortlichen Stellen 
erst in allerletzter Zeit langsam Bahn. 


Aher auch jetzt noch, wo man zu erkennen anfängt, 
daß dieser circulus vitiosus unaufhaltsam zu einer neuen 
Inflation führen müßte, sucht man in erster Linie den 
Sündenbock nicht etwa in eigenen Fehlern und eigenem 
Unverständnis wirtschaftlichen Zusammenhängen gegen- 
über, sondern bei den in weitesten Kreisen so gründlich 
unbeliebten Kartellen und Verbänden. „Es rast der See 
und will sein Opfer haben“, und deshalb muß eine Regie- 
rung, die das Vertrauen der Parlamentsmehrheit nicht 
verlieren will, nun mit aller Energie gegen die Kartelle 
vorgehen, mag sie es selbst für zweckmäßig und richtig 
halten oder nicht. Die schlimmsten und gefährlichsten 
Kartelle aber, die Gewerkschaften, die durch Streiks die 
Wirtschaft vergewaltigen, die Produktion herabsetzen 
und dadurch die Volkswohlfahrt auf das emfindlichste 
schädigen, gehen bei dieser Hetze leer aus und spielen mit 
Erfolg die Rolle des Opfers. 


Man zetert in der Öffentlichkeit beinahe einmütig 
gegen die Fahrikanten oder den Kaufmann, der sich er- 
dreistet, die Forderung für seine Waren auch wirklich 
wertbeständig zu machen, indem er eine am Goldwert ge- 
messene Bezahlung verlangt, und vergißt dabei ganz, daß 
wir noch vor zwei Jahren durch die krampfhaft aufrecht- 
erhaltene Fiktion „Mark ist Mark“ in ein Chaos geraten 
sind. 

Keine Hypothek wird heute mehr eingetragen, die 
nicht auf der von Reichs wegen sanktionierten Goldbasis 
berechnet wird, und dem Woarengläubiger soll zugemutet 
werden, sich auf Gedeih und Verderb mit der Reichsmark 
abzufinden, an deren Beständigkeit wir zwar alle wohl 
glauben, ja fest glauben, von der aber doch schließlich 
kein Mensch weiß, was aus ihr wird, wenn die Ur- 
sachen der beginnenden Inflationserscheinungen nicht 
beseitigt werden. Nicht also der staatliche Zwang durch 
Aufstellung der These: „Reichsmark ist gleich Reichs- 
mark” kann unsere Wirtschaft retten, sondern einzig und 
allein die Erhaltung der inneren Kaufkraft der Reichs- 
mark, entsprechend ihrem derzeitigen fiktiven Wert. Und 
das ist wiederum nur möglieh, wenn wir unsere Güter — 
in Reichsmark ausgedrückt — zu Preisen herstellen kön- 
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nen, die den Wettbewerb ausländischer Produktion, in den 
Goldwert der Reichsmark umgerechnet, bestehen. Daß 
dieser Zustand heute auf weiten Gebieten der deutschen 
Produktion nicht mehr besteht und uns z. Z. nur künst- 
liche, auf die Dauer nicht haltbare Zollmauern gegen die 
industrielle Invasion des Auslandes schützen, ist eine un- 
bestreitbare Tatsache. 


Die Senkung des gesamten deutschen Preisniveaus ist 
dagegen das einzige Heilmittel. Das hat unsere Regierung 
richtig erkannt; sie zäumt aber das Pferd am Schwanz auf, 
wenn sie mit Zwangsmaßnahmen gegen vermeintliche Ver- 
brecher am Wirtschaftsleben vorgeht, statt die Ursachen 
der effektiven Teuerung zu beseitigen. Sie sollte mit 
gutem Beispiel vorangehen und alle unproduktiven Aus- 
gaben der Staats- und Kommunalbetriebe, die heute noch 
ein Mehrfaches der Vorkriegszeit sind, auf ein Minimum 
beschneiden, sie sollte keine unproduktiven Ausstellungs- 
und Messegebäude errichten, sondern Wohnhäuser und 
Moorkulturen betreiben, sie sollte keinen Pfennig für un- 
produktive Arbeitslosenfürsorge ausgeben, nicht Millionen 
für wertlose Verlegenheitsarbeiten hinauswerfen, zu 
Lohnsätzen notabene, die höher sind als die in der Indu- 
strie bezahlten; erst dann könnte sie mit Recht an alle 
Volksschichten den Appell äußerster Sparsamkeit richten, 
der unter gegenwärtigen Umständen fast komisch wirkt. 
Die Kartelle aber, um auf diese zurückzukommen, mögen 
wohl in einzelnen Fällen manches auf ihrem Schuldkonto 
haben, insofern nicht abgeleugnet werden soll, daß unge- 
sunde, überspannte Preise vereinzelt durch Kartelle be- 
dingt worden sind, sie sind aber, im allgemeinen und ins- 
besondere die Produzentenkartelle, bestimmt nichts ande- 
res als Abwehrorganisationen gegen ruinöse Preisschleu- 
derei des einzelnen. Wären sie auf wucherischen Tenden- 
zen aufgebaut, so müßte*die geldliche Lage der kartellier- 
ten Unternehmen glänzend sein. Beweisbare Tatsache ist 
dagegen, daß die bestfundierten und gut beschäftigten 
Unternehmen heute wohl ausnahmslos bis an die Grenze 
des Möglichen verschuldet sind und sich zum großen Teil 
nur mit Hilfe ausländischer Kredite über Wasser halten. 
Wo sind denn also die angeblich übermäßigen Gewinne, 
die aus der Kartellwirtschaft entspringen? 


Des Übels Wurzel liegt ganz wo anders. Es liegt in 
der psychologischen Einstellung der Gesamtheit unseres 
Volkes, das im Rausch der Milliarden- und Billionenwirt- 
schaft verlernt hat, den Pfennig zu ehren, und heute aus- 
nahmslos eine Mark leichter ausgibt als früher einen 
Groschen, das für die kleinen Bedürfnisse des Lebens 
heute ohne Murren den 3- bis 4fachen Betrag gegen früher 
ausgibt und es mit einem Wort noch nicht begriffen hat, 
daß die unsäglichen Lasten des verlorenen Krieges nicht 
von den sogenannten Kapitalisten getragen werden kön- 
nen, sondern abgearbeitet wpd „abgedarbt werden müssen. 


Diese Erkenntnis klar und offen zu vertreten und nach 
ihr zu handeln, traut sich keine Regierung und keine Par- 
tei, die sich ihre Wähler nicht vergrämen will; und in der 
Verlegenheit greift man zu populäreren Methoden. Der 
Kriegsruf gegen die Kartelle ist dabei nur eine Aus- 
drucksform der herrschenden Tendenz, die in großen Zügen 
darauf hinausläuft, allen öffentlichen Beschaffungsstellen 
die Erzielung billigster Einkaufspreise — also praktisch 
die Einführung des Submissionswesens — dringend zu emp- 
fehlen. Eine solche Parole klingt wohltuend in den Ohren 
der Steuerzahler, ist in vielen Fällen auch durchaus un- 
bedenklich und richtig; vom Gesichtspunkt des Gesamt- 
wohles betrachtet, unterliegt aber auch sie schweren Be- 
denken. 

Deutschlands wirtschaftliche Hauptstärke — darüber 
besteht wohl Einigkeit — liegt in seiner hochwertigen 
Fertigindustrie, zu der auch die Elektroindustrie 
gehört, und in dem Hochstand seiner Technik. Nun hat 
die fortschrittliche Entwicklung auf diesen Gebicten in 
Deutschland schon während des Krieges wegen anderweiti- 
ger Inanspruchnahme und später infolge von Kapitalmangel 
erheblich gelitten, genießt jedoch noch immer ein starkes 
Ansehen in der Welt. 

Entwicklung aber bedeutet für die Industrie Labora- 
torien, Studienorganisationen, Arbeiten, die zunächst un- 
produktiv sind und sich erst später einmal produktiv aus- 
wirken sollen, also mit einem Wort Unkosten, die doch 
schließlich in dem Verkaufspreis zum Ausdruck kommen 
müssen. Was wird aus den Grundpfeilern unserer Indu- 
strie, wenn sie auch der Staat als Großabnehmer nicht 
wenigstens biş zu einem gewissen Grad gegen die wilde 
Preisschleuderei solcher Unternehmen schützt, die ohne 
Aufwendung eigener Mittel die Früchte kostspieliger Ar- 
beiten anderer nur zu dein Zweck benutzen, Aufträge an 
sich zu reiben? Hier droht dem werty ollsten Teil unserer 
deutschen Wirtschaft durch gut gemeinte, aber schlecht 


angewandte Preisdrückungspolitik der öffentlichen Hand 
eine eminente Gefahr. 


„Freie Bahn dem Tüchtigen” ist ein Grundsatz, der 
natürlich auch für den Produzenten gilt. Aber nur in be- 
zug auf Marktware ist, volkswirtschaftlich betrachtet, der 
der Tüchtigste, der den billigsten Preis abgeben kann. 
Wenn es sich um eine hochentwickelte Technik handelt, 
die leistungsfähig und fortschrittlich zu erhalten im natio- 
nalen Interesse liegt, sollten die Machtmittel der Beschaf- 
fungsbehörden in bezug auf Preisdruck nur bis zu der 
Grenze ausgenutzt werden, an der es dem Hersteller ge- 
lingt, seine eigenen Gestehungskosten nachzuweisen. 


Die Preissenkungsaktion der Regierung kann mit dem 
richtigen Verständnis für die Besonderheiten der ver- 
schiedenartigen Verhältnisse Gutes wirken, das blinde Zer- 
schlagen der Preisverbände aber und die restlose Her- 
stellung des Preisunterbietungssystems, das in anderen 
Ländern, z. B. in England, zum Tiefstand ganzer Industrien 
geführt hat, kann einen unabsehbaren Schaden anrichten, 
den letzten Endes nicht der sogenannte Kapitalist, sondern 
die Gesamtheit des Volkes zu tragen haben würde. 


Viel wichtiger und erfolgversprechender als die mit 
viel Pomp angekündigte Preissenkungsaktion, die am hin- 
teren Ende der Wirtschaft, nämlich bei den Preisen einzu- 
setzen versucht, ist die Beseitigung der Ursachen der abso- 


` luten Teuerung, u. zw. neben der langwierigen und unaus- 


gesetzten Beeinflussung falscher psychologischer Einstel- 
lung in erster Linie durch die Herstellung stabiler 
Wirtschaftsverhältnisse. Diese aber sind nur möglich, 
wenn jeder Hersteller, Händler und Verbraucher vom 
größten bis zum kleinsten genau weiß, mit welchen 
Ausgaben und Abgaben er rechnen muß und in Zukunft 
zu rechnen haben wird, und wenn ein für alle Mal die Ver- 
suche endgültig aufgegeben werden, mit Hilfe von Macht- 
sprüchen die Lebenslage eines Volkes verbessern zu 
wollen, das sich — leider, aber doch wirklich — in einer 
verzweifelten Lage befindet. Brst wenn das Gros des 
Volkes — und auf dieses kommt es an — die hohen Preise 
für Lebensmittel und Gebrauchsartikel effektiv nicht mehr 
erschwingen kann, wenn der Umsatz zurückgeht, wenn der 
Produzent und der Kaufmann bei der Preiskalkulation 
nicht mehr mit Sicherheitszuschlägen zu rechnen haben, 
wenn die Erkenntnis Allgemeingut geworden ist, daß nur 
Mehrleistung uns retten kann, wenn der Staat gelernt 
haben wird, die Sparsamkeit, die er anderen empfiehlt, 
selbst in erster Linie zu üben, und wenn wir auf diesem 
Wege durch inneren Zwang automatisch wieder konkur- 
renzfähig auf dem Weltmarkt geworden sein werden, Kön- 
nen wir getrost in die Zukunft blicken, sonst sind alle 
Zwangsmaßnahmen des Staates oder der Straße vergeblich. 


Ein Wärmetechnisches Institut in Moskau!). 


„Rationelle Brennstoffwirtschaft ist augenblicklich 
die Hauptaufgabe für den russischen Techniker.“ Mit 
diesem Hinweis hat Prof. Ramsin bei der Eröffnung 
des Moskauer Wärmetechnischen Instituts 
schon dessen Zweck charakterisiert; die Bedeutung, die 
man ihm in Rußland beimißt, ergibt sich daraus, daß 
Trotzki den Bau einer solchen Anstalt für viel wich- 
tiger hält als die Frage, ob dieses oder jenes auswärtige 
Land der UdSSR. einen Kredit geben werde oder nicht. 
Das Institut, das am 31. V. seinen ersten Turbogenerator 
von 1100 KW in Betrieb setzen konnte und schließlich über 
10000 kW verfügen soll, wird das Hauptgewicht seiner 
Tätigkeit auf die Durchführung industrieller 
betriebsmäßiger Vorversuche legen Die 
wissenschaftlich-technischen Feststellungen und Erfindun- 
gen will man in ihm bis zu ihren letzten Konsequenzen 
praktisch erproben und auswerten. Diesen Arbeiten die- 
nen in erster Linie ein Kessel-, ein Gasgenerator- und ein 
Trocknungslaboratorium. Weitere Abteilungen werden 
sich mit der Fernheizung, Ventilation, der chemischen 
Analyse von Brennstoffen, dem Entwerfen und Konstruie- 
ren von Neuanlagen usw. beschäftigen. Schließlich soll 
die Wirksamkeit des Instituts auch die Begutachtung be- 
stehender Anlagen in wärmewirtschaftlicher Beziehung 
sowie die Ausarbeitung von Vorschlägen zur Verbesse- 
rung unrationeller Betriebe umfassen. 


I) Aus der Volkswirtschaft der UdSSR. 1925, Nr. 6 S. 153. 
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Das Zweribachwerk. 
Von Reg.-Baum. a. D. Karl Köbler, Karlsruhe i. B. 


Übersicht. Lage des Energiemarktes in Baden. Die 
Wasserkräfte Badens, ihre Größe und ihre technische Aus- 
gestaltung im Vergieich mit Nachbarländern. Die Mangel- 
zeitenwerke und die Wirtschaftlichkeit von Speicherwasser- 
kraftanlagen im allgemeinen. Beschreibung des Zweribach- 
werkes, höchstausgebaute Gefällstufe in Deutschland. Einiges 
über hydraulische Pumpenspeicherung. 


Ausgesprochene Hochdruckanlagen sind in Deutsch- 


land bis jetzt in verhältnismäßig geringer Zahl ausgebaut. 
Man ist daher leicht geneigt anzunehmen, daß große Gefälls- 
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auf hinzuweisen, daß auch bei uns sehr wohl noch bedeu- 
tendere Gefällstufen wirtschaftlich erschlossen werden 
können, und zwar besonders im Gebiet des badischen 
Schwarzwaldes. Das Murgwerk mit seinen rd 350 m Ge- 
fälle gehört eigentlich bei den dortigen Verhältnissen fast 
zu der Klasse der mittleren Gefällstufen, da Gefälle von 
400, 500 und 600 m, zum Teil sogar noch etwas darüber, 
ausgebaut werden können. Es ist bedauerlich, daß diese 
Ausbaumöglichkeiten und die Wirtschaftlichkeit solcher 


. Hochdruckanlagen noch nicht genügend erkannt sind, im 


Gegensatz zu den großen Niederdruckwerken am Ober- 
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Abb. 1. Wasserkraftanlagen im badischen Schwarzwald. 


höhen im allgemeinen bei uns nicht erschließbar sind. Das 
Walchenseewerk mit seinen rd m Nutzgefälle und das 
badische Murgwerk (Schwarzenbachwerk) mit 350 m Nutz- 
gefälle gelten daher auch heute noch im allgemeinen als 
die höchsten ausgebauten Gefällstufen, und ihr Nutzgefälle, 
besonders das des Murgwerkes, wird oft als das höchst er- 
reichbare und erschließbare Gefälle in Deutschland über- 
haupt angesehen. Es ist deshalb nötig, immer wieder dar- 


rhein, deren Durchführung jedoch wegen mancherlei 
Schwierigkeiten (Politik, Finanzierung, Konzessionsertei- 
lung, Stromabsatz) sich bisher von Jahr zu Jahr verzögert, 
so daß allmählich eine bedeutende Spannung auf dem ba- 
dischen Energiewirtschaftsmarkt entstanden ist, die nur 
durch verstärkte Stromeinfuhr aus der Schweiz einiger- 
maßen gemildert werden kann. Es gibt. in Deutschland 


‘kein zweites an Wasserkräften ähnlich reiches Gebiet, in 
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dem seit Kriegsende so wenig für deren Ausbau geschehen 
ist. Einige besondere Gründe dafür, Konkurrenz der Kohle 
im Norden (Rheinhafen Mannheim, Karlsruhe, Kehl), Kon- 
kurrenz der Schweizer Überschußproduktion im Süden 
sollen gelegentlich besonders besprochen werden!). Da- 
durch wird jedoch die Vernachlässigung des Wasserkraft- 
ausbaues in Baden allein noch nicht erklärt. Neben oft 
mangelnder Entschlußkraft ist es hauptsächlich kleinliche 
Energiewirtschaftspolitik der in Betracht kommenden 
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Abb. 2. Zweribach-Anlage. 


Kreise und ungenügende Kenntnis der Ausbauwürdigkeit 
der heimischen Wasserkräfte. Dem Mangel an Baugeldern 
soll man viel weniger Schuld beimessen, da ein Blick auf 
den Fortschritt des Wasserkraftausbaues in Österreich 
zeigt, was bei gutem Willen geschehen kann?). 

Zu der Gunst der Geländeverhältnisse, die außer- 
ordentlich leicht Tagesbecken, Monats- und Jahresspeicher 
auf dem Hochplateau des ba- 
dischen Schwarzwaldes ermög- 
licht und anschließend an diese I 
Hochspeicher die Ausnutzung be- 
deutender Gefälle zuläßt, kommt 
noch besonders die geologisch 
einwandfreie Beschaffenheit des 
Untergrundes, der meist aus un- 
zestörtem Urgebirge (Gneis und 
Granit) besteht. Weiterhin fal- 
len Schwierigkeiten, die z. B. 
Anlagen in den Alpenländern 
oft wesentlich in ihrer Wirt- 
schaftlichkeit beeinträchtigen, 
wie großer Sandgehalt des 
Kraftwassers, bedeutende Ge- 
schiebemengen im Mutterfluß 
(vgl. Hochwasserumlaufstellen in 
Amsteg) oder Steinschlaggefahr, 
die in manchen Fällen zum 
Bau von im Gebirge liegenden 
Druckschächten an Stelle offen 
verlegter eiserner Fallrohrlei- 
tungen geführt haben (Pallan- 
zeno, Achensee), im deutschen > 
Mittelgebirge und besonders im m S = 

+ 


badischen Schwarzwald voll- 
ständig weg. Die günstigen 
(reländeverhältnisse ermöglichen 
außerdem eine weitgehende Ver- 
wendung von Hangkanälen und Hangrohrleitungen aus 
Eisen (autogen geschweißte Rohre), Eisenbeton und Holz, 
wobei namentlich der letzteren Bauart der Rohre auf 
(rund der bereits gemachten Erfahrungen eine wachsende 
Bedeutung zukommt). In den Alpenländern kann von 
solchen sehr wirtschaftlichen Bauweisen wegen der Steil- 
heit des Geländes meist kein Gebrauch gemacht werden: 


') In den letzten Monaten wurden Angebote des Rhein.-Westf 
El-W. bekannt, das anscheinend sogar noch in Mannheim erfolgreich 
mit dem Steinkohle verarbeitenden Giroßkraftwerk Mannheim-Rheinau 
a a ponit 

‚ Vgl. Köbler, „Wasserkraftausbau in Deutschland und 
reich“, ETZ 1025, 8. 985, er 

9 Vgl. Köhler, „Hangrohrleitungen im Schwarzwald“, Wasser 
kraft, 1025, Nr. 2 
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der teuere und lange Bauzeit bedingende Druckstollen, in 
dem oft stark zerrütteten oder von Natur undichten Ge- 
stein ein sehr wunder Punkt der ganzen Anlage (Ritom, 
Amsteg, Spullersee*), muß die Wasserführung übernehmen. 
Im Schwarzwald wiederum einfachere Transport- und Zu- 
fuhrmöglichkeiten und Witterungsverhältnisse, die die Bau- 
arbeiten nur während weniger Wochen im Jahr ganz zum 
Einstellen zwingen. Anlagen, die durch solche Vorbedin- 
gungen gekennzeichnet sind, lassen daher bei der richtigen 
Ausbauweise wirtschaftlich sehr günstige Ergebnisse er- 
warten. Es handelt sich dabei hauptsächlich um Anlagen 
von mittleren Leistungen, also von einigen Tausend kW; 
in zahlreichen Fällen sind jedoch auch bedeutende Zen- 
tralenleistungen von 20 000 kW und mehr möglich, immer 
aber bei verhältnismäßig bedeutendem Gefälle. Mit 3,6 
Milliarden kWh ausbaufähiger Wasserkraft (Oberrhein, 
Schwarzwald, Neckar) besitzt Baden rd 13,3 % der insge- 
samt ausbaufähigen Wasserkräfte Deutschlands, oder 
unter Benutzung eines andern Maßstabes: für Deutschland 
kommen 432 kWh ausbaufähiger Wasserkraft 
auf den Kopf der Bevölkerung, in Bayern ist diese Kopf- 
nor 1390, in Baden dagegen 1635. Mit andern wasser- 
kraftreichen Ländern verglichen: Kopfquote in Österreich 
1550 kWh, Italien 1160 kWh, Schweiz 5150 kWh usw. Wäh- 
rend nun aber der Wasserkraftausbau in Bayern 
bereits eine Kopfquote von 472 kWh, in der Schweiz von 
1520 kWh und sogar in Österreich eine Kopfauote von 
342 kWh erreicht.hat, und zwar in Bayern und Österreich 
überwiegend durch Ausbau seit Kriegsende, ist die gegen- 
wärtige Ausbauquote in Baden nur 350 kWh je Kopf. In 
dieser Zahl sind die beiden im Lauf dieses Jahres in Be- 
trieb kommenden Neckarstufen zwischen Heidelberg und 
Mannheim sowie das bereits provisorisch betriebene 
Schwarzenbachwerk mit eingeschlossen. 

Es sei zugegeben, daß die Ausbaumöglichkeiten in den 
Alpenländern im allgemeinen günstiger sind als im Deut- 
schen Mittelgebirge, selbst unter Einrechnung der oben ge- 
nannten Sehwierigkeiten. Anderseits ist aber das Maß der 
Unsicherheit beim Baubeginn einer Anlage gerade im 
Schwarzwald so klein wie möglich, da, wie oben schon er- 
wähnt, die günstige Topographie und vor allem eine im 
allgemeinen einwandfreie geologische Beschaffenheit des 
Gebietes unvorhergesehene Schwierigkeiten kaum erwar- 
ten lassen. Die großen erreichbaren Gefälle bei verhält- 
nismäßig kleinen Wassermengen sichern außerdem einen 
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Abb. & Höhenprofil der Zweribach-Anlage. 


raschen Baufortschritt bei immerhin bedeutenden Lei- 
stungen. 

Die obengenannten 3,6 Milliarden ausbaufähiger 
Wasserkräfte in Baden verteilen sich nun auf die Haupt- 
gebiete Oberrhein von Konstanz bis Basel, den Schwarz- 
wald und den Neckar wie folgt: Insgesamt ausbaufähig am 
Oberrhein (badischer Anteil) rd 19 Milliarden kWh, 
Schwarzwald rd 1,52 Milliarden kWh, Neckar 0,18 Milliar- 
den kWh. Die im Schwarzwald ausbaufähigen Wasser-. 
kräfte können nun fast ausnahmslos als Regelwerke, 


...9 Wegen des ungünstigen Gesteins mußte im Spulersoertolon 
eine vollständige eiserne Leitung verlegt werden, Fine Ausbildung 
als Druckstollen schien zu gefahrvoll. 
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zum größeren Teil sogar als Werke mit Jahresspeicher 


bzw. als reine Mangelzeitenwerke ausgebaut werden. Wäh- 
rend in den Alpenländern der Hauptabfluß infolge der 
Schneeschmelze während des Sommers stattfindet (und 
zwar fließen hier oft bis zu 70 bis 80% des gesamten 
Jahresabflusses ab), weisen die Flüsse des Schwarzwaldes 
etwa 60 bis 65% Winterabfluß und nur 35 bis 40 % Som- 
merabfluß auf. Unter Berücksichtigung der Speicherfähig- 
keit des größten Teiles der Schwarzwaldkräfte ergibt sich 
somit hinsichtlich der Energiewirtschaft der Gesamt- 
wasserkräfte Badens ein wesentlich günstigeres Bild als in 
andern Ländern. Während Bayern kaum in der Lage sein 
dürfte, die ziemlich bedeutenden Sommerüberschußkräfte 
aus seinen Großkraftanlagen (Niederdrucklaufwerke) an 
den Hauptalpenflüssen Iller, Lech, Isar, Alz, Inn durch 
entsprechende Speicherkräfte auszugleichen, kann dies 
in Baden weitestgehend erreicht werden, einmal durch 
das günstige .Verhältnis der in Laufwerken anfallenden 
Kraft zu der in Speicherwerken ausbaufähigen Kraft und 
anderseits durch die günstigen natürlichen Abflußbedin- 
gungen im Schwarzwald. Darüber hinaus bieten besonders 
in Baden die Hochdruckanlagen im Schwarzwald eine aus- 
gezeichnete Möglichkeit, durch Angliederung einer Pum- 
pensicherung Nachtüberschußstrom und sogar weitest- 


Abb. 4. Hirschmattenbeileitung. 


gehend Saisonüberschußkraft, und zwar Tag- und Nacht- 
kraft, aufzuspeichern und entweder in Tagkraft oder hoch- 
wertige Mangelzeitenkraft umzuwandeln. 

Das z. Z. bedeutendste Wasserkraftwerk Badens, das 
Murgwerk der badischen L.andes-Elektrizitätsversorgung 
A.G., ist energiewirtschaftlich ganz auf diesen Gedanken 
eingestellt: es ist ein ausgesprochenes Mangelzeitenwerk 
mit angeschlossener hydraulischer Pumpenspeicherung. 
Als Mangelzeitenwerk allein ist das Schwarzenbachwerk 
kaum als wirtschaftlich zu bezeichnen, obwohl der Energie- 
wirtschaftsmarkt in Baden durch dieses eine Mangelzeiten- 
werk durchaus noch nicht ins Gleichgewicht gebracht ist. 
Erst durch die Angliederung einer Pumpenspeicherung 
kann man die Wirtschaftlichkeit des Schwarzenbachwerkes 
als einigermaßen gesichert ansehen. Mangelzeitenwerke, 
wie überhaupt alle größeren Talsperrenwerke, beanspru- 
chen einen unverhältnismäßig großen Kapitalaufwand für 
die Erstellung der Speicher. Dabei fällt nun gerade für 
den Schwarzwald, im Gegensatz zu den mitteldeutschen 
Gebirgsländern, erschwerend ins Gewicht, daß andere 
Zwecke als die der Wasseraufspeicherung für Kraftzwecke 
mit dem Bau von Talsperren nicht verbunden werden kön- 
nen. Eine Abwälzung von Teilkosten für Trinkwasser- 
versorgung, Hochwasserschutz, Bewässerung oder Ver- 
sorgung von Schiffahrtskanälen kommen hier nicht in Be- 
tracht. Das Übersehen dieser Tatsache war sicherlich zum 
Teil Schuld daran, daß, nicht nur in Baden, manches an eich 
gute Wasserkraftprojekt nicht zur Ausführung gekommen 
ist. Manche dieser Werke waren mit einer der Leistung 
nicht entsprechenden, zu großen Talsperre, also mit einer 
zu großen Ausgleichsfähigkeit ausgestattet, so daß der 


Gestehungspreis im Vergleich mit der Wertigkeit des ge- 
wonnenen Stromes zu hoch wurde. Darin besteht aber in 
der Hauptsache die Arbeit des verantwortlichen Inge- 
nieurs, eine Wasserkraftanlage derart auszubauen und 
hauptsächlich die Ausgleichsfähigkeit derart zu bestimmen, 
daß einerseits die Eingliederung des Werkes in das allge- 
meine Energieprogramm des Versorgungsgebietes möglich 
ist, anderseits aber die Wasserkraftanlage mit evtl. er- 
setzbarem Speicherraum (durch Dampf, Diesel oder durch 
andere günstig gelegene Staubeaken) nicht unnötig be- 
lastet wird. Außerdem hat es zweifellos gerade dem 
Wasserkraftausbau in Baden geschadet, daß sich während 
der Inflationszeit, in der die Aufstellung und Einhaltung von 
Kostenvoranschlägen nicht möglich war, alle Begriffe hin- 
sichtlich der Wirtschaftlichkeit einer Anlage verschoben 


Abb. 5. Druckrohrleitung. 


haben. Der Erfolg stellte sich damals nicht bei einem sorg- 
fältig durchprojektierten, bautechnisch und energiewirt- 
schaftlich richtig bemessenen Werk ein, sondern bei mög- 
lichst raschem Einkauf der für den Bau gebrauchten Roh- 
materialien und bei rascher Durchführung des Baues, selbst 
wenn die Anlage, auf stabiler Grundlage gerechnet, außer- 
ordentlich unwirtschaftlich war. Auf diese Weise entstan- 
den einige Anlagen, die, am Ende der Inflationszeit nur 
teilweise vollendet, nunmehr mit einem ungeheuren Auf- 
wand fertiggestellt werden müssen, und die nur dadurch 
Daseinsberechtigung überhaupt erhalten, daß die in Be- 
tracht kommenden Gemeinden Altholzbestände zur Finan- 
zierung des Werkes verwenden können und somit das ge- 
samte Baukapital vorweg abschreiben. Daß eine derartige 
Wirtsehaftspolitik vor allem für Gemeinden außerordent- 
lich gefährlich und für den Gedanken des Wasserkraft- 
ausbaues außerordentlich hindernd wirkt, ist klar. Ein 
weiterer Hinderungsgrund bei einer Förderung des Wasser- 
kraftausbaues in Baden, der hier allerdings nur erwähnt 
werden kann, liegt in der oft unheilvollen und nicht von tiefer 
Kenntnis für volkswirtschaftliche Notwendigkeiten zeugende: 
Preispolitik der als Großabnehmer von neu zu erstellenden 
Wasserkraftwerken in Betracht kommenden Überlandwerke; 
Befürchtungen für die eigene Monopolstellung, Kampftarife, 
eigene weitgreifende Ausbaupläne für die Zukunft hinderten 
oft das Zustandekommen von dringend notwendigen kleinen 
und mittleren Anlagen. Besondere Schwierigkeiten bereitete 
jeweils der Maßstab für die Bewertung der anfallenden Kraft 
auf Kohlenbasis oder Goldmark, wobei im Gebiet der Ober- 
rheinwerke sogar oft noch eine Frankenklausel in Vorschlag 
kam. Unter solchen Umständen ist es heute doppelt zu über- 
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legen, ob sich eine größere Talsperre, für Mittelwerke wenig- 


stens, überhaupt rentiert, ob ein Ausgleich unbedingt durch 
Schaffung eines Stauraumes und Aufspeicherung des natür- 
lich zufließenden Wassers zu schaffen ist, oder ob das gleiche 
energiewirtschaftliche Ergebnis nicht auf andere einfachere 
Weise erzielt werden kann. Oft gibt man sich von vornherein 
nicht genügend Rechenschaft darüber, wann eine Talsperre 
wirtschaftlich ist oder nicht. Der oft nur bautechnisch und 
nicht wirtschaftlich’ denkende Ingenieur begnügt sich mit der 
Feststellung, daß der spezifische Maueraufwand im Vergleich 
mit andern Anlagen günstig ist, bzw. daß der mit 1 m? Mauer- 
inhalt erzielte Beckenraum zu andern ähnlich liegenden Tal- 
sperrenanlagen in einem solchen Verhältnis steht, daß der 


Bau der Talsperre wirtschaftlich erscheint, besonders, wenn. 


der Gesamtkostenaufwand für die Wasserkraftanlage unter 
Berücksichtigung der erzeugten Kilowattstunden tragbar er- 
scheint. Wenn man jedoch die Höhenlage der Talsperre, d.h. 
das Gefälle berücksichtigt, das anschließend an das Staubecken 
ausgenutzt werden kann, und wenn mån andereeite noch die 
Ausgleichsfähigkeit, die durch das Staubecken erzielt wird, in 
Rechnung stellt, so ergeben sich oft bedeutende Verschiebun- 
gen hinsichtlich der oben erwähnten Verhältniszahlen. Zah- 
lentafel 1 diene als Beleg dafür: i 


Zahlentafel 1. 


.., | © 
Am j beir x © 
u FR oe h È 
EPO EERFE Kiss 
na 28S 3m ë B! 
na Hag an iRS 
>m j «8 o 
— 
Schluchsee .| 100: 100 
Wäggiwerk . 610 684 | 36,1 | 32,7 
Schwarzen- | | 
bachwerk . 52) 17,15: 3,08 0,837 
Elzwerk.... 6 73 | 39j 3,49 
Tbachwerk . 96 41 | 568; 1,96 
Oberhasli . . 238 254 | 14,11! 12,1 
Spullersee ' 160| 121 | 9,47 5,8 
Barberine . . : 163, 340 | 9,65; 16,3 


Es ist nun selbstverständlich, daß diese energiewirtschaft- 
lichen Beckenzahlen keinen absoluten Wertmaßstab darstellen, 
und daß bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit jeder Tal- 
sperre immer die besonderen Verhältnisse des Versorgungs- 
gebietes und andere, nicht immer zahlenmäßig erfaßbare Mo- 
mente wie Sicherung der Stromversorgung usw. besonders zu 
beachten sind. Es ist aber z.B. aus der Zahlentafel ersicht- 
lich, daß das Schwarzenbachwerk bei einem Vergleich der 
energiewirtschaftlichen Werte ganz besonders schlecht ab- 
schneidet, so daß die Frage immerhin berechtigt ist, ob nicht 
an Stelle der Schwarzenbach-Talsperre trotz all der bekannten 
Vorzüge (Vereinigung der beiden Murgstufen in einem Kraft- 
haus, günstige Lage zum Absatzgebiet in Mittel- und Nord- 
baden, erhöhte Ausnützung des Speicherraumes durch Pum- 
penspeicherung usw.), der Bau eines großen für Mangel- 
zeiten berechneten Beckens nicht an anderer Stelle, z. B. gleich 
am Schluchsee hätte erfolgen sollen. (Auf einen Vergleich der 
Zahlenreihe Spullersee und Barberine wird besonders hinge- 
wiesen.) Namentlich, wenn es sich um Werke von mittlerer 
Größe handelt, ist heute beim Bau von Talsperren doppelte 
Vorsicht am Platze. Wenn das in Betracht kommende Ver- 
sorgungsgebiet nicht die Möglichkeit hat, durch Anschluß an 
das Landesversorgungsnetz sich jederzeit auch in Störungsfäl- 
len die nötigen Aushilfsleistungen zu sichern, so wird es meist 
wirtschaftlicher sein, falls nicht ganz besonders günstige na- 
türliche Verhältnisse vorliegen sollten, den Speicherraum so 
klein wie möglich zu halten, und die Bedarfsdeckung in Man- 
gelzeiten entweder durch Aufstellen von Dieselreserven oder 
durch Angliederung einer Pumpenspeicherung zu bewirken. 
Die letztere Lösung ist selbstverständlich vorzuziehen, weil 
gerade bei mittleren Werken die nötige Nachtkraftmenge und 
Leistung fast immer zur Verfügung stehen dürfte. Bei richti- 
ger Würdigung dieser Tatsache wird man heute meist zu dem 
Ergebnis kommen, daß ein für die Überlandversorgung ge- 
plantes Wasserkraftwerk im allgemeinen nur mit einem 
Tagesspeicher, fast nicht einmal mit einem Wochenspeicher 
versehen werden sollte, da der Gewinn an Werktagskraft 
durch das Wochenbecken ganz verschwindend ist, das nor- 
mal bemessene Tagesbecken aber bei Wasserklemme zur 
Sonntagsspeicherung sowieso ausreicht’). 

Wenn man nun die Wasserkraftausbaumöglichkeiten des 
Badischen Schwarzwaldes nach diesen Gesichtspunkten über- 
prüft, ergeben sich drei Hauptausbaugebiete, in denen jeweils 
im Anschluß an ein Hochdruckmangelzeitenwerk erhebliche 
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Kräfte, vereinigt in wenig Zentralen, besonders konzen- 


triert zu gewinnen sind (Abb. 1). Es ist dies das Fluß- 
gebiet zwischen Wutach und Alb mit dem Hochspeicher 
des Schluchsees, das Murggebiet mit dem Schwarzen- 
bachbecken, und das KElz-Gutach-Wildgutachgebiet im 
Breisgau mit dem Hochspeicher im Elzursprungsgebiet. 
Insgesamt können bier über 700 Millionen kWh oder rd 
die Hälfte der ausbaufähigen Kräfte des Schwarzwaldes 
gewonnen werden. Die beiden ersten Gebiete sind für 
das Bauvorhaben der Badischen Landeselektrizitätsver- 
sorgungs A.G. Badenwerk vorbehalten. Das Murgwerk 
ist im Vollausbau schon fast durchgeführt. Lediglich das 
Elz-Wildgutachgebiet ist dem privaten Ausbau freigegeben. 
Diesem Gebiet kommt allerdings infolge seiner außerordentlich 
günstigen Lage zu einem entwicklungsreichen Absatzgebiet 
(Breisgau mit Freiburg, Baar mit Villingen und Donau- 
eschingen und das anschließende württembergische Industrie- 
gebiet mit Schwenningen, Oberndorf, Rottweil usw.) und zur 
Hauptbahn Mannheim—Basel für eine spätere Elektrisierung 
besondere Bedeutung zu. Es kann hier in zwei bis drei Kraft- 
werken eine Jahresarbeit von 110 Millionen kWh bei 40 bis 
50 000 kW Spitzenleistung ausgebaut werden. Die bekannteste 
der in diesem Gebiet geplanten Gefällstufen ist das von der 
Stadt Freiburg vor einiger Zeit aufgegriffene Elzwerk mit 
einem Gefälle von rd 600 m, das in einem Krafthaus mit einer 
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Abb. 6. Krafthaus des Zweribachwerken. 


Wildgutachstufe vereinigt, unter Ausnutzung des oben genann- 
ten Überjahresspeichers auf dem Hochplateau (900 + NN.) 
und nach liederung einer Pumpenspeicheranlage zur Ver- 
edelung von rschuß — Rheinnacht — und Saisonkraft etwa 
85 Millionen kWh jährlich erzeugen kann. Eine zweite Kraft- 
zentrale Wildgutach aufwärte umfaßt ebenfalls zwei Gefäll- 
stufen, und zwar eine Wildgutachstufe von 90 m Gefälle 
(Ausgleich durch Tagesbecken) und die Hochdruck- 
stufe des Zweribachwerkes von 4% m 
Bruttogefälle. Die Maschinenleistung des Zweribach- 
werkes beträgt bei Vollausbau 2300 PS. Eigentümlich bei 
diesem Werk ist: Kombinierung mit einer Pumpenspeicherung 
und außerdem die Möglichkeit eines schrittweisen Ausbaus 
sowohl hinsichtlich der benutzten Wassermengen, des Spei- 
chergrades und des Ausbaus einer weiteren Gefällstufe im 
gleichen Krafthaus. Eine Beschreibung des Werkes dürfte 
schließlich auch noch aus dem Grunde interessieren, weil das 
Zweribachwerk die in Deutschland gegen- 
wärtig höchste ausgebaute Gefällstufe ist. 

Das Einzugsgebiet am Kandelmassiv liegt auf einer Höhe 
von durchschnittlich rd 1000 m tiber Meeresspiegel. Die Nie- 
derschlagshöhen sind entsprechend hoch und erreichen ira 
langjährigen Durchschnitt 1600 bis 1800 mm. Die in dem 
Quellgebiet des Zweribachwerkes vorgenommenen Wasser- 
messungen haben ergeben, daß mit einer Abflußhöhe von 
durchschnittlich 1350 mm gerechnet werden kann. Das ent- 
spricht einer Spende von 42 l/s/km?. Das insgesamt durch die 
Anlage genutzte Einzugsgebiet beträgt 3,60 km?. Davon ent- 
wässern 2,35 km? unmittelbar in das auf dem Hochplateau 
vorgesehene Speicherbecken, während der Abfluß von rd 
1,3 km? durch eine 2130 m lange Beileitung der Talsperre 
zugeführt wird. Nach Abzug der Verluste infolge Ver- 
dunstung, Versickerung, Hochwasserüberlauf an den Fassun- 
gen, sowie Abgabe für Wiesenwässerung und während des 
Sommers noch Abgabe von Sonntagswasser für den durch das 
Werk beeinträchtigten Zweribachwasserfall, kann mit einem 
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nutzbaren Abfluß von rd 118 l/s gerechnet werden. Die Aus- 
bauwassermenge bei Vollausbau ist zu 450 l/s vorgesehen. 
Der Nordrand des Kandelmassivs ist begrenzt durch das 
außerordentlich tief eingeschnittene Wildgutachtal. Die geolo- 
gischen Verhältnisse des Gebietes sind klar und einwand- 
irei (Abb. 2). 

Für die Wirtschaftlichkeit des Zweribachwerkes ist es be- 
sonders günstig, daß die in Betracht kommende Sperrstelle 
fast unmittelbar am Rande des Hochplateaus ist, derart, daß 
das Bruttogefälle von 490 m durch eine Falldruckrohrleitung 
von nur rd 1355 m erschlossen werden kann, wobei zwischen 
Sperre und Steilabfall lediglich. eine kurze Flachstrecke von 
900 m liegt (Abb. 3). Das Stauziel des Jahresbeckens ist 
auf 962 + NN vorgesehen, bei einem Nutzinhalt von rd 
1 Mill. m? = rd 20% des im Durchschnitt verfügbaren 
Jahresabflusses. Die Gesamthöhe der Sperre beträgt dabei 
25 m über Talsohle. Der jetzt durchgeführte erste Ausbau 

"sieht jedoch an Stelle des Jahresspeichers zunächst nur 
einen Tagesspeicher vor, der etwa 200 m oberhalb der künf- 
tigen Sperrstelle durch eine kleine massive Betonsperre 
gebildet wird. Der Nutzinhalt des Tagesspeichers beträgt 
10 200 m? bei einem Stauziel von 950,50 + NN. Die oben 
schon erwähnte 2140 m lange Hirschmattenbeileitung 
(Abb.4) hat einen Durchmesser von rd 450 bis 500 mm und 
wurde aus schmiedeeisernen, autogen geschweißten Rohren, 


Abb 7. Freistrahlturbine, gekuppelt mit Drehstromgenerator. 


die außen gejutet und geteert sind, hergestellt. Sie wurden in 
Längen von 8 m angeliefert und im Graben fortlaufend an- 
einandergeschweißt. Die Druckrohrleitung hat von der Sperre 
bis zum Krafthaus eine Gesamtlänge von 2255 m. Die ersten 
900 m sind als Hangdruckleitung im Hochplateau verlegt. Nach 
900 m wird der Steilabfall erreicht; die eigentliche Fallrohr- 
leitung hat somit nur eine Länge von 1355 m und führt mit 
einer durchschnittlichen Neigung von 1:3 bis zum Krafthaus 
im Wildgutachtal Die Druckrohrleitung zwischen Talsperre 
und dem letzten Fixpunkt vor dem Krafthaus am linken Ufer 
der Wildgutach ist als eine zwischen Festpunkten fixierte, 
verdeckt verlegte Muffenleitung ausgebildet. Da größere Tem- 
peraturunterschiede nicht auftreten können, und außerdem die 
Muffenverbindungen kleinste Bewegungen zulassen, konnte 
von der Anordnung besonderer Ausdehnungsstücke Abstand 
genommen werden. Der Knickpunkt vor dem Wildgutach- 
düker ist als Endfestpunkt ausgebildet. Von diesem ab ist das 
Druckrohr als fliegende Leitung mit Flanschverbindungen bis 
zur Verteilleitung vor dem Krafthaus weitergebaut. Beim 
rgang von der Flachstrecke in die Steilstrecke ist ein 
Wasserschloß in der Form eines Pufferrohres vorgesehen 
(Abb. 5). Die gesamte Druckrohrleitung von der Sperre 
bis zum Krafthaus ist aus schmiedeeisernen, wassergas- 
überlappt geschweißten Rohren der Mannesmannröhren- 
werke hergestellt. Die Rohre sind innen und außen be- 
jutet. Bis zu 21 at statischem Druck wurden Doppel- 
bördelmuffen mit Bleiverstemmung von 21 bis 49 at sta- 
tischem Druck Hochdruckmuffen mit Sicherheitsflansch, 
gleichfalls mit Bleiverstemmung, verwandt. Der lichte 
Durchmesser der Rohre beträgt 600 bis 425 mm, die durch- 
schnittliche Baulänge 12 m, die Wandstärke 6 bis 19 mm. 
ie Verlegung der Druckrohrleitung erforderte besondere 
Maßnahmen. Die Rohre der flach geneigten oberen Strecke 
von 900 m Länge sowie die oberen Rohre des Steilabfalls 
wurden, wie die Rohre der Hirschmattenbeileitung, von der 
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Station Kirchzarten mittels Lastauto beigeführt, wobei eine 
Gesamtsteigung von 600 m zu überwinden war. Für die bis 
zu 3% t schweren Rohre der Falldruckrohrleitung war der 
Bergtransport mittels Schrägaufzug vom Wildgutachtal her 
das Gegebene. 

Das Krafthaus des Zweribachwerkes mußte auf dem 
rechten Ufer der Wildgutach angeordnet werden, wegen der 
für später vorgesehenen Erweiterung durch Angliederung der 
oben bereits erwähnten Wildgutachstufe mit etwa 90 m 
Gefälle (Abb. 6). Die Kreuzung der Wildgutach erfolgte 
mit Rücksicht auf die bedeutenden Hochwasser dieses 
Flusses durch Unterdükerung. Von den Verteilrohren 
zweigen 5 Stutzen mit 300 mm 1. W. und 21 mm Wand- 
stärke ab. Der Durchmesser des Verteilrohres mit 425 mm 
l. W. bleibt. konstant. Es ist vorgesehen, daß bei späterem 
Ausbau der Wildgutachstufe, die mit diesen Turbinen ge- 
kuppelten Zentrifugalspeicherpumpen ihr Druckwasser 
durch eine an das Verteilrohr anzuschließende Rohr- 
leitung fördern. 

Die maschinelle Einrichtung des Werkes umfaßt beim 
ersten Ausbau der Zweribachstufe zwei Maschinensätze, jeder 
bestehend aus einer Hochdruck-Freistrahl-Turbine der Firma 
Voith, Heidenheim, gekuppelt mit Drehstromgeneratoren der 
SSW (Abb. 7). Der Satz II erhält außerdem eine Hochdruck- 
zentrifugalpumpe, geliefert von der Firma Escher Wyss & 
Co., Ravensburg. Die Pumpe ist, abweichend von der allge- 
mein üblichen Anordnung, nicht mit dem Generator unmittelbar 


Abb. 8. Maschinen- und Schalthaus. 


gekuppelt, die Anordnung ist vielmehr: Generator + Turbine 
+ Pumpe. Diese Anordnung ist dadurch nötig geworden, daß 
die Generatoren direkt angebaute Erregermaschinen haben, 
und ein besonderer Drehstrom-Gleichstrom-Umformer für die 
Erregung nicht aufgestellt werden sollte. Dem dritten Satz 
wird ebenfalls eine Speicherpumpe angegliedert werden. Aus 
der Stauhöhe von rd 950,50 m -+ NN des Tagesbeckens und 
der Höhenlage der Düse von 473,2 + NN ergibt sich ein Roh- 
gefälle von rd 477 m. (Nach Ausbau des Jahresbeckens 
490 m.) Nach Abzug der Leitungsverluste und unter Be- 
rücksichtigung der Spiegelschwankungen ergibt sich für den 
gegenwärtigen Ausbau ein Nutzgefälle von rd 462 m. Die 
Leistung einer Turbine bei diesem Gefälle und 150 l/s beträgt 
180 PS bei 1000 Umdr/min. Die Generatoren sind für eine 
Dauerleistung von 800 kVA — 560kW bei cos = 0,7 be- 
messen. Die Spannung beträgt 4200 V, die Periodenzahl 50. 
Um ein Schwungrad zu vermeiden, wurde die erforderliche 
Schwungmasse von 1200 kgm? im Rotor untergebracht. Die 
Generatoren sind vollständig gekapselt. Die beim ersten Aus- 
bau jährlich erzeugte elektrische Arbeit beträgt 3,55 Mill. 
kWh Tag- und Nachtkraft. Die Volleistung des Werkes nach 
Aufstellung der dritten Turbine beträgt rd 1680 kW und 
die Jahreserzeugung nach Bau der großen Sperre rd 4 Mill. 
kWh Tagkraft. Die neunstufige Pumpe fördert 130 l/s auf 
500 m manometrische Förderhöhe bei einer Aufnahmeleistung 
an der Welle von rd 1000 PS; sie ist durch eine ausrückbare 
Schraubenbandkupplung mit der Turbinenwelle verbunden. 
Während des Pumpbetriebes läuft die Turbine leer mit. 
Die Schaltanlage (Voigt & Haeffner, Frankfurt) ist in 
einem besonderen Schalthaus untergebracht, welches sich 
rechtwinklig an das Maschinenhaus anschließt. Die An- 
ordnung ist dadurch wesentlich vereinfacht, daß jeder 
Generator unter Vermeidung von 4000 V-Sammelschienen 
direkt mit je einem SSW-Transformator von 900 kVA ge- 
kuppelt ist und die 20 000 V-Sammelschiene bzw. die davon 
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abzweigenden 2 (später 3) Freileitungen speist. Ein 
kleiner Motorgenerator für die Aufladung der Akkumu- 
latorenbatterie für den Eigenbedarf ergänzt die Anlage. 

Im Maschinenhaus ist außerdem noch ein 10-t-MAN-Lauf- 
kran vorgesehen. 

Bei der Projektierung des Krafthauses ist, wie oben 
schon erwähnt, Rücksicht genommen worden auf den späteren 
Ausbau der Wildgutachstufe mit zwei je 2000 PS-Maschinen- 
sätzen (Generator— Turbine— Pumpe). Die architektonische 
Lösung gestattet sowohl den Maschinensaal als auch das 
Schalthaus in seiner Längsrichtung zu erweitern (Abb.B). 

Über die Wasser- und Energiewirtschaft des Werkes ist 
folgendes zu sagen: Wie oben schon erwähnt, sieht der erste 
Ausbau lediglich ein Tagesbecken mit 10200 m? Nutzinhalt 
vor bei einer Ausbauwassermenge von 300 l/s. Besonders 
hervorzuheben ist die bedeutende Erhöhung der Naturwasser- 
leistung des Werkes in Niederwasserzeiten und in Zeiten, wo 
Wasser für Wiesenwässerung abgegeben werden muß, durch 
Angliederung der Pumpenspeicherung. Aus ‘dem zugehörigen 
Wasserwirtschaftsplan ist noch besser ersichtlich, wie stark 
ausgleichend der Wasserzuschuß infolge Pumpenspeicherung 
wirkt (Abb. 9). Es ist dabei angenommen, daß die vorge- 
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Abb. 9. Wasserwirtschaftsplan. 


sehene erste Speicherpumpe mit der vollen Aufnahme- 
leistung bis zu 14h täglich arbeitet. Voraussetzung ist 
natürlich, daß der zum Betrieb der Pumpe erforderliche 
Strong Nachtkraft) aus den vorhandenen Laufwerken 
bzw. durch Angliederung an die mit dem Oberrheinwerk 
verbundene Überlandzentrale bezogen werden kann, und 
- daß die notwendige Förderwassermenge immer zur Ver- 
fügung steht. Beide Bedingungen sind 'bei diesem Werke 


Leistungsplan . 
Nach der Ganglinıe der Qutach bei Schönwald 1913 


Einzugsgebiet 36qkm Spende 42sl/akm 
Mittel -Wasser 45151 
Abzug(Hochwasserspitzen 15451 * Wiesenabgabe 1175] 
< Verdunstung u.Versickerung 6.2 st) . 33sl 
Nutzbares Mittel -Wasser 44851 KW 
Beckeninhalt 10200 cbm 
Mittieres Nutzgefälle 462m 
Jahreserzeugung 3 550000 KWSt 
davon Tagkraft 2 650000KWSt| 4000 
Ausbauwassermenge 300sl 
Maschinenausbau 1560 PS 


nutzbarer Abfluß 
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Abb. 19. 


erfüllt. Aus dem Wasserwirtschaftsplan geht weiter 
hervor, daß, wenn dieselbe Entnahmemöglichkeit an Tag- 
kraft durch Schaffung eines Beckens erreicht werden soll, 
die jetzt mit Hilfe des Tagesbeckens und der Nachtkraft- 
speicherung erzielt wird, ein Becken von rd 655 000 m? nötig 
wäre. Schließlich wird auch das Maß der Leistungsschwan- 
kung: Ausbauleistung zu Kleinstleistung durch die Pumpen- 
speicherung ganz bedeutend verbessert, nämlich von 2:0 auf 
2:1. Ohne Pumpenspeicherung beträgt die Tagkrafterzeu- 
gung beim ersten Ausbau 2,65 Mill. kWh. Durch Nachtkraft- 
speicherungz können weitere 1,0 Mill. kWh zugewonnen 
werden (Abb. 10). 

Im Anschluß an die hier erwähnte Durchführung einer 
hydraulischen Pumpenspeiecherunz im Zweribachwerk sei 
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noch kurz einiges Grundsätzliche über die hydraulische 
Pumpenspeicherung gesagt‘). Es ist zunächst zu 
unterscheiden zwischen Fremdspeicherung und Eigenspeiche- 
rung. Fremdspeicherung ist dann vorhanden, wenn das Pri- 
märwerk und das Sekundärwerk räumlich getrennt sind, die 
Übertragung der Abfallenergie also auf elektrischem Wege er- 
folgen muß und die Pumpe durch einen elektrischen Motor 


‚angetrieben wird. Es ist dabei unter Primärwerk das die Ab- 


fallkraft erzeugende Werk verstanden, unter Sekundärwerk 
das Werk, das mit Hilfe der Schwerkraftspeicherung die im 
Primärwerk anfallende Überschußstrommenge aufspeichert. 
Das Sekundärwerk kann eine Anlage mit oder ohne eigenen 
natürlichen Zufluß, also eine selbständige Wasserkraft sein, 
oder ein reines Pumpwerk. 


Unter Eigenspeicherung ist der Vorgang verstanden, 
wenn Primärwerk und Sekundärwerk in einem Krafthaus 
vereinigt sind, und die Abfallkraft ohne Erzeugung von elek- 
trischem Strom durch unmittelbar mechanische Kupplung der 
entsprechenden Maschinen (Turbine des Primärwerkes mit 
der Pumpe des Sekundärwerkes), womöglich noch unter Aus- 
nützung des Gefällsunterschiedes zwischen Primärwerk 
und Sekundärwerk gespeichert werden kann. Der Wirkungs- 
grad bei Fremdspeicherung und Eigenspeicherung ist ver- 
schieden. Er hängt in erster Linie von der Meßstelle ab. 
Wenn man als Meßstelle die Hochspannungsseite des Sekun- 
därwerkes für Aufnahme und Abgabe des Stromes zugrunde 
legt und folgende Einzelwirkungsgrade: Transformator 0,975, 
Motor 0,%, Pumpe 0,74, Rohrleitung aufwärts 0,99, Rohrlei- 
tung abwärts 0,94, Turbine 0,82, Generator 0,92, Transfor- 
mator 0,975, so ergeben sich folgende Gesamtwirkungs- 
grade: für Fremdspeicherung 44,4 %, für Eigenspeicherung 


h 
50,5 - a , wobei h,; das Nutzgefälle des Sekundärwerkes und 
F ~ 
| h 
ħp die Förderhöhe bedeutet. Der Verbesserungsfaktor C = i 
F 


kommt nur für den Fall in Betracht, wo unter Ausnutzung 
des Gefällsunterschiedes zwischen Primärwerk und Sekundär- 
werk gepumpt werden kann, wie z. B. bei den in letzter Zeit 
projektierten und gebauten kleineren und größeren kombinier- 
ten Anlagen. (Besonders charakteristisch ist das Murgwerk 
und das Schwarzenbachwerk, das Zweribach- und Wild- 
gutachwerk, sowie das Elz- und Wildgutachwerk.) Ob für 
den Fall des Sekundärwerkes als selbständiges Wasser- 
kraftwerk außer dem Aufstellen eines Pumpenaggregates 
cine Änderung der Abmessung des Beckens und der Rohr- 
leitung nötig ist, hängt davon ab, ob durch den Pumpen- 
betrieb lediglich die Mangełfläche im Leistungsplan des 
Sekundärwerkes gedeckt werden soll, oder ob darüber hin- 
aus weitere Überschußstrommengen veredelt werden sol- 
len. Dieser letzte Fall. ist besonders wesentlich bei einem 
mit Monats- und Jahresspeicher ausgestattetem Sekundär- 
werk. 

Im Fall des Zweribachwerkes handelt es sich nach 
dem oben Gesagten vorläufig um eine reine Fremdspeiche- 
rung in einem selbständigen Wasserkraftwerk als Sekun- 
därwerk. Es soll dabei lediglich zur Erzielung einer mög- 
lichst konstanten Jahresleistung und als Ersatz für das 
einstweilen noch nicht zur Ausführung kommende Jahres- 
becken die durch verminderten natürlichen Wasserzufluß 
bedingte Mangclfläche gedeckt werden. Gerade beim 
Zweribachwerk ist noch einc andere Frage von Bedeutung, 
nämlich das Verhältnis der Pumpzeit zur täglichen Be- 
triebsstundenzahl. Die natürliche Wasserkraftleistung des 
Zweribachwerkes sinkt unter Umständen für kurze Zeit auf 
Null herab durch Abgabe des gesamten natürlich zufließen- 
den Wassers für Zwecke der Wiesenwässerung und Zu- 
führung des Wassers an die unterhalb der Sperre liegenden 
Wasserfälle. Wenn nun auch in solchen Zeiten die Lei- 
stung des Werkes nur mit Hilfe der Nachtkraftspeicherung 
aufrechterhalten werden soll, dann ergibt sich eine werk- 
tägliche Höchstbetriebsstundenzahl ! mit der Ausbaulei- 
stung Nmax von: 


t x Nmax = (24 —t)> Npx n, 
wobei Np die Aufnahmeleistung der Pumpe, n den Gesamt- 


Ba der Pumpenspeicherung bedeutet. Oder t 
Zur: da im allgemeinen Np = Nmax. Für Fremd- 


speicherung, also n = 44,1%, wird t=8h, für Eigenspei- 
cherung mit einem Ausbeutegrad von n = 50,5- Fri und 


hy =1,25hħp (ungefähr wie später beim Zweribach-Wild- 
eutachwerk), wird 1=9,3h. 


s Vgl. Köbler, „Hydraulische Pumpenspeicherung”, Wasserkraft- 
Jahrbuch 1924. 
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Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit einer solchen Pum- 
penspeicherung mag, soweit das Zweribachwerk in Be- 
tracht kommt, die Angabe dienen, daß der Mehraufwand 
für die Installation der Pumpe sowie die Anlagekosten 
für die beiden Pumpensätze sich auf etwa 50000 M be- 
laufen. Abgesehen davon, daß also die durch die Pumpen- 
speicherung zugewonnene Tagkraft sich sehr billig stellt, 
selbst unter Einrechnung von verhältnismäßig hohen Ab- 
fallstrompreisen, muß die Wertsteigerung der aus Natur- 
wasser erzeugten Kraft zugunsten der Pumpspeiche- 
rung berücksichtigt werden. Durch Verbesserung der 
Leistungsschwankung bzw. Konstanthaltung der vollen 
Maschinenleistung über das ganze Jahr wird der Wert der 
Krafterzeugung sowie die Absatzfähigkeit wesentlich ge- 
steigert. Mit Hilfe der hydraulischen Pumpenspeicherung 
ist man sogar in trockenen Jahren in der Lage, durch ver- 
stärkte Aufralıme von Abfallkraft die normale Maschinen- 
leistung das ganze Jahr durchzuhalten, vorausgesetzt, daß 
die nötigen Abfallenergiemengen zur Verfügung stehen, 
und daß jederzeit ausreichend Entnahmewasser vorhanden 
ist, wie es im Falle des Zweribachwerkes zutrifft. Eine 
. Fremdspeicherung in einem reinen Pumpwerk als Sekun- 
därwerk wird selbstverständlich derartige günstige Er- 
gebnisse nicht liefern. Es wird in vielen Fällen aber wert 
sein, zu untersuchen, ob eine Wasserkraftanlage, nament- 
lich, wenn es sich um Nieder- oder Mitteldruckstufen han- 
delt, mit Tages- oder Wochenspeicher ausgestattet werden 
soll, oder ob es zweckmäßig ist, die Anlage als Laufwerk 
auszubauen und mit einem Tagesspeicher, der für Wasser- 
klemme berechnet ist, und u. U. als Stundenausgleich ange- 
sehen werden kann, auszustatten und die anfallende Nacht- 
und Sonntagskraft mittels Fremdspeicherung in einem Se- 
kundärwerk zu speichern. Die absolute Ausbeute an Tag- 
kraft wird in einem mit Pumpwerk kombinierten Lauf- 
werk immer größer sein als in einem mit Tages- oder 
Wochenspeicher ausgebauten Werk. Die Leistungsschwan- 
kung verschlechtert sich allerdings bei einem Ausbau als 
Laufwerk mit Pumpenspeicherung gegenüber einem Aus- 
bau als Tagesspeicherwerk, und zwar ist das Maß der 
Leistungsschwankung: 

Größtleistung : Kleinstleistung bei einem Tagesspei- 
cherwerk und normaler Ausbauhöhe 


(max = Ausbauwassermenge 


Qmin ~~ kleinster 24stündiger Zufluß. 
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Bei einem durch ein Pumpenspeicherwerk ergänzten 
Qmax 


Laufwerk beträgt jedoch die Leistungsschwankung: 
frasi r >» . . . ® min 
Wenn man die Kleinstleistungen miteinander ver- 
gleicht, so ergibt sich folgendes Bild: Kleinstleistung bei 
Laufwerk zur Kleinstleistung bei einem Tagesspeicher- 
werk wie 
Imin f 
28 -t 
Imin : u 
Es verhält sich die Kleinstleistung bei einem Lauf- 
werk zur Kleinstleistung eines durch Pumpenspeicher 
ergänzten Laufwerkes wie: 


28 —t r t 
min: Imin- (1 +n. —;—} oder wie ——; 


Die Erstellung des Jahresspeichers am Zweribach wird 
zweckmäßig noch bis zu dem Zeitpunkt zurückzustellen 
sein, an dem der Ausbau der Wildgutachstufe in einem 
Krafthaus durchgeführt ist. 

Nach Vollausbau des Zweribach- und Wildgutach- 
werkes und nach Erstellung des Jahresspeichers am Zweri- 
bach wird eine außerordentlich wirtschaftliche Betriebs- 
führung möglich sein. Die Wildgutachstufe, die mit Tages- 
becken ausgestattet wird, wird ihre Überschußleistungen 
durch Pumpenspeicherung, und zwar in Form der Eigen- 
speicherung im Zweribachjahresbecken speichern können 
(Ausbeutegrad=rd 63%). Etwaige Fehlleistungen an 
Zweribachergänzungskraft während einzelner Monate in 
besonders ungünstigen Jahren können dann mit Fremd- 
speicherung (Strombezug von Oberrheinwerken oder ande- 
ren Laufwerken der Gegend) ausgeglichen werden. So 
kann die Erzeugungsfähigkeit des Werkes, die gegenwärtig 
bei Verwendung von fremder Nachtkraft zum Pumpen 
rd 3,6 Mill. kWh bei fast konstanter Leistung im Jahre be- 
trägt, allmählich durch Angliederung der Wildgutachstufe 
und Ausbau des Jahresspeichers auf rd. 10Mill.kWh Jah- 
resarbeit gesteigert werden, wobei Fremdbezug von Nacht- 
kraft zum Pumpen nur noch in außergewöhnlichen Fällen 
in Frage kommt. 

Bauherr des Zweribachwerkes war die Firma Güter- 
mann & Co., Gutach (Breisgau). Die Entwurfsbearbeitung 
und Bauleitung des Zweribachwerkes lag in den Händen 
des Süddeutschen Ingenieurbüros A.G. vorm. Ludin A.G. 
Karlsruhe, das auch die gesamten Ausbaupläne für das Elz- 
Gutach-Wildgutachwerk bearbeitet. Das Zweribachwerk 
ist seit Februar 1925 in Betrieh. 


t 
oder wie oogt a 


Neue Versuche mit pupinisierten Fernsprechseekabeln. 
Von Geheimrat Dr.-Ing. P. Craemer und Oberpostrat Ew. Müller. 
(Schluß von S. 1580.) 

V. Elektrische Eigenschaften von Spulen und Kabeln. 


| 


| Siemens & Halske | 


A) Die von den Firmen gewährleiste-. 
ten Werte: | 
l. Pupinspulen (in betriebs-, 
mäßiger Schaltung): 
Selbstinduktivität. 


0,038 H +1,5% 


Kabel von 
Felten & Guilleaume 


0,041 H +1,5% 


Gleichstromwiderstand , . i i 3 Q (max. 3,4 Q) 
Wirkwiderstand 
bei = 5000 m a 3,6 Q (max. 4 Q) 3,1 Q 
bei œw = 16 000 E ia 5,6 Q (max. 6,2 Q) 51q \ +5% Toleranz 


Magnetische Stabilität: 

Nach einer Gleiohstrombelastung 
von 150 mA bis 1 A darf eich die 
Induktivität der Spulen ändern um 
höchstens. . . . » | 


(MeßBstromstärke 0,5 mA) 


| 23% 


| 
| 
| 2,5 Q +5 % Toleranz 


(Meßstromstärke 1 mA) 


2% 


2. Eigenschaften des be- 
lasteten Kabels (l km 
Doppelleitung): | | 
. Dämpfungsmaß | | 
. bei w = 5000 .... 0,0080 | 0,0079 
bei m 1600 . gii 0,010 aE 0,010 
Wellenwiderstand Z . ~ 570 Q ~ 615Q 
Grenzfrequenz œ). ~ 28 500 Q | ~ 30 000 Q 
zwischen Stromkreisen entgegengesetz- 


Nebensprechen . 


' ter Sprechrichtungen 
zwischen Kreisen der gleichen Sprech- 


richtung b > 7,5. 


zwischen beliebigen Stämmen benach- 

ı barter Vierer, gemessen mit Vergleichs- 
leitungen gleichen Scheinwiderstandes 
durch die Sprache, b > 9,0. 
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Außerdem sind mit den Firmen noch elektrische Werte 
sekundärer Bedeutung für das unbelastete bzw. belastete 
Kabel zum Zwecke von Prüfmessungen an einzelnen Län- 
gen vereinbart worden. 
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je einer mittels Adernverbindungen gewonnenen Meßlänge 
von rd 115 km ebenfalls durch Messung der Leerlauf- und 
Kurzschlußwiderstände bestimmt und durch Ableitung aus 
ihnen nach den Formeln 


| Kabel von 
Gegenstand der Messung | Siemens & Halske Felten & | Bemerkungen 


B) Die bei den Messungen in 
den Fabriken festgestell- 
ten Werte: 

1. Isolationswiderstand der einzelnen 
Adern gegen alle übrigen und 


gegen Erde: 
Garantiewert . . . . . .. 5000 MQ/km 
gemessener kleinster Wert . . 53 000 MQ/km 
2. Kupferwiderstand der Doppelader 
mit eingeschalteten Spulen : 
garantierter Höchstwert . 8,00 Q/km 
gemessener Mittelwert . . . . 7,30 Q/km 
: gemessener höchster Wert . . 7,34 Q/km 
3. Spezifische Dämpfung: 
a) Garantiewert bei œw — 5.000 0,0080 
gemessen bei w — 5 000 0,0071 
š » œ = 10000 0,00772 
b) Garantiewert „ w = 16 000 0,0100 
gemessen „ w = 16 000 0,00856 ` 
4. Wellonwiderstand . 8. Abb. 8 
5. Nebensprechdämpfung : 
a) Übersprechen zwischen den 
beiden Stammleitungen eines 
Vierers : 
Garantiewert . FE / 7,5 
gemessener Mittelwert. b= 9,3 
= kleinster Wert b = 8,5 
b) Übersprechen zwischen den 
Stämmen verschiedener Vierer: 
Garantiewertt . . » 2... 8,5 
. Mittelwert. . . . a... 10,7 
kleinster Wert he 9,8 


r * Die größte Dämpfung der Vergleichs-Eichleitung betrug 
=1l. 
n 


Hiernach entsprechen beide Kabel vollauf den ge- 
stellten Bedingungen. Die Werte der spezifischen Dämp- 
fung — diese bei relativ sehr geringer Verzerrung — und 
der Nebensprechdämpfung sind merklich günstiger aus- 
gefallen, während die Frequenzkurve der reellen Z-Kom- 
ponente einen auffallend regelmäßigen Verlauf und ein 
enges Anschmiegen an die Sollkurve zeigt. 


5000 MQ/km 
50 000 MQ/km 


10,3 Q/km 
8,5 Q/km 
8,52 Q/km 
0,0079 ermittelt an einer Meßlänge 
0,00752 von rd. 115 km 
0,00828 
0,0100 
| 0,00950 
| s. Abb. 9 
| 
9,0 \ gemessen mit Sprechstrom 
8,8 
9,0 \ 
> 11*) gemessen mit Sprechstrom 
10,7 | 
S Er, 
| 14V 
Z=YU,0, und B=gln— 7 
a 2 
E 


berechnet worden. Da ihre Kenntnis auch für die Be- 


urteilung der Gleichmäßigkeit der einzelnen Sprechkreise 
im Kabel nicht ohne Wert ist, sind die Einzelergebnisse 
in einer Zahlentafel 1 zusammengestellt. 
Der in den Abb. 8 und 9 dargestellte Verlauf der 
reellen Komponente des Wellenwiderstandes ergab sich 


Bee, 


Abb, 8 S.&H.-Kabel. Prüfmessung im Werk. 
Wellenwiderstand (reelle Komponente) in Ab- 
hängigkeit von der Kreisfrequenz. Doppelader 1. 1% 


C) Einige Erläuterungen zu den vom Tele- 
graphentechnischen Reichsamt angestell- 
ten Prüfmessungen in den Werken. 


Die Wechselstrommessungen sind allgemein mit einer 
Wechselstrommeßbrücke ausgeführt worden. Als Strom- 
quelle diente ein Röhrensummer, dessen Frequenzen mit 


l 1 
Hilfe der Resonanzbrücke (o = —--} eingestellt wurden. 
a) y 


Gemessen wurden die Leerlauf- (U,) und Kurzschluß- 
(Ca) Widerstände aller Adernpaare und aller Vierer zu- 
michst bei der Kreisfrequenz œ = 5000 in den gegebenen 
beiden Kabelläneen. 

Die in der vorstehenden Übersicht unter B3 aufge- 
führten Werte für ß sind für die drei Kreisfrequenzen an 


Abh, . F\&G.-Kabel. Prüfmessung im Werk. 

Wellenwiderstand (reelle Komponente) ın Ab-' 

hängigkeit:von" der Kreisfrequenz. Doppel-) 
fadern 13 und 14. 


aus seiner Messung für den Frequenzbereich 4000 bis 16 000 
in Stufen von w = 1000 an Doppelader 1 des Kabels S. & H. 
und an den hintereinander geschalteten Doppeladern 13 
und 14 des Kabels F. & G., wobei die Enden mit dem Soll- 
wert von i 


abgeschlossen waren. Die an sich recht geringen Ab- 
weichungzen von der Sollkurve werden damit zu erklären 
sein, daß die theoretisch errechneten Sollwerte nicht ab- 
solut genau mit den tatsächlichen Werten übereinstimmen, 
so daß kleine Reflexionen an den Meßenden auftraten. 


e 
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Zahlentafel 1. Wechselstromeigenschaften der Nordsee-Versuchskabel (Abnahme in den 


Werken) U, U, Z und B. 

eu! Siemens & Halske Felten & Guilleaume 
er 

Messung w | U, | U, | | U; | 

Paar 1 5000 | 65650 + 372042’ 7 5915e 12059 | 0,00716 || 5000 | 708,00 + 378946 | 591908578956 | 64476— i235 | 0,90740 
2 2 5 651,36 + 7245" 523,8 e — 179P 22 584.1 e — $248" 0,00721 M 695,2 e t 17945’ 594,2 e — 178057 6427 6 — i2 0,007406 
n 3 E 6e t1731" | 5416,1 e~ 378926‘ e— 12042" | 0,00718 a [71466 + 78042'| 57440378045 | 640,7 1232 | 0,007999 
a å n 164810 + 87300 | 5474017815, 5993012038’ | 0,00722 “171880 + 373044 | 56990 — i7845"; 640,00 — 12031’ | 1.007983 
„5 „16708 e + $7235 | 518g «— 178015’ | 589,7 «— 250° | 0,00730 „17025 e + 178047° | 591103789507 | 6444e— i23 | 0,007977 
I 6 Pe Get, 51370 178019 590,9 e— 12040 0,00724 x 706,9 e t 173033’ 599,38 e— i7851 654e — i23 0,00883 
x 7 n |6876 t i7255 55416 — i782 | 5972032047 | 0,0719 „17104. t i78038'| 579380 $78°48| 6386 e— 12035 | 0,008014 
n 8 R Linea mas iwar 5954012052’ | 0,0719 a  |7113e +79 3% | 57988017949 | 63B8e— 120%’ 0,008002 
„9 2 6559 e + ETLI 542,1 e — 178039% | 5963 01209 | 0,00716 „17068 e + 373044’ | 55,80 — 3780567 | 6432e— i236 | 0,007%2 
„1 2 Ie568e + 172049 | 51620-417023 | sog2e—12°47° | 0,00723 "1700,90 + i73°40° | 59990 178955’ | 49,0 — 12038’ | 0,007974 
= Sl „1642,40 + 37898’ |551,20 $7825" | 5953012938 | 0,00716 „17249 + 178939 | 570,0 6— $784 6125 e— #233 | 0,008011 
.n2 a  |6978 0 ti73?1 \55420— 8789277 | 594501204 | 0,00718 „ 171400 + 473937 | 570,06 778°46 | 638,0 e 32035 | 0,008027 
a 13 n [5892 6+ 173929 ı e— 1794 | 60756 77747’ | 0,00692 "170630 +17959 | 59266— 1791 | 470e 23A | 0,00790 
= 4 « [58396 + 178034 | 628,6 e— 178958’ | 60596 12942 | 0,00692 „699,7 + 57950’) 59236 4792' | 137042086’ | 0,007912 

Vierer I | 5000 [87,950 1778 | 7,116 +14 | 782. — T38°10’ | 0,0298 5000 | 75,80 e166°37°| 154,00 + 82°26" | 1080. e— $2006" | 0,02882 
= 1 a 89,14 e— 17816" | 70,046 +523 | 7906—1386 | 0,0284 w {74476 — 566019% | 159,6 et 725° 16° | 109,0 e— 12022 | 0,02391 
„n I| „ [8621073797 | 70016 ti | 780195 | 0,0295 „174570 766°26° | 158,1 a + 139°56° | 108,60 720716” | 0,02874 
=- IV] „ [8160 17718 | 70,046 t23 | 78,56 137.37 | 0,0288 "174230 165°47° | 160,736 + E2519 | 109,2 6— #2014" | 0,02401 
4 V| „187196787797 | 7043et i1038 | 783013704 | 0,0291 n {75,776 — 166033. 1589 6+ i25°40 | 109,7 e— 120027’ | 0,02385 
„ vuli. a16 o — i7018] ggg o t i23 78,5 e — 137037’ | 0,0288 n {748e — $6546] 1565et 12533 i 1078e— 12007" | 0,02410 
E VII 5 92,00 e— 178° 2° | 69866 + 1718’ 80,0 e— 337° 52° 0,0282 75.87 e— 366° 58° 1551 e + 1201 108,5 0! 29 0,02440 


Zahlentafel 2 Nebensprechen (Abnahme in den Werken). 
I. Ube rsprechen zwischen Stammleitungen verschiedener Vierer (mit Sprache geprüft). 


iia 11,0 | %% 100! 3s | 104 Hs 109: 33 ; >10, 9 103 u 1 >10) % 98 | u 104 | Ya 9,8 
ti 110 1 3⁄4 | >110 1 3 | >10: % 110 | a 1 >10) % 10,7 5 To 108 | i0 10,7 | "he 105 | n 11,0 
ls 10,0 ! 25 11,0 | 3% 11,0: 4 10,2 9 10,0 | 89 10,0 | u 10,7 | Yu 105 ! is 11,0 | i3 10,8 
Ile 11,0 e mo 3a 10,2 | % 10,0 ho 100 | %0 109, Vi | 108 | ®ıa 103 | Ps : 105 Wu 10,7 
i | >10| % >10) % >10. % >10, zu >10) Su >10 | i Ya | 107) 9 10,9 I 
y 10| Ye | S110, o [>10 Yo [>10 Ya DUO Yr MO! u | 102) Yu | >10 | 
11 106 % | S10) Yn | 1A. Yn 98i Ya, 105, Is | 104 | | | "ya | 10 
1/10 110 | %ıo 10,1 | 3⁄2 100 Hıa 109 | S/a 10,7 | Yu 109 | | My | >10 
Yıı 110° Hu 109 | 3s ; >10! Ya 11,0 Ä | | | E 
a | 106: a | 102| Ya >10 “u| 107 | | Ya | 110 
1/3 11,0 | ia | 0,7 | | | | | su 105 
1/4 10,0 | is |>ı10 | | 

Kabel von Felten & Guilleaume. (Die stark umrandeten Zahlen bedeuten die Dämpfung des Gegen-Übersprechens.) 

[i l 


| i 

a |>110| 3 uol ss i>mo|l % >110 
u [Zio] H >10) % | Suo] % >11 
y Suel % Snol y Suoj % Siro 
s 0 Ol Ye >10 | 8% 10| % > 11,0 
y >10] % [S1010] 3% >10] % S ito 
>10, 7 ;>110| Yo S10) “o S19 
n l 101% S10: Yn | 10! Si Siro 
Yh >10] wo Fo un! e wr| y 11,0 
y Sıol su Ei AI 10,7 | Sa 
a >10 | Ye (SOI Au 108 | u 
1/3 110, Yu | >10 | 
U >110 | Yu | 11,0 

j } 


| 


Zahlentafel 3 Nebensprechen (Abnahme in 


den Werken). 


II. Übersprechen zwischendenbeiden 
Stammleitungen eines Vierers (mit Sprache 


Die mit der Sprache ausgeführten Nebensprechmessun- 
gen erstreckten sich auf die Paare des gleichen Vierers 
und auf die Stämme verschiedener Vierer, auch ohne Rück- 
sicht auf eine Trennung dieser Vierer nach Sprach- und 
Hörrichtung. Da die Meßübersicht B unter 5 nur die 


geprüft). Peipon one die en Wee angibt, an z 
Stamm/Stamm | 1 3, se a Too oy 187 esonderen Zahlentafeln is 3 noch die genauen Kinzel- 
x | i | ERBE. ZB | = ergebnisse der Dämpfungsbestimmungen für das Neben- 
Kabel von Siemens & Halske. sprechen zusammengefaßt. In dem S.& H.-Kabel wurde 
bn | g0 | o4 | %0 | %2 | 85 | 104 | 94 an den Grenzstellen zwischen den Hör- und Sprechleitungen, 
Kabol ror Felten & Guileiune d. i. zwischen den Stämmen des ersten und sechsten sowie 
A ge o1 | 9% i T des dritten und vierten Vierers, das Übersprechen noch 
n | aa Si ' ' 8, | 0, 88 besonders bei den Frequenzen 3000 bis 22 000 in ee 

Ill. Übersprechen zw i schen Sta mm leitun- an en gemessen (vgl. Zahlentafel 
gen verschiedener Vierer am Siemens Auch das Gegenübersprechen (Beeinflussung der 


Halske-Kabel (mit Wechselstrom verschiedener 
he ne geprüft.) 


t m| m| h ho 2/12 | da 8, 


| 


194 | >119 Beer >10 109 


Sümatuena | o i a Yı Yıa 


einen Stammleitung durch das ferne Ende der anderen) 
ist sowohl von den Lieferwerken wie vom Telegraphen- 
technischen Reichsamt geprüft worden; die Werte liegen, 
wie die Tabelle für das Kabel F. & G. ausweist, in der 
gleichen Größenordnung wie die gewöhnliche Übersprech- 


| 

w= 3000: db, |>110 | 11,0 dämpfung. 
ee e M n o [>09 | >10 j >10] 107 Will man aus den Prüfmessungen in den Werken ver- 
ee | 108) 105) WEI >10 | >| 104 gleichende Schlüsse über die Güte der Kabel in elektrischer 
9000: òy 11,0, 1068 100 >10 102 und wirtschaftlicher Hinsicht ziehen, so darf behauptet 
a bn 10,6 110 108 10,3 1 w9] 109 werden, daß beide Kabel in sehr nahen Grenzen gleich- 
zZ a bn | 104 a A 10,0 9,7 | 97 07° >110  wertigsind. Das KabelS. & H. ist in den Dämpfungszahlen 
000: ba 90 85 I 9,4 92, 104 etwas günstiger, augenscheinlich ein Vorzug des größeren 


1620 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 43 


22. Oktober 1925 


ea 


Kupferquerschnitts der Leiter; daraus ist die Folgerung 
zu ziehen, daß die vorgeschriebenen Dämpfungswerte auch 
mit einem geringeren Kupferaufwand erreicht worden 
wären, somit eine noch stärkere Annäherung im_tech- 
nischen Aufbau der Kabel möglich war. Die im Durch- 
schnitt ein wenig besser ausgefallenen Übersprechwerte 
des Kabels F. & G. lassen den Schluß zu, daß die bei diesem 
Kabel vorgenommene Abschirmung der einzelnen Vierer 
durch metallisiertes Papier nicht ohne Erfolg gewesen ist. 


VI. Vorbereitungen zu Legeversuchen. 


Für die Durchführung der Versuche. wurde das Haupt- 
becken der Nordsee ausersehen, einmal wegen der vorhan- 
denen Möglichkeit, längere, von der deutschen Küste aus- 
gehendeFernsprechseekabel hier im Laufe der nächsten Jahre 


Kabel mit Spulenstück läuft über die Trommel der Lege- 


Abb. 11, 
s maschine ab. 


auslegen zu müssen, sodann auch mit Rücksicht auf den 
Ort der endgültigen Verwendung beider Kabel. Die Ost- 
see hätte an sich ein ebenso geeignetes Versuchsfeld ab- 
gegeben, ohne daß ihre größeren Tiefen bis etwa 120 m 
(nördlich der deutschen Küste) etwa besondere Schwierig- 
keiten hätten befürchten lassen; es wäre dann allenfalls 
zu erwägen gewesen, ob Kabel und Spulenstücke dureh 
einen Druckschutz gesichert werden sollten, wie ein solcher 
bei dem bis in 250 m Tiefe liegenden Bodensee-Pupinbleikabel 
von Siemens & Halske 1906 zuerst mit Erfolg angewendet 
worden war. Dies hätte jedoch im vorliegenden Falle einen 
unnötigen wirtschaftlichen Aufwand bedeutet, ohne dem 
Zweck der Versuche in auaschlaxgebendem Maße zu dienen. 
Dagegen mußte Wert darauf gelegt werden, die Kabel auf 
ihrer ganzen Länge in eine möglichst gleichmäßige Tiefe 
zu legen, wie sie die Nordsee, abgeschen von ihrem nörd- 
lichen Teil und der Bucht des Skagerraks, aufweist. Als 
geeignete Stelle wurde danach die Nordsee bei an 
a g 60 6’ ö. L. 
in Aussicht genommen. 

Größere Vorbereitungen erforderte die Einrichtung 
des Legescehiffes. Als solches stand nur der Kabeldampfer 
„Norderney“ zur Vorfügung, der aus einem ehemaligen Öl- 


tankschiff nur für Kabelinstandsetzungszwecke und für 
weniger umfangreiche Legungen umgebaut war und daher 
keine mustergültige Raumeinteilung besitzt, immerhin aber 
als durchaus geeignet anzusehen ist. Da die Pupinspulen- 
stücke im Vergleich zu dem Kabel selbst wesentlich dicker 
und nicht so biegsam sind und daher zur Fernhaltung über- 
mäßiger Knickbeanspruchungen einen größeren Halb- 
messer der Trommeln, Leit- und Ablaufrollen verlangen, 
war an den legetechnischen Einrichtungen des Dampfers 
eine Reihe von Änderungen erforderlich, um das Schiff für 
die vorliegende Aufgabe voll verwendungsfähig zu machen. 
Im wesentlichen sind auf dem Dampfer folgende wichtigere 
Änderungen getroffen worden?): - 


Abb. 12. Große Stütz- und Leitrolle zwischen Aufnahmemaschine unter 
Deck (Vordergrund links) und linker Bugscheibe (Hintergrund). 


Abb. 13. Ein Spulenstück gleitet über die Heckauslaufrolle. 


1. Die Kabellegemaschine auf dem Hinterdeck hat eine 
größere und breitere Trommel (2,4 m Durchmesser) und 
Wegholscheibe und eine stärkere, rd. 2 m lange Stahlwelle 
erhalten; 

2. in gleicher Weise wurde die unter dem Oberdeck 
des Vorderschiffes aufgestellte große Kabelaufnahme- 
winde umgebaut; Trommeldurchmesser 2,2 m; 

die vorhandenen Heck- und Bugscheiben wurden 
durch neue, größere Scheiben von 2,2 m Durchmesser mit 
dazu gehörigen Eisenwangen ersetzt; hierzu mußten die 
Fundamentträger am Schiffskörper verlängert und ver- 
steift werden; 

4. auf dem Vorderschiff wurde eine neue Stütz- und 
Leitrolle mit doppelseitigem eisernen Bock (2,2 m Durch- 
messer) aufgestellt; 

5. die Kabeltrommeln erhielten neue größere Ab- 
streifmesser; 

6. zwischen den Kabeltankräumen und der Lege- 
maschine sowie zwischen dieser und der Ablaufscheibe 


») Ähnliche Änderungen waren bei allen _Lade- und Auszug: 
maschinen für das Einholen der Kabel aus den Fabriken und für die 
Übernuhme in Eisenbahnwaren oder Kahn sowie für das Einschießen 
in den Legelampfer vorzunehmen. 
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wurden hölzerne Führungsrinnen mit Eisenbandverstär- 
Kungen aufgestellt; Kabeldampfers nicht, weil sie keine hohen Anschaffunzs- 
7. über den Ladeluken wurden eiserne Führunzsbogen und Betriebskosten verursachen und sich ebenso gut wie 


(Quadranten) mit Laufrollen befestigt, um den Kabeln bei Pupinseekabeln bei Legung oder Instandsetzung 
einen festen, sicheren Auslaufweg zu geben. anderer Kabel verwenden lassen. 


gen beeinträchtigen den wirtschaftlichen Betrieb des 


Abb. 14. Rollen-und Wangenaufbau auf dem Vorderschiff der „Norderney“ 


e- 


Abb. 17. Führung des Kabels nach dem Hinterschiff zur Legemaschine 
(Spulenstück in der Leitbahn). 


Abb. 15. Heck der „Norderney“ mit der Auslaufrolle. Abb. 18. Kabelführung zwischen Laderaum und Legemaschine in einer 
. ' Holzrinne (Teilansicht). 
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Abb. 19, Quadrant über der Luke eines Laderaums, daran anschließend 


Abb. 16 Die neuen großen Aufuahmerollen am Bug des Kabelschiffs 


Die Abb. 10 bis 19 veranschaulichen diese Einrichtun- 
gen näher, liefern auch einen Maßstab für die Größe der 
rommeln und Scheiben, die bisher auf Kabelschiffen wohl 
hoch nicht erreicht sein dürfte. Diese Sondereinriclitun- 


Führuungsrinne. Im Quadrantenbogen ein Spulenstück. 


Außer dem Kabelschiff „Norderney” wurde der auch 
als Kabelinstandsetzungs-llilfsschiff hergerichtete For- 
schungsdampfer „Poseidon“ zu den Versuchsarbeiten mit 
herangezogen; er hatte jedoch keine legetechnischen Ar- 
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beiten zu übernehmen, diente vielmehr lediglich als Be- zu ermöglichen, sind die Meßergebnise während der Lege- 
gleit- und Wohnschiff für eine Anzahl der Teilnehmer. Zu arbeiten in den Zahlentafeln 4 und 5 zusammengestellt. 
den letzteren zählten auch Vertreter der englischen, nor- Der Verlauf des Wellenwiderstandes (reelle Komponente) 

in Abhängigkeit von der Frequenz während der verschie- 
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Abb. 2. Beladèñn der Güterwagen im Carlswerk. Abb. 21- Einladen von den Eisenbahnwagen in das Kabelschiff 
in Norderham (Einholmaschine auf der Landungsbrücke). 


wegischen und schwedischen staatlichen Telegraphenver- 


waltungen. denen Versuchsstadien wird durch die Kurven: Abb. 28 bis 

VII. Durchführung der Versuche. 32 wiedergegeben. 

a) Verladung, Reiseweg, Legung. 

Die zwei Versuchskabel waren Ende Juni 
1925 fertiggestellt und in der ersten Juliwoche 
in den Fabriken abgenommen. Das Kabel 
F. & G. wurde vom Carlswerk in Köln-Mülheim 
auf Eisenbahnwagen nach Nordenham befördert 
und an der Landungsbrücke der Norddeutschen 
Seekabelwerke mit Hilfe der dort vorhandenen, 
entsprechend ausgerüsteten Auszugsmaschine 
in das Legeschiff eingeladen (Abb. 20 u. 21). 
Das Kabel S. & H. wurde vom Werk in Garten- 
feld mit einem Flußkahn bis Hamburg (Norder- 
hafen) geschafft und hier über eine besonders 
errichtete Ladebühne in die „Norderney“ umge- 
schossen (Abb. 22 u. 23). Die letzten Vorarbei- 
ten waren am 17./18. Juli beendet, so daß die 
Schiffe am 19. Juni ihre Fahrt nach der in Aus- 
sicht genommenen Stelle der Nordsee antreten 
konnten. Am Morgen des 20. Juli wurde mit 
der Versenkung des F, & G.-Kabels begonnen, 
dem am gleichen Tage das S. & H.-Kabel folgte. 
Legeort, Lege- und Aufnahmerichtung, einge- 
haltener Abstand der beiden Kabel sind aus 
dem Lageplan (Abb. 24) ersichtlich. Die mitt- 
.lere Geschwindigkeit bei der Legefahrt betrug 
7,4 km/h, beim Aufnehmen 1,5 bis 2 km/h, die 
gemessene Grundwassertemperatur 52 bis 53° F 
(11°C); der Untergrund bestand aus See- 
schlamm. 
Abb. 25 gibt einen Kabelstapel im Lade- 

raum des Legeschiffs, Abb. 26 ein in See tau- 
chendes Spulenende wieder. 


Pe 8: 
r 


b) Messungen während der Lege- 
arbeiten. 

Zur Ausführung der Prüf- und Kontroll- 
messungen an den Kabeln vor, während und 
nach ihrer Legung war ein bestimmter Plan 
aufgestellt worden, dessen Einzelheiten die 
Tafel Abb. 27 ersehen läßt. Die dazu nötigen 
Verbindungen zwischen den verschiedenen 
Adernpaaren und Vierern wurden an denjenigen 
Kabelenden vorgenommen, die am Anfangspunkt 
der beiden Legungswege sorgfältig verkappt und 
angeboit zu Wasser gingen, also bei K, und K, 
in Abb. 24. Die festgelegten Schaltungen ermög- 
lichten alle Arten der beabsichtigten Wechsel- 
strommessungen. Diese sind in vollem Umfange 
durchgeführt worden, an beiden Kabeln nach 
der Umladung auf das Legeschiff und nach der 
Wiederaufnahme aus See, während des Auslegens 
auch am F. & G.-Kabel, am S. & H.-Kabel nur 


Abb. 22. Einladen des Kabels 8, & H. in den Flußkahn (Gartenfeld). 
Spulenstück hängt in der Luft, 


teilweise. Außerdem waren ’die Kabel während der Lege- Im einzelnen ist für den Vergleich der Meßwerte fol- 
vorginge über die an Bord befindlichen Meßenden auf geendes zu bemerken: 

Gleichstrom-Kontrollbeobachtung gelegt. Um ein Urteil 

über das elektrische \ erhalten der Kabel während der mit l. Kabel Felten& Guilleaume. 

Ihnen vorgenommenen Versuche durch Vergleich mit den Das Kabel hat durch die verschiedenen mechanischen 


ersten Meßübersichten aus der Abnahme in den Fabriken Beanspruchungen beim Umladen, Legen und Auflegen keine 
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Zahlentafel 4 Ergebnisse der Messungen an Bord der „Norderney“. 


Kabel von Felten & Guilleaume 


Gemessenes ” 


Messung nach Über- | 


Adernpaar nahme des Kabels | 


Messung am ausliegen- 
en Kabel 


Messung nach Wieder- 
aufnahme des Kabels 


Kabel von Siemens & Halske 


Messung nach Über- 


nahme des Kabels Messung nach Wieder 


aufnahme des Kabels 


- 


an Bord an Bord 
I. Gleichstrommessungen. 
i a) Isolationswiderstand. 
Einzelne Adern 3a/b, 30 000 M2/km Laufende Prüfung mit —, 30 000 M2/km | Wie am Kahel F. & G. auch 
4 a/b, 9 a/b, 10 a;b, Spannung von 1% V an während der Auslegung 
kleinster Wert gen aro al pom halte 
en Adern der Adern- 
| paare 3, 4 9%, 19 Ab- | 
| esungen alle 5 min, Pol- : 
wechsel halbstündlich | 
b) Kupferwiderstand. 
Adernpaare 5, 6, 7, 8, 852 ?/km Laufende Prüfung der _ i 735 2/km Wie am Kabel F. & G. auch 
13, 14 höchster Wert | Adernpaare 13 und 14 während der Auslegung 
I. Wechselstrommessungen. 
a) Leerlaufwiderstand U, bei œw = 5000. 
Paar 3 743e tiT7? 691 e + i73°50° 725 e + $730 654 e + i7255" 773.0 + 37109 
„4 745 e + 175° 10° 686 e + € 74° 10° 742 e + $730 10° 649 0 + 17205’ 767 e + 71055 
„9 726 e + 173° 13° 67let i74 731 e + 17913 654 e t 72 5 780 e ti71 W 
~ 10 726 e + i7307 | 671e +74 730 e + $7307 656 e t i7255 77564471035 
b) Kurzschlußwiderstand U, bei œw = 5000. 
Paar 5 571 0 378° 40° 623 e + *79 15° | 561 o — $ 78°43” 511.0 178° 20 391 e — $76 25" 
ih S68 a — 778043’ 622 e + 179 15° ; 557 87780 42° 509 e — 1789 30° 9 e 170 3° 
a7 552.077, Dee i, | ee ne i 7S5 E S 
» 8 536 e — $78 2%” "65e ti7P1 548 e— 1 78°38 539 0 3 414 e— $76 50 
c) Scheinwiderstand U bei œw = 5000. 
Paar 1 61767 i917 622 0 $935 612.0 #811 565 0 FRA’ 5556+ 12° 10° 
42 61767 i93 624 e— 1455" 6120—1820 55867 585 561 ct 12° 
n 3 et, | 6196— i550 wi 567.0 17,8 SI 
E 610e— i | 614e 14 616 7977 668 08 565 0 + i 
d) Spezifische Dämpfung. 
Paar 13 und 14 bei 0,00755 0,00725 | 0,00759 0,0071 0,0071 
dgl. bei w = 1000 0,B1R 0,00835 0,00857 0,0077 0,0081 
dgl. bei © = 1600 DOSI 0,0095 | 0,00988 0,0087 0,0088 
b für ò für 
113,8 km 105 km 
An einer durch Zu- w= 464) 0,86 w= 5000 0,0071 
sarmmenschalten ge- _ = w = 10110 0,97 |! w=1000W 0,081 
Budereu größeren | w = 15900 | 1,1 A w = 16000 0,088 
nge | 


Zahlentafel 5 Messungenan Bord der 
„Norderney”. 
e) Nebensprechen. 


Kabel von F. & G. Kabel von S. & H. 


| 
|o = 5000 w = 10 000'w = 16 x 


YA a7 | 8,4 73 A 93 ` 84 7,7 
Hi >11 >1l 10.7 Ya >1l >11 ` >W 
a | >1u | >il ; 17 Ya | >n >1 !>» 
Ba >11 | >11 | 10,6 lt >11 >11 >10 
212 >l >11 10,7 2:9 11 99 10 
"3 92 l gs loo se [| uii 1 e 

Messung am ausliegenden Kabel. 
12 8,6 84, 75 
un >l | . 16 ` >10 | 
12 >11 >1l >10 _ — — — 
ġa | S1 | Sii Sio i 
ia | >n I >u >10 
nya 93 | 8,4 8,9 | 

Messung nach Wiederaufnahme des Kabels. 

2 86 82 | 7.3 1/3 9 o: 84 | 8,0 
un | >n | >n | >05 Ya | >11 108 >1W 
a |>ı ° >H 105 1/2 11 11 95 
u >11 ! >11 10,5 ifii 11 >11 95 
je >11 > 11 10,5 2/2 10,5 | 95 >10 
2 9,2 84 | 8,3 U, 2 87 | 8,1 73 


nennenswerten Änderungen seiner elektrischen Eigen- 
schaften erfahren. Der Scheinwiderstand der Paare 1, 2, 
li und 12 nach Wiederaufnahme des Kabels ist ein wenig 
niedriger geworden. Das läßt sich zu einem Teil durch 
die Genauigkeitsgrenzen der Meßmethoden erklären, zum 
anderen durch die geringfügige Erhöhung der Kapazitäte- 
werte, die durch die wiederholten Beanspruchungen ein- 
getreten sein wird. In gleich geringem Umfange haben 
sich auch die Werte der Dämpfung verschoben. Doch be- 
weist die Schaulinie der Wellenwiderstandskomponente 
(nach dem Wiederaufnehmen) Abb. 30 deutlich, daß der 

erlauf des gemessenen Z und sein Sollwert nach der Wie- 
jeraufnahme des Kabels in sehr nahen Grenzen zusammen- 

en. 


2. Kabel Siemens& Halske. 


Die Messungen’an dem in das Schiff eingeschossenen 
Kabel zeigen eine gute Übereinstimmung mit den Prüf- 
ergebnissen im Werk. Während der Legung wurde die 
Dämpfung in den Kernpaaren mit einem von Siemens & 
Halske hergestellten neuen Dämpfungsmesser bestimmt, 
dessen Einrichtung auf einem Kompensationsverfahren 
beruht. Die Kompensierung wird in der Weise erreicht, 
daß die Messungen mit Frequenzen angestellt werden, bei 
denen das Winkelmaß al = x oder ein ganzzahliges Viel- 
faches von x wird. In diesem Falle ist die imaginäre Kom- 
ponente des Fortpflanzungsmaßes yl!=0, und man kann 
die Spannung am Ende der natürlichen Leitung durch eine 
am Ende einer verzerrungsfreien künstlichen Leitung auf- 
tretende Gegenspannung kompensieren. Die Dämpfung 
der künstlichen Leitung ist dann gleich der Dämpfung 
der zu messenden Leitung. 

Nach Entfernung eincs kleinen, mit einem Bleimantel- 
fehler behafteten Kabelstücks — der Fehler wird noch 
näher besprochen werden — waren die Scheinwiderstände 
der Paare 1, 2, 11 und 12 und die Dämpfung gegen die Ab- 
nahmeergebnisse fast unverändert geblieben, doch wiesen 
die Leerlauf- und Kurzschlußwiderstände und ebenso die 
Z-Kurve etwas größere Abweichungen auf. Diese Erschei- 
nung ist durchaus erklärlich, einmal aus der stärkeren De- 
formierung die das Kabel durch das Umschießen aus dem 
einen Lagerraum in den benachbarten (zur Beseitigung der 
Fehlerstelle) auf dem verhältnismäßig engen Schiff er- 
fahren hatte, und die unbedingt Kapazitätsveränderungen 
nach sich ziehen mußte; sodann sind zweifellos die Ab- 
weichungen auch durch das Fehlen der herausgeschnittenen 
kurzen Fehlerstelle sowie durch die behelfsmäßigen Ver- 
bindungen an der Schnittstelle des Kabels verursacht wor- 
den. Für den nach der Bauart der Kabel zunächst in Aus- 
sicht genommenen Vierdrahtbetrieb sind derartige gering- 
fügige Inhomogenitäten praktisch ohne jede Bedeutung. 


3. Beide Kabel. 


In den bei œ = 5000, 10000 und 16000 bestimmten 
Nebensprech-Dämpfungswerten bnèsind während der Ver- 


1624 


suchslegungen bemerkenswerte Unterschiede an den Kabeln 


nicht aufgetreten. 


Die vorstehend erörterten kleinen Abweichungen von 
den Wechselstromwerten der Kabel, namentlich am Schein- 
widerstande und an der Dämpfung, lassen erkennen, daß 
durch das Auslegen und die Wiederaufnahme der Kabel 
geringe Kapazitätsänderungen eingetreten sind. Diese sind 


bis zu einem gewissen Grade sehr 
wohl durch Verschiebungen im 
Gefüge der Kabelseelen infolge 
der vielen äußeren Beanspruchun- 
gen zu erklären. Das Kabel 
F. & G. war im Schiffsraum der- 
art aufgeschossen, daß der Drall 
der Bewehrungsdrähte sich etwas 
öffnete. Infolgedessen preßten 
sich die Doppeladern und Vierer 
des Kabels, die eine entgegen- 
gesetzte Drallrichtung besitzen, 
bei der Lagerung im Schiff ein 
wenig zusammen. Dadurch wurde 
die Kapazität der Leitungen zu- 
nächst. etwas erhöht, dagegen 
nach der Legung in gerader 
Linie infolge Lockerung der 
Dralldiehte um ein geringes ver- 
rinzert. Die Ringe des Kabels 
S, & H. waren wiederum so ge- 
lagert, daß die Bewehrung sich 
zusammendrückte. Da der Kern- 
vierer entgegengesetzte, die übri- 
gen Vierer aber gleiche Drall- 
richtung wie die Bewehrung 
haben, war die Kapazität des 
Kernvierers in dem eingeladenen 
Kabel ein wenig kleiner, wuchs 
aber auf der geraden Seestrecke 
wieder an; die übrigen Vierer 
mit gleicher Drallrichtung wie- 
sen umgekehrt zuerst höhere und 
nach der Legung geringere Ka- 
pazitätswerte auf. Für den Ein- 
fluß aller dieser geringen Wert- 
unterschiede auf die Vierdraht- 
Betriebsleitungen gilt das oben 
Gesagte; er ist praktisch bedeu- 
tungslos. 


c) Besondere Vorkommnisse. 


K; 
53 

Die Vollständigkeit des Berichtes erfordert die Be- ief 
sprechung zweier bei den Arbeiten aufgetretener, für die 
Auswertung des Versuchsergebnisses allerdings belang- 
loser Kabelfehler. Sie haben aber die gewonnenen Er- R3 7 
fahrungen nicht unwesentlich bereichert und das günstige 
Urteil über die praktische Brauchbarkeit der Purinsee-g 
kabel unter Blei insofern noch gestärkt, als die Vorkomm-&% 
nisse auch die Verwendungsfähigkeit der Kabel unter% 
erschwerten Umständen erwiesen haben. 

1. Fehler. Als man das Kabel F. & G. nach Beendi- 
gung der Legung beider Stücke bei Boje K, wieder an Bord 
holte und den ersten Prüfmessungen unterzog, ergab sich , 
eine Berührung zwischen 3 Adern des Kernvierers, die in 
einem Abstand von 98 m vom Meßende genau und richtig 
eingegrenzt wurde (vgl. folgende nicht maßstäbliche Skizze). 


Spulenstück? 


Kabe Elzung 105km 
Spule s a 
te———— halbe Spulenfedlänge 115km —————— 


Die Ursache war ein starker Rink im Kabel mit zwei 
Bogen von über 90°, der wahrscheinlich dadurch entstan- 
den war, daß das Kabel vorher bei Aufnahme des Meßendes 
eine Zeitlang an dem gegen Wind stehenden Schiff ge- 
hangen hatte. Bewehrung und Bleimantel hatten die schar- 
fen Knickungen ausgehalten, ohne beschädigt zu werden. 


Dagegen waren die Leiter 13a, 


gegenseitige Berührung getreten. Der Fehler konnte sedi l 1,9 
durch Herausschneiden der 2 m langen Kinkstelle (Abb. 33) ur | 

ohne weiteres behoben werden, so daß an dem 'Kabelende 
eine halbe Spulenfeldlänge von 1,05 + 0,098 = 1,148 m ver- 


í 
vierers aus ihren Papicrhüllen gesprungen und in W E A L EANN \ \ 


— 
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des Kabels Berührung und mit anfangs hohem, dann 
langsam abnehmendem Übergangswiderstand Erdschluß 
zeigten. Es lag also ein sogenannter „Wasserfehler”, ein 
Schaden im Bleimantel, vor. Da bei dem schwankenden 
Übergangswiderstand anfangs eine zuverlässige Fehler- 
ortsbestimmung durch Gleichstrommessungen nicht glückte, 
wurde zunächst vom Meßende (K,) aus der Verlauf des 


RER N 
a re 3 


”Tbb. 23. Umschiefen des?Kabels’aus dem Flußkahn in den Kabeldampfer (Norderhafen Hamburg). 
Am linken Ende der aufgebauten Bühne steht die elektrisch betriebene Kabelauszugmaschine. 
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Abb. 249 Lageplanfzusden=Kabelversuchen. 
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Abb. 25. Einer der Kabelstapel im Laderaum. 


blieb. Durch die laufende Kontrollbeobachtung beim Aus- 


legen des Kabels hat dieser Fehler nicht vorher bemerkt 
werden können, weil er erst bei Wiederaufnahme des 
Meßendes antserhalb der Beobachtungszeit entstanden ist. 
2 Fehler. Zu Beginn der Prüfmessunz des Kabels 
S. & H. von Boje K, aus wurde festzestellt, daß alle Adern 


Scheinwiderstandes der Doppelader 1/2 in Abhängigkeit 
von der Frequenz aufgenommen und hieraus die Fehler- 
lage zwischen der 6. und 7. Spule bestimmt. Eine zweite 
Wechselstrombestimmune nach der gleichen Methode vom 
Kabelanfang bei K, aus in derselben Doppelader bestätigte 


- 


æ EEE m EEE o G vun mente EEE REED Saa E m S< nn 


~ zureichend mit Lot gedichtete kleine Öffnung, 
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das erste Ergebnis und ergab die genauere Fehlerlage, 
ebenso eine doppelte Gleichstrommessung nach Aufnahme 
des Kabels an Bord (vgl. folgende nicht maßstäbliche 


© 
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re en Ze m um I 
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1 
te— rolle Spulenfeldlönge 25km —— whalbes Souimfeld-= 


Skizze). 
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Der Bleimantel zeigte an der Fchlerstelle eine nur un- 
die — sei 
es durch Böswilligkeit oder durch Unvorsichtigkeit — mit 


Plan über die auf Schıff auszuführenden 
Messungen. 
Schaltung in der Kabelabschlußkappe. 
Aderpaar: 1 und 2, 11 und 12 
mit Z abgeschlossen. 
3, 4, 9 und 10 
Enden offen. 
5'6 und 7/8 
Enden kurzgeschlossen. 


13 und 14 zur Schleife 
verbunden. 


Messungen: 
a) Gleichstrom. 


. Isolationswiderstand bei allen Vierern. 
. Kupferwiderstand bei 5, 6, 7, 8, 13 und 14. 


b) Wechselstrom. 


. Leerlaufwiderstand bei w = 5000 an Paaren 3, 4, 9 
und 10. 

. Kurzschlußwiderstand bei œw = 5000 an Paaren 5, 6. 7 
und 8. 

. Dämpfung bei w = 5000, 10000, 16 000 an Paaren 13, 
14 durch Leerlauf- und Kurzschlußwiderstand. 

. Scheinwiderstand an den Paaren l, 2, 11 und 12 bei 
œw = 5000. 

. Wellenwiderstand der Paare 13, 14 zwischen œ = 4000 
und œw = 16 000 in Stufen von w = 1000. 

. Übersprechen bei w = 5000, 10000 und 16000 an den 
Paaren 1, 2, 11 und 12. 


Abb. 27. 


einem spitzen dünnen Gegenstand, anscheinend einem Nagel, 
verursacht worden ist, ohne daß der Vorfall den Fabrik- 
aufsichtsstellen bekanntgegeben war. Nach den späteren 
Feststellungen im Kabelwerk kann die Beschädigung nur 
urz vor dem Aufbringen der Schutzhüllen über den Man- 
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tel eingetreten sein. Die voraufgegangenen Dichtigkeits- 
prüfungen mittels Druckluft hatten den Fehler nicht auf- 
decken können. Die ungenügende Lötung hatte während 
der Kontrollbeobachtungen bei der Legung dem Wasser- 
druck (4 bis 5at) noch standgehalten, der rd 29 stündigen 
Druckeinwirkung aber nachgegeben, die durch die ein- 
gepreßte Kompoundmasse aus der Zwischenlage zwi- 
schen Mantel und Bewehrung in die Kabelseele deutlich 
erkennbar war. Im übrigen war nur eine geringe Menge 


4 5 6 7 8 9 70 7 12 73 A 15 16 
r 7000 w 
Abb, 28. F.&G.-Kabel. Messung auf Schiff vor derlAuslegung. Wellen- 
widerstand (reelle Komponente) der Paare 18 und 14. 


4 5 6 7 8 9 7% 7 2 3 74 75 W 
E * 1000 w 
Abb. 29. F.&-G.-Kabel. Messung am ausliegenden Kabel. Wellen- 
widerstand (reelle Komponente) der Paare 13 und 14. 


% 7 
Xx 7000 @ 


Abb. 30. F.& G.-Kabel. Messung nach Wiederaufnehmen an Bord, 
Woellenwiderstand (reelle Komponente) der Paare 13 und 14. 
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Abb.31. S.&H.-Kabel. Messung auf Schiff vor der Auslegung. Wellen- 
widerstand (reelle Komponente) der Paare 13 und 14. 


7 X "7 72 15 %6 
4 5 6 8 9 O 2 21000 @ 
Abb. 32. S.& H.-Kabel. Messung nach Wiederaufnahme an Bord 
Wellenwiderstand (reelle Komponente) der Paare 13 und 14. 


Feuchtigkeit auf sehr kurze Entfernung eingedrungen. Der 
Fehler ist durch Einstücken eines neuen 90 720 = 110m 
langen Ersatzstückes an Stelle der beiden herausgeschniitte- 
nen Längen später vor der endgültigen Legung des Kabels 
mühelos behoben worden. Von der an sich durchaus mög- 
lichen Instandsetzung während der Versuchsarbeiten hat 
man lediglich der Zeitersparnis wegen abgesehen. 


Abb, 38. Ausgeschnittenes Kabelstück mit Kink. 


Von Bedeutung für ein Werturteil über die Legever- 
suche ist die Feststellung, daß beide Fehler in keinem Zu- 
sammenhang mit der Ausrüstung der kabel mit Spulen- 
stücken stehen, vielmehr sich in nichts von Fehlern unter- 
scheiden, die auch sonst in Kabeln, vornehmlich in Papier- 
Bleikabeln vorkommen, oder die, wie der Kink, bei Lege- 
arbeiten auf See stets möglich und schwer vermeidbar blei- 
ben werden. 

Die durch die Fehler bedingten Lötungen und Splei- 
ßunzen sind unter Verwendung von Bleimuffen und der 
Bewehrungsdrähte des Kabels ohne Zuhilfenahme eines 
besonderen Muffengehäuses angefertigt worden. 
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VIII. Folgerungen aus den Versuchen. 


Aus den Erfahrungen der mit den Versuchs-Pupin- 
kabeln angestellten praktischen Versuche auf See lassen 
sich bestimmte Folgerungen und Schlüsse ziehen, die für 
das Gebiet der Seekabeltechnik wertvoll sind. Dabei 
tauchen folgende wichtigere Fragen auf, die zugleich eine 
kurze fachliche Beantwortung finden mögen. 


1. Der Versuch, Pupinseekabel der beschriebenen Bau- 
art in der Fabrik legefähig fertigzustellen, sie mehrfachen 
Ein- und Umladevorgängen zu unterziehen, sie in fort- 
laufendem Gange in See zu versenken und, wenn nötig, bei 
Instandsetzungen wieder aufzunehmen, ist als gelungen zu 
bezeichnen. 

2. Ein für die Arbeiten nach 1 mit besonderen Einrich- 
tungen versehenes Kabelschiff ist mit den gleichen tech- 
nischen Einrichtungen auch für alle andern Arbeiten an 
Seekabeln jeder Art verwendbar. 

3. Die Pupinspulenstücke bilden kein Hindernis, auch 
keine ins Gewicht fallende Erschwernis für Insiandsetzun- 
gen an Seekabeln. Man wird zu diesem Zwecke am ein- 
fachsten fertige Spulenstücke mit angefügten kürzeren 
Kabelenden bereithalten. Auch der Umstand, daß es nicht 
immer gelingen wird, bei Instandsetzungen von Pupinsee- 
kabeln die ursprünglichen Spulenfeldlängen wieder genau 
herzustellen, spricht nicht gegen die Pupinseekabel: für 
den Vierdrahtbetrieb der Kabelleitungen reicht die prak- 
tisch erzielbare Genauigkeit der neuen Feldlängen_ stets 
hin, um einen zuverlässigen Betrieb aufrechtzuerhalten. 

4. Um bei einem Pupinseekabel bestimmter Länge die 
geforderten elektrischen Eigenschaften zu erzielen, wird 
man das Kabel so berechnen und ausrüsten, daß es in 
seinen Hauptlängen möglichst dünn und handlich bleibt 
und dünne, wenn auch zahlreichere Spulenstücke erhält; 
doch sollen die Spulenfelder im allgemeinen nicht weniger 
als 2km, jedenfalls nicht unter 1 Sm (1,855 km) betragen. 

5. Ob an Stelle der bisher üblichen Lifzenleiter mas- 
sive Drähte zu wählen sind, bleibt auch nach diesem 
Versuch unentschieden. Selbst wenn die Lötstellen in 
massiven Leitern sicher genug ausgeführt werden können, 
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ist das Bedenken nicht von der Hand zu weisen, daß 
Mängel im Gefüge des gezogenen Volldrahtes bei der spä- 
n Behandlung der Kabel Unterbrechungen herbeiführen 
<önnen. 


6. Die bei Landkabeln schon gebräuchliche Aderbau- l 


art, den Leiter mit einer einfachen Papierhülle zu um- 
geben, die in Verbindung mit einer Papierkordel im Ver- 
gleich zu einer doppelten Papierlage eine Kapazitätsver- 
minderung im Gefolge hat, ist zwar bei Seekabeln nicht 
zu beanstanden, doch ist zuzugeben, daß eine mindestens 
doppelte Umspinnung, namentlich wenn sie gegenläufig ist, 


.die Sicherheit erhöht. Es spricht freilich nichts für die 


Annahme, daß die Adern des Kernvierers in dem scharfen 
Kabelkink nicht aus ihren Hüllen gesprungen wären, wenn 
sie eine mehrfache Papierhülle getragen hätten. 


7. Ein einfacher Bleimantel kann bei Pupinkabeln 
unbedenklich gewählt werden, weil einmal das Risiko eines 
versteckten Mantelfehlers bei den kürzeren Einzellängen 
des Pupinkabels bei weitem nicht so ins Gewicht fällt, und 
weil die Verbindung des einfachen Mantels mit dem Blei- 
schutz der Spulenstücke leichter herzustellen ist. Auch 
ist der einfache Bleimantel billiger. 


8. Ob es bei Pupinseekabeln angezeigt ist, das Papier- 
oder Juteschutzkleid zwischen Mantel und Bewehrungs- 
drähten ohne Zusatz von Asphalt oder Kompound zu lassen, 
um dadurch einen entstehenden Mantelfehler möglichst 
schnell zum Durchbruch und zum Erkennen zu bringen, 
kann dahingestellt bleiben. Man wird bis zum Vorliegen 
weiterer Erfahrungen besser an der bisher üblich gewe- 
senen Kompoundtränkung festhalten. 


9. Die Armierung aus Z-Drähten neigt bei Drehungen 
und Knicken im Kabel zu Korbbildungen, die dann den 
Mantel fast freilegen. Zudem läßt sich bei dem heutigen 
Stande der Kabeltechnik der Z-Draht des eigentlichen Ka- 
bels nicht als fortlaufender Bewehrungsschutz für die Spu- 
lenstücke mitverwenden. Er kann unter erschwerenden 
Umständen die Deformierung des Kabels ebensowenig ver- 
hindern als die Runddrahtbewehrung. Für Pupinseekabel 
wird daher Runddrahtarmatur zu wählen sein. 


Tarifbewegung für den Verkauf elektrischer Arbeit. 


Von Ingenieur P. Grondorf, Crimmitschau i. S. 


Übersicht. Es werden die Stromabnehmer nach Wert- 
schätzung in Vorzugs-, Mittel- und Kleinabnehmer unter- 
teilt und Fausiformeln entwickelt, mit denen sich der Strom- 
preis der verschiedenen Stromabnehmer einschl. deren Unter- 
gruppen in einfacher Weise ermitteln läßt. An einem Bei- 
spiel wird die Anwendung der Formeln und deren Richtig- 
keit gezeigt. 


Wie brennend die Regelung der Preisfestsetzung für 
die elektrische Arbeit geworden ist, geht aus den Ab- 
handlungen in Heft 16 der ETZ des Jahrganges 1925 her- 
vor. Wenn auch durch diese Abhandlungen eine end- 
gültige Lösung nicht gegeben ist, so enthalten dieselben 
doch so wertvolle Fingerzeige, daß man an Hand der- 
selben wohl einer Lösung näher kommen kann. 


Vor allem wird von den Strompreisen verlangt, daß 
sie gerecht sind und doch dabei die Wertschätzung be- 
rücksichtigen, welche die elektrische Arbeit für die 
verschiedenen Abnehmer hat. Dieser letzten Forderung 
wird im allgemeinen dadurch nachgekommen, daß man 
Strommittelpreise festlegt und, von diesen Mittelpreisen 
ausgehend, einen höheren Strompreis zu erzielen sucht, 
um, falls durch die Verhältnisse gezwungen, auch nie- 
drigere Strompreise einzuräumen, ohne befürchten zu 
müssen, Verluste zu erleiden. 


Dieses Verfahren ist überaus primitiv und kann 
daher, wenn die Elektrizitätswerke ihre volkswirtschaft- 
liche Aufgabe erfüllen wollen, nicht beibehalten werden. 
Es widerspricht den Grundsätzen des chrlichen Kauf- 
manns, für eine Leistung cine Gegenleistung zu ver- 
langen, die an das Willkürliche grenzt und deren Be- 
rechtigung man nicht klipp und klar nachweisen kann. 
Daher auch das große Mißtrauen aller Bevölkerungs- 
schichten gegen die Strompreispolitik der Elektrizitäts- 
werke und die weitverbreitete Ansicht, daß die Elektrizi- 
titswerke ihre Monopolstellungen in rücksichtsloser 
Weise ausbeuten. 

Zweck dieser Abhandlung soll sein, ein Verfahren 
aufzustellen, mit dem es möglich ist, reelle Strom- 


preise für die verschiedenen Stromabnehmer aus den 
Ausgaben eines Elektrizitätswerkes abzuleiten. 


Grundgedanken. 


Da das Verfahren Anspruch auf Redlichkeit erheben 
soll, muß die Frage erörtert werden, wodurch sich die 
einzelnen Stromabnehmer voneinander unterscheiden, und 
ob und wie weit diese Unterscheidung eine Differen- 
zierung der Strompreise rechtfertigt. 

Nach dem Verwendungszweck kann man die Strom- 
abnehmer unterteilen in solche, die die elektrische Arbeit 
zu Beleuchtungszwecken benötigen, und in solche, die die 
elektrische Energie zur Arbeitsleistung bzw. zur Wärme- 
erzeugung dem Leitungsnetz entnehmen. Diese Unter- 
teilung hat ihre Begründung in der Wertschätzung der 
elektrischen Arbeit durch die Abnehmer und in den 
höheren Erzeugungskosten, welche die erstgenannten Ab- 
nehmer dem Elcektrizitätswerk verursachen. Es sind 
jedoch unter höheren Erzeugungskosten keinesfalls ledig- 
lich die höheren Kohlenkosten zu verstehen, zu welcher 
Ansicht gerade der Laie häufig neigt, sondern vor allem 
auch die höheren Anlagewerte, die zur Belieferung der 
Lichtkonsumenten angelegt werden müssen, und zuguter- 
letzt die besonderen Ansprüche, die der Lichtstrom- 
abnehmer bei seiner verhältnismäßig kleinen Strom- 
abnahme an das liefernde Werk stellt. So beansprucht 
der Lichtverbraucher, daß zu jeder Tages- und Nachtzeit, 
ob Sonn- oder Werktag, seiner Anlage so viel oder 
meistens so weniz Strom entnommen werden kann, wie 
es ihm paßt. Der Kraftabnehmer hingegen verlangt die 
Betriebsbereitschaft seiner Anlage nur für ganz be- 
stimmte Tagesstunden und entnimmt in diesen wenigen 
Stunden ganz beträchtliche Strommengen. Ein Teil der 
Kraftabnehmer entnimmt den Strom unmittelbar dem. 
Hochspannungsnetz des Elektrizitätswerkes. . Es ist daher 
naheliezend, die Stromabnehmer zu unterteilen in Licht- 
abnehmer, ferner in Kleinkraftabnehmer, die ihren 
Strom auch niederspannungsseitig beziehen, und in die 
Großabnehmer, das sind jene, die ihren Strom hochspan- 
nungsseitig dem Netze der klektrizitätswerke entnehmen. 
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Bei kritischer Untersuchung stellt es sich jedoch 
heraus, daß die Abnehmer mit eigener Transformatoren- 
station zwar zum großen Teil zu den Vorzugsabnehmern 
gehören, jedoch noch eine beträchtliche Anzahl von 
Stromabnehmern übrig bleiben, die man mit dem besten 
Willen nicht zu den Kleinabnehmern rechnen kann, da 
ihre Stromabnahme ihrer Anforderung an das Elektri- 
zitätswerk angepaßt ist. l ; 


Es sind dies alle Abnehmer, die sowohl die angeforderte 
Leistung, wie die beanspruchte Zeit gut ausnutzen, bei 
abgenumwene Lei-tung kWh 


Be isi beanspruchte Leistuug mal Betriebszeit sehr 
gut. 

Nur diese Stromabnehmer sind besonders bevorzugt 
zu beliefern, denn nur sie sind es, die es dem Kraftwerk 
ermöglichen, während ihrer Belieferung seine Anlage wirt- 
schaftlich voll auszunutzen. Es ist dabei von untergeord- 
neter Bedeutung, ob ein solcher Abnehmer seinen Strom- 
bedarf durch besondere Transformatorenstationen bezieht 
oder durch eine Station, aus der normalerweise die Klein- 
verbraucher beliefert werden. i 

Es gehören demnach zu dieser Gruppe alle Strom- 
abnehmer, die ihren Betrieb oder auch Teile desselben an 
das Elektrizitätswerk angeschlossen haben und diese An- 
lage, möglichst voll belastet, während der normalen Ar- 
beitszeit in Betrieb nehmen. Dies sind die Vorzugs- 
abnehmer. 

Alle andern Abnehmer, also Lichtverbraucher, Hand- 
werker, Landwirte und Industrielle, die ihre Anlage zu 
jeder beliebigen Zeit oder während bestimmter Stunden, 
jedoch nur nach Belieben, benutzen, gehören zu den Klein- 
und Mittelabnehmern. 

Und zwar sollen als Kleinabnehmer jene Stromabneh- 
mer bezeichnet werden, die zu jeder beliebigen Tages- und 
Nachtstunde Strom dem Netze entnehmen können, also vor 
allem die Lichtabnehmer; als Mittel- oder Kleinkraft- 
jene Stromabnehmer, die nur an bestimmten Tagesstunden 
Strom beziehen, jedoch auch diese beschränkte Zeit nur ver- 
hältnismäßig schlecht ausnutzen, also Kleinhandwerker, 
Landwirte. l 

Auch die Vorzugsabnehmer können nicht alle über 
einen Leisten geschlagen werden, denn es muß einem Ab- 
nehmer mit einer Leistung von 500 kW und einer monat- 
lichen Benutzungszeit von 700 h ein ganz anderer Strom- 
preis eingeräumt werden wie einem solchen, der lediglich 
5 kW während 70 h im Monat ausnutzt. 


Die Benutzungszeit wird am bestens durch eine Lei- 
stungsgebühr berücksichtigt, da ja der auf 1 kWh entfal- 
lende Teil desto kleiner wird, je mehr Kilowattstunden ab- 
genommen werden, also je mehr die angeforderte Leistung 
beansprucht wird. Die abgenommenen Kilowattstunden 
werden abgeglichen gegen den Strom- oder Arbeitspreis. 

Es muß demnach eine Leistungsgebühr und ein Ar- 
beitspreis festgelegt werden. Die Festlegung dieser Preise 
erfolgt am exaktesten durch mathematische Formeln. 

Von diesen Formeln muß verlangt werden, daß sie ein- 
fach in ihrem Aufbau sind, ferner alle Ausgaben des Elek- 
trizitätswerkes einschl. Verzinsung der verschiedenen An- 
lagewerte enthalten und so geordnet sind, daß man lediglich 
durch Einführung der charakteristischen Faktoren einer 
beliebigen Stromabnehmergruppe deren Arbeitspreis bzw. 
deren Leistungspreis erhält. 

Da ferner die Verhältnisse bei den verschiedenen Elek- 
trizitätswerken verschieden sind, müssen außerdem Fakto- 
ren eingeführt werden, die diesen besonderen Verhältnis- 
sen des betreffenden Elektrizitätswerkes Rechnung tragen. 

Für die Stromabnehmer kommen als charakteristische 
Faktoren in Frage: 


1. die angeforderte Zeit, 

2. die angeforderte Leistung, 

3. die abgenommenen Kilowattstunden, 
4. die Anzahl der Stromabnehmer. 


Da ferner ein Teil der Ausgaben des Elektrizitätswer- 
kes nur ganz bestimmte Gruppen belastet, sind diese Aus- 
gaben nur der betreffenden Gruppe in Rechnung zu stellen. 

‚ Die Faktoren der Elektrizitätswerke sind Zahlenwerte, 

die die Rechnungsergebnisse im Interesse der Abnehmer 
und der wirtschaftlichen Fordernis des Elektrizitätswer- 
kes beeinflussen sollen. 


Formeln. 
Bedeutet: 

Kı die laufenden Instandhaltungskosten für die Kraftstation 
einschl. monatliche Ausgaben für Gehälter und Löhne so- 
wie die Ausgaben für Schmier- und Putzstoffe, 

Ko die gesamten Kohlenkosten einschl. des etwaigen Teiles, der 
auf den Arbeitspreis des Fremdstromes entfällt, 
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ferner 
St Steuern und Abgaben, mit denen das Stromverkaufsge- 
schäft unmittelbar belastet ist, 
so erhält man den durch Arbeitspreis aufzubringenden Be- 
trag der gesamten Vorzugsabnehmer bzw. Kleinabnehmer 
aus der I. Hauptformel: 


hi Ka+ st 4 Mi 
WE, "nat F: 


worin 
tk bzw. fg = Betriebszeit der Klein- bzw. Vorzugsabnehmer. 
Arbzw.4g= Abnahme (kWh) der Klein- bzw. Vorzugsab- 
nehmer 
und fz bzw. A» die Betriebszeit bzw. Stromabnahme der- 
jenigen Stromabnehmergruppe, deren Anteil 
l man ermitteln will, bedeuten. 
> 1] bzw.n <1 sind die Elektrizitätswerksfaktoren. 


Den für eine beliebige Vorzugsabnehmergruppe gül- 
tigen Arbeitspreis erhält man aus Gl. (la). | 

f ua Zz 
Arbeitspreis = a 3-4- +0 TERE 


worin 


N Ak -+ Ag 
und Zz= Anzahl der Vorzugsabnehmer der gewünschten 
Gruppe, 
Z = Summe der Vorzugsabnehmer, 
Az= Abnahme in kWh der gewünschten Gruppe. 
Bezeichnet man ferner mit: 

H den Kapitaldienst für die Hochspannungsfernleitung 
und das Kraftwerk einschl. der Ausgaben für die 
laufenden Reparaturen der Hochspannungsfernlei- 
tung plus denjenigen Teil der Fremdstromkosten, der 
auf dessen Leistungsgebühr entfällt. 

V die auf die Verwaltung entfallenden Ausgaben wie 
Gehälter, Löhne, einschl. Steuern, Bürobedarf, Kapi- 
taldienst und laufende Reparaturkosten an Verwal- 
tungsgebäude und Zählern. 

M den Kapitaldienst für das Mittelspannungsnetz und 
Fahrzeuge einschl. der Ausgaben, verursacht durch 
deren laufende Instandhaltung. 

A, den Anteil der Ausgaben, der lediglich durch die 
Groß- (Ag) bzw. Kleinabnehmer (ák) zu tilgen ist, 


so erhält man den durch Leitungsgebühr zu deckenden 
Betrag aus der 2. Hauptformel 


u H Maxs _ KFZ: M Tz j 
Maxo -+ Maxx PZ + k | T, F Tg t4 (2 


worin 


Max, bzw. Maxx — das im Kraftwerk aufgetreiene Maximum, 
veranlaßt durch Vorzugs- bzw. Kleinab- 
nehmer, ` 

Zg bzw. Zk = Anzahl der Vorzugs- bzw. Kleinabnehmer, 

Tg bzw. Tk = Anzahl der Transformatorenstationen, die 

zur Versorgung der Klein- bzw. Vorzugs- 

abnehmer benötigt werden, | 

@ = der Elektrizitätewerksfaktor 

und die mit z gekennzeichneten Faktoren diejenigen sind, 
deren Anteil man festzulegen wünscht. 

Bezeichnet man nun in dieser 2.Hauptformel das erste 

Glied mit A, das zweite mit B, das dritte mit C und das 

letzte mit D, so erhält man die Leistungsgebühr einer be- 

liebigen Vorzugsabnehmergruppe aus der Gl. (2a): 


4A Zg CT 
Leistun bühr = B er. ‚Im 
© (2a 


worin die mit z gekennzeichneten Glieder die Zahlenwerte 
derjenigen Untergruppe sind, deren Leistunggebühr man 
seslleeen en i 

eispiel: In dem Beispiel der ETZ 1925, Heft 16, 
S. 573 sind als Lichtabnehmer 17 000 Abnehmer mit ine 
Strombezug von monatlich 153000 kWh angenommen. Es 
sel weiter angenommen, daß 2000 von diesen Abnehmern 
als Kleinkraftabnehmer noch 77000 kWh beziehen, und 
daß im selben Bezirk noch 200 Vorzugsabnehmer monat- 


Klein- und Mittelabnehmer und 7500 kW auf die Großabh- 
nehmer entfallen. 

‚ Im Versorgungsgebiet seien 210 Transformatorensta- 
tionen errichtet, von denen 70 Stück bei Vorzugsabneh- 
mern eingebaut seien, der Rest dazu diene, die übrigen 
Stromabnehmer zu versorgen. 
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Nach ihrer Anzahl, beanspruchten Leistung, Stromab- 
nahme pro Monat usw. sollen sich die Vorzugsabnehmer 
in folgende sieben Untergruppen einteilen lassen: 


Zahlentafelı. 


Durch- 


© g g g h 
> oder! Strom- |Anzahlder| schnitt]. 
3 Maxima abnahme | Transfor- | Benutzung 
= -| Maxıma [pro Monat| matoren- | des Max. 
= kW kWh station in Std. 
I 1--10 73 410 35 000 10 ca. 85 
II | 10,1 — 25 58 860 89 000 14 „ 103 
III| 25,1 — 50 33 1080 198 000 10 „ 183 
IV | 50,1, —— 100| 19 1250 186 000 19 „ 149 
V [100,1 — 200| 11 1350 255 000 11 „ 189 
VI |200,1 — 300 3 840 119 000 3 „ 142 
VU| über 300 3 - 1710 268 000 3 Si 157° 
Summa 200 7500 1 150 000 70 


Die durchschnittlichen monatlichen Ausgaben einschl. 
angemessener Verzinsung der Anlagewerte sollen sich 
ergeben haben zu: - 


Kı = 12800 M 
Ka = 52000 , 
St = 16770 , 
H = 33200 „ 
V= 2850 „ 
M= 8400 „ 
âg = 1 800 1 
Ak = 36900 ,, 

190 370 M 


Berechnung des Arbeitspreises und der 
Leistungsgebühr der Vorzugsabnehmer- 
gruppen. 


Der Arbeitspreis der Untergruppen ergibt sich aus 
Gl. (la): 


’ —_n_2 
Es ist Arbeitspreis =a ZA, +b 


wobei Pe Kr St 
— M _ _Abroar 
ee rer 
Wählen wir den Elektrizitätswerksfaktor E=1 
und n=15, 
so erhalten wir: 
a em ‚1= 3200 M 
und l 
= 52 000 + 16 770 


d. f. der Arbeitspreis für Gruppe = 


 I=46+ -20025000 = 4,6 + 3,337 =cw794 Pf 

M= Lg 05-10 — 4,6 41,0426 = 005,65 Pf 
TI N 4640,26 = 4,87 PI 
IV=46+ en =4,6+0,164 = 00480 Pt 

V=46+ nn — 4640,69 = 004,67 Pf 
VISA 0 = 4640048 = 465 Pf 
VII=4640 d oog = 46 + 0,0178 = 004,62 Pf 


und die Leistungsgebühr für die verschiedenen Gruppen 
ergibt sich nach Formel (2a) aus: 


Beiziunereebühr = E + (B +D) ZM + T 
we H 33 200 
Max, Maxs +Max, — 10000 733? M 
= Sa og p =10 gewählt ergibt 
B= S0 = 3000 M 
Can ge = a. = 2800 M 


und D = A, = 1800 M 
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und es ergibt sich die Leistungsgebühr pro kW für: 


_ 4800.73 , 2800.10 
I= 3,32 + 0.200 t 70.410 
= 3,32 + 4,273 + 0,976 
nt = 0058 
4800 . 33 2300 . 10 
5 III = 8,32 + 200 1080 + 70.1080 = 04,43 i 
4800.19 2800.19 
n IV = 3832+ 300.1250 t 70.1250 
B 4800.11 , 2800.11 _ 
Z V = 3,32 + 300.1350 + 70.1850 “~S >% 


Gruppe 
= 08,57 M/kW 


=N 4,30 n 


4800.3 2800. 
n VI =382 + St S10 =N8356 , 
_ 4800.3 , 2800.3 _ 
„ NOS a rot w0 mmo TNA ” 


Berechnung der Strompreise für Klein- 
und Mittelabnehmer. 


Von dem durch Arbeitspreis aufzubringenden Betrag 


haben Klein- und Mittelabnehmer nach der 1. Hauptformel , 


aufzubringen: 

Kits, Ko+st 

rtl ' nAr+A, 
_ 12800.8 52 000 -+ 16 770 ER 
S ——— . 345 000 = 25 470 M 


und von dem durch Leistungsgebühr aufzubringenden Be- 


- trag nach der 2. Hauptformel: 


H Maxk_ + v2 _ |, MT +4 
Max, +Max ' 92, +% T; FT T^ 
_ 88200.2500 , 28500.17000 , 8400.140 


70000 t1900 t 20 +36 


= 76 300 M. 


Den durchschnittlichen Strompreis für Klein- und Mittel- 
abnehmer erhalten wir nun aus: 


(25 470 +76 300). 100 _ 
gm TANHA Pr 


Will man jedoch dem Wunsche der Kleinkraftabnehmer 
nachkommen und diesen einen billigeren Strompreis als 
den Lichtabnehmern einräumen, so liegt hierzu nur ein 
Grund vor, wenn man deren Arbeitszeit auf bestimmte 
Tagesstunden festlegt. 


Es sei vorausgesetzt, daß durch Doppeltarif denselben 
die Zeit von 8% vormittags bis 4% nachmittags zur Ver- 
fügung gestellt wurde. Ferner sei angenommen, daß von 
dem Gesamtmaximum der Kleinabnehmer 1500 kW auf die 
Kleinkraftabnehmer entfallen und die restlichen 1000 kW 
auf die Lichtabnehmer. 


Bezeichnen wir nun das erste Glied in der 1. Haupt- 
formel mit a und das zweite Glied mit b, so erhält man 
den durch die Kleinkraftabnehmer aufzubringenden Be- 
trag des Arbeitspreises aus: ` 


m aaa — 


lit E tm Art Am 


Hierin bedeuten die mit dem Index l versehenen Werte 
diejenigen der Lichtabnehmer und die mit dem Kennzei- 
chen m versehenen Buchstaben die entsprechenden Zah- 
len der Kleinkraftabnehmer; E=2 gewählt, ist der Elek- 
trizitätswerkfaktor. 

15 870 . 77 000 


9600. 1,2 
r dma e A J 
5 | 90.000 &9153 M 
Wird ferner das erste Glied in der 2. Hauptformel durch 
den Buchstaben 4, das zweite durch B, das dritte durch C 
und das vierte durch D ersetzt, so erhält man den durch 
die Leistungsgebühr aufzubringenden Betrag aus: 


 AMaxm , (B+C+DnZm 
Maxı + Maxm nZm+t Zı 
_ 8300 . 1500 25 500 + 5600 + 36 900 
— 92500 er + 20 000 . 1,5 . 2000 


= 4900 + 10 200 = 15 180 


(der Werksfaktor n wurde hier gleich 1,5 gewählt). 
Es ist mithin der Strompreis der Kleinkraftabnehmer 


(9153 + 15 180). 100 _ a; a _ 
ro — =316=0032 Pi/kWh 
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Der Strompreis der Lichtabnehmer kann mit dersel- 
ben Formel errechnet werden oder einfacher aus: 


_(25 470 + 76 200 — 24 330) .100 _ 50,5 = ~o 51 Pf/jkWh. 
153 000 
Probe. 


Die Gesamteinnahmen des Elektrizitätswerkes betra- 
gen bei diesen Strompreisen: 
Einnahme durch Lichtabnehmer: 


153 000. 51 _ 78.030,00 


100 
durch Kleinkraftabnehmer: 
77 000 . 32 
U a ‚00 
100 24 640 


durch &roßkraftabnehmer: 


an Leistungsgebühr: 
Gruppe T 410.8,57 = 3513,70 


e O 
en 
(Te) 
| 
ya 


" VII 1710.344— 5882,40 
Summe der Leistungsgebühren: 32 626,40 
an Arbeitspreis 


Gruppe I 3500. 2 — 2779,00 
5,65 
„ I 8900.255 = 502850 
487 _ 
A III 198 000 . -00 = 9 642,60 
480 _ 
» IV 186 000 . -00 = 8 928,00 
4,67 
j V 255000. 100 — 11 908,00 
4,65 _ 
m vi 119000. 10 > 5 533,50 
„VII 268000. toe — 12 381,60 
Summe der Arbeitspreise M: 56 201,20 
M 191 497,60 
denen die Ausgaben von M: . 190 370,00 


gegenüberstehen. Die kleine Differenz zwischen tat- 
sächlichen und gewollten Einnahmen erklärt sich durch 
die vorgenommenen Aufrundungen und ist nicht von Be- 
deutung. 

Es können, wenn besondere Verhältnisse es erwünscht 
erscheinen lassen, auch die Strompreise der Kleinkraft- 
und Lichtabnehmer nach den Gesichtspunkten, wie sie bei 
den Großabnehmern durchgeführt wurden, unterteilt wer- 
den, doch muß dann als Maximum jeweils die Summe der 
. Maxima der Zählerablesungen eingeführt werden. 

Während die weitere Unterteilung der Strompreise 
der Kleinkraft- und Wärmeabnehmer für das Werk von 
Vorteil sein kann, ist dies bei den Lichtabnehmern wohl 
weniger der Fall, und man sollte den hochgeschätzten 
Lichtstrom nicht selbst entwerten. 

Es bleibe zum Schluß nicht unerwähnt, daß die im 
Berechnungsbeispiel angeführten Zahlen willkürlich ge- 
wählt wurden und daher die Rechnungsergebnisse nicht 
als Richtschnur für die Strompreise gelten können, son- 
dern die Strompreise müssen bei jedem Elektrizitätswerk 
auf Grund der tatsächlich vorliegenden Verhältnisse er- 
rechnet werden und können natürlich gewaltig von den hier 
angeführten Zahlen abweichen. 

. Ein Vergleich obiger Strompreise mit den Zahlen des 
Beispiels 3 der wertvollen Arbeit von Dr. Dr. Walther 

Yindel!) zeigt, daß die dort angeführten Wunschwerte 
ziemlich erreicht sind. So beträgt der kWh-Preis einer 
10 PS-Dieselmotoranlage bei jährlich 600 Benutzung>- 
stunden bei % Vollast 28,03 Pf, dem der Strompreis der 

ruppe I bei 50 Benutzungsstunden pro Monat mit 
2544 PfikWlı gegenüberzustellen ist. 

. Berücksichtigt man ferner, daß bei einer Neuanlage, 
die doch mit Rücksicht auf die zu erwartende Erweite- 
rung reichlich bemessen wird, wohl nie eine mittlere Be- 
astung von A Vollast vorliegen wird, so erkennt man, 
ar die Strompreise selbst für Großanlagen mit Tag- und 
achtbetrieb annehmbar und wirtschaftlich sind. 
e 


3) ETZ 1924, S. 998. 
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Zahlentafel2. 


Errechnete Strompreise für Großabnehmer, abhängig von 
der Benutzungszeit. 
| 


| | | 


12,48 | 11,95 


50) 25,44 | 16,85 ' 13,77 | 13,40 9 11,41 
70| 19,44 | 13,64 | 11,22 | 10,95 | 10,18 9,8 9,53 
90; 17,66 | 11,85 9,80 9,58 8,95 8,70 8,44 


100| 16,69 | 11,24 9,30 | 9,10 | 852 | 830 | 8,06 
120| 15,23 | 10,31 | 8,57 | 838 | 787 | 7,69 | 7,48 
140| 14,18 | 9,64 | 804 | 7,88 | 742 | 726 | 7,08 
160| 13,40 9,15 7,65 7,49 7,08 6,93 6,77 
180| 12,80 8,75 7,34 7,19 6,81 6,68 6,54 
200| 12,31 8,44 7,09 6,95 | 6,60 6,47 6,34 
250| 11,43 7,89 6,64 6,52 6,21 6,11 5,99 
300| 10,86 | 7,51 | 635 | 6,23 | 595 | 587 | 5,77 
350| 10,44 | 7,25 | 614 | 603 | 577 | 569 | 5,60 
400| 10,13 | 7,05 | 5,98 | 5,87 564 | 557 | 548 
450| 9,88 | 6,89 | 586 | 576 | 5,53 | 546 | 5,39 
500| 9,69 6,77 6,76 6,66 5,44 5,38 6,31 
600| 9,40 | 658 56l | 552 | 531 | 526 | 5,19 
700) 919 | 635 | 551 | 542 | 522 | 517 | 51 

In nachfolgender Tafel (Abb. 1) sind die Grenzkurven 
der errechneten Strompreise für die Vorzugsabnehmer auf- 
gezeichnet. 
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Diesen Preisen steht der Strompreis von 32 Pf. für 
die Mittelabnehmer und von 51 Pf/kWh für die Lichtab- 
nehmer gegenüber. 


Sind in den allgemeinen Ausgaben schon Beträge für 


die Verzinsung, Abschreibung und Unterhaltung der Meß-: 


einrichtungen und Transformatorenstationen mit enthal- 
ten, so lösen obige Strompreise auch die Mietsätze für 
diese Anlagewerte ab. Die nutzbar abgegebenen kWh wur- 
den in obigem Beispiel als niederspannungsseitig gemessen 
vorausgesetzt, was bei den Vorzugsabnehmern dadurch 
zum Ausdruck gebracht ist, daß die Summe der Maxima 
der Zählerablesungen, als gleich dem im Kraftwerk auf- 
getretenen Maximum angenommen wurde. 


Aus demselben Grunde ist auch die Berechnung der 
Leistungsgebühr auf kW bezogen worden. Erstrebt ein 
Elektrizitätswerk die Verbesserung seiner Phasenver- 
schiebung, so wird es versuchen, nur die geeignetsten 
Vorzugsabnchmer für die Mitarbeit zur Erreichung dieses 
Zieles zu gewinnen. Es bleibt hierdurch der Tarif einfach, 
das Elektrizitätswerk ist in der Lage, diesen wenigen Vor- 
zugsabnehniern, für ihre besondere Einrichtung noch be- 
sondere Bevorzugungen zu bewilligen, das Elektrizitäts- 
werk ist ferner befähigt, die zu erwartende Höchstver- 
gütung bei der Strompreisberechnung zu berücksichtigen. 
Und diese besondere Gruppe von Großvorzugsabnehmern 
erhält ihren Strom zu einem Preis, der sich den reinen 


3, Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe 
22 I H HI IV v VI VII 

ES max max max max max max max 

N B 1—10 10.1—25 | 2511—50 | 50,1—100 |100,1—200 200,1—300 | über 300 
aR) kW | kW | kW | kW | kW | kw | kw . 
A |Pfe/kWh Pfg/kWh 'Pfg/kWh Pfg/kWh |Pfg;/kWh Pfg/kWh |Pfg/kWh 
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Entstehungskosten nähert, ohne jedoch so hohe Kapitalien 
festlegen zu müssen, wie dies bei einer eigenen Kraftan- 
lage nötig wäre. 


Ausblick. 


Durch Einführung der angeführten Förmeln ist es bei 
richtiger Wahl der Elektrizitätswerksfaktoren möglich, 
jeder Stromabnehmergruppe die wirtschaftlichen Strom- 
preise einzuräumen. Tritt jedoch der Fall ein, daß der 
zu wählende Elektrizitätswerksfaktor den Strompreis 
einer andern Gruppe unwirtschaftlich macht, so ist im 
Interesse der Stromabgabevermehrung zu untersuchen, 
ob es nicht angebracht ist, die Verzinsungssätze einzelner 


Die Verwendung von Permalloy für Unterseekabel. 


Die Inbetriebnahme des neuen Telegraphenkabels der 
Western .Union Telegraph Co. zwischen New York und 
den Azoren?) hat den Beweis erbracht, daß es möglich ist, 
die Telegraphiergeschwindigkeit gegen die der bisherigen 
Kabel durch induktive Belastung des Leiters auf das Sechs- 
fache zu steigern. Bei diesem Kabel wurde der Erfolg 
nicht durch Einschaltung punktförmig verteilter Selbst- 
induktion (Pupinspulen) erzielt, sondern durch Um- 
wickeln des Kupferleiters mit einem feinen Band aus 


-Peremnea bililät 


p Anfangs 


ua . 60 
Nickelgehalt in Yo 
Abb. 1. Abhängigkeit der Permeabilität vom Mischungsverhältnia. 


Nickeleisen, wie dies von den Krarupkabeln bekannt ist. 
Der Erfolg ist den besonderen Eigenschaften dieses Nickel- 
Eisenbandes zuzuschreiben, für das eine in den Labora- 
torien der Western Electric Co. gefundene Legierung, der 
der Name Permalloy gegeben wurde, benutzt worden ist. 
Nach den Mitteilungen der Ingenieurabteilung dieser Ge- 
sellschaft wird zur Herstellung der Legierung nur das 
reinste, handelsübliche Nickel und Armco-Eisen verwendet. 
Bei den Laboratoriumsversuchen zeigte es sich, daß eine 


12000 


Ann. 2. Permeabilitätskurven, aufgenommen an ringförmigen 
Versuchsstücken. 


Legierung von 785% Nickel und 21,5% Armco-Eisen 
dieser Art in der Regel folgende Zusammensetzung zeigt: 
N178,23: Fe 21,35; C 0,04; Si 0,03; P Spuren; S 0,035; Mn 
0,22; Co 0,37; Cu 0,10. Diese Verunreinigungen konnten 
in Kauf genommen werden, da sie die elektrischen Eigen- 
schaften des Permalloy weniger beeinflußten als Ver- 
schiedenheiten in der Wärmebehandlung der Legierung. 
Es ist nicht nur erforderlich, das Permalloy innerhalb der 
richtigen Temperaturgrenzen abzukühlen, sondern auch die 
Art der Abkühlung ist von großem Einfluß auf die An- 
fıngspermeabilität der Legierung. Temperaturänderun- 
ven unter 300° haben wenig Einfluß auf die endgültigen 
lBigenschaften, aber die Schnelligkeit der Abkühlung ober- 


D) ETZ 193, S. 394. 
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Anlagewerte (z. B. des Wertes H) bis zum äußersten zu 
vermindern, um an Hand der so entstandenen Unterlagen 
die Strompreise zu kalkulieren. 

Es darf nicht vergessen werden, daß der Preis auch 
die Nachfrage beeinflußt und durch Steigerung des Um- 
satzes sich selbsttätig eine höhere Einnahme und damit 
auch eine höhere Verzinsung ergibt. 

Gerade aus volkswirtschaftlichen Erwägungen her- 
aus muß es das Bestreben sein, zu verhüten, daß unnötige 
Kapitalien festgelegt werden. Unnötige Kapitalien wer- 
den unproduktiv festgelegt, wenn die Industrie sich eigene 
Kraftanlagen errichtet in Gebieten, wo ein Überlandwerk 
diesen Kraftbedarf decken kann. 


halb dieser Temperatur ist von Bedeutung. Am günstig- 
sten erwies es sich, Versuchsringe des Materials bei 900 °C 
eine Stunde lang zu erwärmen und unter Schutz gegen 
Oxydation langsam abzukühlen, die Ringe dann nochmals 
auf 600°C zu erwärmen, rasch vom Öfen zu entfernen 


Oo 002 003 Op 0p5 096 007 
- Magnetisiererde Kraft H 
Abb. 3 Permeabilität von Permalloy und Armco-Eisen abhängig 
von der magnetisierenden Kraft. 


und auf einer Kupferplatte mit Zimmertemperatur ab- 
kühlen zu lassen. Wie sich die Permeabilität der Nickel- 
Eisenlegierungen bei den verschiedenen Mischungsver- 
hältnissen ändert, zeigt die Abb. 1. Als günstigstes 


Abb. 4 JIysteresisschleifen. 


Mischungsverhältnis hat sich nach zahlreichen Versuchen 
eine Legierung von 78,5% Nickel und 21,5 % Eisen er- 
goben. Die Abb. 2 zeigt Magnetisierungskurven, aus denen 
die große Suszeptibilität des Permalloy bei kleinen Feld- 
stärken ersichtlich wird. In der Abb. 3 ist die für die 
Fernsprechtechnik wichtige Abhängigkeit der Permeabili- 
tät des Permalloy von der magnetischen Feldstärke. im 
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Vergleich mit der des Armco-Eisens dargestellt. Abb. 4 
zeigt für beide Materialien die Hysteresisschleifen bis zu 
einer maximalen Induktion von 5000 Maxwell. Hiernach 
umfaßt die Permalloyschleife nur 1/1 der Schleife des 
Weicheisens. Die Untersuchungen über die Einwirkung 
mechanischer Beanspruchung auf die elektrischen Eigen- 
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schaften ergaben, daß die mechanischen Einwirkungen 
keinen besonderen Einfluß ausüben, wenn die Elastizitäts- 
Im anderen Fall kann 
sich die Anfangspermeabilität als Folge mechanischer Be- 
anspruchung in weiten Grenzen ändern, weniger die Leit- 
fähigkeit (Electrical Communication, Bd. 2, S. 250). Kr. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Die Belastbarkeit von Einphasenwechselstremkabeln 
für Niederspannung. — Bei Einhpasenwechselstrom- 
kreisen, bestehend aus je einem Einfachkabel für Hin- 
und Rückleitung, verbindet man die Bleimäntel zwecks 
Vermeidung hoher Induktionsspannungen ab und zu 
untereinander und sorgt für leitenden Zusammenhang 
an den Muffen usw. Infolgedessen fließen in den Blei- 
mänteln verlustbringende Ströme, deren Größe und Wär- 
mewirkung mit dem Abstand der Hin- und Rückleitung 
wächst. Umgekehrt ist die gegenseitige Erwärmung der 
Kabel durch Strahlung bzw. Leitung um so geringer, je 
größer ihr Abstand voneinander ist. Es gibt somit in jedem 
Fall einen günstigsten Abstand im Sinne geringster Ener- 
gieverluste. Eine Arbeit von S. W. Melsom und 
Beer enthält hierzu experimentelle und theoretische Bei- 
‚träge. 

I. Experimenteller Teil. 


Zu Vergleichszwecken wurde 35°C als Endübertem- 
peratur des Leiters gewählt, ohne daß damit eine prak- 
tisch einzuhaltende Grenze festgelegt werden sollte. Bei 
der Messung lagen die Kabel als Schleife auf ebenem Holz- 
boden in einem Raum von beständiger Temperatur, ihre 
Umgebung war frei von Eisen. Die Schaltung zur Spei- 
sung -mit Gleich- oder Wechselstrom zeigt Abb. 1. Die 
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Abb. 1. Schaltung für Strombelastungsmessungen. 


Leiterenden X und Y waren durch einen Bügel vom Quer- 
schnitt des Leiters verbunden, die Enden der Bleimäntel 
durch Cu-Schienen kurzgeschlossen. Der Temperatur- 
anstieg im Leiter wurde durch Widerstandsmessung mit- 
tels Thomson-Doppelbrücke verfolgt. — Stellt man die 
Belastung mit Gleich- oder Wechselstrom so ein, daß in 
beiden Fällen die gleiche Endtemperatur erreicht wird, so 
kann man aus den gemessenen Größen (J = Gleichstrom-, 
Jı = Wechselstromstärke, R = Gleichstromwiderstand) 
und der Beziehung 
JER=J?R 


den Wechselstromwiderstand R’ berechnen. Die Genauig- 
keit der Methode ist bei hinreichender Sorgfalt gut. Die 
Bleimänteltemperaturen wurden durch Thermoelemente be- 
stimmt (a = 0,003 85). Der Einfluß von benachbartem Eisen 
wurde untersucht, indem zwischen die Kabel längs der 
Schleifenachse Eisenbahnschienen oder L-Eisen gelegt 
wurden. Die bei 50 Per. durchgeführten Meßreihen er- 
streckten sich auf Kabel von 64,5 mm?, 193 und 323 mm’, 
wobei Stromstärke und Schleifenweite verändert wurden. 
In Abb.2 sind sämtliche Messungsergebnisse für zwei 
nebeneinander liegende Niederspannungskabel von 323 mm? 
eiterquerschnitt, 2,75 mm lIsolationsstärke und einem 
urchmesser über Blei von 3,36 em nach Umrechnung auf 
3°C Endübertemperatur zusammengestellt. Die Achsen- 
abstände z bilden die Abszissen, das Verhältnis der tatsäch- 
ichen zur theoretischen Belastbarkeit die Ordinaten. 
Kurve A gibt den Vergleich der Gleichstrombelastbarkeit 
zweier paralleler Kabel gegenüber derjenigen eines ein- 
zelnen Kabels (100% = 678 A) und zeigt somit den Ein- 
luß der gegenseitigen Erwärmung, der bei einem Achsen- 


abstand von etwa dem fünffachen Kabeldurchmesser über 
Blei praktisch verschwindet. Kurve B bezieht sich auf 
dieselbe von Wechselstrom durchflossene Schleife, deren 
Bleimäntel gemäß Abb. 1 verbunden sind, und zeigt die 
Wirkung der Mantelverluste, Kurve C den Einfluß der 
letzteren und den der gegenseitigen Erwärmung zusammen. 
Der Scheitel von C liegt bei etwa x = 10 cm. Entsprechend 
der Senkung! der Kurve B mit steigendem z wächst das 
Verhältnis ZR,p/R nahezu geradlinig von 1,1 bei z = 5 cm 


bis 14 bei z = 30 em, wobei R = 0,063 Q/km bei 55°C. 

Bei Anordnung von Eisenbahnschienen (32,7 kg/m) 
bzw. von L-Eisen (12,2 kg/m) ergeben sich die Kurven D 
bzw. E; die unterschiedlichen Eisenmassen kommen ferner 
deutlich zum Ausdruck durch die Verhältniszahlen R,g/R 


= 2,22 für z = 4,63 cm und 1,56 für r=31,6 cm (entspr. 
Kurve D) bzw. 1,67 für z = 4,3 cm und 1,53 für z = 31,6 cm 
(entspr. E). Für z> 30 cm konvergieren die Kurven und 
nähern- sich B. In der Praxis hängt der Kurvenverlauf 
natürlich wesentlich von der Anordnung des Eisens zu den 
Kabeln ab. Mit der gemessenen Kurve B ist die berechnete 
F zu vergleichen. Die Messungen an Kabeln von 193 bzw. 
64,5 mm? Leiterquerschnitt zeigten ähnliche Verhältnisse. 


x 100 


n% 8 


8 
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Kerh. der tatsächl. zur theoret. Belastbarke 


20 
Abtan + x zwischen den es in em 


Abb. 2. Verhältnis der tatsächlichen zur theoretischen Belastbarkeit 
in Abhängigkeit vom Achsenabstand z bei 35°C Endübertemperatur. 


In jedem Fall gibt es einen günstigsten x-Wert, bei dem die 
Belastbarkeit den höchstmöglichen Betrag erreicht; bei den 
Versuchsreihen lag er zwischen 10 und 20 cm. 


II. Theoretischer Teil. 


Es werden Auadrücke für die Selbstinduktionskoeffi- 
zienten L der Leiterschleife, Zs der Bleimantelschleife 
sowie für den Koeffizienten der Gegeninduktion M beider 
Schleifen abgeleitet und aus den für die Verkettung beider 
Stromkreise gültigen Differentialzleichungen der „schein- 
bare Widerstand” und die „scheinbare Selbstinduktivität“ 
des Leiterstromkreises ermittelt: 


Rear = R4 TF o? La’ Lesch = 


Hierin bedeutet rs den Widerstand des Bleimantels. In 
vorstehenden Ausdrücken kommt die Einwirkung des Blei- 
mantelstromes in einer Erhöhung des Ohmschen Wider- 
standes des Leiters und in einer Verringerung seiner 
Selbstinduktivität zum Ausdruck; ebenso ist die Frequenz- 
abhängigkeit ersichtlich. Der Rechnungsgang lehnt sich 
enganArnol d „Die Wechselstromtechnik”, Bd. 1 „Iheo- 
rie der Wechselströme“ von J. L. la Cour und O. S. 
Bragstad an!). An einem Vektordiagramm im Wider- 
standsmaßstab wird die Bedeutung obiger Koeffizienten 
der Impedanz des Leiterstromkreises näher erläutert. 

Die Gesamtverluste W bestehen aus den Cu-Verlusten 
W. und den Verlusten im Bleimantel Ws, d. h. W = 
We + Ws Bedeutet R den Gleichstromwiderstand des 
Leiters, R, den die Mantelverluste ausdrückenden Zusatz- 


1) 2. Aufl., 1910, S. 130 ff. 
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widerstand, R + R, also denjenigen Widerstand, mit welchem 
das Quadrat des dauernd zulässigen Belastungs-Wechsel- 
stroms J multipliziert, die Gesamtverluste bei Wechsel- 
strombetrieb ergibt, so erhält man folgende Gleichungen: 


Ws =J? R; W=J?R 
Wa _Rı_? z a2 M? T: 
We R Te +o La? 


Die Mantelverluste sind a in Bruchteilen der Cu-Ver- 
luste dargestellte Die Abweichung zwischen den Rech- 
nungs- und Messungsergebnissen erreicht nach Angabe der 
Verfasser höchstens 4 % des zulässigen Belastungsstromes. 
Am Schluß der Arbeit befindet sich ein Literaturnachweis, 
der jedoch die deutschen Beiträge unerwähnt läßt. 


In der Diskussion wird zu der von den Verfassern an 
einzeln ausgelegten Einfuchkabeln gemachten Feststellung, 
die Erwärmungskurve bei Gleichstrombelastung decke sich 
mit derjenigen bei Wechselstrom von gleichem Effektiv- 
wert, vermerkt, daß tatsächlich durch die Wirbelströme im 
Blei und durch die Stromverdrängung im Leiter Verluste 
in Höhe von je etwa 1% derjenigen im Kupfer bewirkt 
würden!) Die Verfasser halten dagegen diese Verluste 
für kleiner als 1% und somit innerhalb der Meßfehler- 
grenze liegend (J. Inst. El. Engs., London, 1925, Bd. 63, 
S. 190). Egg. 


Elektromaschinenbau. 


Das Verhalten von Drehstromasynchronmotoren bei 
verzerrter Klemmenspannung. — Die gewöhnlich verwen- 
deten Kreisdiagramme haben sinusförmige Klemmenspan- 
nung zur Voraussetzung, während die tatsächlich vorkom- 
menden Spannungskurven von Gencratoren und Transfor- 
matoren mehr oder weniger stark verzerrt sind. Es sollte 
nun untersucht werden, welchen Einfluß diese Verzerrun- 
gen auf das Verhalten der Motoren haben. Zur Lösung der 
Aufgabe wurde — da die allgemeinen Formeln sehr un- 
durchsichtig sind — das Verhalten eines Vergleichsmotors 
bei verzerrter Klemmenspannung untersucht und an Hand 
dieses Motors das Verfahren zur Ermittlung der Einflüsse 
abgeleitet. Das Verfahren besteht in Zerlegung der ver- 
zerrten Spannungskurve in einzelne sinusförmige Spannun- 
gen verschiedener Frequenz nach Fourier und Super- 
position der einzelnen Erscheinungen und. Einflüsse. Im 
zweiten Teil werden die gewonnenen Erkenntnisse ver- 
allgemeinert. 


4. Der Wirkungsgrad ist bei verzerrter Klemmen- 
spannung nur unwesentlich kleiner als bei sinusförmiger; 
der Unterschied ist von der Belastung stark abhängiz. 
(V.Paschkis, Arch. El., Bd. XIV, 1925, S. 606). 


Die elektrische Bremsung eines Reihenschlußgenera- 
tors. — Wenn man bei einem Reihenschlußmotor, der mit 
einer gewissen Geschwindigkeit läuft, nach Abtrennung 
des Motors vom Netz das Feld oder die Ankerverbindung 
umkehrt und den Stromkreis auf einen Widerstand schließt 
so erregt sich die Maschine als Reihenschlußgenerator, und 
bei Vernachlässigung der Reibungsverluste setzt sich die 
lebendige Kraft der Massen vollständig in elektrische 
Energie um. Man kann nun den Vorgang der Stromausbil- 
dung und des Drehzahlabfalls in Abhängigkeit von der Zeit 
berechnen, wenn man die Magnetisierungskurve des Gene- 
rators durch eine Gleichung zwischen Strom J und Fluß #, 
von der Form J = a © + B ©, darstellt; hierbei sind a und 
B Konstanten. Den Ausgangspunkt der Berechnung bilden 
die beiden Gleichungen 


dn 
ers =APJ 


d® = 


wobei A, B, C Konstanten, n die minutliche Umdrehungs- 
zahl und ¢ die Zeit bedeuten. 


Aus diesen beiden Gleichungen erhält man durch 
Division eine Differentialgleichung erster Ordnung zwi- 
schen ®, J und n, die durch die oben erwähnte Gleichung 
zwischen J und ® integrierbar wird. Man erhält zu- 
nächst ® und J in Abhängigkeit von n, woraus man dann 
mittels numerischer oder graphischer Integration die dazu- 
gehörigen Zeiten berechnet. Die Ausrechnung eines Bei- 
spieles ergibt, daß der Strom sehr rasch ansteigt, worauf 
ein schnelles Absinken der Drehzahl und entsprechende 
Verringerung des Stromes einsetzen (L. Fleischmann, 
Arch. El., Bd. XIV, 1925, S. 556). Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Die modernen Verfahren der Meerestiefenmessung. — 
F. Collin schildert die modernen Verfahren zur Meeres- 
tiefenmessung von fahrenden Schiffen aus. Er zeigt die 
historische Entwicklung, ausgehend von der Handsonde 
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Abb. 8. Tiefenmessungskurve nach Marti. 


Die Ergebnisse der Untersuchungen sind kurz zusam- 
mengefaßt die folgenden: 


1. Der Strom ist von der Form der Spannungskurve 
sehr stark abhängig; seine Beeinflussung ist bei jedem 
einzelnen Motor verschieden und durch dessen elektrische 
Konstanten (Widerstand, Streuung usw.) bedingt. 

2. Der Leistungsfaktor ist nur vom Leistungsfaktor 
der Grundharmonischen und der Form der Spannungs- 
kurve abhängig. 

3. Drehmoment und medkaniäch brenden Leistung 
sind entsprechend dem geringeren Wert der Grundharmo- 
nischen gegenüber sinusförmiger Klemmenspannung ver- 
mindert, während das gegenläufige Drehmoment bzw. die 
negative Leistung der Oberschwingung vernachlässig- 
bar ist. 

!) Anm. d. Ref.: Diese Feststellung deckt sich ziemlich mit 


deutschen Messungse ua bnissen, s. L. Lichtenstein, er es 
neuere Versuche und Erf: ihrunge u mit Hochspannungskabeln, 1920, S.7 


bis zu dem modernsten Verfahren der Echolotung, das 
auch in Deutschland von Anschütz und Behm ent- 
wickelt wurde. Bei der Methode Langevin, die im 
Jahre 1915 entstanden ist, werden Wechselströme mit 
einer Frequenz von 40000 bis 200 000 Per/s verwendet, 
die jenseits der Hörgrenze liegen. Das Verfahren wurde 
damals schon angewandt, um die Gegenwart von Unter- 
seebooten oder von Untiefen festzustellen. 

Die Geschwindigkeit der Ausbreitung von Schall- 
wellen hängt von den physikalischen Eigenschaften des 
Übertragungsmittels ab; in Salzwasser beträgt die Ge- 
schwindigkeit ungefähr 1500 m/s. Die unhörbaren Schall- 
wellen pflanzen sich leichter im Wasser fort und 
werden reflektiert, wenn sie auf ein Hindernis stoßen, 
dessen Dichte größer ist als die des Meereswassers. Sie 
erzeugen eine Art von Echo, das die aussendende Stelle 
wahrnehmen kann, und es ist einleuchtend, daß man mit 


- geeigneten Mitteln durch eine genaue Messung der Zeit 


zwischen dem ersten Schall und dem Echo die Lage des 
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Reflexpunktes der Welle feststellen kann. Prof. Langevin 
hat in einem Vortrag vor der Société Française des Elec- 
triciens die Theorie seines Verfahrens entwickelt, und 
der Aufsatz zeigt die verschiedenen Schaltungen, die bei 
der Durchbildung des Verfahrens zur Anwendung gekom- 
men sind. Zur Registrierung der Schallschwingungen muß 
ein Oszillograph hoher Empfindlichkeit verwendet wer- 
den. Dazu ist besonders der Oszillograph von Dubois 
geeignet, über den nächstens ebenfalls berichtet wird. 


Die selbsttätige Registrierung der Meerestiefe ist von 
Marti nach folgendem Verfahren angegeben worden: Ein 
elektromagnetischer Oszillograph trägt eine Schreibfeder, 
die sich mit konstanter Geschwindigkeit um eine Achse 
dreht. Sie beschreibt dabei einen Kreisbogen auf einem 
berußten Papierstreifen, der sich mit konstanter Ge- 
schwindigkeit weiterbewegt. Die gezeichneten Kurven 
sind also parallel und liegen sehr nahe beieinander. Der 
Papierstreifen läuft durch ein Fixierbad und wird un- 
mittelbar darauf getrocknet. In dem Augenblick, wo die 
Feder das Papier berührt, wird durch einen elektrischen 
Kontakt ein Schall erzeugt. Diese Geräusche folgen sich 
regelmäßig. Der Empfangsapparat, der die Schallwellen 
beim Aussenden des Schalles und beim Eintreffen des 
Echos registriert, ist ein Röhrenverstärker, der den Os- 
zillographen betätigt. Die Feder des Öszillographen 
zeigt zwei Ablenkungen, aus deren Entfernung man die 
Tiefe des Wassers mit Hilfe einer geeigneten Skala ab- 
lesen kann. Abb. 3 zeigt eine auf diese Weise erhaltene 
Zeichnung. Während man in der Vorkriegszeit höchstens 
alle 5 min eine Lotung vornehmen konnte, werden bei 
dem Verfahren nach Marti in der gleichen Zeit 100 Lotun- 
gen ausgeführt. Der Papierstreifen zeigt eine Kurve, die 
beim Bewegen des Schiffes von 63 m Wassertiefe über 
eine Tiefe von 160 m entstanden ist. Nachher kommt das 
Schiff wieder über eine Tiefe von 57 m. Der Papierstrei- 
fen bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 1 m/min; 
der gezeigte Streifen entspricht einer Registrierung wäh- 
rend einer halben Stunde (F. Collin, Genie Civil, 
Bd. 86, 1925, S. 38 und 64). Kth. 


Beleuchtung und Heizung. 


Prüfung des Wirkungsgrades und der Lebensdauer von 
Glühlampen. — Um Zeit und Kosten zu sparen, werden in 
den Vereinigten Staaten von Amerika die Lebensdauer- 
prüfungen von Glühlampen bei einem wesentlich höheren 
Wirkungsgrade vorgenommen, als der normalen Betriebs- 
spannung entspricht. J. F.Skoglandund J. Frank- 
lin Meyer berichten in El. World!) über die Gesichts- 
punkte und die Erfahrungen des Bureaus of Standards in 
Washington bei dieser Art der Lebensdauerprüfung von 
Glühlampen. Auf Grund einer sehr großen Zahl von 
Prüfungen unter vorgeschriebenen Bedingungen, sind 
bestimmte Prüfkriterien abgeleitet worden. Diese Krite- 
rien schließen den anfänglichen Wirkungsgrad und die 
entsprechende Lebensdauer ein. Wenn es beispielsweise 
erwünscht erscheint, die Prüfung einer Gruppe von Lam- 
pen in‘400 oder 500 h vorzunehmen anstatt in 1000 h, wie 
sie in den Prüfvorschriften des Bureau of Standards 
1921 enthalten sind (vgl. Mitt. V.El.W. Nr. 315 vom 
Juni 1922 und ETZ 43, 1922, S. 1040), kann für jede Lampen- 
tspe und Größe ein vorausbestimmter Anfangswirkungs- 
grad zugrunde gelest werden, mit dem die Lampen einge- 
schaltet werden. Die 400 oder 300 h Lebensdauer für diese 
Prüfung werden dann das Kriterium der Prüfung genannt. 
Bestimmungen des Lichtstromes und des Wirkungsgrades 
werden dann in Perioden vorgenommen, die *ıo bzw. °/ıo 
der Zeitdauer entsprechen, die für eine Prüfdauer von 
1000 h maßgebend wäre. Im Jahre 1922 wurde mit der Be- 
stimmung der „Prüf-Kriterien” der gegenwärtigen Fabri- 
kationsart begonnen, die in den Jahren 1923 und 1924 ihre 
Fortsetzung fand. Geprüft wurden bisher mehr als 2000 
entlüftete und rd 850 gaszefüllte Wolframlampen. Die 
Lampen wurden nach einer Methode aus den einzelnen Lie- 
ferungen ausgewählt, die ein möglichst gleichmäßizes Er- 
gebnis gewährleistete. Das Prüfergebnis wird dann in 
Prozent des mittleren Wirkungsgrades während der 
ganzen Prüfdauer zum Anfangswirkungsgrade ausge- 
drückt, wie das die Zahlentafel 1 zeigt. 


Man kann aber auch das Verhältnis des mittleren Wir- 
kungsgrades zum Anfangswirkungsgrade in Prozent des 
Mittels jeder Auswahl ausdrücken. In der Zahlentafel 2 
ist hier lediglich das Gesamtmittel aus allen Gruppen 
wiedergegeben. 


.2) Bd. 8, 8. 1302. 


Zahlentafel 1. Verhältnis des mittleren Wirkungs- 
grades während der Prüfungsdauer in °/, des anfänglichen 
Wirkungsgrades (S) = Sondergruppen (R) = Reguläre 
Prüfungen. 

Gewähltes Kriterium in Stunden. - 
400 500-600 800-900 


g0 
Zahl o Zahl % Zahl %, Zahl 9% 
mittl.Wirk.| mitt!.Wirk.| mittl.Wirk.| mittl.Wirk. 


1000-1100 
Zahl 7 
mittl.Wirk 


| 
5 Watt | l | 
(S) 192... | 91,9 46 ` 980| 45 | 98 
(R) 1923... | 8 ! 928 |199 | 96 | 55 ! 97 — — 
(S) 1924... | 33 | 947 — | 3 | %5] 33 |48] — |- 
Watt 
(S) 192... | — — 56 | 88.1 | 56 | 879! — — 57 | 877 
— — = — 19 | 9,4 | 2 | gaj — — 
— — 45 | 877| 4 |8771 42 |87] — — 
(R) 1922... |} — — 19 | 89,6 | 148 83.7 pim => E ee 
(R1923... | 166 | 87,6 | 180 | 874 |167 | 75 | — — — — 
(S) 1924... 1 39 : 918 | — — 33 | 9,7 | 9 | %20 | — — 
6) Watt i 
(S) 192... | — — 43 843| 42 | 82| — — 1,90 | 847 
(®) 1924... | 59 il - |- 19195 I| - | - I - | —- 
(R) 1923... | — — 95 | 80 | — ee = = — = 
(S) 1924... | 15 | 863 | — | — 15 | 883 | 15 | 877| — —- 
Zahlentafel 2. 
Gesamt- | | 
| 


mittel aus 


2078 i 
Lampen | 426 has 637 | 100,0 723 | 100,15 1% {100,1 | 97 | 999 


Die Anfangswirkungsgrade für die auf 500 h abge- 
kürzten Prüfungen (anstatt 1000 h) sind an den angefülır- 
ten Stellen aufgeführt. lz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Entwicklung und örtliche Verteilung des Straßen- 
verkehrs in Berlin!).— DieEntwicklungdesgroßstädtischen 
Verkehrs von Berlin ist gegenwärtig insofern an einem ge- 
wissen Abschluß angelangt, als die während der Nachkriegs- 
zeit vorhandenen starken und plötzlichen Verschiebungen im 
Verkehr ziemlich ausgeglichen sein dürften. Der Berliner Ver- 
kehr war in den Jahren 1870 bis 1913, dem letzten vollen 
Friedensjahr, von 10 auf 1290 Mill. beförderte Personen ge- 
stiegen. Der Krieg und die Naclıkriegsverhältnisse haben 
jedoch dieser bis dahin ziemlich gleichmäßigen Aufwärts- 
bewegung ein jähes Ende bereitet. Unter Schwankungen und 
nach einem vorübergehenden bedeutsamen Aufschwung bis 
auf 1577 Mill. beförderte Personen im Jahre 1918 trat ein 
Rückschlag ein, der nunmehr wohl zum Stillstand gekommen 
ist; denn der Verkehr ist gegenwärtig schon wieder größer 
als im Jahre 1913, er betrug im Dezember 1924 128,8 Mill., 
während der durchschnittliche Monatsverkehr im Jahre 1913 
107,5 Mill. beförderte Personen ausmachte. Wäre der Krieg 
nicht gekommen, so hätte der Verkehr im Jahre 1915 etwa 
den Umfang gehabt, den er gegenwärtig hat. Jedoch scheint 
es nicht ausgeschlossen, daß er in den nächsten Jahren 
wieder etwas aufholen wird, denn es ist eine bekannte Tat- 
sache, daß nach einem Verkehrsrückgang der Verkehr 
wieder stärker zunimmt. 

War schon der Gesamtverkehr in der Kriegs- und Nach- 
kriegszeit erheblichen Schwankungen ausgesetzt, so war der 
Anteil der einzelnen Verkehrsartenam Ge- 
samtverkehr (insbesondere durch die sinnlosen Tarif- 
verhältnisse in der Inflationszeit) ganz außerordentlich un- 
gleich. Der Straßenbahnverkehr hatte mit 67 % des Gesamt- 
verkehrs im Jahre 1918 seinen Höhepunkt, die Stadt-, Ring- 
und Vorortbahnen im Jahre 1923 mit 68,3 % des gesamten 
Verkehrs. In demselben Jahre war der Straßenbahnverkehr 
auf seinen niedrigsten Anteil von nur 18,4 % herabgesunken. 
Die Stadtschnellbahnen haben in ruhiger, gleichmäßiger Ent- 
wicklung ihren Anteil gegenüber der Vorkriegszeit mehr als 
verdoppelt. Für den Omnibus dagegen hat während des 
Krieges eine so starke Abwärtsbewegung eingesetzt, daß 1918 
nur noch etwa ł/z2 des Verkehrs von 1913 vorhanden war. 
Seitdem hat sich der Verkehr unter Schwankungen ein wenig 
gehoben, und für die nächsten Jahre steht eine weitere erheb- 
liche Aufwärtsbewegung zu erwarten. Der Verkehr der 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen hielt sich bis Anfang 1919 
etwa auf der Höhe des Vorkriegsverkehrs. Alsdann trat eine 
Steigerung etwa in dem Umfange ein, in dem die Straßenbahn 
einen Rückgang aufwies. Da die Straßenbahn ihr Netz wieder 
aufgebaut und begonnen hat, sich den ihr gebührenden Ver- 
kelır zurückzugewinnen, so ist der Höhepunkt für die Stadt-, 


ı) Vgl. ETZ 1925, S. 1522. 
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Ring- und Vorortbahnen bereits überschritten. Eine Zusam- 
menstellung des auf die verschiedenen Verkehrsmittel ent- 
fallenden Anteils am Gesamtverkehr im Dezember 1924 gegen- 
über dem Vorkriegsjahre 1913 ergibt folgendes Bild: 


Anteil am (iesamtverkehr 
in Prozenten 


1913 1924 
Stadtschnellbahnen . . . 2. . . . 56 13,9 
Omnibuse . . 2. 2 2 2.0. 13,3 3,9 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen . 30,6 35,9 
Straßenbahnen . ne 50,5 46,3 
100 100 


Der Verkehr der verschiedenen Verkehrsmittel hat sich 
also allmählich wieder einigermaßen dem Vorkriegsverkehr 
angepaßt. Die Straßenbahn steht wiederum an der Spitze der 
Groß-Berliner Verkehrsunternehmungen, nur der Omnibus- 
verkehr ist noch stark im Rückstand. Die Stadt-, Ring- und 
Vorortbahnen bewältigen dagegen noch einen gewissen Teil 
fremden Verkehrs. 

Neben den öffentlichen Massenverkelrsmitteln (Stadt-, 
Ring- und Vorortbahnen, Schnellbahnen, Straßenbahnen und 
Omnibussen) spielt der Verkehr der übrigen Straßen- 
fahrzeuge eine erhebliche Rolle. Nach einer Verkehrs- 
zählung vor dem Kriege, am Donnerstag, den 12. XII. 1%7, 
wurden an vier Stellen der Leipziger Straße an Fahrzeugen 
(einschl. Straßenbahnen, Omnibussen und Fahrrädern) in den 
16 h von morgens 6 bis abends 10 Uhr zusammen 48 316 Fahr- 
zeuge gezählt, d. h. es kamen an jeder Stelle auf eine Stunde 
im Mittel 755 Fahrzeuge. Am stärksten belastet war die 
Stelle vor dem Hause Nr.5, zwischen dem Leipziger Platz 
und der Wilhelmstraße, wo in der Stunde im Mittel 1016 Fahr- 
zeuge vorbeifuhren. Nach einer neueren Zählung in der Voß- 
straße, wo an 6 Tagen (am 9. bis 13. und am 15. XII. 1924) 
12h lang, von 8 Uhr morgens bis 8 Uhr abends, Zählungen 
vorgenommen wurden, sind in einer Stunde im Mittel der ge- 
samten Zählungen 829 Fahrzeuge ermittelt worden. Der 
stärkste Fahrzeugverkehr war am 11. XII. 1924 zwischen 
1 und 2 Uhr mit 1325 Fahrzeugen vorhanden. Diese Zählung 
ergibt bereits, daß die Voßstraße, die gegenüber der Leipziger 
Straße nur als eine Nebenstraße zu betrachten war, und auch 
heute noch, trotz gewisser Verkehrsverschiebungen, als solche 
zu betrachten ist, einen wesentlich größeren Verkehr aufweist, 
als die Leipziger Straße im Jahre 1907 mit Straßenbahnen und 
Omnibussen zusammen. Die Ursache dieser augenfälligen 
Entwicklung ist in der außerordentlichen Vermehrung 
der Kraftwagen zu suchen. 1914 waren in Berlin rund 
10 000 Kraftwagen vorhanden. Demgegenüber betrug die Zahl 
der Kraftwagen 


3 im 1. Vierteljahr 1924 28 000 
2 j 1924 32 000 
» >. n 1924 38 000 
v» 4. = 1924 44 000 


Ihre Anzahl hat sich also um das 4,4fache vermehrt. Kenn- 
zeichnend für diese Entwicklung ist aber auch noch der kurze 
Zeitraum, in dem sie sich vollzogen hat. Die Zahl der Wagen 
ist in einem Zeitraum von 9 Monaten sprungweise von 28 000 
auf 44000 heraufgegangen, was einer Jahreszunahme von 
etwa 75 % entspricht. 

Viele Verkehrsschwierigkeiten, für die man gegenwärtig 
die Straßenbahn verantwortlich macht, sind daher auf die ge- 
waltige Zunahme der Personenkraftwagen zurückzuführen. 
Dies zeigt besonders deutlich eine Gegenüberstellung 
des Umfanges des Straßenbahnverkehrsvon 
1913 und 195. Danach werden in einigen Straßen gegen- 
wärtig annähernd ebensoviel Wagen gefahren wie vor dem 
Kriege, z. B 


1913 1925 
am Mühlendamm 568 512 
in der Königstraße Ben ae 498 458 
in dem östlichen Teile der Leipziger Straße 448 400 


In anderen Straßen wieder ist die Anzahl der gefahrenen 
Wagen eine wesentlich andere gewesen. So betrug die Wagen- 
zahl in der Potsdamer Straße 1913 528, 1925 nur 328, und im 
westlichen Teil der Leipziger Straße 1913 432, 1925 nur 360. 
In der Tauentzien- und in der Könizerätzer Straße ist gezen- 
wärtiz der Verkehr sogar wesentlich größer als vor dem 
Krieze; den Zahlen 228 und 138 für 1913 stehen für 1925 
die Zahlen 256 und 221 gegenüber. Für eine (iezenüberstel- 
lung der Anzahl der beförderten Per-onen sind aber diese 
Werte nicht ganz vergleichsfähiz. Denn einmal haben. die 
Wagen heute im Mittel einen größeren Fassungsraum als 
1913, und dann ist die Wagenbesetzung gegenwärtig, zumal 
unter Berücksichtigung der jetzt vorhandenen Umsteigeberech- 
tizung, gegen früher wesentlich gestiegen. Während September 
1913 4,36 Personen je Wagenkilorneter befördert wurden, sind 
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es jetzt 5,01; während 1913 die Platzausnutzung im Durch- 
schnitt 45 % ausmachte, beträgt sie jetzt 52 %. 

Will man nun die gegenwärtige Überfüllung der Straßen- 
bahn- und Omnibuswagen einschränken und allgemein zu der 
Wagenbesetzung zurückkehren, die mit 4,2 oder 4,36 Per- 
sonen je Wagenkilometer vor dem Kriege vorhanden war,. so 
ist ein erhebliches Mehr an Wagen zu fahren, die wiederum 
die Straße belasten. Mit der Verbesserung der Verkehrs- 
verhältnisse im Innern der Wagen wird daher notwendig 
eine erhebliche Verkehrsverdichtung auf den Straßen ein- 
treten. Die Potsdamer Straße z.B. ist noch aufnahmefähig, 
wenn sie von dem Verkehr, der nicht in diese Straße gehört, 
entlastet wird. Ein Teil des zukünftigen Mehrverkehrs der 
Straßenbahn, insbesondere aber der aus den Hauptstraßen zu 
verweisende Personenkraftwagenverkehr, wird jedoch durch 
Öffnung neuer Verkehrswege mittels Straßendurchbrüche in 
neue Bahnen geleitet werden müssen!) (E. Giese, Ver- 
kehrstechn. 1925, S. 453). Sb. 


| Fernmeldetechnik. 


Feldstärkemessungen während der Sonnenfinsternis. 
— Die Großstation Rocky Point auf Long Island hat 
während der Sonnenfinsternie am 24. Januar 1925 sowie 
am. Tage vor- und nachher besondere Zeichen gesandt, die 
in Aberdeen und Chedzoy (Somerset) gemessen worden 
sind. Die Messungen ergeben eine starke Zunahme der 
Feldstärke während der Finsternis gegenüber den gleichen 
Zeiten am vorhergehenden und folgenden Tage. Dem 
Maximum folgt ein tiefes Minimum, welches unter die ge- 
wöhnlichen Tageswerte herabeeht. Die Zunahme der 
Feldstärke beginnt, als der Anfang der Verfinsterung den 
größten Kreis zwischen Sender und Empfänger schneidet, 
während das Minimum beinahe mit dem Durchgang der 
totalen Finsternis durch den entsprechenden größten Kreis 
zusammenfällt.e Peilunsen von Rocky Point in Aloush 
(England) haben während der Sonnenfinsternis keine Ab- 
weichungen von der sonst beobachteten Richtung ergeben 
(El. Review, Bd. 96, 1925, S. 214). Bir. 


Die Rundfunksendestelle Lot-et-Garonne. — Im ver- 
gangenen Jahre ist für den Südwesten Frankreichs in der 
an der Garonne gelegenen Stadt Agen (600 km von Paris) 
ein Rundfunksender errichtet worden. Im allgemeinen 
soll er als Zwischensender arbeiten und das wiedergeben, 
was von Paris drahtlos empfangen wird. Doch ist auch 
Vorsorge getroffen, daß Konzerte von einem in der Nähe 
des Senders befindlichen Besprechungsraum aus verbreitet 
werden können. Das, was örtlich interessiert: Börsen- 
und Marktberichte, landwirtschaftliche und Schiffsnach- 
richten, Vorträge usw., wird der Sender stets selbständig 
aussenden. An technischen Einzelheiten ist folgendes 
angegeben: Der Sender ist in einem alten Seminar unter- 
gebracht. Soweit man dem Aufsatz entnehmen kann, hat 
die Schwingzungsröhre eine Leistung von 500 W. Als 
Telephonieschaltung scheint die Parallelröhrenschaltung 
von Heising gewählt zu sein. Der Anodenstrom für die 
Schwingunges- und Modulationsröhre wird durch Gleich- 
richtung aus 600periodigemnm Wechselstrom gewonnen. Die 
Antenne ist zwischen zwei Maste von je 25 m gespannt. 
Drei Meter über dem Erdboden befindet sich ein Gegen- 
gewicht. Der Antennenstrom wird bei Welle 335 mit 5 
bis 7 A angegeben. Die Reichweite für Detektorgeräte 
soll 60 km betragen (Rev. Teleph., Telegr. & T.S. F., Bd. 2, 
1924, S. 954 bis 958). Sm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Zur Formel von Heaviside für Einschaltvorgänge. — 
In der vorliegenden Arbeit wird für die Formel von Hea- 
viside, die bekanntlich von Heaviside selbst nicht be- 
gründet worden ist, ein einfacher Beweis erbracht, ohne 
Zuhilfenahme von funktionentheoretischen Betrachtungen, 
wie sie K. W. Wagner in seiner Begründung derselben 
Formel heranzieht. Es wird von der allgemeinen Lösung 
der linearen Differentialgleiehung n-ter Ordnung mit kon- 
stanten Koeffizienten und Störungsfunktion ausgegangen, 
welche bereits von Lagrange angegeben worden ist. 
Die Bestimmung der n-Integrationskonstanten erfolgt ohne 
iede Rechnung durch die Überlegung, daß die Systemgröße 
(Strom oder Kondensatorspannung) für alle Zeiten vor 
dem Einschaltvorrang verschwinden muß. Diese Art der 
Konstantenbestimmung, welche sich ganz dem Charakter 
des Einschaltvorzanges anpaßbt, ist wirksamer als die ge- 


N Vgl. hierzu ETZ 19%, S. 152 u. Dr. E. Giese, .„Straßen- 
durchbrüche als Mittel für die Lösung des Berliner Verkehrsproblems“, 
Verl. der Verkehrstechnik, Berlin SW 68. 
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wöhnliche Methode, n Bedingungsgleichungen für die 
Systemgröße aufzustellen, die man aus der Überlegung ab- 
leitet, daß die Ströme und Ladungen in dem Stromkreis 
sich nur stetig mit der Zeit ändern können. 


Der Erfolg dieser neuen Methode der Konstantenbe- 
stimmung ist eine Integralformel, welche die Einschaltspan- 
nung (Störungsfunktion) in allgemeinster Weise enthält, 
ohne an Einfachheit gegenüber der Formel von Heaviside 
zu verlieren. Für konstante Einschaltspannung ergibt sich 
sofort die Formel von Heaviside. Die Integration der For- 
mel gelingt immer ohne Mühe, sobald die Störungsfunktion 
sich aus Stücken von Geraden und Bögen der Exponential- 
funktion zusammensetzt, wie es praktisch stets der Fall ist. 
Es muß hervorgehoben werden, daß die Integralformel 
auch in einigen Fällen ihre Gültigkeit behält, wo die For- 
mel von Heaviside versagt. Weiterhin zeigt sich, daß die 
eıne der Bedingungen, welche K. W. Wagner in seiner Be- 
weisführung fordert, nämlich, daß die Wurzeln der so- 
genannten Stammgleichung keinen positiv reellen Anteil 
haben dürfen, überflüssig ist, und daß ihre Forderung in 
dem Wesen der Wagmerschen Beweisführung begründet zu 
sein scheint (L. Casper, Arch. El., Bd. 15, 1925, 


Länge des Wanderwellenkopfes. — Die Herren Ro- 
sowski und Flegler berichten in ihrer Mitteilung 
„Die Wanderwelle nach Aufnahmen mit dem Kathodenstrahl- 
oszillographen“ über die ersten Aufnahmen, wonach die 
Wellen außerordentlich- steil ansteigen. Ich möchte mir 
den Hinweis erlauben, daß bei diesen Versuchen mit der 
ungewöhnlich niedrigen Spannung von 1000 V gearbeitet 
wurde. Wie ich bei früheren Messungen!) gefunden habe, 
wird die Wellenstirn immer steiler, je weiter man mit der 
Sehaltspannung herabgeht. So erhält man beispielsweise 


für eine 
Schaltspannung von 16 kV eine Stirnlänge von 4,5 m 
n „ V ” „ ”„ 3,2 m 
„ [dd 4 kV re i r "n 2,5 m, 


wenn man sich die Stirn keilförmig mit der größten im 
Kopf enthaltenen Neigung denkt. Die gesamte Längs- 
ausdehnung ist natürlich größer wegen der an das steil- 
ste Stück anschließenden Ausläufer, etwa das 1,5 bis 
2fache der vorgenannten Zahlen. 


Unter 4 kV Schaltspannung ergeben sich für die Fun- 
kenstreckenmessungen zu kleine Schlagweiten: man kann 
aber bereits aus den angegebenen Werten schließen, daß 
bei 1000 V nur wenige Meter als Stirnlänge in Frage kom- 
men. Soweit sich bis jetzt übersehen läßt, stehen daher 
die oszillogranhischen Aufnahmen und die Funkenstrek- 
kenmessungen durchaus miteinander in Einklang. Man 
muß sich aber bewußt bleiben, daß bei den hohen Span- 
nungen in unsern Übertragungsanlagen die Wellen viel 
flacher sind (z. B. für 100 kV etwa 15 m Stirnlänge) (Arch. 
El., Bd. 14, S. 529). Binder. 


Über das dielektrische Verhalten ölgetränkter Papiere. 
— L. Hentschel untersucht mit der von Schering 
angegebenen Hochspannungsbrücke zur Messung des 
dielektrischen Verlustwinkels das Verhalten ölgetränkter 
Kabelpapiere. Die Messungen zeigen im Gegensatz zu 
anderen Dielektriken ein starkes Ansteizen des Verlust- 
winkels mit der Feldstärke. Die Ursache sind lonisations- 
erscheinungen, die auch bei völliger Entfernung aller Luft- 
reste aus den Papierporen auftreten. 


Durch Modellversuche an Glaskapillaren werden’ die 


Vorgänge im Papier der Beobachtung durch das Mikroskop 
zugänglich gemacht. Es zeigt sich, daß an den als Elek- 
troden wirkenden Papierfasern Dampfbläschen entstehen, 
deren Auftreten mittels der von Günther-Schulze 
aufgestellten Theorie des Durchschlages flüssiger Dielek- 
triken erklärt wird. Die Gültigkeit der Theorie wird durch 
die Versuche bewiesen. Weitere Modellversuche zeigen, 
daß infolge der Spitzenwirkung von Papierfäserchen eine 
Gleichrichterwirkung auftritt. Die Gleichstromkompo- 
nente hat elektroendosmotische Erscheinungen im Papier 
zur Folge. 

Die Abhängigkeit des Ionisierungsbeeinns von Lagen- 
zahl, Frequenz, Temperatur und Harzgehalt wird ermittelt. 
Sodann wird das Verhalten des Verlustwinkels und der 
Dielektrizitätskonstanten unter- und. oberhalb des Ioni- 
sierungspunktes als Funktion der Lazenzahl, Feldstärke, 
Temperatur, des Feuchtigekeitszehaltes und der Zeit expe- 
rimentell und teilweise theoretisch geklärt. Mit zunehmen- 
der Dauer der Beanspruchung wird durch die Elektro- 
endosmose eine unzleichmäßire Verteilung des Öles im 
Papier bewirkt, die eine Zunahme der Verluste und eine 


1) ETZ 1917, S. 81. ETZ 1925, S. 197. 
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Verminderung der Durchschlagsfestigkeit zur Folge hat. 
Ermüdungserscheinungen an Hochspannungskabeln lassen 
sich dadurch erklären. 

Die genannten Untersuchungen wurden an Kabel- 
papier, getränkt mit russischem * Transformatoröl, aus- 
geführt. Weitere Messungen behandeln das Verhalten bei 
Verwendung von amerikanischem Transformatorenöl, von 
Vaseline- und Paraffinöl. Bei diesen Tränkstoffen tritt 
nach anfänglichem Steigen des Verlustwinkels mit der 
Feldstärke bald eine Abnahme ein. Als Ursache dieser Er- 
scheinung wird wieder die Elektroendosmose erkannt. Der 
Einfluß der Zähigkeit des Öles, der Größe der Papierporen 
und der Dielektrizitätskonstanten des Öles auf den Kurven- 
verlauf wird geklärt. Durchschlagsversuche an ölgetränk- 
ten Papieren, die sich unter besonders günstigen Bedingun- 
gen ausführen lassen, zeigen einen linearen Zusammen- 
hang zwischen Lagenzahl und Durchschlagspannung. 

Gleichstrommessungen wurden angestellt, um den zeit- 
lichen Verlauf des Nachlade-, Rückstand- und Leitungs- 
stromes bei verschiedenen Spannungen und Lagenzahlen 
festzustellen. Es zeigen sich dabei einige Eigentümlich- 
keiten, die durch die elektrolytische Natur der Strom- 
leitung in Ölen bedingt sind. An Hand der Maxwellschen 
Theorie der dielektrischen Erscheinungen lassen sich 
einige bei den Wechselstromuntersuchungen beobachtete 
interessante Eigenschaften des ölgetränkten Papiers durch 
die Gleichstrommessungen bestätigen (Arch. El., Bd. 15, 
1925, S. 138). Sb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Isolierstoffe als praktisch brauchbare Elektrizitäts- 
leiter. — In der ETZ 1925, S. 842, wurde über Versuche be- 
richtet, bei welchen sich Holz, Mauerwerk u. dgl. als prak- 
tisch brauchbare Elektrizitätsleiter für Schutzanlagen zur 
Sicherung gegen Einbruchsgefahr, Diebstahl und andere 
Fernmeldezwecke erwiesen. Inzwischen fortgesetzte Ver- 
suche ergaben nun weiterhin, daß außer vorgenannten 
Stoffen aucb noch eine Reihe anderer Stoffe, nämlich fast 
sämtliche Papiermassen und Kleiderstoffe, ja sogar Vul- 
kanfiber und ähnliche Stoffe, Steingut, erhitztes Glas und 
Porzellan, sowie zumeist auch die ungereinigte Ober- 
fläche von Glas und Porzellan in kaltem Zustande eben- 
falla ganz brauchbare Leiter für derartige Stromkreise 
darstellen, sobald nur ein genügend wirksames Relais 
bzw. eine Stromquelle ausreichend hoher Spannung 
zur Verfügung steht. Während anfänglich die Versuche 
mit bis zu 700 V erhöhter Gleichstromspannung fortgesetzt 
wurden und diese Spannung sich bei Einschaltung von 
Glasrohr in dem im übrigen aus Holzstab (s. Abb. 4), Papier 
in Form von Büchern, Holzplatte, Wand, Fußboden usw. be- 
stehenden Stromkreis als bereits völlig ausreichend zum 
sicheren Festhalten des Relaisankers erwies, wurden auch 
Versuche mit Hochspannungselektrizität unternommen. 

Bei diesen letzteren Versuchen, die im wesentlichen 
mit einer Influenzmaschine ausgeführt wurden, ergab sich 
nun bei Benutzung des gleichen, aus Glasrohr, Holz, Papier 
usw. bestehenden Stromkreises die noch erstaunlichere Tat- 
sache, daß der Anker des Halbleiterrelais sogar bei meh- 
reren Millimetern Luftabstand von der Schieferhalbleiter- 
platte noch ohne weiteres an diese herangezogen wird, und 
zwar selbst dann noch, wenn zwischen Influenzmaschine 
und Relais nur eine einseitige Verbindung durch obige 
feste Leiter besteht und der Weg für die entgegengesetzte 
Strömung unter Verwendung von Strahl- bzw. Saugspitzen, 
ja sogar auch ohne diese, lediglich durch die umgebende 
Luft führt. 

Weitere Versuche ergaben außerdem, daß ein Her- 
anziehen und Festhalten des Ankers auch dann stattfindet, 
wenn dem Anker, anstatt des bisher benutzten Halb- 
leiters, ähnlich wie bei der sog. elektrostatischen Wage, 
irgendwelche Metallflächen, also ein Volleiter, gegen- 
übergestellt wird. Auch hier findet Heranziehung und 
Festhaltung statt, doch ist die Wirkung nicht ganz so 
günstig, wie bei der Benutzung eines Halbleiters. Schon ein 
zwischen beide Volleiter eingefügtes Stück Papier (Halb- 
leiter) erhöht die Wirkung außerordentlich. Immerhin aber 
ist auch ohne dieses die Anziehungs- und Haltewirkung 
noch eine ziemlich beträchtliche. Je nach Einstellung der 
Abreißkraft bzw. Kippneizung des Ankers findet übrigens 
ein mehr oder weniger vollständiges Heranziehen des An- 
kers an die Gegenplatte statt, d.h. es tritt bei bestimmter 
Abreißkraft wohl ein Heranziehen des Ankers ein, aber 
kein vollkommenes, vielmehr bleibt der Anker frei mit 
einem Abstande bis zu 1 mm und mehr vor der Gegenplatte 
in der Schwebe stehen, unter dauerndem Übergang von 
Ausgleichsfunkenentladung zwischen ihm und der Gegen- 
platte. Selbst nach Anpressen an die Gegenplatte von 
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Hand nimmt er die gleiche Stellung sofort wieder cin. 
Hört der Ladungsnachschub auf bzw. wird die Influenz- 
a abgestellt, so fällt der Anker sofort in Ruhelage 
zurück. 

Auch über die in den Abb. 4—6 gezeigten sämtlichen 
Widerstände — einschließlich Glasrohr — hinweg wurde 
der Relaisanker an die ihm gegenübergestellte Metallplatte 
herangeholt und sicher festgehalten, nicht aber gelang es, 
ihn auch nur zum Klebenbleiben zu bringen, wenn größere 
Längen Glasrohr bzw. deren Oberflächen eingeschaltet 
wurden, wie solche bis zu einer Länge von rd 10 m 
noch kein Hindernis bildeten, wenn dem Anker ein Halb- 
leiter gegenüberstand oder wenigstens ein Halbleiter 
(Papier) zwischen beide Volleiter eigeschoben wurde. 
Die bessere Wirkung bei Mitverwendung wenigstens 
eines Halbleiters erklärt sich sicherlich dadurch, daß 
bei Vorhandensein eines solchen der Ausgleich der bei- 
den Elektrizitäten nur unter Büschelentladung und über 
vrößere Fläche verteilt stattfindet, während sich der 
Ausgleich zwischen 2 Volleitern nur unter Konzentration 
der gesamten Ladung auf einzelne wenige Stellen bzw. 
sogar nur auf einen einzigen Punkt durch Funken voll- 
zieht, so daß sich naturgemäß auch die gegenseitige An- 
ziehung nur auf die Nachbarschaft der Entladungsstelle be- 
schränken kann,. während die entfernteren Flächenteile 
nicht mehr mitwirken. Außerdem tritt aber in letzterem 
Falle als Folge der Funkenentladung Stoßwirkung der 
zwischen beiden Volleitern stehenden Luftsäule auf diese 
bzw. eine Kraft auf, welche der Anziehungskraft direkt 
entgesenwirkt und dazu beiträgt, daß der Anker frei 
schweben bleibt. 

Mit diesen Versuchsergebnissen ist gleichzeitig aber 
auch, wie kaum mehr zweifelhaft erscheinen kann, die 
ganze bisher noch durchaus ungelöst gebliebene Frage 
nach dem eigentlichen Ursprunge der sogenannten John- 
son-Rabeckschen Klebwirkung geklärt wor- 
den, nämlich das Entstehen von getrennten, einander ent- 
gegengeseizten elektrischen Ladungen auf Anker und 
Halbleiterplatte, die ganz selbstverständlich einander an- 
zuziehen und sich auszugleichen suchen. Ist der Aus 
gleich zwischen beiden Ladungen erfolgt, so fällt auch 
alsbald der Anker vom Halbleiter wieder ab. Wird da- 
gegen durch Ladungsnachschub aus der Stromquelle für 
ausreichende Ergänzung der durch Ausgleich erledigten 
Ladungshemmungen gesorgt, so bleibt der Anker am 
Halbleiter naturgemäß ebenso lange kleben, wie Nach- 
schub erfolgt, ja noch eine Weile darüber hinaus, weil 
je nach Kapazität des gesamten Stromkreises und Güte der 
Isolation desselben auch noch das von diesem angesammelte 
Ladungsquantum sich durch den Halbleiter hindurch aus- 
zugleichen sucht und somit den Anker solange festhält, bis 
dessen durch einseitige Lagerung auf einer Schneide ge- 
gebene Übergewichtskraft die Oberhand gewinnt. 

Da bei einer Heranziehung des Ankers unter Überwin- 
dung von mehreren Millimetern Luftzwischenraum von 
einer Klebkraft nicht mehr die Rede sein kann, son- 
dern lediglich Zugkraft vorliegt, so stellt sich dem- 
xemäß auch die bei Versuchen mit niedriger Spannung zwar 
nicht in gleichem Maße wie bei Influenzstrom auftretende 
und erst nach Hoeranbringen des Ankers an den Halb- 
leiter einsetzende Haltekraft lediglich als Zugkraft her- 
aus. Schwer einzusehen würde in jedem Falle sein, wes- 
halb bei Anwendung hochgespannter Elektrizität diese 
Zugkraft — selbst über reichlichen Luftabstand hinweg 
wirkend — die Ursache des Ankerfesthaltens, im Falle des 
Ankeranlegens von Hand oder sonstwie und dann erfolgen- 
den Klebenbleibens bei niederer Stromspannung aber eine 
davon irgendwie verschiedene sein sollte. 

Was die Größe der in dem veranschaulichten Strom- 
kreise auftretenden, das Festhalten bzw. Heranholen des 
Relaisankers ermöglichenden Stromstärken anbelangt, so 
seien noch folgende Angaben gemacht: 

1. Bei Stromkreis lt. Abb. 4 u. 5 — aber unter Aus- 
schaltung des Glasrohres — Spannung 700 V (zu- 
sammengesetzt aus 2% V Lichtnetz und 4 Anoden- 
batterien zu je 120 Y) zum Festhalten des An- 
kers erforderliche Stromstärke: rd. 0,0000001 A. 

2. Bei gleichem Stromkreise unter Einbeziehung des 
Glasrohres, mangels genügend empfindlichen Gal- 
vanomelers nur mit sehr empfindlichem Telephon 
abschätzbar. 

3. Bei Anwendung von Influenzstrom nur zum 
Festhalten des Ankers unter Einbeziehung des 
Glasrohres in den Stromkreis: Aus gleichem Grunde 
wie vor, unmeßbar und infolge Schwankens der mi- 
nimalen Intensität auch nicht zu schätzen. 

4. Bei Anwendung von Influenzstrom zum Heran- 
holen des Ankers unter Überwindung von 3 mm 
Inftzwischenraumn und gleichem Stromkreis mit 


` 
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Glasrohr: Im Moment des Ankeranziehens rd 
0,0000005 A. Stromrichtung hierbei gleichgültig! 

5. Erreichte Maximalstromstärke bei Anwendung von 
Influenzelektrizitätund Rückleitungdurch 
Wandbzw. Fußboden: 0000004 A. 


Die Abb. 4 zeigt Versuchsanordnung mit Rückleitung, 
hergestellt durch Aufstützen einer Hand bzw. eines Blei- 
stiftes auf die papierüberzogene Tischfläche einerseits und 
Berühren der Wand mit der anderen Hand. Hierbei besteht 
außerdem auch noch Ableitung über Schuhwerk und Fuß- 
boden (Ankerzeiger zeigt auf „B”-Betriebsstellung). Abb. 5 
stellt den Moment des Ankerabfallens infolge Abhebens der- 
Hand von Tischplatte dar (Ankerzeiger zeigt auf „A“- 
Alarmstellung). 


N 
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Abh. 4. Der Stromkreis geschlossen. 


Der Stromlauf ist übrigens bei den Anordnungen It. 
Abb. 4 u. 5 der folgende: Vom 220 V +-Pol des Lichtnetzes 
zum —-Pol der 480 V Anodenbatterie. Dann mit 700 V zum 
Anker des Relais, bei Anliegen desselben an Halbleiter- 
platte über diese sowie über ein dahinter zwischen Klemm- 
federn gehaltenes Stück Schwarzglas als Widerstand, 
weiter über Draht zum Glasrohr, über dessen Oberfläche 
und sodann über Draht zum Holzstab, durch diesen 
hindurch und über Kette, Stanniolblatt, Buch rechts, 


Ir 


p maa 


ameet nn: 


Abb. 5 Unterbrechung des Stromkreises (Alarm). 


Schieferplatte, Buch links, Stanniolblatt, Kette links zum 
Papierbelag der Tischplatte, durch die Tischplatte dann, 
wie oben gesagt, bei irgendwelcher leitenden Berührung — 
sei es auch nur durch ein gleichzeitig an Wand und Tisch- 
platte anliegendes Stück Papier — zurück zum geerdeten 
Mittelleiter bzw. zum —-Pol des Lichtnetzes. 

Abb. 6 zeigt die Einschaltung der Influenzmaschine 
zwischen Holzstab und Glasrohr bei sonst gleichem Strom- 
kreise. Naturgemäß spielen Anodenbatterien und Licht- 
netzspannung bierbei keinerlei Rolle mehr und können 
Tortgelassen werden, da durch die voneinander gut isolier- 
ten Bestandteile der Influenzmaschine die Fortleitung 
unterbunden ist. 

Abb. 7 zeigt das zu den Versuchen benutzte Halbleiter- 
relais in größerem Maßstabe. Diese Abbildung läßt auch 
den bei abgefallenem Anker geschlossen gehaltenen Alarm- 
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kontakt (rechts oben) erkennen. Hinter der Schieferplatte 
befinden sich 2 Elektromagnetrollen, deren eine — mit sehr 
hoher Windungszahl — vom Haltestrom noch mitdurch- 
flossen wird und unter gewissen Umständen die Haltewir- 
kung durch Magnetisierung des Eisenkernes bzw. dessen 
Einwirkung auf einen am Metallanker befestigten kleinen 
Eisenanker noch unterstützt, während die andere (obere) 
mit niedriger Windunzszahl und vollkommen gegen die 
erstere isoliert, dazu dient, bei Bedarf mit Hilfe einer 


| 


Abb. 6 Influenzmaschine als Stromquelle. 


Batterie den gemeinschaftlichen Elektromagneten sehr 
kräftig zu erregen, den Anker dadurch an die Halbleiter- 
platte heranzuholen und damit auch gleichzeitig Vor- 
magnetisierungsarbeit für den die untere Spule durch- 
fließenden Haltestrom zu leisten. 


Abb. 7. Halbleiter-Relai«.. 


Die zur Vervollständigung der Nebenstromkreise — 
Alarmstromkreis und Stromkreis für den Heranholungs- 
Elektromagneten — dienenden Verbindungen und Teile 
sind in den Abbildungen als nebensächlich und der Über- 
sichtlichkeit halber fortgelassen, zumal deren Anordnung 
auch > der Darstellung ETZ 1925, S.843, klar ersicht- 
ich is 


Bemerkt sei noch, daß zur Auffindung der unvermu- 
teten Benutzbarkeit der Glasoberfläche zur Stromleitung 
ein Zufall führte. Es zeigte sich nämlich, daß bei Hinter- 
einauderschaltung des Versuchsrelais mit einem zweiten 
Versuchsrelais der Anker des einen, welcher zunächst 
nicht haften bleiben wollte, dann haften blieb, wenn der 
Anker des anderen Relais mit einem einerseits auf die 


‘Tischplatte, andererseits gegen ihn gestützten Glasətabe 
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an den Relaishalbleiter angepreßt gehalten wurde. In 
diesem Falle war zu erwarten, daß der Anker des ersteren 
Relais, über welches dem abzestützten Anker der +-Pol zu- 
geführt wurde, abfallen würde, sobald die von dem abge- 
stützten Anker berührte Halbleiterplatte des ersteren von 
derStromrückleitung isoliert wurde. Dieses trat aber 
nicht ein und auch dann nicht, wenn der stützende Glas- 
stab mit der Hand gehalten wurde. Naturgemäß wurde 
zunächst nach etwaigen Isolationsfehlern an den Bestand- 
teilen des gestützten Relais gesucht, sodann in dessen 
srößerer Kapazität die eventuelle Ursache vefmutet, Ver- 
suche mit entsprechenden Metallplatten, Kondensatoren 
usw. gemacht, aber ohne Erfolg. Erst zuletzt fiel der Ver- 
dacht auf den benutzten Glasstab, wiewohl sich derselbe bei 
zahlreichen vorhergegangenen anderweitigen Versuchen 
auch für 700 V als ausreichender Isolator bewährt hatte 
und nun zeigte sich, daß derselbe beim Abstützen des Re- 
laisankers tatsächlich die Rolle des Stromableiters zur 
Tischfläche bzw. Erde übernommen hatte. Mit selbst meter- 
langen Glasröhren, Stäben usw. unternommene Proben be- 
wiesen alsdann die Benutzbarkeit des Glases bzw. dessen 
Oberfläche als Leiter in fragzl. Stromkreisen noch über- 
zeusender, da die Oberfläche des erst verwendeten Glas- 
stabes noch ein verhältnismäßig ungünstiger Leiter war. 

Nachdem schien auch die Verwendung von Influenz- 
elektrizität Erfolg versprechend, und schon die ersten damit 
angestellten Versuche führten zu den vorbeschriebenen 
Ergebnissen, deren Nutzanwendung auf die Fabrikation 
von .mancherlei elektrotechnischen Geräten (man denke 
an die Benutzung von Glasperlen zur Isolierung blanker 
Leitungen, Glas für Kondensatoren, Befestigungsmittel 
für Blitzableiter usw.) hier und da vielleicht ebenfalls 
praktische Vorteile zeitiren dürfte. Wenn es auch an sich 
nicht unbekannt ist, daß z.B. zur Herstellung von soge- 
nannten Leydener Flaschen und dgl. nicht jede Art Glas 
verwendbar ist, so dürfte es doch bisher weniger bekannt 
sein, daß u. U. die Oberfläche von kaltem Glas, fast immer 
aber erhitztes Glas und Porzellan selbst, sowie Steingut 
von beliebiger Temperatur auch noch in langgestrecktester 
Form derart gut leitet, daß elektrische Ladungen ohne 
weiteres übertragen und selbst mit Strömen von sogenann-' 
ter Niederspannung noch allerhand Wirkungen darüber 
hinweg erzielt werden ° können. In Frage gestellt wird 
z. B. auch die Zweckmäßigkeit der direkten Verbindung 
des Mauerwerks bzw. Dachstuhls mit (dem Blitzableiter- 
kabel, da bei den hohen atmosphärischen Spannungen die 
groBen Mauerwerkflächen dem Blitz weniger Widerstand 
bieten als das Blitzableiterkabel mit verhältnismäßig ge- 
ringer Oberfläche und erheblicher Selbstinduktion. 

Während hinsichtlich der Leitfähigkeit die Beschaf- 
fenheit der Oberfläche und die Temperatur des Materials 
bei Steingut sich als nahezu belanglos erwies, und sich 
dasselbe dadurch von Porzellan gut unterscheiden läßt, 
zeigten sich diesbezüglich bei Glas und Porzellan erheb- 
liche Verschiedenheiten. Kaltes Glas bzw. solches von 
Raumtemperatur leitet zunächst fast immer, und auch 
Reinigen durch Abwischen, selbst unter Anwendung von 
Alkohol oder Benzin, beseitigt die Leitfähigkeit nicht in 
iedem Falle, so daß leicht die Täuschung entsteht, es leite 
die Glasmasse selbst. Erwärmt man aber solches Glas 
genügend über Zimmertemperatur, so hört zunächst meist 
jede Leitfähigkeit auf. Geht man jedoch mit der Er- 
wärmung etwas weiter, so stellt sich die Leitfähigkeit 
wieder ein, um bei Eintritt einer bestimmten Abkühlung 
wiederum zu verschwinden. Porzellan, z. B. Doppel- 
elockenisolatoren, verloren bei den vorgenommenen Ver- 
suchen schon (durch cinfaches Abwischen mittels Leinen- 
tuches fast jede Leitfähigkeit, erlangten diese bei Er- 
hitzen über eine bestimmte, ebenfalls noch verhältnismäßig 
niedrige Temperatur hinaus ebenfalls wieder. Im einen 
wie im anderen Falle waren es zweifelsohne zunächst der 
auf der Oberfläche der gläsernen bzw. porzellanenen 
Gegenstände haftende Luftfeuchtigkeitsniederschlag sowie 
der durch Anfassen darauf zurückgebliebene Handschweiß, 
welche Mittet den Stromübergang ermöglichten, durch Ab- 
wischen bzw. Erhitzen sodann aber vertrieben wurden: in- 
folge der gesteigerten Erwärmung wurde schließlich je- 
doch das Material selbst stromleitend. 

Wurden gereinigte kalte Porzellan-Doppelglocken- 
isolatoren, die nahezu keinerlei Leitfähigkeit mehr zeigten 
und auch nicht einmal mehr das Klebenbleiben des Relais- 
ankers zustande kommen ließen, aber angehaucht bzw. an- 
gehlasen, was selbst noch auf Entfernungen bis zu 2 m 
wirkte, so trat Leitfähigkeit unmittelbar — wenn auch nur 
vorübergehend — wieder ein, ein Zeichen dafür, daß selbst 
allergerinzste Feuchtigkeitsniederschläge bereits gut lei- 
tende Strombrücken bilden. Wurden die Isolatoren längere 
Zeit sich selbst überlassen, so trat ebenfalls vorüber- 
gehende, indessen schon länger vorhaltende Leitfähigkeit 
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wieder ein. Wurden dieselben aber von Hand angefaßt, 
so entstand augenblicklich sehr gute Leitfähigkeit von 
noch ganz erheblich längerer Dauer. Selbst raulıe Hart- 
gummioberflächen wiesen übrigens nach kurzem An- 
hauchen vorübergehend gute Leitfähigkeit auf, nicht so 
dagegen blanker Schellacküberzug auf Glas, welcher selbst 
bei starkem Hauchniederschlag nur ganz minimalen, in 
keinem Falle auch nur zum Ankerhalten ausreichenden 
Stromübergang zustandekommen ließ. Mit vorhandenen 
Vulkanfibersorten verschiedener Farbe gemachte Ver- 
suche zeigten dieses in jedem Falle als guten, von der Be- 
schaffenheit der Oberfläche ganz unabhängigen Leiter, 
ausreichend selbst zu kräftigem Heranziehen des Relais- 
ankers noch über mehrere Millimeter Abstand. 

Wenn aber der sich auf Isolierungen ablagernde Hauch 
oder Handschweiß, wie vorstehend beschrieben, über Er- 
warten leicht Stromableitung verursacht, dürften damit 
sicherlich auch mancherlei zunächst rätselhaft erschei- 
nende Vorgänge bei Benutzung von funktechnischen und 
anderen gegen lIsolationsstörungen besonders empfind- 
lichen Geräten ihre Erklärung finden. 

Abgesehen von der Wirkung auf das Relais, läßt sich 
übrigens der Stromübergang über die verschiedenen Ma- 
terialien selbstverständlich auch mit dem Elektroskop sehr 
gut nachweisen, fast noch besser aber mit einem empfint- 
lichen Kopfhörer, mit dem sich sogar die günstigeren 
Strombahnen von den schwächeren unterscheiden lassen. 
Durch Anfassen von Hand entstandene Leitbahnen lassen 
sich zudem auch noch durch Bestreuen mit Graphit oder 
del. in bekannter Weise sichtbar machen. Blut. 


Metallspritzverfahren. — T. M. Turner und W. E. 
Ballard!) teilen eine Reihe von Beobachtungen über 
das Metallspritzverfahren nachSchoopmit. Nach diesem 
Verfahren wird ein Metalldraht bekanntlich in einer 
Spritzpistole in einer Knallgasflamme geschmolzen, zer- 
stäubt und auf die zu metallisierende Fläche geschleudert. 
Eine für die Beurteilung des Vorgangs wichtige prinzi- 
pielle Frage ist, ob das verflüssigte Metall beim Auftreffen 
auf die Fläche schon erstarrt ist oder nicht. Die Ver- 
fasser bringen Bilder, auf denen die aufgespritzten Metall- 
teilchen wie gespritzte Flüssigkeitstropfen ausschen, und 
schließen daraus, daß das Metall beim Aufspritzen noch 
flüssig ist. Die gute Haftfähigkeit der Niederschläge 
spricht wohl auch für diese Annahme. Das Metallspritz- 
verfahren ist noch eine junge Technik, die weitgehend ent- 
wieklungs- und vervollkommnungsfähig ist. Als Korro- 
sionsschutzmittel können die aufgespritzten Metallnieder- 
schläge in der Zukunft einc große Rolle spielen. Zur Zeit 
eclingt es meistens noch nicht, sie genügend dicht zu 
machen. Von Interesse ist die Bemerkung der Verfasser, 
daß das Verfahren von Schoop als eine ausländische Er- 
findung in England längere Zeit, als es auf dem Kontinent 
schon eingeführt war, nur geringe Beachtung gefunden hat 
und erst in der letzten Zeit eine größere Ausbreitung 
findet. Msg. 


Verschiedenes. 


100 Jahre Technische Hochschule Karlsruhe. — Die 
T.H. Fridericiana, Karlsruhe, begeht vom 28. bis 31. X. 
1925 das Fest ihres 100jährigen Bestehens. Sie lädt hierzu 
alle ihre ehemaligen Angehörigen ein. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — Kr. R 602 
Einschraubstutzen für Rohrverschraubungen (geändert). 
— Kr G 102 Einführung der Normen. — Kr G 105 DIN-Aus- 
wahl nach‘ dem Stand vom Juli 1925. — Kr G 111 Kupfer- 
rohr nahtlos gezogen, handelsüblich. — Kr K 119 Flache 
Kronenmuttern 12 bis 80 mm Durchmesser, metrischcs 
Feingewinde 3 (geändert). — Kr L 201 Felgenprofillehren 
für Wulstfelgen (geändert). — Kr M 304  Wellenstümpfe 
und Kupplungszubehör für Zünd- und Lichtmaschinen (ge- 
ändert). — LON 6019 Haken zum Abheben des Führer- 
hauses und der Wasserkästen (2. Ausgabe geändert). — 
Kr K 112 Flache Kronenmuttern 8 bis 30 mm Durchmesser, 
metrisches Feingewinde 3. — Kr K 116 Flache Kronenmut- 
tern 10 bis 30 mm Durchmesser, metrisches Gewinde. — 
Kr K 127 Hutmuttern, metrisches Gewinde. — Kr K 128 


Hutmuttern mit Bund, metrisches Gewinde. — KrK 129 
IIntmuttern mit Bund, metrisches Gewinde. — Kr K 130 
Hutmuttern mit Bund, metrisches Feingewinde 3. — Kr K 


606 Liötstutzen ohne Ansatz für Rohrverschraubungen. — 
Kr K 607 Durchrangstücke für Rohrverschraubungen. — 
Kr K 608 Winkelstücke für Rohrverschraubungen. — Kr K 
609 T-Stücke für Rohrversehraubunzen. — Kr K 610 Kreuz- 


1) J. Inst. Metals, Bd. 32, 1024, NS. 291. 
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stücke für Rohrverschraubungen. — Kr K 611 Lötstutzen 
mit Ansatz für Rohrverschraubungen. — Kr W 305 Mano- 
meter mit Befestigungskappe. — Kr W 306 Manometer mit 
Befestigungsgrad. 


Normblattänderung. LON 6019 Haken zum 
Abheben des Führerhauses und der Wasserkästen. y 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


‚22. Jahresversammlung des Vereins Beratender In- 
genieure, e.V. (V.B.L). — Der Verein hielt am 20. und 
21. IX. seine 22. Jahresversammlung in Hagen i. W. ab. 
Herr Seubert, Düsseldorf, hielt einen außerordent- 
lich lehrreichen Vortrag über „Produktionserhöhung und 
Produktionsverbilligung”, in welchem an den Beispielen 
der erstaunlichen amerikanischen Fortschritte die Haupt- 
wege erläutert wurden, die bei uns auf diesem Gebiete ein- 
zuschlagen notwendig sind. In einem weiteren Lichtbild- 
vortrag sprach Herr Vigener, Halle a.’ S., über „Die 
Bedeutung der Braunkohle für die Wirtschaft“. Der Vor- 
tragende erläuterte die Fortschritte, die die Anwendung 
der Braunkohle in der gesamten Wärmewirtschaft der 
deutschen Industrie in dem letzten Jahrzehnt gemacht hat, 
die Verteilung der Braunkohle, die Rentabilität und die 
Aussichten für die Zukunft. Herr Dr. Lux, Berlin, sprach 
hierauf über „Straßenbeleuchtung”. Die Grundlinien für 
eine zweckmäßige ausreichende Straßenbeleuchtung unter 
Berücksichtigung der Stärken für die Haupt- und Neben- 
straßen sowie des Einflusses richtiger und falscher Be- 
leuchtung auf das menschliche Auge und den Verkehr 
wurden einer eingehenden Betrachtung unterzogen. Zum 
Schluß hielt Herr Neustädter, Hagen i. W., einen 
Vortrag über „Kohlenstaubfeuerung“. Ausgehend von 
den Erfahrungen, die in den amerikanischen Groß-Kessel- 
anlagen gemacht wurden, erläuterte er die Grundsätze, 
nach welchen Kohlenstaubfeuerungen auszubilden sind, 
und zeigte in Lichtbildern Ausführungsformen von der- 
artigen Anlagen. Sb. 


Energiewirtschaft. 


Aus der Elektrizitätswirtschaft Englands. — Das Glas- 
gower Elektrizitäts-Departement weist im letzten Jah- 
resbericht (1924/25) auf die beträchtliche Zunahme in 
Anzahl und Art der im Haushalt verwandten elektrischen 
Apparate hin, von denen über 32000 Stück mit einem An- 
schlußwert von 18860 kW hinzugekommen sind, so daß die 
Gesamtzahl 44 900 Stück mit Anschlußwert von 56 510 kW 
beträgt. Installationen auf Abzahlung, die seit einem 
Jahr ausgeführt werden, sind bei den Hausbesitzern sehr 
beliebt: 982 solche Anlagen wurden ausgeführt. ber den 
Betrieb teilt der „Bleetrieian“!) folgendes mit: 


| | 31. V. 1925 | 31. V. 1924 | funahime 
’0 


| 952000 


Einwohnerzahl 
Anzahl der Konsu- 

menten ; 61 639 \ 58390 5,6 
An private Abnehmer | 

verkaufte Mill. kWh 174,9 | 162,3 78 ` 
Desgl. je Kopf der Be- i 

völkerung kWh. . 184 | 
Höchstbelastung kW 85 700 81 700 2,6 
Desgl. je Kopf der Be- | 

völkerung kW . . 0,09 | 


Mit einer Zunahme von fast 7 Mill. kWh in 1924,25 
steht das St. Marylebone Electric Supply 


Undertaking unter den kommunalen Elektrizitäts- 
werken Londons an erster Stelle; seine Entwicklung er- 
gibt sich aus folgenden von „El. Times“ mitgeteilten Werte: 


| Anschlu- |  Höchət- Benutzung: 
Jahr Absatz wert | belimga edau 
Mill. kWh | kW kW h 
1923/24 43,77 25 506 1710 
1924/25 50.67 66 261 28 003 1810 


_ Die Gesamtausgaben sind gegenüber dem Vorjahr von 
9,08 auf 7,75 PÜkWh, die Ausgaben für Brennstoff von 
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4,08 auf 3,5 Pf gefallen. 


Verbraucher um 25 % billiger als vor dem Kriege beliefert. 


Das Werk ist kürzlich versuchsweise zu Gratisinstalla- 


tionen übergegangen. 


Untersuchungen über den Grad der Elektrisierung 


von Haushaltungen in den V.S. Amerika. — Um den Grad 
der noch bestehenden Aufnahmefähigkeit für die wichtig- 
sten elektrischen Hausgeräte festzustellen und 


über die voraussichtliche Weiterentwicklung Klarheit zu 


gewinnen, hat die New York Edison Co. in 144503 Woh- 
nungen Ermittlungen angestellt mit dem Ergebnis, daß bei 
95805 Konsumenten 155 565 solche elektrischen Vorrich- 
tungen in Gebrauch waren, die sich wie folgt verteilen: 


Konsumenten, die 
Haushaltungs- 
gerät benutzten 


Oo 


Hausghalturgsgerät Anzahl der Gesamt- 


| 
| 
| 
| 


Bügeleisen 


u 56,6 61,1 
Staubsauger. . . . 18,3 19,7 
Brotröster. . . . . 7,4 7,9 
Ventilatoren 3,1 | 3,4 
Heizöfen : 2,8 | 2,9 
Kaffeemaschinen. . 2,3 2,5 
Grills und Koch- A 

apparate ... 2 744 1,8 | 1,9 
Brennscheren . . . 1 370 0,9 0,9 
Nähmaschinen ; 1 168 0,8 | 0,8 
Waschmaschinen. . 820 0,5 0,6 
Vibratoren 680 0,4 | "0,4 
Heizkissen 522 | 0,3 0,3 
Verschiedenes | 49 


Nur 66,3% aller Konsumenten besitzen elektrisches 
Hausgerät, der gesamte Durchschnitt ist nahezu eine der- 
artige Vorrichtung (1,07) je Wohnung. Das elektrische 
Bügeleisen ist am weitesten verbreitet, es wurde bei 
61,1 % aller Konsumenten angetroffen. "Die Zahlentafel 
zeigt, daß die Möglichkeit des Absatzes von elektrischem 
Hausgerät noch sehr groß ist. 


Gleichzeitig wurde die Zahl derleerenLampen- 
fassungenin den Wohnungen festgestellt: 


Untersuchte Wohnungen . ..... 144 503 

Anzahl der vorhandenen Lampen . . 2496538, d.h. 17 je 
Wohnung 

Wohnungen mit ausgebrannten Lampen 
vorhandenen Wohnungen 

Anzahl der ausgebrannten Lampen 
vorhandenen Lampen 

Wohnungen mit leeren Fassungen . . 
vorhandenen Wohnungen 

Anzahl der leeren Fassungen 
vorhandenen Fassungen. 


12 069, d. h. 8,40/, aller 
20 035, d. h. 0,8° „ aller 
77249, d.h. 53,5°/, aller 
211 244, d.h. 8,5%’, aller 


Bei 1500 Konsumenten wurde nach den Gründen für 
leere Fassungen geforscht; das Ergebnis war, daß 84 % 
der Fassungen leer gehalten wurden für den Gebrauch 
von Haushaltungsgerät; in 92% aller Fälle dienten die 
fehlenden Lampen als Ersatz für durchgebrannte an anderer 
Stelle; 11,9% der Fassungen waren leer, weil der Raum 
genügend beleuchtet war, 12,5% aus Sparsamkeit; in 
288 % aller Fälle hatte man zwei oder mehr Lampen durch 
eine größere ersetzt und bei 29,2% es übersehen, neue 
Lampen einzuschrauben. 


Außerdem ist bei den Konsumenten Nachfrage ge- 
halten worden, um berechtigte, aber nicht zur Kenntnis 
der Gesellschaft gebrachte Beschwerden kennenzulernen 
(good-will survey). Von 43556 Konsumenten waren nur 
4,3 % unzufrieden, davon die Hälfte wegen der Höhe der 
Rechnungen und je ein Viertel wegen flackerndem Licht 
und aus anderen Gründen (El. World, Bd. 86, 1925, S. De 


Wasserkräfte auf den Hawaii-Inseln. — Die Wasser- 
kräfte der unter amerikanischem Einfluß stehenden Insel- 
gruppe Hawaii werden, nach „El. World”, auf 72000 PS 
mit 174 000 PS Spitzenleistung geschätzt, die sich auf fünf 
Inseln verteilen. Davon sind etwa 25000 PS z. Z. ausge- 
baut. Da die Wasserkräfte in kleinen Flüssen auf räum- 
lich ausgedebntem Gebiet anstehen und die Werke elek- 
trisch gekuppelt werden müßten, überdies viel Wasser für 
die Bewässerung gebraucht wird, ist die Wahrscheinlich- 
keit, daß sie alle ausgebaut werden, sehr gering. A. 
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GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Australiens Beitritt zum Washingtoner Abkommen. — 
Der Australische Bund, der bisher der Pariser 
Union als Kolonie Englands angehörte, hat sich nunmehr 
auch dem Washingtoner Abkommen vom 2. VI. 1911 ange- 
schlossen, das den Pariser Unionsvertrag in einer Reihe 
von Punkten abändert, und gleichzeitig seinen Beitriti 
als vertragschließendes Land zum Unionsabkommen ange- 
zeigt. 


Beitritt der Türkei zur Pariser Union. — Die Tür- 
kei.ist mit Wirkung vom 10. X. 1925 dem Pariser Unions- 
vertrag mit den Abänderungen des Washingtoner Abkom- 
mens für den Schutz des gewerblichen Eigentums sowie 


: ferner dem Madrider Abkommen, betreffend die inter- 


nationale Registrierung von Warenzeichen, beigetreten. 


Patentschutz in Palästina. — Eine Verordnung über 
Patente vom 1. I. 1925 gibt die formellen Vorbedingungen 
für die Beantragung eines Patentschutzes durch 
Hinterlegung bei dem zuständigen Bureau in Palästina an, 
ebenso die näheren Angaben für Einspruch gegen eine Er- 
findung, über Gebühren usw. 


Verlängerte Anmeldefrist für Warenzeichen in China. 
— Für Warenzeichen, die 5 Jahre vor dem Inkrafttreten 
des neuen chinesischen Warenzeichengesetzes vom 6. V. 
1923 in China gebraucht und nach dem neuen Gezetz be- 
züglich der Priorität bevorrechtigt waren, bestand eine 
Anmeldefrist bis zum 31. VI. 1925. Diese Frist ist nun- 
mehr um sechs Monate, also bis zum 31. XII. 1925, ver- 
längert worden. 


Gewerblicher Rechtsschutz in Argentinien. — a) Auf 
Grund einer neuen Verordnung muß auf den als Unter- 
lagen für Patentanmeldungen eingereichten Zeichnungen 
ein Maßstab angegeben sein. Diese Forderung steht 
zwar in einem Gegensatz zu dem Geist des Patentgesetzes, 
wonach das Wesen der Erfindung durch die ziffernge- 
mäßen Größen des Ausführungsbeispiels nicht einge- 
schränkt wird. Nach Ansicht meines dortigen Gewährs- 
manns beeinträchtigt die Angabe des Maßstabs in der 
Zeichnung die Rechte aus dem Patente nicht. 

Die Dauer eines Erfindungspatents beträgt in 
Argentinien je nach Antrag 5, 10 oder 15 Jahre vom Tag 
der Erteilung ab. Bisher war eine Verlängerung der ein- 
mal beantragten Patentdauer nicht möglich, der Erfinder 
also genötigt, bald die Höchstdauer zu beantragen, was 
in Hinblick auf die wesentlich höheren Kosten unangenehm 
war. Es ist nun durch eine Entscheidung des zuständigen 
Ministeriums möglich geworden, auch Patente, die für 
eine kürzere Periode genommen worden sind, nach - 
träglich zu verlängern, u. zw. kann dies bei 
jedem crteilten Patent erfolgen, vorausgesetzt, daß es 
noch nicht erloschen ist. Man kann also jetzt zunächst 
ein Djähriges Patent und dann später je nach dessen Er- 
folg seine Verlängerung beantragen. Zu berücksichtigen 
ist dabei allerdings, daß die neue Praxis lediglich auf 
einer Entscheidung, also nicht auf einer Gesetzesänderung 
beruht, sondern die Möglichkeit einer späteren Änderung 
dieser Praxis denkbar ist. 


Ausübungspflicht und Lizenzzwang in Spanien. — Zu 
der an dieser Stelle?) bereits. behandelten Verordnung vom 
15. I. 1924 über Ausführungspflicht ist inzwischen bestimmt 
worden, daß Patente, für welche der Ausübungsnachweis 
vor dem Inkrafttreten dieser Verordnung auf Grund der 
früheren Bestimmungen erbracht wurde, nachträglich auf 
Wunsch der Patentinhaber dem Lizenzzwang unterworfen 
werden können. Ferner hat der, dem vom Patentinhaber 
eine Lizenz bewilligt worden ist, die Verpflichtung, die 
Erfindung tatsächlich, u. zw. innerhalb eines Jahres, aus- 
zuüben. Tut er das nicht, so muß der Patentinhaber die 
Erlaubnis zur Patentausübung noch einmal nachsuchen. 
Andernfalls kann der Verfall des Patents verfügt werden. 
Patente, für welche die erstmalige Ausübung auf Grund 
der alten Bestimmungen erfolgt ist und für welche all- 
jährlich die Ausübung wiederholt und die Jahresgebühr 
bezahlt wird, sind rechtskräftig, ohne daß weitere Bedin- 
gungen erfüllt werden müssen. 


Italienische Patentschriften. — Seit dem 1. X. 1925 
werden für die neu erteilten Patente Patentschriften ge- 
druckt und veröffentlicht. Die hierfür erhobenen Druck- 
kosten entsprechen dem jeweiligen Umfang des Textes. 


Regelung der Erteilung von Warenzeichen in Trans- 
Kaukasien, — Georgien hat durch eine Verordnung 


1) Vol. ETZ 1925, 8. 976, 
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vom 12. II. 1925 und eine Ausführungsverordnung vom 
3. VII. 1925 die Erteilung von Warenzeichen ge- 
regelt. Die entsprechenden Bestimmungen stimmen im 
wesentlichen mit den russischen überein. Diese Verord- 
nungen sind im Einvernehmen mit den Voelkswirtschafts- 
räten von Armenien und Aserbaidschan herausgekommen 
und daher für die ganze transkaukasische Fö- 
deration verbindlich. 


Benachrichtigungspflicht bei Ausführung eines Pa- 
tents in Rußland. — Nach dem russischen Patentgesetz ist 
der Patentinhaber verpflichtet, spätestens innerhalb eines 
Monats dem Komitee für Erfindungsangelegenheiten den 
Tag der Ausführung der Erfindung mitzuteilen, weil be- 
kanntlich eine Zahlungspflicht für Jahresgebühren erst 
von der Ausführung der Erfindung ab besteht. Es war 
bisher unsicher, was als Ausführung anzusehen ist. Das 
Komitee hat nun bekanntgegeben, daß eine Erfindung im 
‘Sinn des Artikels 18 als ausgeführt gilt, wenn sie auch nur 
in einem Exemplar derart hergestellt wird, daß sic eine 
vewerbliche oder kaufmännische Ausnutzung dieses Exem- 
plars gestattet. Als Datum der Ausführung gilt der Tag 
der Fertigstellung des Musters, auch wenn es das erste ist 
und weitere konstruktive Verbesserungen innerhalb des 
Rahmens des Patentanspruchs erfolgen. Betrifft die Er- 
findung ein Verfahren, so wird der Tag der erstmaligen 
Gewinnung des zu gewerblicher oder kaufmännischer Aus- 
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nutzung tauglichen Produktes als Zeitpunkt der Aus- 
führung angeschen, auch wenn das Produkt noch weitere 
technische Verbesserungen gestattet. Wenn die Ausfüh- 
rung der Erfindung bereits vor Erteilung des Patents er- 
folgt ist, hat der Patentinhaber die Pflicht, vom Tage der 
Aushändigung der Patenturkunde ab das Komitee zu be- 
nachrichtigen. In diesem Fall gilt dann als Tag der Aus- 
führung die ‚Veröffentlichung des endgültigen Erteilungs- 
beschlusses im Amtsblatt. 


Nachweis des Heimatschutzes bei Warenzeichenanmel- 
dungen in Rußland. — Nach einer Verordnung des Prä- 
sidiums des Obersten Volkswirtschaftsrats wird außer den 
bereits im Artikel 5 angegebenen, bisher verlangten 
Unterlagen für Warenzeichenanmeldungen von Unter- 
nehmungen, die sich außerhalb Rußlands befinden und 
Ausländern gehören, eine Bescheinigung über 
Heimatschutz und deren Übersetzung ins Russische 
verlangt, die durch eine russische Behörde beglaubigt sein 
muß. Wenn es sich um juristische Personen handelt, muß 
außerdem eine Bescheinigung des Hauptkonzessions- 
Komitees über deren Zulassung zu Geschäften in Rußland 
oder eine Bescheinigung einer Heimatbehörde mit Be- 
glaubigung durch eine zuständige russische Behörde dar- 
über vorliegen, daß russische juristische Personen Gegen- 
scitigkeit in dem betreffenden Land genießen. 


Patentanwalt Dipl.-Ing H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13392. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 27. X. 1925, 
abends 7% Uhr pünktlich, im 


großen Sitzungssaal des ehemaligen Herrenhauses 
in Berlin, Leipziger Str. 3. 


Tagesordnung: 

1. Geschäftliche Mitteilungen. 

3, Vortrag des Herrn Obering. A. Palm von der Firma 
Hartmann & Braun A.G. in Frankfurt a. Main über: 
„Neuere Hochspannungsmeßgcräte und 
ihre Anwendung“ (mit Lichtbildern), anschlie- 
Bend Besprechung.. 

Inhaltsangabe: 

Ein Effektiv-Voltmeter für 500 Kilovolt mit Seheitel- 
spannungsmesser für 800 Kilovolt. — Vergleichende 
Messungen mit Kugelfunkenstrecken. — Messung der Über- 
schlagsspannung in komprimierten Gasen und Erfahrungen 
bei deren Verwendung als Isoliermittel für sehr hohe Span- 
nungen. — Fabrikationsmäßige Prüfung von Isoliermate- 
rialien und fertigen Fabrikaten mit der Hochspannungs- 
meßbrücke nach Schering. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereitge- 
halten werden. 

Eingeführte Gäste willkommen! 


Die Kosten für die Benutzung der Garderobe werden 
aus der Vereinskasse bestritten. 
Nachsitzung im „Rheingold“, Potsdamer Straße. 
Hlektrotechnischer Verein E.V. 
Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


Besichtigung. 
AmMittwoch,den 28. X. 1925, mittagsiUhr 
pünktlich, findet eine 
Besichtigung , 
der Schultheiß-Patzenhofer Brauerei-Aktiengesellschaft 
Abt. II in Berlin SW 61, Lichterfelder Str. 11/17 
statt. 
Treffpunkt beim Pförtner der Brauerei. 
Um zahlreiche Beteiligung und pünktliches Fr- 
seheinen wird gebeten. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins EV in Gemeinsehaft mit 

dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 

lottenburg und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur För- 
derung des Funkwesens 


über: 


Die eenseharliichen Grundlagen des 
Rundfunkempfangs, 


(16 Doppelstunden.) 


2. XI. 1925: Prof. Dr.-Ing. eh. Dr. K. W. Wagner: 
Die kulturelle Aufgabe des Rundfunks, seine Orga- 
nisation und Technik. Inhalt und Ziele der Vor- 


trarsreihe. 

9. XI. 1925: Prof. Dr. F. Aigner, Wien: Schwingun- 
gen der Sprache und der musikalischen Instru- 
mente. Quellen der Verzerrung. 

16. XI. 1925: Direktor W. Hahnemann and Dr. H. 
Heeht, Kiel: Das Schallfeld und seine Aus- 
breitung. 


23. u. 30. XI. 1925: Prof. Dr. W. Schottky, Rostock: 
Schallsender und Schallempfänger. 

i. u. 14. XII. 1925: Dr. H. Salinger, Berlin: Physi- 
kalische Grundlagen der Empfangstechnik. 

21. XII. 1925: Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. e.h. R- Rüden- 

berg, Berlin: Aussendung und Empfang elek- 

trischer Wellen. 

1926: Prof. Dr. A. Esau, Jena: 

über den Telephonieempfang. 

Störungen und ihre Bekämpfung. 

kurzen Wellen. 


11. I. 1926: Dr. H. Rukop, Berlin: 
weise der Elektronenröhren. 


IN. F. 1926: Prof. Dr. H. G. Moeller, Hamburg: Rück- 


Grundsätzliches 
Atmosphärische 
Telephonie mit 


4.1. 


Die Wirkungs- 


kopplung. Audionempfänger. 

25. 1. 1926: Prof. Dr. H. Barkhausen, Dresden: 
Allgemeine Verstärkertheorie. 

1. II. 1926: Ober-Ing. Pohlmann, Berlin: Niceder- 
frequenzverstärker. 

s. IT. 1926: Prof. Dr. G. Leithäuser, Berlin: Kom- 


binierte Schaltungen (Superheterodyn-, Reflex- und 
Neutrodynschaltungen). 

15. IT. 1926: Postrat Eppen, Berlin: 
Empfänger: Anforderungen an die 
(Gesichtspunkte für den Zusammenbau. 


Konstruktion der 
Einzelteile. 


22. 11. 1926: Oberpostrat Dr. Harbich, Berlin: Rück- 
blick. Kritische Würdigung der verschiedenen 


Empfangsgeräte. Möglichkeit der Typenbeschrän- 
kung. 

Eine ausführliche Inhaltsangabe der einzelnen Vor- 

träze wird jedesmal einige Zeit vorher in der ETZ ver- 


“öffentlicht werden. 
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Zeit: 
Ort: 


Montag, abends pünktlich 6% bis 8 Uhr, 
Hörsaal E.B. 301 der Technischen Hochschule in 
Charlottenburg. 
Teilnehmerkarten: zu haben 


a) in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, Zimmer Nr. 138; 

b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 57, 
Potsdamer Str. 68 III; Postscheckkonto Berlin 
Nr. 13302. 


Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 
a) für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins 


und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft . 15 RM 
b) für deutsche Studenten . . . . . . 10 „ 
c) für andere Teilnehmer . . . . . .. 25 „ 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht abgegeben. 


Die Zahl der Teilnehmer ist auf 600 beschränkt. Aus 
diesem Grunde ist es geboten, die Teilnehmerkarten früh- 
zeitig zu bestellen. 

Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 8, 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 93 u. Wo. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bahnkreuzungsvorschriften. 


In ETZ, Heft 3, vom 17. I. 1924 ist auf S. 49 der Wort- 
laut für neue „Besondere Bedingungen fürdie 
Berechnung, Herstellung, Lieferung und 
-Aufstellung von kEkisenbetonmasten bei 
Kreuzungen von Starkstromanlagen mit 
der Reichsbahn“ bekanntgegeben worden In- 
zwischen hat die Hauptverwaltung der Deutschen Reichs- 
bahn-Gesellschaft auf Grund bei ihr eingegangener An- 
träge in einer Besprechung am 22. V. 1925 für diese „Be- 
sonderen Bedingungen“ die nachstehenden Er- 
leichterungen zugestanden: 


1. Die unter Ziffer 3 aufgeführten Bestimmungen er- 
halten folgende Fassung: 


Sie bleiben bei Verwendung normalen Zementes zu- 


nächst mindestens 24 Stunden in der Schalung, sind dar- 
auf drei Wochen in feuchtem Sande, vor starkem Aus- 
trocknen und vor Frost geschützt, zu lagern und dürfen 
vor insgesamt vier wöchiger Erhärtung nicht verladen 
und vor insgesamt sechs wöchiger Erhärtung nicht mit 
den Leitungen belegt werden. Bei Verwendung hoch- 
wertigen Zementes, der nach drei Tagen (1 Tag in feuch- 
ter Luft, 2 Tage unter Wasser) eine Druckfestigkeit 
von mindestens 250 kg/cm? und eine Zugfestigkeit von 
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mindestens 25 kg/cm? besitzt, dürfen diese Fristen auf 
die Hälfte verkürzt werden. 


2. Ziffer 4b erhält folgende Fassung: 


Mischungsverhältnis des Betons, Art und Herkunft 
der Zuschlagstoffe, Druckfestigkeit der nach den Be- 
stimmungen für Druckversuche — aufgestellt vom Deut- 
schen Ausschuß für Eisenbeton — erdfeucht gestampften 
Betonwürfel von 20 cm Seitenlänge nach 28tägiger Er- 
härtung. 

3. Ziffer 8 wird, wie folgt, geändert: 

Für gestampfte Eisenbetonmaste und -querträger 
gelten im allgemeinen die. amtlichen Bestimmungen für 
Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton — aufge- 
stellt vom Deutschen Ausschuß für Eisenbeton —, je- 
doch darf der Beton auf Druck mit '/s der nach Ziffer 4b 
nachzuweisenden Druckfestigkeit beansprucht werden. 


4. Der letzte Satz in Ziffer 9b erhält folgende 
Fassung: 
Für einen handgestampften Stoß gilt die Ziffer 8. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Bei den unlängst abgeschlossenen Beratungen der 
Kommission für Überspannungschutz wurde auch die 
Frage angeschnitten, ob Vorkontakte (Schutzschalter) bei 
Ölschaltern in B. u. T. als Gefahrenquelle anzusehen und 
daher zu verbieten seien. Die Kommission für Errich- 
tungs- und Betriebsvorschriften hat die Frage dahin ent- 
schieden, daß sie die nachstehende Erweiterung des $ 11f 
der ab 1. Juli 1924 geltenden Errichtungsvorschriften be- 
‚schlossen hat. Um diese Erweiterung der Vorschriften 
noch mit unter die durch die Jahresversammlung ange- 
nommenen Änderungen aufnehmen zu können, ist auf 
Grund der durch die Jahresversammlung dem Vorstand 
erteilten Vollmacht auf Verabschiedung dringender Ar- 
beiten die Zustimmung des Vorstandes zu dieser Erweite- 
rung der Frrichtungsvorschriften erteilt worden. Der 
nachstehend mitgeteilte Zusatz des § 11 f der Errichtungs- 
vorschriften tritt daher am 1. Oktober 1925 in Kraft. 


§ 11. 
Schalter. 


In die Vorschrift f wird zwischen den dritten Absatz 
‚und die Regel 4 ein neuer Absatz nachstehenden Wortlau- 
tes eingefügt: 
i In B. u. T. sind Ölschalter mit Vorkontakten 
RA (Schutzschalter) verboten. Die durch diese Schalter 
bedienten Motoren usw. müssen dem stufenlosen Ein- 
schalten standhalten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Magdeburg. 27. X. 
1925, abds. 84 Uhr. Aula d. staatl. Maschinenbauschule, Am 
Krökentor 1: Vortrag Obering. Irion „Die weitere Ent- 
wiekl. d. cos-g-Frage unter bes. Bericks. asynchroner Blind- 
leistungserzeugung” (m. Lichtb.). 


Elektrotechnischer Verein München e. V. 30. X. 1925, 
abds. 8 Uhr, Festsaal d. Hotel Wagner, Sonnenstr. 21: Vor- 
trag Dr.-Ing. Putnoky, „Zeitgemäße Schaufensterbeleuch- 
tung“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


‚ Max Hahn 7. — Am 18. IX. dieses Jahres starb der 
Generaldirektor der Telephon-Fabrik Actiengesellschaft 
vormals J. Berliner in Wien, Herr Max Hahn. Schon 
als 20jähriger junger Mann trat Hahn in den damals noch 
kleinen Betrieb der Berlinerschen Telephon-Fabhrik in 
Hannover ein. Seine Tüchtigkeit und Arbeitskraft ver- 
dienten rasch vollste Anerkennung, so daß er schon schr 
zeitig mit der selbständigen Vertretung der Firma bei 
auswärtigen Ausstellungen betraut wurde. Im Oktober 
1892 setzte er die Gründung einer Zweignicderlassung in 
Wien durch. Max Hahn wurde dann Mitbegründer der 
am 3. XI. 1898 in Hannover gegründeten Aktiengesellschaft, 


in der er neben Joseph und Jakob Berliner zum Vorstands- 
mitglied bestellt wurde. Seit Gründung der eigenen Fa- 
brik in Wien stand Hahn mit großem Erfolg an der Spitze 
dieser Gesellschaft, hatte aber mit dem Stammwerk stets 
enge Fühlung. Um die Fortentwicklung der gesamten 
Schwachstromtechnik erwarb er sich große Verdienste, 
und die Telephon-Fabrik Actiengesellschaft vormals J. 
Berliner verliert in ihm einen der befähigsten Köpfe, dem 
sie ganz besonderen Dank schuldet. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Wahl, Projektierung und Betrieb von 
Kraftanlagen. Von Dipl.-Ing Friedrich Barth. 
Ein Hilfsbuch für Ingenieure, Betriebsleiter, Fabrik- 
besitzer. 4. umgcarb. u. erw. Aufl. Mit 161 Textahb,., 
3 Taf. (537 S.). Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geb. 16 RM. 

Drei Jahre nach der 3. Auflage ist die 4. Auflage des 
bekannten Barthschen Buches erschienen, ein Beweis da- 
für, daß das Buch sich einer regen Nachfrage erfreut. Die 
Behandlung des Stoffes ist gerade in der heutigen Zeit 
nicht leicht, wo cine Reihe neuer Anregungen die Pro- 
jektierung und den Bau von Kraftanlagen z. T. ganz erheb- 


1842 


lich gegen früher umstellt. In der neuen Auflage weist 
Barth auf solche Neuerungen in kurzen Abschnitten hin 
mit dem deutlich erkennbaren Bestreben, nur das Wesent- 
liche zu erfassen, um dadurch den Leser zu weiterem 
Einzelstudium zu veranlassen. Sehr wertvoll sind in 
diesem Sinne die das Buch ergänzenden Literaturhin- 
weise. Mit Recht betont Barth die Wichtigkeit von Heiz- 
kraftwerken, d. h. Werken, in denen Krafterzeugung und 
Heizdampferzeugung miteinander verbunden sind. Kurz 
erwähnt werden auch der Ruthsdampfspeicher und Speise- 
wasserspeicher. In einem besonderen Anhang wird die 
Verbrennung von minderwertigen Brennstoffen, insbeson- 
dere von Braunkohle behandelt. 

. Aus der Entstehungszeit des Buches heraus ergibt sich, 
und das hat wohl auch in der Absicht des Verfassers ge- 
legen, daß die Projektierung kleinerer und mittlerer 
Kraftwerke im Vordergrund steht. Für diese mag die aus- 
führlichere Behandlung der neuesten Probleme wie Steige- 
rung des Kesseldruckes, Verbesserung des Hochdruck- 
teilles von Turbinen, Speisewasservorwärmung durch An- 
zapfdampf und Kohlenstaubfeuerung z. Z. noch nicht so 
wichtig sein, wie für die Projektierung von Großkraft- 
werken. Immerhin wäre für die Zukunft die Ergänzung 
des Buches in dieser Richtung erwünscht. 

Das Buch bietet sowohl für diejenigen, welche sich 
mit der Materie vertraut machen wollen, als auch für 
Fachleute eine ausgezeichnete Zusammenstellung des sehr 
umfangreichen Gebietes und kann daher auch in der Neu- 
auflage nur bestens empfohlen werden. 

Dipl.-Ing. F.Ohlmüller. 


Untersuchungen über die Gas- und Öl- 
Gleichdruckturbine. Nach den Berichten des 
Semmler-Konsortiums bearb. v. Wilh. Gentsch. Mit 
40 Abb. u. 123 S. in 8°. Verlag v. Wilhelm Knapp, 
Halle, 1924. Preis geh. 5,20, geb. 6,30 RM. 

Das im Jahre 1904 durch die Gasmotorenfabrik Deutz, 
die Maschinenbauanstalt Humboldt, die Berliner Maschi- 
nenbau-Aktiengesellschaft vorm. L. Schwartzkopff und 
die Stettiner Maschinenbau-Aktiengesellschaft „Vulcan“ 
gebildete Semmler-Konsortium ist seinerzeit mit einem 
erheblichen Aufwand an geistigen und geldlichen Mitteln 


an die Lösung des Gasturbinenproblems herangetreten. 


Es handelt sich um planmäßige Forschungsarbeiten zum 
Studium der Gleichdruck-Gas- und Ölturbine, im Gegen- 
satz zu Gasturbinen, die mit Explosion des Betriebsmittels 
arbeiten, insbesondere nach den Patenten von C. Semm- 
ler. Der Verfasser hat sich in dankenswerter Weise der 
Aufgabe unterzogen, die im Jahre 1905 abgeschlossenen 
Versuchsergebniss zu sichten und im Verein mit eigenen 
Gedanken darüber zu berichten. Wenngleich die Ver- 
suche nicht zu dem erstrebten Ergebnis geführt haben, 
so bietet doch der Bericht (ein Auszug aus einer seiner- 
zeit vom Verein zur Beförderung des Gewerbefleißes 
preisgekrönten umfangreichen, aber bisher nicht ver- 
öffentlichten Arbeit über Gasturbinen) eine Fülle wert- 
voller Aufschlüsse. Kieser. 


DieGrundgedanken der Machschen Philo- 
sophie. Mit Erstveröffentlichungen aus seinen wissen- 
schaftl. Tagebüchern. Von Prof. Dr. Hugo Dingler. 
Mit einem Bildnis u. 106 S. in 8°. Verlag von Johann 
Ambros. Barth, Leipzig 1924. Preis 3 RM. 


Ernst Mach ist heute lebendiger als je, obgleich er 
seit 9 Jahren tot ist. Sein Einfluß auf das Denken der 
Gegenwart nicht nur in Deutschland sondern in der gan- 
zen Kulturwelt ist noch im Zunehmen begriffen. Das her- 
vorragendste Rennzeichen dafür ist der Siegeszug der Re- 
lativitätstheorie, die eingestandenermaßen ihre Entstehung 
einer Anregung durch Machsche Äußerungen verdankt. Es 
liegt unter diesen Umständen in der Natur der Sache, daß 
die streitenden Parteien in der Naturphilosophie den Namen 
des verstorbenen Denkers als Kampfruf verwenden und — 
mißbrauchen. 

Es ist ein Verdienst des Verfassers der vorliegenden 
Schrift, daß er demgegenüber versucht, die Grundgedanken 
der Machschen Philosophie objektiv darzustellen, ohne 
Mach als Kronzeugen für eine bestimmte philosophische 
Systemmeinung in Anspruch zu nehmen. Dieses Verdienst 
ist um so mehr anzuerkennen, als Dingler selbst seit Jahren 
in dem Streit um die Philosophie der Physik eine sehr aus- 
gesprochene Stellung genommen und einen radikalen Kon- 
ventionalismus (ich gebrauche dieses Wort, obwohl 
Dingler es gelegentlich abgelehnt hat, weil mir eine tref- 
fendere kurze Bezeichnung fehlt) vertreten hat. 

Wenn etwas für das Machsche Denken charakteristisch 
ist, so ist es der Umstand, daß es unsystematisch 
war und sein wollte. Der Versuch, Machs Lehren in ein 
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konsequentes philosophisches System einzuzwängen, muß 
scheitern. Mach selbst hat solche Versuche oft und sehr 
energisch abgelehnt. Und Dingler hat sehr recht, wenn er 
diesen Charakterzug immer wieder hervorhebt. 

Nachdem er die Entwicklung des Machschen Denkens 
geschildert hat, behandelt er nacheinander Machs allge- 
meine Einstellung zu seinen Problemen, sein Verhältnis 
zum Apriori, seinen Sensualismus und Empirismus und 
seine Stellung zur Relativitätstheorie.e. Wenn mir mebr 
Raum zur Verfügung stünde, hätte ich mancherlei Kri- 
tisches zu den Dinglerschen Aufstellungen zu sagen. Aber 
das würde nichts an dem Gesamturteil ändern, daß wir cs 
hier mit einer sehr gelungenen, feimsinnigen und pietät- 
vollen Darstellung des Machschen Denkens zu tun haben. 

Sowohl für den Verehrer Machs als auch für den Histo- 
riker wird das Buch besonders wertvoll durch die beigege- 
benen Auszüge aus Machs wissenschaftlichen 
Tagebüchern. Auch ein gelungenes Porträt Machs 
erhöht den Wert des Buches. Dr. Kurt Grelling. 


Eingänge. 


(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Alte Vorstellungen und neue Tatsachen 
der Physik. 3 Vorlesungen von Leo Graetz. Mit 
11 Abb. u. 120 8. in 8%, Akadem. Verlagsges. m. b. H., 
Leipzig 1925. Preis geh. 3,50 RM. 

25 Jahre Dampfkessel-Überwachungs-Ver- 
ein der Zechen im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund zu Essen (Ruhr). Jahresbericht 1924 
bis 1925. (Fünfundzwanzigstes Geschäftsjahr v.-1. IV. 1924 
bis 31. III. 1925.) Herausgegeben v. Dampfkessel-Über- 
wachungs-Verein Essen. Mit 9 Abb., 6 Bildn. u. 52 8. in 4°. 


-= Sonderabdrucke. 

Die Turbinen des Walchenseewerks. Von 
Dipl.-Ing. Gg. v. Troeltsch. Die Wasserkraft, 1925, 
Heft 12. Rich. Pflaum Verlag A.G. Abt. Buchvertrieb, 
München. 

Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 42, enthält 
folgende Arbeiten: Johner, Amateursenderschaltungen. 
Engelhorn, Muß die Zahl d. Amateursender auf niede- 
ren Wellenlängen beschränkt werden? Starzinger, 
Modulationsverfahren u. Amateursender. Wunder, Kurz- 
wellenschaltungen. Lohnstein, Detektorwirkung me- 
tallischer Kontakte. Forstmann, Verzerrungsfreier 
Lautsprecherempfang mittels Niederfrequenz u. Kraftver- 
stärkung. Nesper, Die Lautsprecher auf d. 2. Gr. Deut- 
schen Funkausstellung 1925. Bourquin, Die Arcon- 
Reihe. Schultz, Morseunterricht. Rundfunk a. d. 
Meeresgrunde. Verhandl. betr. Freigabe d. Sendens d. Funk- 
freunde. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Stellung Deutschlands auf dem Weltmarkt. — 
Nach Ausführungen über die Entwicklung des Welthandels 
im Jahr 1924 sagt die Zeitschrift „Wirtsch. u. Stat“!) hin- 
sichtlich der Bedeutung Deutschlands auf dem 
Weltmarkt, daß, um diese zu ermessen, unsere Statistik 
nicht genüge. Anderseits könne man aus den ausländischen 
Statistiken nicht ohne weiteres die genauen Zahlen des deut- 
schen Außenhandels entnehmen, weil u. a. die Kosten für 
Frachten, Versicherung usw. in Rücksicht zu ziehen seien 
und man auch bedenken müsse, daß sowohl Frankeich wie 
Belgien die Reparationslieferungen als Einfuhr aus Deutsch- 
land anschreiben, während sie in der deutschen Statistik 
nicht enthalten sind. Der Wert der (in den vorhergehenden 
Ausführungen des Stat. Reichsamts mitgeteilten) Außen- 
handelszahlen bestehe also mehr darin, daß man aus ihnen 
durch Vergleiche den ungefähren Gang der Entwicklung er- 
mitteln könne, weniger aber mit unbedingter Zuverlässig- 
keit den absoluten Zustand in bestimmten Zeitpunkten. Aus 
einer auf Grund der ausländischen Statistiken entworfenen 
Übersicht des Anteils Deutschlands am Umsatz im Außen- 
handel von 39 Ländern ergibt sich nun, daß derdeutsche 
Gesamthandel 194 noch um 42% hinter der 
Vorkriegshöhe zurückstand, gegen 1923 aber er- 
heblich zugenommen hat. Sein Anteilam Welthan- 
del ist von 7,3 (1923) auf 8,5%, u. zw. im einzelnen am 
Umsatz Europas von 9,9 auf 11 %, Afrikas von 4,6 auf 5,5 %, 
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Asiens von 3,8 auf 4,8%, Amerikas von 5,6 auf 6,6 % und 
Australiens von 1,5 auf 1,9% gestiegen. Die Bedeutung 
Deutschlands als Absatzmarkt, d. h. sein Anteil am 
.Exportder Länder, hat sich von 6,6 auf 8,9% erhöht, 
während die deutsche Ausfuhr zwar auch absolut eine Zu- 
nahme aufweist, der Anteil am Import der Länder jedoch 
mit 8 % dem des Jahres 1923 gleich geblieben ist. Die An- 
teilszahlen lassen erkennen, daß die Stellung Deutschlands 
als Lieferant sich bei allen außereuropäischen Erdteilen 
mehr oder weniger gebessert hat, bei Europa indessen, u. zw. 
vor allem bei den nördlichen, östlichen und südöstlichen 
Ländern, etwas schlechter geworden ist. Der deutsche 
Absatzmarkt hat 1924 für fast alle Länder der Welt 
an Bedeutung gewonnen, u.zw. ist sein Anteilan der 
Ausfuhr Europas von 8,7 (1923) auf 11,8, Afrikas von 
3,8 auf 5, Asiens von 3 auf 4,6%, Amerikas von 6,1 auf 
7,6 und Australiens von 2,7 auf 2,9% gewachsen. Infolge 
seiner wirtschaftlichen und finanziellen Lage einerseits, der 
gewaltigen Umstellungen der Weltwirtschaft und des Welt- 
handels während des Krieges andererseits hat Deutschland 
jedoch in keinem Erdteil und in fast keinem Lande der Welt 
die Stellung im Warenaustausch wiedergewinnen können, 
die es 1913 innehatte. 


Der notwendige Preisabbau bedingt vernünftige Lohn- 
politik und Zollermäßigungen im Ausland. — Der Ver- 
ein Deutscher Maschinenbau-Anstalten!) 
begründet das Ausbleiben von Aufträgen im Sep- 
tember mit vielmonatigen Zahlungszielen, die 
der Käufer im Inland wie im Ausland verlange. Würden sie 
verweigert, so vergebe dieser seine Bestellung an fremd- 
ländische Wettbewerber, der wenig kaufkräftige Inland- 
kunde verschiebe dagegen die Anschaffung auf spätere Zeiten. 
Die Kapitalarmut der deutschen Wirtschaft mache in dieser 
Beziehung einen Wettlauf mit Konkurrenten, die über einen 
Kapitalüberfluß wie etwa den norlamerikanischen verfügen, 
auf die Dauer unmöglich. Nur durch niedrigerePreise 
könne hier ein Ausgleich gesucht werden; im Inland habe 
aber die Verbilligungsaktion der Reichsregierung für den 
Bedarf der Maschinenindustrie bisher im wesentlichen ver- 
sagt. Die begrüßenswerte Senkung des Roheisenspreises sei 
noch vereinzelt geblieben und eine offizielle Ermäßigung der 
. Preise für Guß wider Erwarten nicht erfolgt. Ungeachtet 
der vom Reichswirtschaftsminister veröffentlichten Erklä- 
rung, daß auch die Gewerkschaften den Preisabbau nach- 
drücklich unterstützen wollten, und trotz aller Hinweise, daß 
allgemeine Lohn- und Gehaltserhöhungen die Verbilligungs- 
aktion von vornherein vereiteln müßten, seien Lohn- 
und Gehaltserhöhungen in sehr erheblichem Um- 
fang gefordert, teilweise auch schon durch Schiedssprüche 
bewilligt worden. Wie hieraus hervorgehe, werde immer 
noch nicht genügend erkannt, daß eine solche ohne Rücksicht 
auf die schwierige wirtschaftliche Lage durchgeführte voll- 
kommen verkehrte Lohn- und Gehaltspolitik die Industrie 
immer weiter zum Erliegen bringen und dadurch auf die 
Dauer auch der Arbeiter- und Angestelltenschaft nur zum 
Schaden gereichen müsse. Höhere Verdienste, die nicht auf 
höheren Leistungen beruhen, bedeuteten lediglich Steigerung 
der Arbeitslosigkeit. 

Weiter wird unter Hinweis auf die schleppenden Han- 
delsvertragsverhandlungen und besonders auf die Kün- 
digung des Abkommens mit Spanien gesagt, daß diese un- 
günstige handelspolitische Lage, welche eine 
Besserung des Exportgeschäfts unmöglich mache, die im 
größten Umfang auf Ausfuhr angewiesene Maschinen- 
industrie mit ernster Besorgnis erfülle Ohne eine stärkere 
Bereitschaft der Reichsregieruug und vor allem des Reichs- 
tags, bei den Handelsvertragsverhandlungen die Erreichung 
von Zollermäßigungen seitens des Auslands allen 
anderen Gesichtspunkten voranzustellen und Erleichterungen 
unserer Fertigwarenausfuhr durch Herabsetzung derjenigen 
deutschen Zollsätze zu erkaufen, an denen die Vertrags- 
gegner ein wesentliches Interesse haben, würden sich auch 
weiterhin keine handelspolitischen Erfolge erzielen lassen. 
Wenn es der Reichsregierung nicht bald gelänge, die hohen, 
ausdrücklich als Verhandlungszölle gedachten Sätze 
der sog. kleinen Zolltarif-Revision als solche auch zur An- 
wendung zu bringen, d.h. sie gegen entsprechende Zuge- 
ständnisse uns gegenüber herabzusetzen, werde trotz 
aller Bemühungen der Regierung auf anderen, längst nicht 
so ausschlaggebenden Gebieten nicht eine Preissenkung, 
sondern eine weitere unerträgliche Steige- 
rungdesinländischen Preisniveaus eintreten. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel. — Im 
ersten Halbjahr 1925 ist die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse nach Frankreich gegenüber der gleichen 
Zeit des Vorjahres von 41 688 auf 43 642 dz, d. h. um 1954 dz 
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gestiegen, u. zw. besonders bei großen Dynamos, isolierten 
Drähten und Kabeln sowie bei Akkumulatoren, während Ma- 
schinengestelle, Anker usw. und Elektroporzellan eine be- 
trächtliche Abnahme zeigen. Auch der Wert des Importa isi 
im ganzen von 99,144 auf 94,211 Mill. Fr, also um 4,933 
Mill. Fr zurückgegangen. Die Ausfuhr ergibt nach der 
Menge eine Abnahme von 100 842 auf 92671 dz, mithin um 
8171 dz und wertlich eine Verringerung von 190,768 auf 
173,993 Mill. Fr oder um 16,775 Mill. Fr. Mengenmäßig zu- 
rückgegangen ist gegen das erste Halbjahr 1924 insbesondere 
der Export von künstlichen Kohlen, isolierten Drähten und 
Kabeln und von Elektroporzellan. Dagegen hat er u.a. bei 
Ankern und Apparateteilen sowie bei lsolationsgegenstän- 
zen aus Glas zugenommen. (Rev. Gén. de I’El. Bd. 18, 1925, 
. 497.) 


Reorganisation des Handelsdepartements der Han- 
delsvertretung der UdSSR in Deutschland. — Die einzel- 
nen operativen Abteilungen der Handelsvertretung werden, 
wie die Monatsschrift „Aus der Volkswirtschaft der UdSSR" 
mitteilt, zu selbständigen Handelsunterneh- 
mungen, die auf kaufmännischer Grundlage und mit 
eigener Bilanz arbeiten. Sie führen selbständig Verhand- 
lungen und schließen sowohl mit ihren Kommittenten in der 
Sowjetunion als auch mit den ausländischen Firmen Kauf- 
verträge ab, Für die Durchführung aller ihrer Geschäfte 
tragen sie die volle Verantworlung. Die allgemeine Leitung, 
Verwaltung und Finanzierung liegt in den Händen der 
Inotorgverwaltung, die Maßnahmen ergriffen hat, 
um eine ständige Verbindung mit den entsprechenden ope- 
rativen Abteilungen der anderen Handelsvertretungen herzu- 
stellen und in Gang zu halten. Zu den auf diese Weise bis 
Ende 1925 zu schaffenden Abteilungen gehört eine solche 
für Starkstrom, die den linkauf von Ausstattungen 
elektrischer Kraftanlagen und von elektrotechnischem Ma- 
terial bewirkt, das nicht als Teil ganzer Fabrik- oder Werk- 
ausstattungen mitbestellt ist; ferner eine Schwach- 
stromabteilung, der der Einkauf von Material und Zu- 
behör für Radiotelegraphie, Radiotelephonie usw. zufällt. 
Daneben sind u.a. eine Abteilung für metallbearbeitende In- 
dustrie, eine für industrielle Ausstattung überhaupt und eine 
allgemeine technische Abteilung vorgesehen. Um eine 
pünktliche und sorgfältige Erledigung der kleineren 
Aufträge zu sichern, die — 1924/25 handelte es sich um 
einen Wert von 0,8 Mill. Rbl — häufig eine schwere Belastung 
für die operativen Abteilungen bedeutet und diese bei der 
Ausführung größerer Aufträge hemmt, ist die Organisations- 
kommission hier von den vom Außenhandelskommissariat 
ausgearbeiteten Vorschriften über die Einfuhr wissenschaft- 
licher Instrumente und Apparate für die Akademie der 
Wissenschaften und andere Institute ausgegangen, wodurch 
diesen Anstalten das Recht zugesprochen wird, unmittelbar 
mit den entsprechenden Auslandsfirmen in Beziehung zu 
treten, ihnen Aufträge zu erteilen und die bestellte Ware 
unmittelbar geliefert zu erhalten. Zu dem Zweck beauf- 
tragt die Inotorgverwaltung Einkaufsfirmen mit der Er- 
ledigung kleinerer Bestellungen unter Bedingungen,.die die 
Wahrung sowohl des Außenhandelsmonopols als auch der 
Interessen der Kommittenten vollständig sicherstellen. 


Ein Elektrizitätsunternehmen in der Türkei. — Unter 
der Firma „Elektro-Radio Société Anonyme 
Turque“ ist vor kurzem in Konstantinopel eine Aktien- 
gesellschaft mit zunächst 0,3 Mill. türk. Pfd gegründet wor- 
den, um alle in der Türkei auf elektrotechnischem 
Gebiet, auf dem Gebiet des Nachrichtenwesens, der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie so- 
wie des Rundfunks sich bietenden Möglichkeiten aus- 
zunutzen, Au dem neuen Unternehmen sind Siemens & 
Halske, die Siemens-Schuckertwerke, die Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie, die Dr. Erich F. Huth, Gesellschaft 
für Funkentelegraphie m.b.H., Berlin, der Eildienst für 
amtliche und private Handelsnachrichten G.m.b.H. und 
der Ina-Nachrichtendienst G. m. b. H., Berlin, ferner die 
Deutsche Bank und zwei türkische Bankhäuser beteiligt. 
Nach der „Ind.- u. Hand.-Zg." ist beabsichtigt, zunächst in 
Eskischehir (am Pursak und der Bahn Skutari—Angora) 


„eine den genannten Zwecken dienende Fabrik zu errichten. 


Zusammenschluß in der Beleuchtungskörperindustrie. 
— Die bisherige Konvention der deutschen Erzeuger von 
Beleuchtungskörpern, die Vereinigung der Beleuchtungs- 
körperfabrikanten Deutschlands und der Verband der deut- 
schen Beleuchtungskörper-Fabrikanten haben sich nach 
„Licht und Lampe“ unter der Bezeichnung „Vereini- 
gung der Beleuchtungskörperfabrikanten 
Deutschlands e. V.“ zusanımengeschlossen. 

Aus der Geschäftswelt. — Die Pöge Elektrici- 
täts-A.G., Chemnitz, hat im Geschäftsjahr 1924.25 wegen 
der enorm hohen Belastung mit sozialen Abgaben und 
Steuern, welche allein 10,3 % des Aktienkapitals betrugen, 
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keinen Überschuß erzielen können. Solange dieses Mißver- 
hältnis fortbestehe, sagt der Vorstand, sei auch an einen 
Abbau der Preise nicht zu denken. Die Beschäftigung aller 
Abteilungen des Werks ist im Berichtsjahr gestiegen und 
hat sich in den letzten Monaten weiter gebessert, doch lassen 
die erzielten Preise immer noch sehr zu wünschen übrig. 
Das Auslandsgeschäft kann nur unter schwierigsten Bedin- 
gungen im beschränkten Umfang aufrechterhalten werden. 
Das Bruttoergehnis stellte sich auf 2414 214 RM, der Ver- 
lust auf 36 265 RM; er wird auf neue Rechnung vorgetragen. 
Das Aktienkapital beträgt 3,506 Mill. RM. — Die Kabel- 
werk Rheydt A.G., Rheydt, bezeichnet das Geschäftsjahr 
1924/25 als gut und die gegenwärtige Beschäftigung noch als 
befriedigend. Sowohl die Unsicherheit der wirtschaftlichen 
und politischen Lage wie der erschreckende Kapitalmangel 
und die ungesunden steu6rlichen Anforderungen des Reichs, 
der Länder und namentlich der Gemeinden an die Wirtschaft 
lasten schwer auf allen Betrieben. Bei 3 980 599 RM Fabri- 
kationsgewinn ist ein Reingewinn von 1058877 RM erzielt 
worden, aus dem die Gesellschaft bei 7,5 Mill. RM Stamm- 
aktienkapital und 60000 RM Vorzugsaktien 15 bzw. 7,5% 
Dividende verteilt. — Bei dem internationalen Wettbewerb 
um die Elektrizitätsversorgung Finnlands hat die Brown, 
Boveri & Cie. A.G., Mannheim, den Auftrag auf die 
Hochspannungseinrichtungen für die Imatrazentrale und für 
6 Umspannwerke der finnischen Landeselektrizitätsversor- 
gung im Wert von etwa 3 Mill. RM erhalten. — Ein zweiter 
auf 2,5 Mill. $ lautender Teil der Amerikaanleihe der Elek- 
trowerke A.G., Berlin, ist ebenso wie der erste (5 Mill. 
Dollar) stark überzeichnet worden. — Dasselbe gilt für die 
6 Mill. $- Anleihe der Rhein-Main-Donau A.G, 

München. — Die Oberschlesische Kabelw erke 
A.G., Gleiwitz, hat den Fabrikationsbetrieb des Schlesischen 


Draht- und Kabelwerks Porombka & Co., Gleiwitz, über-, 


nommen. 


Neue Gesellschaften. Elektrolux G. m.b. H., Mün- 
chen (Salvatorstr. 18): Vertrieb von Elektroluxapparaten 
und sonstigen elektrotechnischen Artikeln; 50000 RM. — 
Elektrolux G.m.b.H., Hannover (Seilwinderstr. 4/5): 
Gegenstand wie vorstehend; 50000 RM. — Herth & Buß, 
Isolierteile fürdie Elektrotechnik G. m. b. H., 
Langen: Herstellung und Vertrieb von Teilen aus Hart- 
gummi und anderen Materialien sowie sonstiger Gegen- 
stände der elektrotechnischen Industrie und verwandter Ge- 
biete; 6000 RM. — „Heima“ Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft m.b. H., Düsseldorf (Kölner Str. 236): Ver- 
kauf und Montage elektrotechnischer Erzeugnisse und Be- 
teiligung an ähnlichen Unternehmungen; 5000 RM. — Kar! 
Steinmetz, Zivilingenieur, G.m.b.H., Marburg a. d. 
Lahn: Vertrieb elektrischer und elektromedizinischer Appa- 
rate, technischer Neuheiten sowie die Aufstellung solcher 
Apparate und die Beratung hierbei; 6000 RM. 


Ausschreibungen. — Irland. 31. X. Stadtiverwal- 
tung Dublin: Lieferung und Aufstellung der für die Daner 
eines Jahres benötigen Transformatoren. Bedin- 
gungen usw. vom City Electrical Engineer, Dublin, Fleet 
Street, gegen 1,1 £ erhältlich. Angebote mit der Aufschrift 
„Tender for Transformators" sind an die Commissioners of 
the County Borough of Dublin, Central Station, zu richten. 
(D. W.) — Australien. 1. XII. Postmaster-General’s De- 
partment, Melbourne: Lieferung und Montage von I8 Motor- 
generatoren und einer Anzahl Reserveteile. (D. 0.) — 
16. XIT. Staatliche Eisenbahnen und Straßenbahnen von 
Neusüdwales: Lieferung von 10 ölisolierten, selbstgekühlten 
Einphasentransformatoren für Freiluft von je 
1800 kVA, 50 Per, 11/19,05 kV (D. O.). — Uruguay. 
22. XII. Staatliche Elektrizitätswerke in Montevideo: Lie- 
ferung von 200 km gummiisolierter Drähte nnd 
Kabel. — 28 XII. Dieselben: 


Spezialkabel für „outside use“. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m. b. H., Berlin S 42, vom 
13. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
fer bleche 2,00; Kupferdrähte, -stangen. 1,75; Kupferrohre 
o. N. 2,06; Kupferschalen 2,86; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,05; 
Messing-Kronenrohr 225; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; N e u silberbleche, -drähte, -stangen 
3.25;Schlaglot2, 00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom D. X. bis 10. X. sind iolpende unverbindlichen 
Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse je 
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100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 137,50; Raffinadekupfer (9 A 121/123; Rein- 
niekel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (9% 
bis 99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 550/560; 
Hüttenrohzink 77,50/78,50; Remeltedzink 66/67; H ü t- 
tenweichblei 76/77; rtblei (je nach Qualität) 76/77; 
Antimon-Regulus 132/134 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 88/91; Messing- 
späne 72/75; Gußmessing 76/80; Messingblechabfälle 86/90; 
Altzink 45, 48: neue Zinkabfälle 56/58; Altweichblei 62/65; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Lötzinn (30 %) 
170/200 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und“ Bezahlung) lauteten in KM je 
100 kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


| | | ' 
Raffinadekupfer, 

99/99,3% 
Originalhütten weich- 

blei 
Originalhüttenroh- 
is im freien 


zink, 
Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ; 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — _ _ 
Hüttenzinn, minde- | 
stens 99% . — — 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 340 —350 
Antimon- Regulus 134 —136 134—136 132—134 
Silber, fein, für 1 kg | 98—99 | 985—995 | 98-89 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 9.X. für Iton (1016 kg) notiert: 


68 —69 68 — 69 66 —67 


235 — 240 235—240) 230—240 


245 — 250 245—250 245—250 


340—350 


£ 8 d £ s8 d 
kupfer; best selected. ... 4 10 0 bis 65 15 0 
di electrolytic e.. 67 15 0 , 8 0 0 
2 wire bars ..... 65 0 0 p — — — 
. u standard, Kasse . 2 26,02 5 0 
. RR z: 3 Monate 63 0 0 , 63 2 6 
Zinn: standard, Kasse ...274 2 6 a 74 7 6 
s s 3 Monate. . 25 2 6 , 2X5 7 6 
o Brats o o oso e ae 1 15 0,33 7 6 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei .... 39 10 0 , 3616 3 
» gew. engl. Blockblei .. 40 15 0 5, — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 39 10 0 > BR 2 6 
„» remelted ....... 36 10 0 ,„ - — — 
engl. Swansea . ... . 40 0 Of. or. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten: a a aa aa we 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je Ib. . ... 2... 10 s3. 
Chrom: m» Sera aan 5a 6 d6 s8. 
Platin: je Unze nom. . . 25 £ 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . 2 2 2 2.0. 13 £ 15 8. 


Wolfram: 65% je Einheit . . 20 8/20 8 3 d. 


In New York notierten am 16. X.: Elektrolytkupfer 
loco 14,50 bis 14,62; Blei 9,55; Zink 8,30; Zinn loco 62,35 cts/lb. 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 17. Oktober 1925. 


E a a a a a a a ee a a Da 
Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer In Beriiu. 


m 


Elektrotechnische Zeitschrift 


18465 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zeh me, Dr. F. Meißner, DipL-Ing.W.Kraska— Verlag von Julius Springer —BerlinW 9, Linkstr. 23/24 


46. Jahrgang 


Berlin, 29. Oktober 1925 


Heft 44 


Die neuesten Vorschriften und Normen des VDE. 
Von A. Molly, Oberingenieur des VDE. 


Die Kommissionen und Ausschüsse des VDE haben 
seit der letzten Jahresversammlung 1924 in Dresden eine 
äußerst rege Tätigkeit entwickelt. Es konnten von 14 Kom- 
missionen und Ausschüssen eine große Zahl von Entwürfen 
als abgeschlossene Arbeiten der diesjährigen Jahrcsver- 
sammlung in Danzig vorzelegt werden. 

Diese Arbeiten, die in Form von Vorschriften, Regeln 
und Leitsätzen aufgestellt sind, bilden jedoch nicht die 
einzige Tätigkeit der Kommissionen und Ausschüsse, da 
diese sich auch noclı mit der Aufstellung von Normblättern 
befassen. Da die Normblätter seit einer Reihe von 


Jahren durch den Vorstand des VDE bzw. den Tech- 


nischen Hauptausschuß als endgültige Verbandsarbeiten 
herausgegcben werden, kam eine Genehmigung von Norm- 
blattentwürfen durch die Jahresversammlung nicht in 
Frage. Ein Verzeichnis der Normblätter, die im vergan- 
genen Geschäftsjahre als endgültig herausgegeben worden 
sind, ist in der ETZ 195, Heft 33, Seite 1242, ver- 
öffentlicht worden. Eine sehr große Zahl von Normblüttern 
ist noch nicht endgültig fertiggestellt; es ist jedoch damit 
zu rechnen, daß auch diese im Laufe der nächsten Monate 
als endgültige Verbandsarbeiten herausgezeben werden. 
Von den in der nächsten Zeit erscheinenden DIN VDE- 
Normblättern befaßt sich der größte Teil mit den Normen 
für Installationsmaterial. Diese Normen waren bisher im 
Text der „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial“ enthalten. Unter Berücksich- 
tigung einiger redaktioneller Änderungen werden diese 
Normen zur Zeit für die Herausgabe in Form von Norm- 
blättern bearbeitet. 

Die umfangreichsten Arbeiten, die der Jahresversamm- 
lung in Danzig vorgelegt und von dieser angenommen wur- 
den, sind von den Kommissionen für Balınwesen, Über- 
spannungsschutz, Schwachstrombeeinflussung und Schalt- 
geräte herausgegeben. 

Die „Sicherheitsvorschriften für elektrische Straßen- 
bahnen und straßenbahnähnliche Kleinbahnen” oder kurz 
bezeichnet die „Balnvorschriften“ sind letztmalig mit Gül- 
tigkeit vom 1. Oktober 1906 auf der Jahresversammlung 
1906 angenommen worden. Da inzwischen die Errichtungs- 
vorschriften in neuer Fassung bereits 1915 herausgegeben 
worden sind, wobei zu bemerken ist, daß auch diese 
Fassung bis 1925 mehrfach Änderungen erfahren hat, 
waren die Bahnvorschriften von 1906, die in vielen Punk- 
ten völlig mit den Errichtungsvorschriften übereinstimmen, 
längst veraltet. Der von der Jalıresversammlung in Danzig 
angenommene neue Wortlaut der „Vorschriften für elek- 
trische Bahnen” ist nunmehr im Einklang mit allen zurzeit 
bestehenden VDE-Bestimmungen gebracht worden. 


Ebenfalls im Jalıre 1906 hat der Verband „Leitsätze 
für den Schutz elektrischer Anlagen gegen Überspannun- 
gen“ herausgegeben. Diese Leitsätze wurden jedoch von 
der Jahresversammlung 1914 außer Geltung gesetzt. Da 
aber für derartige Bestimmungen ein dringendes Bedürfnis 
vorlag, hat die Kommission für Überspannunzsschutz neue 
„Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen gegen 
Überspannungen” aufgestellt, die auch von der Jahresver- 
sammlung angenommen wurden. Diese Leitsätze werden 
allen denen, die sich mit Überspannungen beschäftigen 
müssen, sehr willkommen sein, da sie nicht nur Maßnahmen 
zur Verhütung von Überspannungsschäden in Hoch- und 

iederspannungsanlagen vorschlagen, sondern auch einen 
Einblick geben über Ursprung und Verlauf der Über- 
epannungen. 

Die „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an 


Drehstromanlagen im Hinblick auf gegenseitige Näherun- 


4 . “ . . 
gen sind eine erweiterte Arbeit der 1920 herausgegebenen 


„Leitsätze zum Schutze von Fernmeldeleitunzen gegen die 
Beeinflussung durch Drehstroileitunzen“. Die neuen Leit- 
sätze enthalten zunächst allgemeine Maßnahmen an neuen 
Fernmeldeanlaxren, sowie an neuen Drehstromanlagen, 
ferner allgemeine Maßnahmen bei neuen Näherungen, ins- 
besondere zur Verhinderung des entstehenden gefährlichen 
Knallgeräusches an Fernsprechleitungen, gegen Störungen 
an Kisenbahnblockleitungen und gegen Störungen des Be- 
triebes in Fernsprechleitungen; auch sind Angaben ent- 
halten über Maßnahmen bei bestehenden Näherungen. Den 
„Leitsätze zum Schutze von Fernmeldeleitungen gegen die 
Zulässiekeit von Näherungen zwischen Fernmeldefreilei- 
tungen und oberirdischen Drehstromleitungen. 


Die 1915 herausgegebenen „Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Schaltgeräten für Spannungen 
bis einschließlich 750 V“ müssen zurzeit ebenfalls als ver- 
altet anzeschen werden. Es hat daher die Jahresversamm- 
lung die sehr umfangreiche Arbeit der Kommission für 
Schaltgeräte, mit Ausnahme eines nachträglich veröffent- 
liehten Vorschlags für neue Stromstufen, angenommen. 
Die vorgelegten neuen „Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V Wech- 
selspannung, 3000 V Gleichspannung“ (RES) treten jedoch 
erst am 1. VII. 1928 in Kraft. Bis dahin gelten die oben- 
erwähnten Vorschriften, von denen nur der Absatz, welcher 
sich mit Anlassern und Regelwiderständen befaßt, außer 
Kraft gesetzt worden ist, da für diese Schaltzeräte be- 
sondere Regeln bestehen, die am 1. VII. 1925 in Kraft ge- 
treten sind. 

Da notwendixerweise die Errichtungsvorschriften in 
ihrem Wortlaut längere Zeit bestehen bleiben müssen, 
wird im allgemeinen von einzelnen Änderungen der Er- 
richtungsvorschriften abgesehen. Die von der Jahres- 
versammlung angenommenen Änderungen der Errichtungs- 
vorschriften erstrecken sich daher fast ausschließlich auf 


die besonderen Bestimmungen, die für Bergwerksanlagen 


gelten. Hervorzuheben ist nur noch die Änderung in § 22, 
wo eine Bestimmung hinzugefügt wird, daß Drahtzäune 
und metallene Gitter nicht mit Masten und anderen Trägern 
von Hochspannungsleitungen in Berührung gebracht wer- 
den dürfen. 


Auf dem Gebiet des Freileitungsbaues sind die bisher 
bestehenden Vorschriften durch Bestimmungen für Stahl- 
aluminiumseile erweitert worden. 


Ferner sind die „Merkblätter für Verhaltunzsmaß- 
regeln gegenüber elektrischen ‚Freileitungen“”, die bereits 
1914 herausgegeben worden sind, auf Grund der in der 
Zwischenzeit gemachten Erfahrungen in manchen Punkten 
geändert worden. 

Es waren früher in der ETZ mehrfach Berichte ver- 
öffentlicht, in denen die Arbeitsbedingunzen sowie die 
Grundlagen für die Bewertung und Prüfung von Steuer- 
geräten, Widerständen und Bremslüftern nicderzelegt 
waren. Sie bildeten die Grundlagen für die „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Steuergeräten, Wider- 
ständen und Bremslüftern für aussetzende Betriebe”, die 
nunmehr am 1. Juli 1926 in Kraft treten. 

Für die Errichtung von Fahrleitunzren der Hebezeuge 
und Transportgeräte werden erstmalig Leitsätze heraus- 
gegeben, die sich auf Querschnitte, den zulässigen Span- 
nungsabfall, Belastbarkeit, Isolatoren, Stützabstand und 
Schutz gegen Berührung erstrecken. 

Auf dem Gebiet der Elektrowerkzeuge hat der VDE sich 
bisher nur mit Handbohrmaschinen sowie mit Hand- und 
Supportschleifmaschinen befaßt. Hierzu kommen jetzt die 
von der Jahresversammlung angenommenen „Regeln für 


. 
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die Bewertung und Prüfung Schleif- 
maschinen“. j 

Außerdem sind die Bestimmungen für Hand- und Sup- 
portschleifmaschinen in einigen unwesentlichen Punkten 
geändert worden. 

Auf dem Gebiet des Beleuchtungswesens hat sich der 
Verhand in bezug auf den photometrischen Teil bereits 1922 
in einer Arbeit über Licht, Lampe und Beleuchtung aus- 


von und Polier- 


zesprochen. Die neueren Arbeiten auf diesem Gebiete, 
die von der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 


schaft durchgeführt sind, hat die Jahresversammlung als 
„Kegeln für die Bewertung von Licht, Lampe und Be- 
leuchtung“ genehmigt. 


Die „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen“ sind in einigen Punkten geändert worden. 
Hervorzuheben ist hierbei, daß künftig die Gummihülle der 
Gummiaderleitunzen aus mindestens zwei Lagen Gummi 
verschiedener Färbung hergestellt werden muß. Ande- 
rungen sind insbesondere in den Vorschriften für Gummi- 
schlauchleitungen sowie für Leitung-trossen vorzenonnnen. 

Neuaufgestellt wurden „Vorschriften für Spezial- 
rummibleikabel für Reklamebeleuchtung für Spannungen 
bis 220 V“. Diese Leitungen erhalten künftig die Be- 
zeichnung NRBN. 

Die „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 
von Installationsmaterial“ mußten ebenfalls in einigen 
Punkten geändert werden. Hervorzuheben ist, daß die 
Prüfbestimmungen für Schalter in bezug auf die Umschal- 
ter eindeutig neu festgelegt worden sind. Von einschnei- 
dender Bedeutung ist es ferner, daß der Termin für die 
Einführung des sogenannten Berührungschutzes bei Fas- 
sungen, der bisher auf den 1. I. 1926 festgelegt war, in- 
sofern geändert worden ist, daß Fassungen, die den neuen 
Forderungen hinsichtlich Berührungsschutz noch nicht ent- 
sprechen, noch bis zum 30. Juni 1926 in den Handel ge- 
bracht werden dürfen! Nach diesem Termin müssen also 
alle unter Spannung stehenden Teile der Lampen der zu- 
fälligen Berührung entzogen sein, und dieser Schutz gegen 
zufällizes Berühren muß auch — und das ist das Wichtigste 
der neuen Bestimmung — während des Ein- und Aus- 
schraubens der Lampen wirksam sein. 


Der neue Wortlaut dieser „Vorschriften für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial” wird in 
erster Linie den Hersteller derartiger Erzeugnisse beschäf- 
tigen müssen. 

Sehr wichtig und von einschneidender Bedeutung ist 
es, daß der VDE für das große Gebiet der Stehlampen nun- 
mehr Vorschriften herauszezeben hat. Keine elektrotech- 
nischen Gebrauchsartikel sind so weit verbreitet und in so 
erschreckend schlechter Ausführung in bezug auf den 
elektrotechnischen Teil, wie gerade die Stehlampen. Wenn 
auch noch nicht alle Wünsche in dem Wortlaut der Vor- 
schriften für Stehlampen berücksichtigt werden konnten, 
-so wird auf diesem Gebiet doch wohl künftighin eine 
Besserung eintreten. Die wichtigsten Bestimmungen dieser 
neuen Vorschriften erstrecken sich u.a. auf den Stecker, 


der künftig in jedem Fall das VDE-Zeichen haben muß, so- ` 


wie auf die Zuleitungen, für die die Verwendung von Fas- 
sungsadern verboten ist. 


Ferner sind erstmalig „Vorschriften für elektrische 
Christbaum-Beleuchtungen“ aufgenommen worden, weil 
auch gerade hier Ausführungen auf dem Markt waren, die 
in keiner Weise sich nach den allgemeinen Vorschriften 
des VDE richteten. 

Leider konnten der Jahresversammlung in Danzig die 
„Vorschriften für Handgeräte mit Kleinstmotoren”“ noch 
nieht vorgelegt werden, da noch verschiedene Einwände 
von dem zuständigen Ausschuß geklärt werden müssen. Zu 
den Handgeräten mit Kleinstmotoren rechnet man unter 

anderen: Heißluftdusehen, Fächer, Staubsauger, Massage- 
ceräte, Nilımaschinenmotoren und derel. Es ist jedoch 
bestimmt damit zu rechnen, daß ein Abschluß dieser Ar- 
beiten in kurzer Zeit erfolgen wird. Die Jahresversamm- 


Jung hat daher den Vorstand des VDE ermächtigt, diese 
Arbeiten nach Abschluß der Beratungen als endgültige 


VDE-Arbeiten herauszugeben. Das gleiche gilt für elek- 
trisches Spielzeug sowie elektrische Gas- und Feuer- 
anzünder und elektrische Fanggeräte. 

Alle diese Apparate werden fast ausnahmslos von Fa- 
hbrikanten hergestellt, die sich bisher in keiner Weise an 
die grundlegenden Bestimmungen, z. B. Schutz gegen Span- 
nungsiibertritt, riehteten. Die letztgenannten Arbeiten 
inulsten zunächst zurückgestellt werden, da die Frage, 
welehe Kleinstspannung als ungefährlich angesehen wer- 
den kann, noch nieht endgültig geklärt ist. Alle derartigen 
Handzeräte werden, sobald die Vorschriften endgültig her- 
auszereben sind, zur VDE-Prüfunz zugelassen werden. 
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Hierdurch werden die Betriebssicherheit der elektrischen 
Hausanlagen und der Schutz des Publikums weitestgehend 
gefördert werden. Bemerkt sei noch, daß für einen wich- 
tigen Bestandteil derartiger Handgerätc, den Schalter, 
ebenfalls neue Konstruktions- und Prüfvorschriften her- 
ausgegeben worden sind. Derartige Schalter haben den 
Namen Handgeräte-Einbauschalter. 

Das große Gebiet der Fernmelde- und Funktechnik ist 
ebenfalls in neuen Arbeiten des VDE behandelt worden. 

So sind die allgemeinen „Regeln für die Errichtung 
elektrischer Fernmeldeanlagen“, entsprechend den Fort- 
schritten der Technik gegenüber der letzten Fassung, in 
einigen Punkten geändert worden. 

Neuaufgestellt sind für die Hochfrequenztechnik „Vor- 
schriften für Verbindungsgeräte, die die Verwendung von 
Starkstromleitungen bis 440 V Nennspannung als Antenne 
oder Erde ermöglichen“. 

Hervorzuheben ist, daß jedes Gerät unter anderem ein 
Ursprungzeichen haben und das Prüfzeichen des VDE 
traxen muß. Die Prüfvorschriften beziehen sich haupt- 
sächlich auf die Isolationsprobe bei Feuchtigkeit. 

Ebenfalls wurden „Vorschriften für Geräte, die zur 
Entnahme von lleiz- oder Anodenstrom aus Starkstrom- 
netzen mit 440 V Nennspannung dienen“, aufzestellt. Auch 
diese müssen unter anderen das Ursprungzeichen und das 
Prüfzeichen des VDE tragen. 

Bereits durch die Jahresversammlung 1924 wurden 
Leitsätze für den Bau von Hochantennen zum Rundfunk- 
empfang angenommen. Da jedoch die Entwicklung des 
Rundfunks seit Aufstellung dieser Leitsätze weitere Fort- 
schritte gemacht hat, war es erforderlich, für die Antennen 
fest umrissene Vorschriften herauszugeben, die als Be- 


standteile der seitens der kommunalen Verwaltungen zu 


erlassenden Polizeivorschriften geeignet sind. 


Verlegung von 22000 V-Kabeln in Kyoto. 


Die Lieferung von 20 km Hochspannungskabel für 
22000 V nach Japan, über die G. A. Fritzein den ALG- 
Mitt. (1925, S. 213) nähere Angaben bringt, ist weniger 
durch die Länge der Kabelstrecke oder durch die Höhe 
der Betriebsspannung bemerkenswert, als durch die Tat- 
sache, daß zum erstenmal in Japan Hochspannungskabel mit 
dem AEG-Schutzsystem Pfannkuch verlegt worden sind. Die 
Stadt Kyoto, für welche die AEG das Hochspannungskabel 
lieferte, liogt im mittleren Teil von Hondo, etwa 50 km nörd- 
lich von Osaka. Die 500 000 Einwohner zählende Stadt war 
bisher durch ein ausgedehntes Freileitungsnetz versorgt, das 
wegen der bekannten Nachteile von Freileitungen in dicht 
bevölkerten Gegenden von der Kyoto-Dento durch ein 
Kabelnetz ersetzt wurde. Industrie ist in Kyoto nur in 
geringem Umfange vorhanden; der trotzdem verhältnis- 
mäßig starke Verbrauch an Elektrizität ist durch das 
ausgedelinte Straßenbahnnetz und die Tatsache bedingt, 
daß die meisten japanischen Häuser mit elektrischem 
Licht versehen sind. Bei Umwandlung des Freileitungs- 


'netzes in ein Kabelnetz wurde wohl auch auf den starken 


Fremdenverkehr Kyotos Rücksicht genommen, da zahl- 
reiche Tempel die Stadt zu einem Wallfahrtsort machen 
Die Stadt wird etwa zur Hälfte von dem mit Wasser- 
kraft arbeitenden Elektrizitätswerk versorgt, während 
die übrige Energie von einer Überlandzentrale durch 
60000 V-Freileitungen zugeleitet wird; in der Haupt- 
transformatorenstation wird die Spannung auf 22000 V 
herabgesetzt und durch die von der AEG gelieferten 
Kabel zu vier Unterstationen geleitet. Vor der Ankunft 
der 22 000 V-Kabel hatte die Kyoto-Dento schon die Kabel- 
brunnen und die Kabelrohre eingebaut. In Gegensatz zu 
dem in Deutschland üblichen Verfahren, Hochspannungs- 
kabel armiert in die Erde zu verlegen, bezog die Kyoto- 
Dento die Kabel, mit Ausnahme der zur Flußkreuzung die- 
nenden, unarmiert, und ließ sie in Rohre einziehen. Das 
Scehutzsystem Pfannkuch, das beginnende Fehler anzeigt, 
che ein Durchschlag des Kabels erfolgt, und das außerdem 
die einfachste Reparatur einer fehlerhaften Kabelader ge- 
stattet, ohne daß das Kabel geschnitten zu werden braucht, 
schien der Kyoto-Dento besonders für die in Rohren ver- 
legten Kabel geeignet zu sein. Die rechtzeitige Meldung im 
Entstehen begriffener Kabelfehler ist in dem von lürdbeben 
häufig heimzesuchten Gebiete Japans für die Elektrizitäts- 
werke wertvoll. — Die japanischen Monteure führten unter 
Leitung des von der AEG entsandten Montagemeisters die 
Verlegung der Kabel mit Sorgfalt und Gesehick aus: auch 
die Montage der Eindversehlüsse und Schutzwandler in der 
nenen Unterstation Toji ging glatt vonstatten. Sb. 
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800 PS-Hochdruckanlage in der Kraftzentrale bei A. Borsig G. m. b. H., Berlin-Tegel. 
Von M. Hochwald, Berlin-Tegel. 


Übersicht. Die wärmewirtschaftlichen Vorteile der 
Verwendung von Höchstdruckdampf, insbesondere bei Gegen- 
druckbetrieb. Kurze Beschreibung der ersten großen, im 
Dauerbetrieb arbeitenden Vorschaltanlage von A. Borsig, 
G. m. b. H., Berlin-Tegel. Versuchsrtesultate. 


Der Wettbewerb zwischen Dampfkraftmaschine und 
Verbrennungsmaschine hat in der Nachkriegszeit eine 
starke Wandlung zugunsten der altbewährten Dampf- 
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Abb. 1. Abnabme der Erzeugungswärme von Wasserdampf 
mit steigendem Kesseldruck. 
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Abb, 2. Zunahme der Leistung von 1000 kg Dampf mit steigendem 
Kesseldruck, bezogen auf gleichen Wärmeaufwand, 
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Prinzip der modernen Wärmewirtschaft, Kraft- und 
Wärmeerzeugung als einander gleichwertig anzusehen und 
diese beiden Prozesse zur Erreichung eines hohen Gesamt- 
wirkungssgrades möglichst nicht voneinander zu trennen, 
kann die Dampfkraftmaschine besonders leicht angepaßt 
werden. 

Der zweite Grund für die stärker gewordene Stellung 
der Dampfmaschine als Krafferzeuger ist die Einführung 
hoher Dampfspannungen. Durch Erhöhung der Dampf- 
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Abb. 4. Schnitt durch einen Schmidt-Borsig-Höchstdruck- 
Steilrohrkessel. 


‚spannung lassen sich, zumal bei Betrieb mit Gegendruck, 


große Ersparnisse erzielen. Diese sind gegeben durch die 
Tatsache, daß die Erzeugungswärme des Wasserdampfes 
innerhalb weiter Druckgrenzen praktisch gleichbleibend 
ist und bei Steigerung des Druckes über 30 at sogar allmäh- 
lich abnimmt. Das zur Umsetzung in mechanische Arbeit 
verfügbare Wärmegefälle — das Arbeitsvermögen des 
Dampfes — nimmt dagegen mit wachsendem 
Druck beträchtlich zu. 


Abb. 2 geben über diese Verhältnisse näheren 
Aufschluß. 
Bei Kondensationsbetrieb läßt sich die aus 


stung durch Anwendung von Zwischenüber- 
hitzung und Speisewasservorwärmung durch 
Anzapfdampf noch weiter steigern. 

Wie aus Abb. 2 zu erschen, bringt die Er- 
höhung des Druckes um so größere Vorteile, 
je höher der Gegendruck ist. Eine besondere 
Art des Gegendruckbetriebes stellen die Vor- 
schaltanlagen dar. Zur Vergrößerung einer 
Kraftzentrale wird bei solchen Anlagen Dampf 
mit höherem Druck erzeugt, der erst in einer 
Hochdruckvorschaltmaschine Arbeit leistet, bc- 
vor er den bereits bestehenden Maschinen zu- 
geführt wird. Diese Anlagen arbeiten schr 
wirtschaftlich, weil diese zusätzliche Kraft- 
leistung ohne Mehrverbrauch an Erzeugungs- 
| wärme, mithin ohne Melırverbrauch an Brenn- 
RE stoff gewonnen wird. 

” Eine derartige Vorschaltanlage für einen 
Kesseldruck von 60 at ist in der Kraftzentrale 


Abb.3. Schmidt-Borsig-Höchstdruck-Dampfmaschine von 800 PS Leistung, 60 at Be- der Firma A. Borsig G.m.b. H., Berlin-Tegel 


triebsdruck und 10 at Gegendruck, direkt gekuppelt mit Luftkompressor. 


“maschine erfahren. Zwei Momente sind es hauptsächlich, 
die dies herbeigeführt haben. Das erste und wichtigere 
ist die wissenschaftliche Durchdringung der wirtschaft- 
lichen Seite unserer Kraft- und Wärmeerzeugung. Dem 


ım Betrieb. Es dürfte dies der höchste bis 
jetzt praktisch im Dauerbetrieb erprobte Druck 
sein. Die Anlage ist vor ein Dampfnetz von 10 at ge- 


schaltet, und es werden mit derselben bei geringem Kosten- . 


mehraufwand gegenüber 10 at Dampfbetrieb rund 800 PS 
zur Erzeugung von Druckluft gewonnen. 


. Die beigefügten Diagramme Abb. 1 und ` 


dem Ilochdruckdampf zu erzielende Mehrlei- 


san S 
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Die Hochdruckmaschine Abh. 3 ist eine liegende Tan- 
dem-Verbundmaschine, die mit einer zweiten Kurbel einen 
Verbundkompressor normaler Bauart von 7 at Endspan- 
nung antreibt. Die Maschine hat Dampfzylinder von 
325/510 mm Bohrung bei 900 mm Hub, die Umdrehungszahl 
ist 120 in der Minute. Die Zylinder sind einfachwirkenlil. 
Bei Hingang des Kolbens expandiert der Dampf im Hoch- 
druckzylinder auf etwa 25 at, und beim Rückgang erfolgt 
im Niederdruckzylinder die weitere Entspannung des 
Dampfes von 25 auf 11 at. 

Bei dem gewählten Maschinentyp wird die Hochdruck- 
stopfbüchse vermieden, und es wird ferner der Gestänge- 
druck nur ctwa so grob 
wie hei Maschinen von nor- 
malem Betriebsdruck. Als 
Steuerungsorgan der Ma- 
schine wurde ein entlaste- 
ter Kolbenschieber, und 
zwar der Kammerschieber 
Bauart Hochwald, gewählt. 
Die konstante Belastung 
der Maschine begünstigt 
im vorliegenden Fall die 
Anwendung dieses einfachen 
Steuerorgans. Die Betäti- 
gung des Schiebers erfolgt 
über in Schwingen gela- 
verte Exzenterstangen von 
einem Proellschen Achs- 
regler aus, der als Lei- 10 
stungsregler mit automa- 
tischer Druckluftregulie- 
rung ausgebildet ist. 

Der Kessel ist als Steil- 
rohrkcssel (Abb. 4) ausge- 
führt. Er wurde in Zu- 
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Schmidtschen Heißdampf- Mare 

gesellschaft konstruiert, 

um auf den Erfahrungen 
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können. Der teuerste Teil 
des Kessels sind die vier 
nahtlos geschmiedeten 
Trommeln von 900 mm 
licitem Durchmesser mit einer Wandstärke ven 48 mm. 
Um Wärmespannungen zu vermeiden, sind diese Trom- 
meln in den ersten beiden Zügen der Einwirkung der 
Feuergase durch Abdecken entzogen. Die Siederohre von 
60/52 mm Durchmesser sind in mit Nuten versehenen Boh- 


rungen der Trommeln eingewalzt und umzcebördelt. Der 
zweiteilize Überhitzer liest zwischen dem ersten und 


zweiten Zug. Bei dem Gesamtaufbau ist außer auf die er- 
forderliche Festigkeit auf größte Elastizität Rücksicht ge- 


nommen, um zusätzliche Beanspruchungen durch Wärme- | 


dehnunsen nach Möglichkeit zu vermeiden. 
Bei einem vorgenommenen Verdampfungsversuch 
wurde für Kessel, Überhitzer und Vorwärmer ein Gesamt- 
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wirkunzsgrad von 85,6% festgestellt. Der Dampfver- 
brauch der Maschine wurde mit 7,4 kg/PSi ermittelt. 

Zur weiteren Ausnutzung der Rauchgase ist ein Ab- 
hitzekessel von 2 at organisch mit dem Hochdruckkessel 
zusammengebaut. Der hier erzeugte Dampf wird einem 
Niederdruckdampfspeicher und das auf etwa 130° vorge- 
wärmte Wasser dem Hochdruckkessel als Speisewasser in 
der hinteren oberen Trommel zugeführt. Es sind daher 
zwei Arten von Speisepumpen erforderlich, eine Nieder- 
druckpumpe zum Speisen des Ablitzekessels und eine 


Hochdruckpumpe, um das Wasser von 2 auf 60 at zu 
drücken. 
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Schema der Wärmewirfschaft 


a a re in der Maschinenfabrik 
ABorsig GmbH Berlin-Tegel. 
Abb. 5. 


Die Einfügung der Anlage in die Wärmewirtschaft des 
Werkes ist nun so, daß der Abdampf der Maschine einem 
Speicher zugeführt wird und zusammen mit dem Dampf 
der Abhitzekessel über den Glühöfen der Schmiede zum Be- 
trieb der Dampfhämmer und dampfhydraulischen Pressen 


dient. Der Ahdampf der Dampfhämmer wiederum sammelt 


sich mit dem Abdampf einer Walzwerksmaschine und des 
oben erwähnten Abhitzekessels des 60 at-Kessels in einem 
Niederdruckspeicher, um im Sommer einer Abdampf- 
turbine und im Winter der Heizung des Werkes zugeführt 
zu werden. 


Abb. 5 zeigt das Schema dieser Wärınewirtschaft. 


Verhalten asynchroner Drehstrommotoren bei sich ändernder Netzspannung. - 
Von Max Kühnert, Breslau. i 


Übersicht. Die bei großen Überlandwerken in ein- 
zelnen Netzteilen oftmals auftretenden, unvermeidlichen Span- 
nungsänderungen gegenüber der Normalspannung geben Ab- 
nehmern unter Umständen Anlaß zu Beschwerden. Es sind 
diesbezügliche Messungen vorgenommen worden, um festzu- 
stellen, welchen Einfluß diese Spannungsänderungen auf.die 
angeschlossenen Motoren haben. Durch diese Versuche wird 
nachgewiesen, in welchen Grenzen Spannungsänderungen 
auftreten dürfen, innerhalb deren die Beschwerden der Ab- 
nehmer als unberechtigt zurückgewiesen werden Können, 


Bei den ausgedehnten Leitungsnetzen der großen 
Überlandwerke ist es unausbleiblich, daß bei den stark 
schwankenden Belastungsverhältnissen in den Netzen ein- 
zelne Netzteile Spannungsschwankungen aufweisen, die 
zeitweise stärker von der normalen Spannung abweichen, 
als allgemein als üblich angesehen wird. l 

Die Abnehmer bringen bei rückgehender Spannung in 
der Hauptsache die nachstehenden Beschwerden vor: 

1. Die Motoren werden zu heiß infolge zu großer Strom- 
aufnahme und werden dadureh beschädigt. 


2. Die Motoren gehen in ihrer Leistung zurück und 
ziehen nicht mehr durch. 


3. Die Drehzahl der Motoren sinkt, wodurch die Leistung 
der angetriebenen Arbeitsmaschinen verringert wird. 


4. Der Wirkungsgrad des Motors wird ein schlechterer 
und dadurch wird der spezifische Verbrauch an elek- 
trischer Arbeit für das herzustellende Produkt größer. 


Um solehen Beschwerden begegnen zu können, wollte 
ich mir das entsprechende Material von den Motorliefer- 
firmen verschaffen, ich konnte aber die Unterlagen in der 
gewünschten Form nicht erhalten. Aus diesem Grunde 
habe ich diesbezügliche Untersuchungen an der tech- 
nischen Hochschule in Breslau vornehmen lassen. 


Die Versuche sind ausgeführt worden an einem Dreh- 
strommotor, dessen Leistungsschild folgende Daten ent- 


hielt: 
N =5 PS, n = 957. 
E = 215 V, cos ọ = 0,841. 
J = 13,7 A, 
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Die nachstehenden Tabellen und Schaulinien geben Auf- 
schluß darüber, inwieweit die obenbezeichneten Be- 
schwerden der Abnehmer ihre Berechtigung haben bzw. in 
welchen Grenzen Spannungsschwankungen auftreten dür- 
fen, ohne daß den geäußerten Beschwerden eine Berechti- 
zung zuerkannt werden kann. Bei allen mit 50 Peris aus- 
geführten Versuchen wurde die Spannung soweit erT- 
mäßigt, bis der Motor außer Tritt fiel. 


Versuch I. 


Vollast. Ma = 3,73 mkg. 

E : | „82% = e eu È 
g 5 | $5 |8:| s É | S |55 5% 
os | S3 | 2383 č 5 a | “82, Sk 

= fos) dog © m 

me am 2 E | 2 5 | 23 
v A kW | 0%, P8 i C/o 

' i | | 

260 13,15 4,32 0,730 973 2,7 5,06 . 85,8 
: 85,5 
215 13,7 4,29 0,814 957 4,3 | 4,98 | 85,5 
205 14,25 ' 4,30 0,850 : 950 50 | 494 , 84,6 
195 14,7 | 4,275 0,861 | 945 55 491 | 84,3 
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165 : 17,5 . 4,38 0,876 915 8,5 | 4,716 | 79,4 
157,5 19,7 4,445 0828 896 : 10,4 | 4,66 | 77,1 

N _— BEN  . cos f 

—- --—-- Wirkungsgrad. 
Abb. 1. 
Versuch Il. 
3%, Last. Ma = 2,79 mkg. 
= to on | en © w A 
o a ' [E -o >] 
a3 | 83 | ŠSS = | a | 5 |225] 5% 
s3 | 36 |353 a 5 | Er 
> u ae Tei, 2 | g | 2 le 
v A |W. = 7 P8 |.” 
= 

240 | 10,9 3,18 0,702 | 975 2,5 | 3,79 | 87,6 
215 11,2 3,23 | 0,774 | 968 | 3,2 ; 3,78 | 86,4 
205 11,1 | 3,16 | 0,802 | 965 | 35 | 3,75 | 873 
195 : 11,5 , 3,22 | 0,829 ' 960 4,0 3,74 | 85,5 
185 11,9 | 3,22 | 0,344 : 955 4,5 3,72 ` 851 
175 ! 123 | 3,215 0,862 951 : 49 3,71 846 
165 13,1 | 3,255 | 0,869 | 940 | 6,0 3,67 | 83,0 
155 13,9 | 3,275 0,878 934 6,6 ' 3,64 , 81,7 
145 15,0 | 3,30 0,875 918 82 13,58 : 79,8 

Stromstärke. — —- —— Umdrmin.. —--—--— cos y 


Be ee Wirkungsgrad. 
Abh. 2. 


Im Versuch 1, bei vollem Drehmoment des Motors fiel 
die Stromaufnahme bei einer Spannungserhöhung um etwa 
10 % von 13,7 A auf 13,3 A, wobei der Leistungsfaktor von 
0,84 auf 0,78 sank. Die Drehzahl ist bei der erhöhten 
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Spannung von 957 auf 963 gestiegen. Der Wirkungsgrad 
blieb beinahe unverändert. Dagegen stieg die Stromauf- 
nahme bei rückgehender Spannung von 215 V auf 157 V, 
von 13,7 A auf 19,7 A, d. b. bei einem Spannungsrückgang 
von etwa 27% stieg die Stromaufnahme um 44%. Bei 
weiterer Ermäßigung der Spannung unter 157 V fiel der 
Motor außer Tritt. 


_ Bei einer Spannungsverminderung von 10 % stieg die 
Stromaufnahme von 13,7 auf 14,7 A, das ist um 7,3 %. Man 
ersieht daraus, daß ein Spannungsrückgang um etwa 10 % 
selbst einem vollbelasteten Motor nicht gefährlich werden 
kann, und es wird in der Praxis sehr selten vorkommen, 
daß ein Motor dauernd voll belastet ist; schon bei % Last 
bleibt die Stromaufnahme bei einem Spannungsrückgang 
um 10 % wesentlich unter der Normalstromstärke des Motors. 
Der Wirkungsgrad und auch die Drehzahlen des Motors 
zeigen bei einem Spannungsrückgang um 10 % nur eine 
geringfügige Verschlechterung gegenüber den normalen 
Zahlen, während der cos o um ein Geringeres gegenüber 
der normalen Zahl verbessert ist. Erst wenn der Span- 
nungsrückgang größer wird als 10%, dann tritt ein 
schnelleres Steigen oder Fallen der Schaulinien ein. 


Versuch III. 
l/ Last. Ma=1,86 mkg. 


= è% , ‚2% S 
g 3 SS +E S a 42 : 
Eg as | 5g2 | a ` 5 4,2 
sejat iag] 3 g Æ 
' | 

yv A | kW z PS O/o 

- 
240 | 9,20 | 2,215 | 0,580 | 975 2,5 | 2,54 | 84,4 
215 8,70 | 2,17. | 0,669 | 968 32 | 2,52 | 855 
205 ! 8,60 | 2,145 | 0,702 | 966 34 | 2,51 | 85,6 
195 8,70 ! 2,185 | 0,744 | 963 3,7 | 2,50 | 84,25 
185 8,80 | 2,17 | 0,769 , 958 4,2 į 2,48 | 84,25 
175 | 905 | 220 0,802 | 950 | 50 | 247 | 823,6 
165 | 9,30 | 2,205 | 0,830 | 945 55 | 245 | 83,0 
155 | 9,60 | 2,185 | 0,848 | 937 6,3 | 2,43 | 81,8 
145 | 10,00 ! 2,18 | 0,868 | 928 | 72 | 241 | 8L1 
135 ` 10,90 | 2,22 | 0,871 |! 917 8,3 | 2,38 | 78,9 
125 ` 11,60 | 2,225 | 0,886 900 | 10,0 ! 2,34 | 774 
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PORSA 150 Vo. 
Stromstärke. — —— — Umdr/min —-—-— cos p 
---- --- Wirkungsgrad. 
Abh. 3. 


Aus der Untersuchung geht klar hervor, daß die bisher 
als normal angesehenen Grenzen für Spannungsschwan- 
kungen von + 5% für die Kraftstromlieferung außer- 
ordentlich eng gezoren worden sind. Änderungen in der 
Spannung von + 10 %, wobei auch die Elektrizitätszähler 
noch einwandfrei arbeiten, bleiben immer noch in erträglichen 
Grenzen. Bei zu großer Spannungserhöhung hat das 
Liieferwerk den Nachteil der Vergrößerung der Blindlei- 
stung. Es wird daher bestrebt sein müssen, solche Er- 
höhungen zu vermeiden. Bei einzelnen Abnehmern wird 
die geringe Erhöhung der Drehzahl um etwa 1,15 %, wie 
sie bei der Spannungserhöhung um 15% zu verzeichnen ist, 
schon recht störend wirken. Es ist mir ein Fall bekannt, 
wo bei sehr empfindlichen Spinnerei-Maschinen die Fäden 
rissen, als die Netzspannung um etwa 15 % über die für 
die Antriebsmotoren geltende Normalspannung stieg. 

Die Spannungsverminderungen verbessern den Lei- 
stungsfaktor im Netz, während sie in der Grenze von 10 % 
unter der Normalspannung für die Kraftstromverbraucher 
keine ins Gewicht fallenden nachteiligen Folgen haben. 
Der größte Nachteil bei Spannungsverminderung ist die 
Verringerung des Anzugsdrehmomentes für die Motoren, 
die mıt voller Last anlaufen müssen. Der bayerische Kessel- 
revisions-Verein, der ähnliche Messungen wie vorstehend 
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und unabhängig von mir ausgeführt hat, stellte fest, daß 
bei einer Spannungsverminderung um etwa 10% das An- 
zugsdrehmoment um etwa 24 % sank. Spannungsvermin- 
derungen über 10 % gehören zur Seltenheit und sind sicher 
auch nur von kurzer Dauer, denn das Lieferwerk wird 
schnell den Mangel beheben, wenn in einem Netzteil eine 
so starke Spannungsverminderung eingetreten ist. 


Selbstverständlich dürfen so große Spannungsschwan- 
kungen nicht während der Beleuchtungszeit auftreten. In 
dieser Zeit sind aber die Lastverschiebungen im Netz ver- 
hältnismäßig gering, so daß die Elektrizitätswerke immer 
in der Lage sein werden, den Lichtstrom innerhalb von 
Spannungsänderungen abzugeben, die dem Abnehmer nicht 
wesentlich bemerkbar werden. 


Graphische Erweiterung des bekannten Bereichs von Eichwerten für MeB-Kugelfunkenstrecken. 
(Mitteilung aus dem Versuchsfeld im Transformatorenwerk der Koch & Sterzel A. G., Dresden.) 


Von Dr.-Ing. W. 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie sich aus den bekann- 
ten, experimentell er are Eichkurven für die Span- 
nungsmessung mit Kugelfunkenstrecken die entspreehenden 
Werte für Kugeln jeden Durchmessers und für Spannungen 
beliebiger Höhe durch ein graphisches Verfahren ermitteln 
lassen. Eichwerte für eine Anzahl Durchmesser von 1 bis 


150 cm und für Spannungen von 1 bis 2000 kV werden mit- 
geteilt. 


Die Kugelfunkenstrecke findet in der Hochspannungs- 
meßtechnik ein ständig wachsendes Ansehen, das sie einer 
Reihe bemerkenswerter Eigenschaften verdankt. Sie eignet 
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Abb. 1. Anfangsspannungen von Kugelfunkenstrecken, abhängig vom 
Kugeldurehmesser, für verschiedene Verhältnisse von Schlagweite zu 
Durchmesser (d/D), wenn beide Kugeln isoliert sind. 


sich in gleicher Weise zur Messung von Gleichspannungen 
wie der Scheitelwerte von Wechselspannurgen beliebiger 
Frequenz, ja sogar einzelner kurzzeitiger Spannungsstöße, 
und gewährleistet unter Zugrundelegung sorgfältiger 
Kichungen und bei Beachtung gewisser Vorsichtsmaß- 


Reiche, Dresden. 


regeln (Berücksichtigung von Witterungseinflüssen, Ver- 
meidung von Feldstörungen, Vorionisierung) eine Ge- 
nauigkeit in der Größenordnung eines Prozents. Insbe- 
sondere im Hochspannungsprüffeld leistet die Meßfunken- 
strecke dadurch wertvolle Dienste, daß sie den Höchstwert 
der Prüfspannung statt ihres Effektivwertes anzeigt. a 
Eine große Anzahl experimentell gefundener Eich- 
werte für Kugeldurchmesser bis 37,5 cm und effektive 
Wechselspannungen bis 400 kV hat Schumann!) aus 
den Veröffentlichungen zahlreicher Autoren zusammen- 
gestellt. In dem Gebiet bis 6 cm und % kV sind später die 
bisher bekannten Werte durch K 1.e m m 2) und Müller’) 
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Abb. 2. Anfangsspannungen von Kugelfunkenstrecken, abhängig vom 
Kugeldurchmesser, für verschiedene Verhältnisse von Schlagweite zu 
Durchmesser (d/D), wenn eine Kugel geerdet ist. 


nachgeprüft worden. Darüber hinaus hat Peek*) Mes- 
sungen an Kugelfunkenstrecken von 75 cm Durchmesser 
bis 1000 kV veröffentlicht. 

Auch haben Schwaiger) und Schumann’) ge- 
zeigt, daß durch Aufzeichnung der Durchbruchfeldstärken, 
die sich aus den bekannten Eichkurven berechnen lassen, 


1) Schumann, Elektrische Durchbruchfeldstärke von Gasen, 
Berlin 1923, S. 9 und 10. Dort auch Literaturangaben S. 94 u. f. 
2) Klemm, Arch. EI. 1923, a 553. 


8) Mate r, Arch. El. 1924, S. 478. 

%) Peek, El. World, 1921, & "auch EI. u. DREHBAR: 15 1922, S. 90. 

5) Schwai ger, Wiss, Veröff. Siem. Konz., B 

o) Schumann, Elektrische ee Are Die = Gasen, 
Berlin 1923, 8. 32. 

7) Estorff, ETZ 1916, 

8) W eicker, Fekke über Fordhamin Heft 102 
(heraus ege Bo :n vom VDD. S. a. ETZ 1911, 8. 436. 

i Pas k, Proc. Am. Inst. El. angi: 1914, 8. peri 8.a. ETZ 1916, S. 11. 

10) Hey weiller, Ann. FRI ION BR 

u) Voigt, Ann. Phys., 1903, S 

2) Chubb u. Fortescue, DR Am. Inst. El. Engs. 1913, 8. 629. 


-r w -M y pm aM 


E a 


29. Oktober 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 44 


1651 


Eichwerte für Meßfunkenstrecken aus zwei gleichen Kugeln in normaler Luft 
bei 760 mm Druck und + 20°C. 


Spalte i: beide Kugeln isoliert. 


Spulte g: eine Kugel geerdet. 


Effektivwerte sinusförmiger Wechselspannungen in Kilovolt. 


Kugeldurchmesserin cm 


Schlag- 
weite 


cm 


o2 | 125 — | 109 — | ws —| - —-| -—- 
0,08 1,45; — | 189 — | 1388 — | - , -| — 
0,05 2,05) — | 18, -— | 195 — | -— | — | — 
0,075 2,7 — | 268) — | 20! -| -` —- | — 
0,1 a85! — | 328 | — | 3236| | 325 — | — 
0,15 4,58: — | 451. — | 450! — | a — | — 
0,2 5,74) — | 567, — | 566 — | 566 — | — 
0,8 8,01; — | 800| — | 800. — | 80 — | — 
0,5 12,1 | 14,7 | 12,2 | — |1283 : — |123, — | — 
0,75 | 16,8 | 15,0 | 17,3 — [175 | 17,6 — |177 
1 19,4 17,85| 21,7 | 21,2 | 22,6 ` — | 22,7: — | 2238 
1,5 23,4 | 20,0 | 29,15 | 27,2 | 32,0 | — | 32,3: — | 32,5 
2 25,9 | — | 845 i 30,9 | 40,8 ' 40,0 | 41,8 | — | 42,5 
8 — | — [4183 | 35,0 | 55,8 5831| 599 | — | 61,0 
5 —; - | — — | 770 | 68,8 | 90,5 87 | 95,5 
7,5 — |=. | — — | 98 78,2 |119,5 111 |181 
10 - | - | - — |103 ı — |141 |126 |160 
15 —: -| — — | — — |170 144 |205 
20 = Se — | — : — |189 — |285 
30 sa i = ee er 
50 — | nn TES ARN E i ki RA i >: ee 
75 —; -.1|- 1-|1|- !:-|-|-|I- 
100 == = = = — — = = Ben 
150 - | - | — -|- ,- |-  -| - 
200 — i=. | — =. ge el) Be, Be 

— l — — — — — — — — 


800 | 


etwaige unzuverlässige Meßwerte sicher erkannt werden 
können. 

Zur Erweiterung des bekannten Bereichs von Eich- 
werten trägt man für mehrere Verhältnisse von Schlag- 
weite zu Kugeldurchmesser (8/D) die Anfangsspannungen 
über den Durchmessern in einem doppelt logarithmisch ge- 
teilten rechtwinkligen Koordinatensystem auf. Es bilden 
dann die Verbindungslinien zusammengehöriger Werte 
eine Schar nahezu geradliniger Kurven, wie es Abb. 1 für 
Funkenstrecken aus zwei gleichen Kugeln bei symmetri- 
scher Spannungsverteilung veranschaulicht. Fast sämt- 
liche Punkte liegen, ungeachtet aller Unterschiede in den 
angewandten Meßverfahren, sehr gut auf den Kurven. 
Von etwa 25 cm Durchmesser an aufwärts gehen die Kur- 
ven vollständig in parallele Gerade über, die sich mit weit- 
gehender Sicherheit bis zu den höchsten Kugeldurch- 
messern verlängern lassen, die gegenwärtig für Meßzwecke 
überhaupt in Frage kommen können. In den Bereichen 
kleiner Durchmesser (etwa bis 2 cm) zeigen die Kurven 
eine mit abnehmender Schlagweite wachsende Krümmung; 
es äußert sich darin die bekannte Erscheinung, daß in 
Gebieten besonders niedriger Spannungen bei gleichen 
Abständen dem kleineren Kugelpaar der höhere Eichwert 
zukommt. 


ISZ] IIIT ETELEIIILLLI 


EEE 


BEEEEEEEEEEE 


28 — 5 
428 — |4380 pe | | 
61,7 — | es er f | 
98 | — 1100 11 — | io 
126 |141 — [145 146 | — | 147, 147 
151 |177 . 172 |188 | 190 — | 192 198 
83 |288 227 |265 276 ' — | 279 281 
203 |287 | 268 — | 357 866 | 
— |852 309 |458 491 | 484 | 509 582 
— 429 — 1619 712 ; 672 | 760 ' 785 | 825 
— | — , — |330 898 | 805 | 1000 | 930 | 1120 : 1080 
== | — |805 1022 | 890 | 1170 | 1060 | 1860 | 1290 
— | ==] — | — |1180! — |1890 | 1195 | 1720 | 1580. 
— | -,-|- 1-1 - | — |1580 , — |1955 | 1700 
Er es te. ehe ee au 


Eine Wiederholung des geschilderten Verfahrens für 
Funkenstrecken mit einer geerdeten Kugel gibt Abb.. 2. 
Daß die Eichung dieser Anordnung mit erheblichen Schwie- 
rigkeiten verknüpft ist infolge der Influenzgefahr, die 
hier viel größer ist als bei symmetrischer Spannungsver- 
teilung, ergibt sich deutlich aus den Unstimmigkeiten 
zwischen den Meßergebnissen verschiedener Herkunft. 
Zumal in dem vielfach untersuchten Gebiet bis 10 cm 
Durchmesser liegen bei größeren Schlagweiten die be- 

‘kannten Meßwerte weit auseinander, doch gibt auch hier 
die Bildung von Durchschnittswerten einen Anhalt für 
die Führung der Kurvenschar. Aus den Angaben von 
Abb. 1 und 2 ist weiterhin der Verlauf der zugehörigen 
Durchbruchfeldstärken bestimmt worden; die beiden Dar- 
stellungsarten bedeuten füreinander äußerst empfindliche 
Kontrollen. Als praktisches Ergebnis der beiden Kur- 
venblätter sind in obiger Zahlentafel die Eichwerte für 
eine Anzahl Kugeldurchmesser von 1 bis 150 cm und für 
Spannungen von 1 bis 2000 kV vereinigt. Angesichts 
der Unmöglichkeit, Spannungen im Betrage vieler 100 kV 
anders als durch Funkenstrecken zu messen, erweist sich 
das vorstehend geschilderte Verfahren als bequemer und 
gesicherter Weg zum Vorstoß in ein unbekanntes Gebiet. 


Selbsterregung von Drehstrom-Asynchrongeneratoren. 


Von N. Landesberg, Berlin. 


Übersicht. Es werden unter vereinfachenden Annah- 
men leicht faßbare Zusammenhänge bei Betrieb der Asyn- 
chronmaschine mit Periodenumformer an einem Netz mit 
konstanter Spannung und Periodenzahl abgeleitet. Diese 
Zusammenhänge werden auf den Fall, daß sich die Perio- 


= denzahl und Spannung ändern, ausgedehnt. Es wird darauf 


die allgemeine Frage erörtert, wie sich Periodenzahl und 
Spannung bei gegebener Belastung des selbständig arbeiten- 
den, selbsterregten Asynchrongenerators einstellen. Schließ- 
lich wird die Frage der Unstabilität des Ns-Kollektormotors 
als Hintermaschine in Kaskadenschaltungen gestreift. 


Aufgabe der folgenden Betrachtungen ist, das Ver- 
halten des selbsterregten Asynchrongenerätors bei ver- 
schiedenen Betriebsbedingungen zu untersuchen. Es wird 
jedoch nur der Asynchrongenerator in Schaltung gemäß 
Abb. 1 behandelt; es sei jedoch bemerkt, daß die gleichen 
Ergebnisse für die Drehstrom-Nebenschlußkollektorma- 
schine gelten, daß der Periodenumformer gewissermaßen 
einen Kollektor darstellt, der von der Hauptmaschine ge- 
trennt ist. 

Das Strom- und Spannungsdiagramm der Maschine 
nach Abb. 1 ist in Abb. 2 dargestellt, an Hand welcher auch 


kurz das bekannte Kreisdiagranım !) abgeleitet ist, welches 
das Verhalten dieser Anordnung bei konstanter -Netzspan- 
nung und Periodenzahl charakterisiert, wobei voraus- 
gesetzt ist, daß am Erregertransformator und an der 
Bürstenlage nichts geändert wird. Ferner ist auch der 
primäre Spannungsabfall im Generator vernachlässigt 
und der Erregertransformator ideal mit konstantem Über- 
setzungsverhältnis eingeführt. 


In Abb. 2 bedeutet AB die sekundär induzierte Span- 
nung E,=sE,, wobei s die Schlüpfung ist, AD=Jar 
die Ohmsche Spannung, entsprechend dem gesamten Ohm- 
widerstand r} des Kreises mit der Periodenzahl v= 
8%. Die induktive Streuspannung dieses Kreises ist 
BD=Jw,L,, wobei w = 272v, ist. Für den gewöhn- 
lichen Asynchrongenerator ohne Periodenumformer gilt 
für den Sekundärkreis das Spannungsdiagramm ABDA, 
in welchem das Verhältnis 


ı) 8. a. El. u. Maschinenb. 1923, S. 745, Das Kreisdiagramm des 
Asynchronmotors mit Phasenschieber, von Dr.-Ing. T. Schmitz. 
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ein Maß für die Schlüpfung ist. Bei verschiedenen Werten 
von 3 bewegt sich D auf dem Kreis K,, was aus den geo- 
metrischen Verhältnissen leicht zu ersehen ist. Durch den 
Periodenumformer wird in den Sekundärkreis eine weitere 
Spannung von unveränderlicher Größe und Phasenlage 
E, = BC eingeführt, so daß mit Berücksichtigung dieser 
bei gleicher Schlüpfung das Spannungsdiagramm ABCEA 
maßgebend ist, in welchem AE=Jır, EC = J %3 La für 
die neuen Verhältnisse darstellt. 


- 


Abb. 1. Schaltung der Asynchronmaschine mit Periodenumformer. 
Aus Abb. 2 sind folgende geometrischen Beziehungen 
ersichtlich: A ACE ergibt sich aus A ABD durch Drehung 
um a und Vergrößerung im Verhältnis y . 
A ABON A ADE. í 


Abb. 2. Kreisdiagramm für konstante Netzspannung 
und Periodenzahl. 


Die Ähnlichkeit besteht auf er der Gleichheit der 

X a und der Verhältnisse AD” AE' Hieraus folgt: 
ED _ AD _ 2geiny 
CB” AB T 2otgvy 
OD=20cosy 


—cosy und ED=BC cosy =a cosy, 


und & CBA = g EDA =y, 
Á EDO = ġġ FAO =% +y; 
daher A AO'F sN S O'DE. 


Es ergibt sich somit folgende Beziehung: Zu einem 
Vektor OD für Betrieb ohne Periodenum- 
former gehört bei gleicher Schlüpfung 
cin Vektor O’E für Betrieb mit Perioden- 
umformer, der dureh Drehung um einen 
konstanten Winkel B und Vergrößerung 
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.formator auf J; 


Abb. 3. Diagramm für konstante Umdrehungszahl. Maßstab für J: M = E 


"umgekehrt proportional. 
Gründen der Einfachheit sind jedoch die Punkte O, A, O’ fest- 
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Verkältnis 


erhalten wird. Die BetriebspunkteE, 


in einem unveränderlichen 
O'A 
entsprechend verschiedenen Schlüpfun- 
gen, liegen somit auf dem Kreis ÄK,„ wobei 
die Tangente des Winkels EOF=tz w ein 
Maß für die Schlüpfung ist. 

Der Sekundärstrom J} wird durch den Erregertrass- 
transformiert (J; = üJ), welchen 
Strom man mit dem Primärstrom J, zusammensetzen muß, 
um den Netzstrom J zu erhalten, welchen der Generator 
in das Verbrauchsgebiet liefert. Wird außer den einganz 
erwähnten Vernachlässigungen auch noch die Pha:=enver- 
schiebung, die der Sekundärstrom durch den Maznetisie 
rungsstrom im Periodenumformer erfährt, nicht berü«rk- 
sichtigt, so schließt J,’ gegen die Netzspannung E, den 
gleichen Winkel ein, wie Ja gegen E, Dadurch ist der 
Stromvektor J; bestimmt. = 

Der Winkel zwischen J,’ und J, ist für alle Krei» 


J l 
punkte G gleich (y), ebenso das Verhältnis J. . Somit ergibt 


sich AH aus AG durch Drehung um einen konstanten 
Winkel e und Größenänderung in einem gleichen Ver- 


hältnis 4g’ woraus folgt, daß die Endpunkte von J 


gleichfalls auf einem Kreis liegen (K,). 

Zur Bestimmung der Pfeilrichtung. von J; wurde die 
Tatsache benutzt, daß über den Erregertransformator für 
alle Betriebspunkte rechts von der Geraden pp (pp L AF) 
Energie an das Netz geliefert wird, links dem Netz ent- 
nommen wird. 

Wie bereits erwähnt, ist das Kreisdiagramm Abb. ? 
unter der Voraussetzung entwickelt, daß Netzspannung und 
Periodenzahl gleich bleiben. Die verschiedenen Werte für 
die Schlüpfung ergeben sich durch Veränderung der Dreb- 
zahl. Man kann jedoch auch die verschiedenen Werte der 
Schlüpfung erhalten, wenn man die Tourenzahl konstant 
hält und sich die Netzperiodenzahl veränderlich denkt. Es 
tritt nun die Frage auf, in welcher Weise sich hierdurch 
das Diagramm Abb. 2 ändert. Dies soll an Hand der Abb. 3 


- 


E 


”% 


crläutert werden. Sieht man zunächst von der Sättigung 
ab, so bleibt bei allen Netzperiodenzahlen v, und Spannun- 


gen das Verhältnis A0 gleich, die Werte selbst sind v; 
AF ist hierbei konstant. Aus 


stehend gezeichnet und F veränderlich, was dadurch er- 
reicht ist, daß die Größen des Stromdiagramms mit ME ver- 
, 1 

vielfacht aufgetragen wurden. 

e D dem Früheren gelten folgende Beziehungen für 
ADD, A 

W Las 80, Los 
tg y = —— = — ` 
rg T3 


n 
s=1— Sa Ns = kıv, 09, =2nv,; 
8 


O 22025 


(a und ZU = Konst.) 
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daraus: 
n 
Mat Zain EY 
AF=zazkv, (1 
= 2 Lo: a n 
wel)... 0 


4, F, O’ mögen für 50 Per festgesetzt sein. Für vı = 
50 = konstant gilt der bekannte Kreis A, wobei n ver- 
änderlich ist. Die Tourenzahl für den Betriebspunkt F 
soll nun konstant gehalten und die Aufgabe gelöst 
werden, welcher Betriebspunkt sich für 40 Per ergibt. Aus 
Gl. (1) berechnet sich a bzw. F’, aus Gl. (2) tg w, somit 
ist der gesuchte Punkt P bestimmt. Diese Rechnung kann 
für verschiedene Werte von v, wiederholt werden, durch 
welches Verfahren man den geometrischen Ort K, der 
Enidpunkte für die Vektoren J, erhält. Hieraus ergibt sich 
J, und mit Berücksichtigung von J; auch J. In der 
weiteren Untersuchung ist vielfach J,’ vernachlässigt. 


e Für einen Punkt F der Linie K, gilt: 


tgọ = wid und J= EENS a E 
r Yri iw L) 
wobei r und L die Netzbelastung darstellen. Aus den 
beiden vorstehenden Gleichungen ist 
E, cos E, ein 
T = = x ' w L= T ? r 
OF=I RQ OF. 
] 
In Abb. 3 stellt somit i 
OQ = Sıl . a . . (3 


dar, 
OR= >.. ....... (4 


Die bisherigen Ergebnisse sind: Wenn am Erre- 
gertransformator nichts geändert wird 
E, und die Tourenzahl n 
unveränderlich ist, so ist das Verhalten 
desAsynchrongenerators durch die kreis- 
ähnliche Linie K, gegeben. Jedem Punkt 
entspricht eine bestimmte stabile Pe- 
riodenzahl, die man bei einem bestimm- 
tenLundrerhält. DieSpannung E,ist nicht 
stabil, d.h, daß für verschiedene Span- 
nungen bei gleicher äußerer Belastung 
durch r und Gleichgewichtszustände 
möglich sind. 

Nun soll auch die Sättigung in der Hauptmaschine be- 
rücksiehtigt werden. Diese äußert sich darin, daß das Ver- 


O 
hältnis a0 bei veränderlicher Spannung nicht konstant 


bleibt, sondern mit wachsender Spannung größer wird und 
umgekehrt mit sinkender Spannung kleiner. Es sind nun- 
mehr die Punkte A und O’ fest, O hingegen veränderlich: 
da dieser Punkt jedoch bei der Konstruktion von K, nicht 
benützt wurde, bleibt diese Linie bestehen. 

Damit AO’ bei Spannungs- und Periodenschwankungen 
unveränderlich bleibt, wurden alle Größen des Stromilia- 
v ee 
gramms mit 9 multipliziert. 

2 
Die Strecke OA stellt somit dar: 


— p mY p, mY) 
Me, 


VE N: 
1 


anderseits ist , 

i = fi lim), > œ e >» > œ (6 
die Magnetisierungslinie, gegeben. Aus (5) und (6) kann 
die Kurve © =f (OA) punktweise bestimmt werden 
(Abb. 3). Die Spannung ergibt sich aus 

FSk ND 3 Eee 


Durch dieSättigungist somit erreicht, 
daß zu jeder Lage des Punktes O eindeu- 
tig eine Spannung zugehört, sie ist somit 
stabil. Außerdem wird dadurch, daß O 
nicht festliegt, erreicht, daß nicht nur 
bei ganz bestimmten Belastungen von r 
und L praktische Betriebszustände mög- 
lich sind, sondern bei beliebigen r und L. 
Inderletzten Eigenschaft besteht jedoch 
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eine Einschränkung darin, daßOüber die 
Grenzlage Oin der Richtung nach Anicht 
hinauskommen darf, da diesem Fall kein 
praktischer Gleichgewichtszustand ent- 
sprechen könnte. 

Aus dem Diagramm Abb. 3 läßt sich das Verhalten des 
Asynchronzenerators mit Selbsterregung bei beliebiger Be- 
lastung in einfacher Weise ablesen. Es ist darin, wie be- 
reits erwähnt, der primäre Spannungsabfall der Hauptma- 
schine und im Erregertransformator vernachlässigt, ebenso 
die Magnetisierungsströme im Periodenumformer und im 
Erregertransformator. Diese Faktoren wirken bei Be- 
lastung gegenüber Leerlauf hauptsächlich so, als wenn im 
Erregertransformator Übersetzung und Phase (E, gegen 
E,) geändert worden wäre. Man kann somit qualitativ 
den Einfluß der Vernachlässigungen überblicken, wenn 
man untersucht, wie sich das Diagramm Abb. 3 ändert, 
wenn AF nach Größe und Phase variiert wird. 

Es sollen einige praktische Fälle betrachtet werden. 

Der Leerlauf (r= œ. œw L=(0) wird durch den 
Punkt S dargestellt; aus dem Diagramm ergibt sich, daß 
sich gegenüber dem Betriebspunkt F eine etwas höhere 
Periodenzahl und ein etwas höherer Kraftfluß (über S) 
einstellen wird. Die Spannung wird etwas anwachsen?). 
Dieser Betriebszustand ist auch bei einem Motor, der einen 
Periodenumformer zur Phasenkompensation besitzt, mög- 
lich, sobald der Netzölschalter herausfällt. 

Die Selbsterregung kann auch benutzt werden, um den 
Asynchronmotor mit Periodenumformer nicht durch Gegen- 
strom, sondern vom Netz abgeschaltet zu bremsen, wobei 
die Maschine selbst erregt als Generator auf einen Wider- 
stand arbeitet. Wie aus Abb. 3 ersichtlich, kommt man auf 
günstige Verhältnisse, wenn dieser Widerstand induktions- 
los ist, der Ohmwert muß jedoch so bemessen werden, daß 
die Gerade RO hierbei nicht in die Grenzlage durch Oo 
kommt. Die Bestimmung der Spannung, Stromstärke und 
Periodenzahl zu jedem Widerstandswert kann durch Pro- 
bieren erfolgen, und zwar mit folgender Überlegung: RQ 
ist horizontal (œ, L=0); der Schnittpunkt der Horizon- 
talen mit dem Kreisdiagramm ergibt die Periodenzahl, die 
Ordinate im Schfittpunkt den Strom, ferner den Wert È, 
damit auch die Spannung. Man hat dann den richtigen 
Punkt R gefunden, wenn die Bedingung E, = ir erfüllt ist. 

Ist außer dem Ohmschen auch induktiver Widerstand 
vorhanden, so kann man ähnlich verfahren. 

Nun soll auch noch ein wichtiger Fall berührt werden, 
in dem eine Drehstrom-Nebenschluß-Kollektormaschine 
mit konstanter Drehzahl und veränderlicher Statorpcrio- 
denzahl arbeitet, so daß eine gewisse Ähnlichkeit mit dem 
selbsterregten Generator besteht. (Wie früher erwähnt, 
ist diese Nebenschlußmaschine mit der Asynehronmaschine 
nebst Periodenumformer identisch.) Der zu erörternde 
Fall betrifft die Anwendung der Ns-Kollektormaschine als 
Hintermaschine zur Tourenregulierunz und Phasenkom- 
pensation des gewöhnlichen Asynehronmotors. Es sei eine 
bestimmte Leerlaufsdrehzahl der Kaskade eingestellt, der 
eine Rotorperiodenzahl im Asynchronmotor zugeordnet ist, 
die der Statorperiodenzahl der Kollektormaschine gleich 
ist. Wird nun der Vordermotor abgzebremst, d. h. zwang=- 
weise auf verschiedene Tourenzahlen gebracht, so erhält 
die Kollektormaschine, die konstant umläuft, alle möglichen 
Periodenzahlen und Schlüpfungen. Das Verhalten für der- 
artige ‘Bedingungen ist in Abb. 3 dargestellt. Ein ein- 
zelner Betriebsfall ist jedoch nicht wie früher durch den 
Belastungswiderstand (r, L) gegeben, sondern durch die 
Tourenzahl des Vordermotors. Diese bestimmt die Stator- 
periodenzahl der Kollektormaschine, sie sei z. B. 30: dieser 
Punkt ist auf K, der Abb. 3 auffindbar. Zur vollständigen 
Darstellung des Zustandes muß noch O (A, O’ liegen fest) 
gefunden werden, wodurch auch die Spannung und Phase 
zwischen Spannung und Strom gefunden wären. Ein Kri- 
terium für die richtige Lage von O. ist, daß man von der 
gefundenen Spannung der Kollektormaschine durch Addi- 
tion der Ohmschen und Streuspannunz im Sekundärkreis 
des Vordermotors auf die Schlüpfspannung und von dieser 
mit Berücksichtigung des primären Spannungsabfalles auf 
die Netzspannung kommen muß. Man kann somit auch bei 
diesem Anwendungsfall der Kollektormaschine je nach der 
Lage von O in einen unstabilen Bereich kommen. Natür- 
lich würde man die Kollektormaschine so bemessen, daß 
sieh bei der verlangten Rexelungsstufe, z. B. 15 Per unter- 
synchron, eine entsprechende motorische Leistung und 
möglichst Voreilung des Stromes gegen die Spannung er- 
geben. Die Untersuchung, wie .weit die letzte Forderung 
praktisch erfüllt werden kann, würde hier zu weit führen. 


u = 3) Drehstromgenerator im Leerlauf mit Berücksichtigung des 
Pine SDEnuNEK Anialloe s. Aufsatz von Rüdenberg, ETZ 1911, 
3. 391 uf. un A : 


d 
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3. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß Budapest 1925. 


Unter Teilnahme der Vertreter vieler Regierungen 
europäischer Länder und der Straßenbahnen, Kleinbahnen 
und Industriefirmen dieser Staaten begannen nach einer 
am Vortage, dem 21. Juni d. J., stattgefundenen Begrüßung 
am 22. Juni d. J. die Verhandlungen des 3. Internationalen 
Straßenbahn- und Kleinbahnkonugresses. 

Der Präsident des Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahnvereins Ing. Spängler, Direktor der Wiener 
städtischen Straßenbahnen, eröffnete den Kongreß und be- 
grüßte die in einer Zahl von über 450 erschienenen Ehren- 
gäste und Teilnehmer. Handelsminister W a Ik ó begrüßte 
seitens der ungarischen Regierung den Kongreß. Er ver- 
wies darauf, daß infolge des Weltkrieges besonders auch 
das Verkehrswesen in eine kritische Lage geraten sei, und 
daß er hoffe, gerade für Ungarn, das mit großen Schwie- 
rigkeiten und Krisen zu kämpfen habe, wertvolle Erfah- 
rungen und Belehrungen aus den Verhandlungen zu schöp- 
fen. Namens der auswärtigen Regierungen, Vereine und 
Anstalten begrüßte Ministerialrat Ing. Kaan, Wien, den 
Kongreß. É i 


1. Verhandlungstag (22. VI. 1925). 


Direktor Tobias der Budapester Verkehrs-A.G. be- 
richtete als erster Redner über 


Die Entwicklung der elektrischen Stra- 
ßenbahnen und Lokalbahnen im König- 
reich Ungarn. 


Im Jahre 1887 wurde als eine der ersten die Buda- 
pester Pferdebahn auf elektrischen Betrieb umgebaut, bei 
welchen Arbeiten der jetzige Präsident, Direktor Späng- 
ler, als Bauleiter mitwirkte. Von diesem Zeitpunkt an be- 
gann ein großer Aufschwung auf dem Gebiete des Klein- 
bahnwesens in Ungarn, der bis zum Kricge andaucrte. 
Nicht nur erhielt Budapest als erste Stadt auf dem Konti- 
nent die erste elektrische Untergrundbahg, und es wurden 
die in der Umgebung der Hauptstadt gelegenen Klein- 
bahnen elektrisiert, sondern auch eine Reihe von Provinz- 
städten legte Straßenbahnen an, wobei oft große technische 
Schwierigkeiten bewältigt werden mußten. Der Krieg un- 
terbrach nicht nur diese erfreuliche Entwicklung, sondern 
es gingen auch infolge Abtrennung großer Gebicetsteile von 
Ungarn ein großer Teil der Kleinbahnen verloren. Nach 
der schweren Zeit der Kommunistenherrschaft gelangten 
1923 die Budapester Bahnen durch Ablösung der beiden 
Straßenbahngesellschaften durch die Stadt unter einheit- 
liche Leitung. Mit der Erörterung einer Reihe von bahn- 
technischen Problemen, die in naher Zeit zur Durchfüh- 
rung gelangen sollen, schloß der Vortragende seinen 
Bericht. 

Staatsbaurat Dipl.-Ing. von Vercebe&ly, Leiter des 
BElektrisierungsbureaus der kgl. ungarischen Staatsbahnen, 
berichtete über 


Die Verwendung von 5S%0periodigem 
Wechselstrom zur Elektrisierung 
von Haupt- und Vorortbahnen. 


Er führte aus, daß bisher für die Elektrisierung der Bah- 
nen 3 Stromarten in Frage kamen: 1. das Einphasenwech- 
selstromsystem niedriger Frequenz, 2. das Drehstromsystem 
niedriger Frequenz und 3. das bei Straßen- und UÜberland- 
bahnen bereits bewährte Gleichstromsystem, welche auf 
ihrer gegenwärtigen hohen Entwicklungsstufe den gestell- 
ten Anforderungen mehr oder weniger restlos zu entspre- 
chen vermögen. Der Krieg hat neben anderem gelehrt, die 
einheitliche Zusammenfassung der verfügbaren Kräfte zur 
Erzielung größtmöglicher Erfolge in den Vordergrund zu 
stellen. Die sparsamste Ausbeutung der vorhandenen Ener- 
giequellen in großen Kraftwerken ist ein Gebot der Zeit, 
und als richtigste Lösung des Elektrisierungsproblems mul; 
jenes aufgefaßt werden, welches die Erzeugung bzw. Um- 
formung und Übertragung eines besonderen Ba h n stromes 
erübrigt und die Verwendung des normalen Wechselstromes 
von 50 oder 60 Per. ermöglicht. Dieser Forderung wird 
die von v. Kandó konstruierte Lokomotive gerecht. Nach 
einer Beschreibung des Systems, das Redner hier bereits 
beschrieben hatt), geht er noch auf Details der sehr ein- 
fachen Leitungsanlage ein, ferner auch auf die Eignung 
des Systems für Vorort- und Überlandbahnen bei Ver- 
wendung von Motorwagen und kommt zu dem Schlusse, 
daß es auch hierfür geeignet sei und mit dem besonders 
hinsichtlich der leichteren motorischen Ausrüstung im Vor- 
teil befindlichen Gleichstromsystem erfolgreich in Wettbe- 
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werb treten könne. Der unmittelbare Strombezug aus vor- 
handenen Kraftwerken, die Unempfindlichkeit des Systems 
gegen Spannungsabfälle, die Speisung langer Strecken, der 
Entfall von Umformungseinrichtungen, die Verwendung des 
einfachen Drehstrommotors mit Kurzschlußanker, die Brem- 
sung mit Stromrückgewinnung, d. h. also Herabsetzung 
des Stromverbrauchs und die Möglichkeit einer einheit- 
lichen Lösung des Haupt- und Vorortbahnverkehrs sind die 
hervorstechendsten Eigenschaften des neuen Systems, das 
sich in prinzipieller Hinsicht bereits durchgesetzt hat. 


Direktor Nörregaard der Kopenhagener Straßen- 
bahnen berichtete über die 


Reisegeschwindigkeiten auf Straßen- 
bahnen. 


Die Höhe der durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeit 
auf Straßenbahnen ist von großer Bedeutung. Eine hdhe 
Durchschnittsgeschwindigkeit lockt die Fahrgäste an, ver- 
mehrt dadurch die Einnahmen und hilft, Ausgabenerspar- 
nisse zu erzielen. Auch hat sie soziale Bedeutung, indem 
durch Verkürzung der Fahrzeit die Benützer der Bahn bei 
ihrer oftmaligen Fahrt im Tage weniger Zeit hierfür opfern 
müssen. Eine allgemeine Erhöhung der Fahrgeschwindig- 
keit ist indes nicht leicht, Rücksichten auf die Sicherheit 
des Verkehrs, auf das Personal und auf die Fahrgäste, die 
gleichfalls sich erst an die schnellere Beförderung und das 
raschere Ein- und Aussteigen gewöhnen müssen, zwingen 
dazu, in diesem Belang behutsam vorzugehen. Es ergeben 
sich 2 Hauptgruppen, eine, welche die Bahnen mit mehr 
als 25km Gesamtbetriebslänge und die andere, welche die- 
jenigen geringerer Ausdehnung umfaßt. Die durchschnitt- 
liche Reisegeschwindigkeit ist 13,0 km/h, wechselnd von 
11,5 bis 17,7 km/h, die aber besonderer Umstände halber 
außer Betracht gelassen werden muß, so daß als Höchst- 
geschwindigkeit 14,8 km/h anzusehen ist. Die Haltestellen- 
entfernung hat den größten Einfluß auf die Höhe der Reise- 
geschwindigkeit. Die durchschnittliche Haltestellenentfer- 
nung ist 330 m. Kleinere Haltestellenentfernungen ent- 
sprechen im allgemeinen geringeren Reisegeschwindigkei- 
ten, größere größeren. Bemerkenswert ist, daß 3 Städte: 
Rotierdam, Leipzig und Haag, trotz kleiner Haltestellen- 
entfernung (270 bis 298 m) eine über den mittleren Wert 
hinausgehende Reisegeschwindigkeit von 13,4 bis 13,7 km:h 
haben. Über die Änderung der Reisegeschwindigkeiten zu 
den verschiedenen Tageszeiten ist kein klares Bild zu ge- 
winnen, eine solche scheint aber doch empfehlenswert zu 
sein. Auf Strecken mit örtlichen Schwierigkeiten kann die 
Reisegeschwindigekeit arg herabzenindert werden. Die 
Entfernung der Haltestellen schwankt zwischen 214 und 
478 m, als Ausnahmen dürfen solche von 40 m und von 
4000 m gelten; hier spielen natürlich besondere örtliche 
Verhältnisse eine Rolle. Bei dem engen Zusammenhang 
zwischen Haltestellenentfernung und Reisegeschwindigkeit 
soll jede Straßenbahn trachten, die Erlaubnis zur Auflas- 
sung von Haltestellen zu erwirken. Durch entsprechende 
Vorstellungen bei den Behörden wird dies erreichbar sein. 
Von Bedeutung ist auch die Abfertigung der Wagen bei 
den Hoaltestellen. Hier bieten Rettungsinseln große Vor- 
teile, deren Breite bis auf 1,5 m herabgehen kann. Starker 
Beiwngenverkehr beeinträchtigt die Erreichung einer höhe- 
ren Fahrgeschwindigkeit, ist aber sonst sehr wirtschaft- 
lich; bessere Wagensignale würden sehr zur Beschleuni- 
gung beitragen. 

Technischer Oberrat Menczer der Budapester Lo- 
kalbahnen berichtet über die 


Reisegeschwindigkeiten auf Überland- 
bahnen. 

Für die Leistungesfähigkeit der Bahn ist das Fassungs- 
vermögen der Züge und die Zugfolge maßgebend, diese 
steht wieder in Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit. 
Bine Erhöhung der letzteren ist unbedingt erwünscht und 
steht im Zusammenhange mit der fortschreitenden Ent- 
wicklung der Bahnbetriebe. Die ersten elektrischen Bah- 
nen verkehrten mit 10 bis 20 km/h, während die modernen 
Uberlandbahnen 50 bis 60 km/h erreichen. Der Referent 
beleuchtet die theoretische Seite der Frage an Hand von 
Schaulinien, welche die Verhältnisse zwischen Fahrzxe- 
schwindiekeit, Fahrzeit, Wegzeit, Zurbelastung, Anfahr- 
beschleunigung, Bremsverzögerung, Belastung mit Anhän- 
gern usw. darstellen. Von den Bahnen, ’von welchen Ant- 
worten vorliezen, haben die meisten elektrischen Bahnen 
lokalbahnartigen Charakter, die Bahnen mit Dampfbetrieb 
fahren mit Zügen, 12 elektrische Bahnen haben cine Span- 
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nung von über 700 V und 6 Bahnen haben Vielfachsteue- 
rung. Die mittlere Haltestellenentfernung wechselt von 200 
bis 3000 m, wobei solche von über 2000 m ausschließlich 
den Dampfbahnen eigen sind. Die Reisegeschwindigkeit ist 
bei elektrischen Lokalbahnen durchschnittlich 19,2 km/h 
und reicht von 13,1 bis 180 km/h bei Dampfbahnen mit 
durchschnittlich 23,4 km/h mit Mindest- und Höchstwerten 
von 15,9 bis 30,0 km/h. Die höchste Geschwindigkeit liegt 
bei elektrischen Bahnen zwischen 20 und über 50 km/h und 
hei Dampfbahnen zwischen 20 und 50 km/h. Größere Stei- 
gungen sind bei elektrischen Bahnen zu finden, und zwar 
bis zu 100 %/o. Die auch bei Lokalbahnen wünschenswerte 
Erhöhung der Höchstgeschwindiekeit wird von den Ober- 
bauverhältnissen sowohl wie auch von der Bauart der 
Fahrzeuge hinsichtlich ihres ruhigen Ganges bestimmt. 
Eine Verminderung der ungefederten Massen ist insbe- 
sondere bei elektrischen Bahnen erstrebenswert. Dreh- 
sestelle sind hinsichtlich des ruhigen Laufes anderen Kon- 
struktionen vorzuziehen. 


Direktor Ing. Burgersdijk der Noord-Zuid-Hol- 
landschen Tramweg-Maatschapij in Haarlem spricht über 


Einiges über den Bau und Betrieb von 
Stadt- und Überlandbahnen, 


wobei er sich auf die Verhältnisse bei seinem Unternehmen 
in der Hauptsache beschränkt. Holland hat 9,0 km Lokal- 
bahnen auf je 100 km? gegen 14,0 km in Belgien und 2,4 km 
in Deutschland, daneb£n besitzt es aber noch 15,0 km W asser- 
weg auf je 100 km? gegen 6,4 km in Belgien und 2,6 km 
in Deutschland. Haupt- und Nebenbahnen führen in Hol- 
land einen schweren Wettbewerb in bezug auf Gütertrans- 
porte mit den Wasserwegen, während im Personenverkehr 
der der Omnibusse und Automobile schwer empfunden 
wird. Während alle Hauptbahnen von einer Art Zwil- 
lingsgesellschaft „Niederländische Eisenbahnen“ betrieben 
werden, verteilen sich 2900 km Lokalbahnen auf 52 Gesell- 
schaften, deren Aktien in der Hauptsache in Privatbesitz 
sich befinden. Die Linien der Noord-Zuid-Hollandschen 
Tr.-Mpij. umfassen 114,5 km Straßenbahnen und Lokal- 
bahnen mit elektrischem und Dampfbetrieb. Die Straßen- 
bahn der Stadt Leiden arbeitet trotz der vielfach sehr engen 
Straßen ohne Anstand seit Jahren mit 1000 V Spannung. 
Bei den Straßenbahnen ist die Reisegeschwindigkeit etwa 
12 km/h und bei den Überlandbahnen 18 bis 20 km/h, in 
einem Falle 35 km/h, die Höchstgeschwindigkeit bei 2 Linien 
45 km/h, die eventuell bis 60 km/h erhöht werden kann. 
Bei den Straßenbahnen sind Rillenschienen mit elektro- 
reschweißten Laschen oder mit Thermitstoß in Verwen- 
dung, die in Haag, in Leiden und Haarlem ohne Packlage 
nur auf drainierendem Sande verlegt sind. In asphal- 
tierten Straßen ist eine Verlegung auf Querschwellen 
aus alten Rillenschienen mit Holzzwischenlagen im Ge- 
brauch. Auf eigenem Bahnkörper liegen Vignolschienen 
mit 42 kg/m Gewicht und 18 m Länge. Referent hält 
für elektrische Bahnen wegen der dichteren Zugfolge 
und des größeren unabgefederten Gewichtes einen stärke- 
ren Oberbau gegenüber Dampfbahnen für erforderlich. Die 
Oberleitung ist auf Außenstrecken als Vielfachaufhängung 
bei 50m Mastentfernung ausgebildet. Das Bronzetragseil 
besteht aus 7 Drähten mit zusammen 50 mm? Querschnitt 
und dient als Speisekabel, die llängeseile aus 7X 7 wei- 
chen kupfernen Drähten von je % mm Durchmesser; sie 
sind je 12 m voneinander entfernt. Die Aufhängeösen müs- 
sen nach 10 Jahren erneuert werden. Als Isoliermaterial 
dienen — wegen der Rostgefahr in Mceresnähe — auf blei- 
umpreßten Bolzen lose aufsitzende Porzellanisolatoren. Die 
Maste sind Gitter-, Mannesmann- und in der Nähe des 
Meeres wegen der Rostgefahr Schleuderbetonmaste, die 
eisernen Ausleger sind aus dem gleichen Grunde schwer 
verzinkt. 

Auf Überlandstrecken verkehren 3- oder 4-Wagen-Züge 
mit Zugsteucrung. Die Triebwagen sind Vierachser und 
mit 4 Motoren ausgerüstet, die bis zu 3 Anhänger schlep- 
pen können. Sie sind zur Erleichterung des Ein- und Aus- 
steigens niedriger gebaut, haben wegen der engen Krüm- 
mungen einen kleinen Drehgestellabstand und besitzen, weil 
unterm Wagen wenig Raum für Apparate vorhanden ist, 
im Wageninnern hierfür ein eigenes Apparatenabteil. Die 
Wagen wurden von Ganz & Cie. in Budapest geliefert und 
sind ganz aus Eisen gebaut, sie besitzen bei einer Kasten- 
länge von 13 bis 15 m Miitteleinstieg, die Seitenwände bil- 
den durchgehende Träger. Bei einem Zusammenstoß mit 
einem Dampfzug wurde ein solcher Wagen wohl aus dem 
Gleise geschleudert und zusammengedrückt, ist aber nicht 
aus den Fugen gegangen. Die Dreligestelle sind als Wie- 
zenkonstruktion ausgebildet. Die Bahn verwendet ein neues 
Blattfedernsystem Herwejer, welches bezweckt, bei ge- 
ringer und großer Belastung die gleiche Federwirkung zu 


j erzielen. Als Kupplung wird die selbsttätige amerikanische 
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Tomlinson-Kupplung der Ohio Brass Cpy. angewen- 
det, welche gestattet, auch die Luftleitung automatisch zu 
kuppeln, während die elektrischen Leitungen von Hand aus 
bedient werden; die 4 Motoren eines Wagens von je 140 PS 
Stundenleistung sind selbstlüftend und arbeiten zu je 2 in 
Serie, die Luft wird von oben angesaugt. Die Zahnräder 
haben schräge Verzahnung. Die Zuesteuerung arbeitet 
mit 110 V mittels eines elektrisch anzetriebenen Nocken- 
schalters (Camshaft Control), die elektrische Heizung 
verbraucht bei 1200 V 6 kW auf den Wagen. Als Betriebs- 
bremse dient die Zweikammerluftdruckbremse System 
Knorr mit einer Luftpumpenleistunz von 1 m? in der Mi- 
nute. Das Gewicht eines Triebwarens ist 32 t, und er 
faßt 54 Personen bei niedergelassenen Klappsitzen und 
63 Personen bei aufgeklappten Sitzen. Die Anhänger wic- 
gen 21 t und haben 67 bzw. 78 Plätze. Zur Gleichhaltung 
der Spannung des Steuerstromes dienen dreicrlei Systeme 
von Spannungsreglern, und zwar nach Vickers, Tho- 
mas und Pintsch; letzteres scheint am meisten zu 
entsprechen. Die Vorortwaxgen waren ursprünglich Zwei- 
achser mit einem Achsstand bis zu 3,3 m und wurden später 
durchgesägt und zu Vierachsern mit je 4 Motoren von je 
54 PS Leistung umgebaut. Als Straßenbahnwagen finden 
zweiachsige Wagen normaler Ausführung Verwendung. 
Ein besonderes Augenmerk wurde der Sicherung ein- 
gleisiger und unübersichtlicher Strecken zurewendet. Auf 
den Dampfbahnlinien wird das bewährte Zugstabsystem 
angewendet, während auf elektrischen Linien selbsttätige 
Sicherungseinriehtungen holländischer Bauart angebracht 
sind. An Sicherungsvorrichtungen bei Werübergängen sind 
verschiedene Systeme vorhanden. Einmal das bekannte, 
bei welchem der Bügelstromabnehmer einen parallel gc- 
spannten Sienaldraht berührt und rote Sienallampen zum 
Aufleuchten bringt; es hat sich bei hellem Sonnenlicht nieht 
recht bewährt. Bei einem zweiten System klappt eine 
50 Zentimeter im Durchmesser messende Scheibe herab, 
und es leuchten gleichzeitig 2 Lampen auf; dieses hat sich 


bewährt. Bei der dritten Sienaleinrichtunz der Flagman 
Co. in Los Angeles schwinet eine beleuchtete Pendel- 


scheibe, und es ertönt gleichzeitig ein Glockensigenal. 
Dieses bewährt sich sehr gut. Nach einem schweren Un- 
falle wurde ein selbstiätigzer Meldedienst mit zwangläufiger 
Verriegelung der Sirnalapparate der beiden kreuzenden 
Bahnen eingeführt. Durch einen 300 m von der Kreuzung 
abliegenden Blockposten werden Sienalarme in Verbin- 
dung mit aufleuchtenden Lampen betätigt. Zum Schluss 
stellt der Vortragende mit dem Vorherzchenden nicht im 
Zusammenhang stehende Schlußfolzerungen auf: betref- 
fend Ablehnung billigerer Tarife für Dauerkarten, An- 
streben gleichartiger Buchhaltung zum Zwecke des Be- 
triebskostenvergleichs, internationale Gleichzestaltung der 
Haltestellen, Mindergzefährlichkeit der Mitteleinstiegewagen, 
Anpassunzsmöglichkeit automatischer Sicherheitseinrich- 
tungen bei Wegübergängen, bei starkem Verkehr auf der 
Straße eventuell nichtautomatischer Überwachung der 
Wegeübergänge, schwererer Oberbau für elektrische Bah- 
nen gegenüber Dampfbahnen, Verfolgung der Konstruk- 
tionen mit ganz abgefederten Motoren, Anstreben höherer 
Geschwindigkeiten und des weiteren Eindringens in die 
Städte wegen Autowettbewerb, Anstreben doppelgleisigen 
Ausbaues von Überlandstrecken, Feststellung niedrigerer 
Platzkilometer-Kosten für elektrische Bahnen gegenüber 
Autobus, Förderung der Normung von Straßenbahnwazgen 
und der besten Abfederung, Abhängigkeit der Einmann- 
bedienung von dem Verhältnis Einnahmen : Arbeitslöhnen, 
Unmöglichkeit des Ersatzes von Straßenbahnlinien in 
Städten durch Autobus. Bezeichnung immer einer Straße 
bei Kreuzungen als Hauptstraße, Schulunterricht in den 
Verkehrsregeln, Bestrafung der Vergehen dagegen und 
Verbot des Spielens auf Straßen. 


2 Verhandlunestae: 2. Juni 192. 


Generaldirektor Schwab der Rheinischen 
gesellschaft Düsseldorf berichtet über 


Bahn- 


Verscehweißunge freilierender Gleise. 
Er gibt zueret einen Überbliek über die zeschichtliche Ent- 
wicklung der Stoßkonstruktionen, geht dann auf den 
Thermitstoß über, zibt an Hand von Lichtbildern aueh 
über die einzelnen Verfahren und über Materialproben so- 
wie über die Entwicklung des Systems überhaupt Auf- 
schluß. Sodann geht er auf die Frage der Verschweißung 
freiliegender Gleise nach dem Thermitverfahren näber ein. 
Hier ist auf die Temperaturausdehnung und auf das Wan- 
dern der Schienen besonders Rücksicht zu nehmen. Län- 
gen von 60 m verschweißter Streeken sınd auch bei ge- 
wöhnliehem Stoß unbedenklich, bei größeren Längen wird 
wohl ein Dilatationsstoß besonderer Bauart nötig werden. 
Für eine Verlegung auf Brücken und in Tunnels liegen die 
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Verhältnisse besonders günstig, und die bisherige Zurück- 
haltung der Gleisbautechniker gegenüber dem Thermit- 
stoß wird mit der wachsenden Erkenntnis der großen wirt- 


- schaftlichen Vorteile und der unbedinzten Sicherheit ball 


schwinden. Auch die Reichsbahnen haben in letzter Zeit 
erößere Längen frei- und in Tunneln liegender Gleise ver- 
schweißt. Mit Vorteil wird das Thermitverfahren bei 
Übergangsstößen und im Weichenbau angewendet. Die 
deutschen Reichsbahnen könnten z. B. bei einer jährlichen 
Gesamtausgabe von 250 Mill. RM 75 bis 100 Mill. an Gleis- 
unterhaltungskosten sparen, wenn sie mit Thermit schwei- 
ßen würden; darin ist aber die sicherlich auch sehr große 
Ersparnis im Warenunterhalt nicht berücksichtigt. Die 
Bewährung des Thermitstoßes ist eine zweifellose; vor 
15 und mehr Jahren verschweißte Vienolschienen haben 
noch keinen Bruch aufzuweisen. Die Rheinische Bahn- 
gesellschaft hat seit 2 Jahren Rillengleise mit 16 595 Ther- 
mitstößen, von welchen noch keiner gebrochen ist; elek- 
trisch geschweißt sind 10661 Stöße. Dieses Verfahren 
wurde für neue Stöße als ungeeignet erkannt. Seit 1920 
werden auch alte, an den Stoßstellen gekürzte Vienol- 


schienen, Form Preußen 11a mit 27 kg/m Schienengewicht, 


die einen Raddruck von 4 t bei 40 km;h Fahrgeschwindig- 
keit auszuhalten haben, in Längen bis 1000 m mit Thermit 
geschweißt. Dieses Gleis liegt noch heute gut und wird 
5 bis 6 Jahre halten, während ein paralleles elektrisch ge- 
schweißtes Gleis vielfach Risse in der Nahıtschweißung 
aufweist. Bei Neuverlesung des stärkeren Profils, Form 
Preußen 6 mit 34,4 kg/m Gewicht, wurden 4, 5 und 6 Schie- 
nen zu Feldern von 60, 75 und 90 m Länge zusammenge- 
schweißt, die mit einem normalen Laschenstoß mit bis zu 
20 mm Lücke verbunden eind; eine Verankerung ist nicht 
vorhanden. Hier wie auf den anderen Strecken ist die 
Schiene bis zum Kopf mit Schotter anzehäuft. Bei nor- 
malen Teinperaturdifferenzen waren die Erfahrungen bis- 
her gute, über das Verhalten bei Eintritt großer Hitze 
liegen solche noch nicht vor. Eine billige Einkleidung der 
Schienen gegen Sonnenbestrahlung mit Aschenzement 
dürfte zweckmäßig sein. Die Betriebssicherlieit ver- 
schweißter Schienen bis zu 120 m gegen Bruch und Aus- 
kniekung erscheint besonders bei leichter Eindeckung 
zweifellos, über die Verschweißung längerer Strecken 
liegen abschließende Erfahrungen noch nicht vor, ebenso 
nicht über die Notwendigkeit von Verankerungen. 


Anschließend folgt der Bericht des Direktors der 
Allg. Berliner Omnibusgesellschaft, Regierungsrat Dipl.- 
Ing. Quarg 


Über den gegenwärtigen Stand und die 
Fortschritte im Automobilbau. 


Derselbe beleuchtet eingehend die bestehenden Verhält- 
nisse im Automobilbau für den inneretädtischen Verkerr 
mit den bisher verschiedenenorts geschaffenen Konstruk- 
tioren, den einzelnen Antriebsarten, den Kastenkonstruk- 
tionen, Betriebs- und Unterhaltungskosten, ınsbesondere 
auch im Hinblick auf die seit dem Krieg veränderten wirt- 
schaftlichen und sonstigen Verhältnisse. 

Über das gleiche Thema, jedoch inbezugaufden 
Uberlandverkehr, berichtet in Vertretung des be- 
ruflich unabkömmlichen Referenten Ing. H o h l der schwei- 
zerıschen Oberpostdirektion Direktor Geiser der Schaff- 
hausener Straßenbahn nach einem kurzen Überblick über 
die Entwicklung, daß auch tie Schweiz als verkehrstech- 
nisch von jeher hochentwickeltes Land bereits nach vor- 
auszeganzenen Versuchen vom Jahre 1920 ab im Wege 
des Postregals an die Einrichtung eines Autoverkehrs auf 
dazu geeigneten Strecken schritt. Zwei grundsätzliche 
Gesichtspunkte müssen beim Bau von Autobussen für 
den Überlandverkehr vorherrschen: Größtmögliche 
Sicherheit und höchste Wirtschaftlich- 
keit. Die Hauptforderungen des Autobusbetriebes sind: 
Garantierte Sicherheit, möglichst große durchschnittliche 
Geschwindigkeit, sparsamer Verbrauch an Betriebsmate- 
rialien und geringer Unterhalt, Widerstandsfähiskeit der 
Fahrzeuge, zweckentsprechende Konstruktion, bequemes 
Fahren, weitestgehende Ausschaltung aller Gefahrquellen 
in der Konstruktion, Herstellung und Ausrüstung der Fahr- 
zeuze, Die Betriebssicherheit iiegt in einer verläßlichen 
Lenkung, in sicher wirkenden Brensen, Verwendung erst- 
klassigen Materials und sorgfältiger Dimensionierung 
aller wichtigen Teile. Der heikelste Punkt ist die Bremse, 
die sich stark abnutzt und im Betriebe überansprucht wer- 
den kann. Die Anbringung zweier getrennt wirkender 
Bremsen ist die beste Lösung; der beste Bremseffekt wird 
durch Motorbrensen erreicht, indem der Motor zum Kom- 
pressor umgeschaltet wird. Die Bremskraft ist bei rich- 
tizer Bauart so groß wie die Durchzuzskraft des Motors. 
Die Motorbremse erfordert sozusagen keine Unterhaltung, 
Sie ist aber für ebene Strecken ohne Bedeutung, dagegen 
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leistet sie auf den steigungsreichen schweizerischen Alpen- 
straßen unschätzbare Dienste. Wichtig ist auch eine mög- 
lichst tiefe Lage des Schwerpunktes des Fahrzeuges. Die 
Gepäckbeförderung auf den Dache bildet eine Gefahr- 
quelle, Gepäckträger rückwärts sind vorzuziehen. Die 
Kurvenbeweglichkeit ist auf den kurvenreichen Alpen- 
straen eine unumegängliche Notwendigkeit, da Kurven 
von 12 m äußerem Halbmesser vorkommen. Wichtig ist 
die richtige Wahl der Motorstärke, der 4-Zylindermotor 
mit 4 Geschwindirkeitsstufen und Kegelradeetriebe ist 
wohl heute die Regel. Die Luftbereifung bietet erhebliche 
Vorteile. Im Winterbetricb sind nur in Höhen über 1000 m 
besondere Vorkehrungen notwendig; es wurde in einem 
Fall der Raupenantrieb nach System Nyberg erprobt. 
Die Normbereifung in der Schweiz ist folgende: 


für 1 t Tragkraft eine Bereifung von 32 X 6” vorne 
und 32 X 6” hinten, 

für 1% t Tragkraft eine Bereifung von 32 X 6” vorne 
und 34 X 7” hinten, 

für 2% t Tragkraft eine Bereifung von 36 X 6” vorne 
und 36 X 6” doppelt hinten. 


Einen weiteren Schritt der Vervollkommnung stellt das 
dreiachsire Automobil vor. Die Düurchschnittsgeschwin- 
digkeit eines Fahrzeuges soll stets eingehalten werden, 
evtl. ist der Einbau eines „Spargetriebes” zu erwägen, wo- 
dureh mit einem weiteren Geschwindigzkeitsgang die gleiche 
Höchstzeschwindigkeit bei niedriger Tonrenzahl des Mo- 
tors erreicht wird wie sonst bei hoher Tourenzahl. Eine 
hohe durehschnittliche Geschwindigkeit verbilligt den Be- 
trieb sehr. Die Ausgaben für Betriebsstoffe und Bereifung 
sind sehr hohe, Luftreifen haben einen guten Einfluß und 
ergeben einen Minderverbrauch von 184% oder 120 t 
Benzin. Die Kosten für Luftreifen sind 80 bis 100 % höher 
als für Vollreifen. Die teuersten Betriehsmaterialien 
können ala die billirsten bezeichnet werden und der Unter- 
halt wird dadurch minimal. Sehr wünschenswert zeigt 
sich eine weitgehende Normung. Die Karosserie soll be- 
quem, aber nicht luxuriös eein, rückwärtiger Notausgang 
ist erforderlich. Offene Wagen werden im Sommer be- 
vorzust. 
Ti Die Organisation ist überall und immer die gleiche wie 
olgt: 

1. Administration und technische Leitung, 

2. Garage und Fahrpersonal, 

3. Wagenunterhalt und Reparaturen, 

4. Werkstätte, Garagen und Remisen. 


Der administrative Leiter ist Vorstand des ganzen Be- 
triebes, ihm unterstehen: der Fahrplanbearbeiter, Buch- 
halter, Personalbeamte usw. Der technischen Leitung 
obliegt Anschaffung und Unterhalt der Wagen und tech- 
nischen Anlagen, Durchführung von Versuchen usw. Als 
Garagzechef eignen sich gute Automechaniker, die zugleich 
gute Fahrer sein müssen. Die Hauptreparaturen werden 
in der Schweiz nur in der Hauptwerkstätte in Bern vorge- 
nommen, für die Ersatzteile besteht ein Zentralmagazin. 
An Vorschriften für den Betrieb bestehen: 
a) Verkehrsvorschriften: Tarife für die Reisepost im 
Kraftwagen, 
b) Verwaltungs und Betriebsvorschriften: Betriebsvor- 
schriften für die Reiscpost im Kraftwagen, 
c) Personalvorschriften: Vorschriften über die Dienst- 
na der Garagechefs und der Kraftwagen- 
Ter. 


Wichtig ist wie überall die Personalfrage. Jeder Neu- 
eintretende wird ärztlich untersucht, auf Fahrtüchtigkeit 
und technische Eignung geprüft und der Leumunl einge- 
fordert. Mindestalter ist 22 Jahre. Von 5 Bewerbern br- 
steht gewöhnlich nur ein einzizer alle Prüfungen. _ Der 
Achtstundendienst wird im allgemeinen nach Möglichkeit 
eingehalten, doch wird auch höhere Arbeitsleistung bis zu 
10 Stunden verlangt. Die Betriebskosten eind bei der 
Schweizerischen Postverwaltung folgende: 


1. Allgemeine Verwaltung . . 72 Rp.oder 6 % 
2. Gesamtpersonalkosten . . 30 u nn 7 % 
3. Wagenunterhalt . . . . . 105 » „ 85% 
4. Bereifung ee ODE ee DA 
5. Brennstoff 21 » „» 180% 
6. Schmierung usw. 2.45 „» 15% 
7. Garagierung 4A n nn 35% 
8. Verschiedenes 89 n» n 15% 


Reine Betriebskosten 94,3 Rp. oder 77,5 % 


9. Verzinsung (5 %) 6,4 Rp.oder 5,5% 
Abschreibung und 
Erneuerung (10 %) 209 „ nn 17% 


Gesamtkosten 121,6 Rp. oder 100 %. 
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Der Benzinpreis ıst durchschnittlich 55 Rp/l; insgesamt 
wurden im Jahre 1921 1 842 656 km geleistet. 


Anschließend daran berichtet Direktor Stein der 
Hamburger Hochbahn-Gescellschaft über 


Das Verhältnis des Autobus zur Straßen- 
bahn. 


Referent zibt als Einleitung einen Rückblick über die Ent- 
wicklung beider Verkehrsmittel. Der Autoomnibus ist seit 
1900 auf der Bildfläche und sucht trotz höherer Betriebs- 
kosten den Wettbewerb mit der Straßenbahn aufzunehmen. 
Die Rentabilität neigt sich zu seinen Gunsten, sobald die 
Verzinsung und Erneuerung der festen Anlagen (Gleise 
usw.) eine Rolle spielt und wenn er keine oder nur un- 
wesentliche Beiträre zur Straßenunterhaltung beitragen 
muß. Die Straßenbahn muß 26000 Wekm jährlich allein 
leisten, damit der Kostenunterschied ausgeglichen wird, 
d. h. bei halbstündigem Betrieb mit Einzelwagen stellt sich 
der Autobus billiger als die Straßenbahn, während bei 
viertelstindigem Betrieb letztere bereits im Vorteil ist, 
ebenso natürlich bei Massenbeförderung. Der Autobus- 
`- fahrgast nimmt nach Giese die Straßenfläche 1,6mal so 
stark in Anspruch wie der Straßenbahnfahrgast. Für die 
Bewältigung von Verkehrspitzen ist der Autobus im Nach- 
teil. Die Vorzüge des Autobusses liegen aber in: 

1. seiner Ausweichfähigkeit, er kann steckengebliebene 
Wagen überholen, 

er kann an den Gehsteig heranfahren und erleichtert 
das Ein- und Aussteigen, 


er ist in der Regel etwas schneller als die Straßenbahn, 
er kann seine Linienführung jederzeit ändern und sich 
Verkehrsverschiebunzen anpassen, 

er genießt etwas von der Beliebtheit des Autos und 
gılt als besseres Verkehrsmittel, das einen höheren 
Fahrpreis rechtfertigt. 


Es ist aber nicht Sache des Autobus, die Straßenbahn zu er- 

setzen, sondern sie zu ergänzen. Er ist am Platze: 

1. wenn ein Verkehr ın für Straßenbahnwagen ungeeig- 
neten Straßen eingerichtet werden soll, 

2. wenn ein Verkehrstwdürfnis besteht für Fahrgäste, 
die auf eine besondere Beförderung evtl. zu erhöhten 
Preisen Wert legen, 


3. wo eine Entlastunz der Straßenbahn bei entsprechen- 
der Straßenbreite erwünscht ist. 


4. wenn sich der Straßenbahnverkehr, z.B. bei Nacht, 
nicht lobnt. 


Es herrscht darüber Einizkeit, daß die Straßenbahn Auto- 
busbetriebe in geeizneten Fällen selbst einrichten soll. 


Hierzu macht Generaldirektor Müller der West- 
fälischen Straßenbahn in Gerthe Ausführungen über den 
in neuerer Zeit immer mehr an Beliebtheit gewinnenden 
dreiachsigen Autobus, der insbesondere hinsichtlich ruhigen 
und sicheren Fahrens, geringer Abnutzung der Straßen- 
decke und der zu erreichenden Bequemlichkeit so weit- 
gchende Vorzüge hat, daß seine allgemeinere Einführung 
zu erwarten ist. 


Direktor von Châtel der Budapester Verkehrs- 
A.G. spricht über die 


FortschritteimBauundBetriebvonUnter- 
werken besonders bedienungsloser Art. 


Das Gebot der Wirtschaftlichkeit verlangt, daß die Ein- 
richtungen zur Umformung der gemeinhin als hochgespann- 
ter Wechselstrom erzeugt>n Energie in Gleichstrom mit 
mörlichst hohem Wırkurgsezrad arbeiten. Hierzu dienen: 
synchrone und asynehrone Motorgeneratoren, Kaskaden- 
umformer, Einankerumforiner und neuestens Quecksilber- 
zleichrichter. Erstere beanspruchen mit einem Leistungs- 
faktor 1 das Kraftwerk sehr günstig, asynchrone Maschi- 
nen springen rasch an, beide haben aber wenig über 80 % 

Yirkungsgrad, Einankerumformer und Gleichrichter er- 
reichen dagegen einen fast um 10% höheren Wirkungs- 
grad. Berichter hält die Linankerumformer dort am 
Platze, wo die Belastunrsschwankungen geringe sind, also 
bei größeren Bahnen, Gleichriehter dagegen bei größeren 
Belastungsänderungen unı höherer Spannung, also bei 
kleineren oder bei Überlandbahnen. Von den Anschaffun- 
gen eirer Reihe von Vereinsbahnen entfallen 1 auf Motor- 
generatoren, 15 auf Kaskadenumformer, 34 auf Einanker- 
umformer und 63 auf Gleichrichter, von letzteren allein 
40 auf die ersten drei Morate dieses Jahres. Die Erfah- 
Tungen mit Gleichrichtern sind bis auf einen Fall, wo Rück- 
zündung und Fernsprechstörungen beanstandet werden, 
durchwegs günstig. Bedienungslose Unterwerke besitzen 
nur drei Vereinsbahnen, fünf andere beabsichtigen aber 
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solche einzurichten, und es ist deren weitere Ausbreitung 
zu erwarten. 

Direktor Regierungsbaurat Wehrspahn der Hafen- 
betriebszesellschaft Wanne berichtet über die 


'Neuzeitlichen Aufgaben der Kleinbahnen. 


Die Kleinhahnen, welche rund 50 Jahre alt sind und 
eich seit 1890 außerordentlich vermelirten, hat der Welt- 
krieg sehr in Mitleidenschaft gezogen. Deren Aufgaben 
haben sich gegen früher geändert; sie sind gezwungen, 
sich auf die neuen Verhältnisse umzustellen. Sie haben 
gegen früher grok: volkswirtschaftliche Aufgaben über- 
nommen, sie sind Zubringer und Verteiler und haben oft 
zenug auch den Hauptbahnen einen Teil des Verkehrs ab- 
genommen. Berichter beieuchtet dann u.a. den Bau von 
Wettbewerbslinien, die Freihaltung von jeder Partei- 
politik, die Wahl der geeigneten Angestellten für Leitung 
und Betriebsdienst, die Fortbildung derselben durch Fach- 
verbände und Beratung durch Tachleute, die Frage der 
Einzel- oder Kollegialleitung, die Verhinderung von Res- 
sortgeist, die Übertraxung von Leitungsgeschäften auf 
Laien aus der gsmeindlichen Verwaltung und An-die- 
Wand-Drücken der verantwortlichen Leiter, die Arbeits- 
teilung im Betrieb, die Gewährung und das Ausmaß der 
Pensionsberechtigung, die Wahl der Verwaltungsform 
eines Unternehmens und der Konzerne, die Schaffung einer 
eigenen Verkehrsbank, Sparen durch Modernisierung der 
Betriebseinrichtungen und Erniedrizung der Tarife, wirt- 
schaftliche Betriebsführung in jeder Richtung, fortlau- 
fende Ermittlunz der Gütezahlen, Anschaffung nicht nach 
der Baukostenhöhe, sondern nach den jährlichen Kosten 
der Anlage, Verbiliigung und möglichste Vermeidung der 
Reparaturen, genaue Selbstkostenermittlung, Vergebung 
mancher Arbeiten an Spezialfirmen, Abstreifen von Haupt- 
bahnverwaltunzsformen, ausgedehnte Verwendung von 
Bureaumaschinen und des Fernsprechers und Hebung jedes 
einzelnen Zweiges des Betriebes nach Möglichkeit. 


3. Verhandlungstazg: 24. Juni 1925. 


a Direktor a. D. Baurat Goetz, Leipzig, berichtet 
über 


Gleisbau, Gleisunterhaltung, Straßen- 
herstellunginderGleiszone, Gleisbau- 
geräte. 


Hinsichtlich der Spurweite sind Veränderungen gegen- 
über dem am letzten Konzreß erstatteten Bericht nicht zu 
verzeichnen. Ein merklicher Fortschritt ist in der Ver- 
wendung g>normter Rillenschienen vorhanden, ebenso 
werden stärkere Profile neuerdings bevorzugt. Viele nicht 
unbedeutende Bıhnen halten aber an den alten Profilen 
fest, die von den zenormten nur um weniges abweichen. 
Das 210 mnı hohe Profil ist in München, Wien und Temes- 
vár in Verwendung, Budapest hat Doppelschienen: ge- 
teilte Profils sind wenige im Gebrauch. Elektrische und 
Thermitschweißung kommen immer mehr zur Anwendung, 
und zwar auch für Reparaturen. Sonderkonstruktionen für 
Stöße spielen nur noch eine geringe Rolle. Übergangs- 
kurven werden von der Mehrzahl der Bahnen bevorzugt, 
und zwar entweder als kubische Parabeln oder mit doppel- 
tem Kurvenhalbmesser als Übergangsbogen. In der Unter- 
bettungsfrage sind gegen früher Veränderungen nicht zu 
berichten. Die Radreifen werden in immer zunehmendem 
Maße zylindrisch abgedreht, doch verwendet die Mehrzahl 
der Bahnen noch konische Form. Schienenbiezemaschinen 
sind nur bei größeren Betrieben in Verwendung, bei eìn- 
zelnen Bahnen Druckbüzel mit Ratschenantrieb. Neuer- 
dings erscheint eine elektrisch betriebene Schienenbiege- 
maschine auf dam Markt, die den Bezug schon gebogener 
Schienen vom Werk überflüssig macht. 


Hierzu teilte Direktor Dr.-Ing. Miklösi der etäd- 
tischen Straßenbahn Timisoara seine 


Betrachtungen über die elektrische 
Schienenschweißung 


mit und ist der. Meinung, daß man in erster Linie das 
Nahtschweißverfaliren als technologischen Prozeß kennen- 
lernen und zweitens untersuchen soll, wie die so herge- 
stellte Stoßkonstrriktion sich gegenüber wiederholten Be- 
anspruchungen verhält. Das Wesen des Nahtschweißver- 
fahrens berechtigt nicht zur Ausscheidung dieses Arbeits- 
prozesses als eines nicht entsprechenden, höchstens könn- 
ten die geringeren Materialeizenchaften der Naht als Nach- 
teil bezeichnet werden. Dıe Frage der wiederholten Be- 
anspruchungen ist eine noch nicht genauer untersuchte. 
Die Zahl der Wiederholungen bis zum Bruch hängt ab: 
1. von den Materialeigenschaften und 2. von der Bean- 
spruchungsgrenze. Berichter hat im Verein mit Prof. 
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Theodorescu diesbezügliche Versuche durchgeführt, 
die er unter theoretischer Legründung seiner Ausführun- 
gen mitteilt. 

Generaldirektor Regierungsoberrat von Särmezey, 
Budapest, sprach über: 


Die Verwendung von Triebwagen mit Ver- 

brennungsmotorenauflokalbahnen(Über- 

Iandbahnen) und von Autofahrzeugen auf 
Schienen. 


«© Diese haben in den letzten zwei Jahrzehnten eine 
eroße Entwicklung durchgemacht, und es gibt heute sehr 
betriehbssichere Triebwagensyateme, die auch sehr wirt- 
schaftlich arbeiten. Während die Dampflokomotive immer 
noch nieht mehr ala 3 bis 4% des Heizwertes nutzbar 
macht, ist die Ausnutzung bei der stabilen Dampfmaschine 
12 bie 16 %, beim Verbrennunzsmotor 20 bis 22% und 
beim Dieselmotor 30 bis 32%. Der Berichter vergleicht 
die Betriebsergebnisse verschiedener Antriebsarten und 
gelangt anf Betriebskostenziffern für Dampf, Benzin und 
Dieselbetrieb von 62:33:16. Die Betriebssicherheit der 
Motorwagen mit Verbrennungsmotoren ist heute eine große 
und die Betriebsdauer eine durchweg ausreichende. Be- 
richter hält die elektrische Kraftübertragung vom Motor 
zur Achse derzeit für die beste. Schienenautos sind seiner 
Meinung nach nur als Inspektionsfahrzeuge zu empfehlen, 
obwohl heute schon beachtensworte Bauarten für die Per- 
sonenbeförderung exislieren. 

Zu dem gleichen Thema berichtete Direktor 
Kuiper der Rotterdamschen Tramweg Maatschapij über 
die in Holland laufenden Motorwagen der verschiedenen 
Bauaıten und unterstützte seine Ausführungen durch Be- 
kannteabe der damit erreichten Betriebsresultate und 
durch Vorführung sehr anschaulicher Lichtbilder. 

Gleichfalls zu dieser Frage hat Direktor Ing. Pal- 
lin, Hagfors, einen Bericht über die Verwendung 
von Triebwagen mit Verbrennungsmoto- 
reninSchweden erstatiet, welchen Generaldirektor 
von S&ärmezey der Versammlung zur Kenntnis bringt. 
Hieraus geht hervor, daß in Schweden intensiv daran ge- 
arbeitet wird, Fahrzeuge zu schaffen, welche verschiede- 
ven Zwecken und Voraussetzungen entsprechen. Der Be- 
richterstatter hofft, daß es erreichbar sein werde, ökono- 
misch arbeitende Betriebsmittel zu erreichen, welche in 
dem dünn bevölkerten Lande in wirtschaftlicher Weise 
Verwendung finden können. 


Direktor Pforr der Berliner Straßenbalın-Betriebs- 
G. m. b. H. in Berlin berichtet über: 


Richtlinien für denBauundAntricbneu- 
zeitlicher Straßenbahnwagen. 


_ Die Verschiedenheit der allenthalben verwendeten 
Straßenbahnwagen ist eine außerordentlich große, und cs 
sind nicht überall die bisher erzielten Fortschritte der 
Technik auch ausgenützt. Gewisse Abweichungen sind 


natürlich unvermeidlich, doch wird es künftig wohl mög- 


lich sein, einen einheitlichen Wagen serienweise bedeutend 
billiger herzustellen, der den größten Anforderungen an 
Haltbarkeit entspricht. Dem dürfte ein in der Hauptsache 
aus Eisen angefertigter Wagen genügen, und es ist dann 
eine Lebensdauer bis zu 50 Jahren zu erwarten. Alte Trieb- 
wagen haben, auf den beförderten Fahrgast bezogen, ein 
doppelt so hohes Gewicht als Autobusse, so daß trotz gerin- 
gerem Reibungskoeffizienten die Förderungskosten fast die 
gleichen sind. Die Gewichtsfrage ist also eine selır wich- 
tige. Bei den neuen Berliner Anhängewagen entfallen 

auf den Fahrgast 103 kg Gewicht gegen 125 beim Autobus, 
und es wird noch durch Verwendung von Leichtmetall zu 
verringern sein. Die entstehenden Mehrkosten müssen 
durch den gerinz:ren Stromverbrauch aufgehoben werden. 
Beim Triebwagen ist das Gewicht auch durch die nötige 
Reibung bedingt. Man wird aber gegebenenfalls für Vier- 
achser Zweiachser einstellen, und zwar mit Leichtgewichts- 
motoren ohne besonderes U ntergestell mit Getriebebremse, 
die unabhängig von der Wagenbesetzun:z ist und das halbe 
Gewicht einer Klotzbremse hat. Sie wirkt außerdem so 
gut wie augenblicklich, wodurch der Bremswer um 20 % 
verringert wird. Weiter ist der Radstand von Bedeutung, 
welcher von der Kastenlänge und den Gleiskrümmungen 
ablanzt. Di> untere Grenze ist 2,20 m, die obere 3,60 m, 
für Berlin ist bei 10 m Kastenlänge ein Radstand von 
2,80 m ausreichend. Eine Frage ist, ob nicht die starre 
Führung der Achsbuchsen zugunsten einer beweglichen 
(ielenkverbindunz wie bei dem Albrecht- oder den eng- 
lischen Peeckhimwazen aufgegeben werden soll. Wagen 
onne besonderes Unterzestell müssen sehr gute lange Blatt- 
federn aus bestem Federstahl in Verbindung mit kleinen 
Schraubenfedern haben, die 10 min auf jede Tonne Last 


durchfedern. Der neuzeitliche Antrieb soll durch Leicht- 
gewichtsmotoren mit nicht über 800 Umdr/min erfolgen. 
Ein 35 kW-Motor ist dann so klein, daß er in Radsätze von 
720 mm Raddurchme:sser eingebaut werden kunn, wodurch 
der Wagenboden um 120 mm niedriger gelegt werden kann. 
Die ungef.:derte Masse wird von 1150 kg auf 780 kg her- 
abgesetzt. Beim neuen Berliner Wagen entfällt auf den 
Fahrgast ein Gewicht von 166 kg. Leichtmotoren sind nur 
bei Verwendung von Schraubenrädern möglich, diese ver- 
langen aber eine ganz besondere Instandhaltung, daher 
findet neuerdings der Kardanantrieb wieder viel Be- 
achtung. Bei diesem wird auch das Motorengewicht zur 
Gänze abgefedert. Zugunsien desselben sprechen: Lauf 
im Ölbad, präziser Zalıneingriff, Fortfall der Tatzenlager, 
Verringerung des ungefederten Gewichtes. Er verteuert 
aber den Wagen, œ können aber auch nur 1 Motor und 
1 Fahrschalter eingebaut worden, was aber noch nicht 
erprobt ist. Die Berliner Straßenbalın hat seit 9 Monaten 
einen Kardanwagen laufen, welcher bisher 45 000 km ohne 
Anstand zurückgelegt hat; es sind daher weitere 10 Wagen 
in Arbeit genommen worden. In Paris laufen 500 Kardan- 
waren mit 235 kr Gewicht auf len Fahrgast und 950 kg 
ungecfedertem Gewicht je Achse. 

Hierzu berichtete Generaldirektor Müller der Westf. 
Straßenbahn Gerthe über den Albrecht-Krupp- 
Wagen folgendes: Die Fortbildung der Wagenkonstruk- 
tionen hat wenig grundsätzlich Neues gegenüber anderen 
Verkehrsmitteln, z. B. dem Autobus, aufzuweisen, sie sind 
rückständig. Gefordert muß bei neuen Wagen in tech- 
nischer Richtung werden: Möglichst große zweiachsige 
Wagen mit großem Radstand und guter Bogenläufigkeit bei 
geringein Gewicht auf den Fahrgast, gute Abfederung und 
schnelle Bremswirkung. In wirtschaftlicher Hinsicht: ge- 
ringer Stromverbrauch, lange Lebensdauer aller Teile, 
niedriger Beschaffungspreis und hohe Betriebssicherheit. 
Referent beleuchtet dann den Werdegang der Konstruk- 
tionsprinzipien und verweist darauf, daß erst die Erfolge 
im Automobilbau wieder regeres Schaffen gebracht haben. 
Er verweist auf die Pariser Kardanwagen und den Al- 
brecht-Krupp-Wagen und bespricht beide Bauarten unter 
Vorführung von Lichtbildern. 


Damit ist das fachliche Programm erschöpft, und es 
muß hervorgehoben werden, daß sich infoige der vor- 
herigen Versendung der meisten Berichte bei den einzelnen 
Fragen überaus lehrreiche Wechselreden ergaben, deren 
Wert als Austausch der im Betriebe gewonnenen Erfahrun- 
gen nicht hoch genug eingeschätzt werden kann. 


In der 
3. ea 


wurden der vom Vereinssekretär vorgelegte Rechnungs- 
abschluß für das Jahr 1924 und die Voranschläge für 1925 
bis 1927 gutzeheißen. Der Vermörensstand ist gegen- 
wärtiz etwa 40 000 schw. Fr, die jährlichen Einnahmen und 
Ausgaben bilanzieren mit etwa 25 000 schw. Fr. Die bis- 
herigen Ländervertreter im Vorstand und die Mitglieder 
des Revisionskomitees wurden wiedergewählt, ebenso der 
bisherige Präsident Dircktor Ing. Spängler. Für die 
Fortführung der Normungsarbeiten für Rillenschienen 
wurden außer dem Voranschlag 6000 RM bewilligt. Als 
nächster Kongreßort wurde Kopenhagen in Aussicht ge- 
nommen. 


Äußerer Verlauf des Kongresses 
Für die gesellschaftlichen Veranstaltungen war vom 


. Budapester Ortskomiter in vorbilllicher Weise vorgesorgt 


worden. Die für den 22. Juni d. J. vorgesehene Versuchs- 
fahrt mit der Kandö-Lokomotive auf der elektrisierten 
Strecke Budapest— Alar mußte wegen eines Maschinen- 
defektes leider aufgegeben werden, die Lokomotive selbst 
konute aber besichtigt werden. Abends fand im prächtigen 
städtischen „Gellertbad” der Empfang der Teilnehmer in 
überaus festlichem Rahmen statt. Am 23. Juni d. J. wur- 
den gıiuppenweise Betrieb-bahnhof und Bahnerhaltungs- 
werkstätte der Straßenbahnen in der Franzstadt, die Unter- 
station in der Gärtnergasse und die „Kühle Tallinie“ be- 
sichtirt. Abends fand ein Ausflug auf den Schwabenberg 
und Johannisberg statt. Am 24. Juni d. J. hatten die Kon- 
ereßteiinehmer Gelegenheit, mit einem Sonderdampfer die 
nähere Umrebnng von Budapest vom Dampfer aus kennen 
zu lernen, und der 25. Juni d. J. war der Besichtigung des 
staatlichen Eisenwerkes Dioszyör und seiner Wohlfahrts- 
einrichtungen sowie der Erholung in der landschaftlich 
schönen Umgebung gewidmet: hierfür hatten die unga- 
rischen Staatsbahnen einen Sonderzug beigestellt. 

Während der Beratungen wurden den Damen der Kon- 
ereßteilnehmer die kgl. Burg und die Schenswürdigkeiten 
der Hauptstadt gezeigt. 


u 
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Während des Kongresses fand eine Eisenbahnfachaus- 
stellung statt, die insbesonders von den kgl. ungarischen 
Staatsbahnen und den hauptstädtischen Bahnen, dann aber 
auch der bodenständigen Industrie mit einem überaus 


Die Elektrizitätsversorgung der Stadt Bergen in 
Norwegen. 


1900 wurde in der an der Westküste Norwegens liegen- 
den Stadt Bergen (0,1 Mill. Einwohner) die erste, kleine 
Dampfzentrale mit einer Leistung von 480 kW in Betrieb 
gesetzt. Die Konkurrenz des elektrischen Lichts be- 
seitigte dann im Lauf von fünf Jahren — bis 1905 — alle 
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reichhaltigen und instruktiven Material ausgestattet war 
und einen tiefen Einblick in das rastlose, auswärts weniger 
bekannte Schaffen der ungarischen Bahnen und Industrie 
gewährte. Dr. Ertel, Wien. 


Einwohner, die Produktion 119 Mill. kWh oder 1060 kWh 
je Einwohner. 

Heute ist die ganze Beleuchtung sowie das Handwerk 
und die Industrie elektrisiert; 50% aller Küchen der 
Stadt kochen elektrisch, und auch zur Erwärmung der 
Wohnungen wird in großer Ausdehnung Elektrizität bc- 
nutzt. Die Haushaltungen beanspruchen jetzt 60 % der 
Maximalbelastung und 70% der Erzeugung. Da die Ent- 


LANGELAND Q 


FROLAND 


Abb. 1. Das Versorgungsgabiot der Elektrizitätswerke Bergens. 


anderen Lichtquellen, und gleichzeitig zeigte sich der 
Elektromotor als die ideale Kraftmaschine. 

Die Dampfzentrale, deren Leistung 1912 auf 2330 kW 
gestiegen war, konnte bis zu dieser Zeit die Nachfrage 
nach elektrischer Arbeit befriedigen; da der Bedarf an 
billiger Energie für Handwerk und Industrie mittlerweile 
aber stark zugenommen hatte, wurde der Bau einer Wasser- 
kraftanlage zur Notwendigkeit. 1912 war diese mit einer 
Leistung von 10800 kW fertig. Sie, das Froland 
Kraftwerk in Samnanger, ist im Lauf der letzten 
13 Jahre dreimal erweitert worden und leistet heute bei 
cos = 0,8 21 700 kW. Außerdem verfügt die Stadt über 
weitere 12500 kW, welche sie von der A.G. Bjelvefossen 
mietweise übernimmt. 

Um die nötige Reserve zu haben und die verschiedene 
Regulierung der Anlagen auszunützen, wurde zur Er- 
zielung eines Parallelbetriebs mit dem kommunalen Kraft- 
werk Herlandsfossen der Gemeinden Hosanger, 
Haus und Hamre ein Vertrag geschlossen. Die Parallel- 
arbeit, welche mit einer Spannung von 50 kV vor sich geht, 
ist befriedigend ausgefallen. Die gegenseitige Entfernung 
der drei Zentralen, die zusammenarbeiten, beträgt 40 km. 
Der größte Teil der elektrischen Anlagen wurde von deut- 
schen Firmen geliefert. 

Um den Bedarf an elektrischer Arbeit auch künftig 
decken zu können, wird jetzt das Dale-Kraftwerk ge- 
baut, nach dessen Vollendung Bergen und Umgebung (zu- 
sammen 0,13 Mill. Einwohner) über 0,2 Mill. PS verfügen 

önnen. Das in Abb. 1 verzeichnete Werk Langeland ist 
projektiert. Die Kraftanlagen der Stadt versorgen z. Z. 
0,112 Mill. Einwohner mit Elektrizität. Die Maximal- 
belastung betrug im Jahr 1924 23600 kW, d. h. 210 W je 


wicklung in dieser Richtung schnell fortschreitet, ist cs 
nicht unmöglich, daß sich das Motto von Bergens Elck- 
even „Alles Elektrisch” in den nächsten 25 Jahren 
erfüllt. 


Wandstecker mit Zangenkontakt. 


Das Verlangen der Praxis nach einem Wandstecker, der 
auf der einen Seite rascheste Montage erlaubt ohne besondere 
Vorbereitung der Anschlußstellen des Kabels — wie Verlöten, 
Anbringen von Ösen usw. — und auf der anderen Seite doch 
sichersten Kontakt vermittelt, hat zu der Konstruktion 
eines Wandsteckers geführt, der in Abb. 1a und 1b dar- 
gestellt ist. Die feinen Litzendrähte werden zwischen 
zwei übereinander gestülpte Hohlkegel (a u. b) geklemmt. 
Da einer dieser Kegel mit dem Stift aus einem Stück be- 
steht, d. h. aus dem hinteren Stiftende ausgebohrt ist, steht 
jede einzelne Ader der Litze auf einem Weg von 3 bis 4 mın 
mit dem Stift selbst in innigem Kontakt, so daß der Über- 
gangsquerschnitt auf mindestens den doppelten Drahtquer- 
schnitt gebracht ist. Die beiden gleichlaufenden Mantel- 
flächen der Verbindungskegel bedingen ein unbedingt 
sicheres Festhalten jeder einzelnen Ader der Litze, ohne 
daß die einzelnen Drähte Gefahr laufen, abgedrückt zu 
werden, wie das bei den Maden- und selbst Zylinderkopf- 
schrauben der Fall ist. Die Zugentlastung der Adern wird 
auf einfache Weise durch den in dem Griffteil liegenden 
Kegel und den für diesen Zweck besonders vorgebildeten 
Kabelgraben geschaffen. Wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, 
wird das Zuleitungskabel von dem Verbindungskegel (b) 
derart in dem Graben (c) des Griffteiles niedergehalten, 
daß eine u-förmige, doppelte Kröpfung gebildet wird, die 
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mit ihren beiden Schenkeln senkrecht zur Zugrichtung 
steht. Wird das Kabel an dieser Stelle noch durch Isolier- 
band verstärkt, so ist eine Übertragung des horizontalen 
Zuges auf die vertikal verlaufenden Adern unmöglich ge- 
macht. Die strenge Führung der Zuleitungskabel in den 
Vertiefungen des Isolierteiles mit ihrer vollen Isolation, 
die völlige Verdeckung des Kabels an dem Übergang des 
isolierten in den offenen Teil der Zuleitung durch den 
darüber gestülpten Kegel verhindern das Entweichen ein- 
zelner Drähte. Wird als Zuleitung Gummiader oder Rund- 
litze verwendet, so läßt sich eine Verdickung des Kabels, 
die auf bekannte Weise geschaffen wird, in einen hierfür 
‚vorgesehenen Hohlraum zwischen Griffteil und Stiftplatte 
nn Das Kabel ist so gegen ein Herausziehen ge- 
schützt. 


ADOT 


Abb. 1. Wandstecker mit Zangenkontakt. 


Die Stifte liegen nur lose in der Stiftplatte, im Ge- 
brauch gegen ein Herausdrücken lediglich durch den unte- 
ren Rand gehalten. Es ergeben sich daraus kurze, gedrun- 
gene Stifte, die bei Ungleichheiten in den Buchsen nach- 
geben können, da dieselben nicht eingegipst sind. Stift- 
durchmesser und die Löcher in der Deckplatte sind in ihren 
Abmessungen so gehalten, daß sich ein freies Spiel der 
Stifte ergibt. Der notwendige Druck zum Zusammenhalten 
der Isolierteile wird durch eine in der Mitte angebrachte 
Schraube vermittelt. Mutter und Bolzen sind entsprechend 
ihrer Aufgabe kräftig gehalten. Die Mutter ist unverlier- 
bar so befestigt, daß der Schraubenbolzen durch sie mit 
einigen Gängen hindurchtreten kann, so daß ein sicheres 
Greifen der beiden Elemente gewährleistet ist. Irgend- 
welche Klebemassen kommen mit der Mutter nicht in Be- 
rührung, so daß ein Verschmutzen oder Zukleistern der 
Mutter unmöglich ist. Wird eine keramische Masse zu den 
Isolierteilen verwendet, so vermitteln Fibereinlagen unter 
Kopf und Mutter den Schraubendruck auf dieselben und 
bilden zwischen Schraube und Isolierteilen eine elastische 
Schicht, die weichen Druck der Schraube erlaubt. Die 
Elastizität der Fibereinlagen mit ihrem strammen Sitz an 
dem Schraubenbolzen verhindert eine Lockerung der 
Schraube im Gebrauch. Die Isolierkörper sind in ihrem 
Bau kräftig gehalten, gewähren aber durch zweckent- 
sprechende Form doch gefälliges Aussehen. 

Die Montage, ohne weitere Hilfsmittel als den 
Schraubenzieher auszuführen, ist sehr einfach. Die lose 
in dem Griffteil liegenden Verbindungskegel werden nach 
‘ dem Lösen der Halteschraube herausgenommen und über 
die freigelegten Adern des Kabels gestreift. Diese Adern 
werden dann in dem glatten Zustand, wie sie das Kabel 
liefert, also. unverdreht über die Kegelspitze umgelegt. 
Werden die Adern beim Umlegen gleichmäßig über den 
ganzen Kegelmantel verteilt, so ergibt sich größtmögliche 
Kontaktfläche bei etwas mehr Zeitaufwand. Soll die Mon- 
tage jedoch in raschester Weise ausgeführt werden, so 
werden sie einfach gegen die Richtung des eingeführten 
Kabels umgelegt. Durch die große Länge der Druckfläche 
und durch das Aufliegen von Verbindungskegel und Stift 
auch an der den Adern gegenüberliegenden Seite, ist trotz 
dieser flüchtig aussehenden Montierungsweise voller 
Übergangsquerschnitt gesichert, so daß keinerlei Brenn- 
oder Glimmstellen entstehen können. Darauf werden die 
Stifte durch die Stiftplatte und Mittelschraube in ihrer 
Lage festgeschraubt. 

Die Stecker werden in ein und derselben Weise für 
4- und 5mm-Stifte geliefert, entsprechend den Vorschriften 
für 6 und 10 A. Die Abmessungen von Kabelgraben, Kegel 
und Gegenkegel sind so gehalten, daß Kabel bis zu 2,5 mm? 
verwendet werden können. 

Versuchsweise wurden die hohlkegeligen Ausdrehun- 
gen an den Stiften so groß gemacht, daß sich bei montiertem 
Stecker ein sehr lockerer Sitz der Stifte ergab. Die Stifte 
konnten bequem mit den Fingern gedreht werden. Der 
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Stecker war an einem schweren Schneiderbügeleisen mon- 
tiert, mit einer Stromaufnahme von 650 W. Die Anschluß- 
stellen zeigten nach zweimonatlichem Gebrauch trotz dem 
gewollt losen Sitz keinerlei Glimm- oder Brennstellen. 

An dem Stecker könnte man die durchgehende zentrale 
Befestigungsschraube beanstanden, weil sie eine Über- 
brückung zwischen den Stiften erleichtert. Der Stecker 
wird von der Schwarzwälder Zangenkontakt-Werkstätte, 
Oberweiler‘ (Baden), hergestellt. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter’). 
Nr. 203. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Änderungen von Elektrizitätszählern des untenstehenden 
beglaubigungsfähigen Systemes zugelassen. 


Vierter Zusatz zu System 92), Form W5, Induktions- 


zähler für einphasigen Wechselstrom, hergestellt von den 
Siemens-Schuckertwerken in Nürnberg. 


Charlottenburg, den 26. August 1925. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez.: Paschen. 


Beschreibung. 
Vierter Zusatz zu System 52] , 


Form W 5, Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 


hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken in Nürnberg. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 168 vom 5. Oktober 
1923 (ETZ 1923, S. 1078) für Stromstärken bis zu 15 A, 


. Spannungen bis 260 V und Frequenzen von 40 bis 60 Per/s 


als Zwei- und Dreileiterzäbler zugelassenen Wechselstrom- 
zähler der Form W 5 werden auch für Stromstärken über 
15 A bis zu 50 A bei den gleichen Spannungs- und Frequenz- 
meßbereichen zur Beglaubigung zugelassen. Bei den Zwei- 
und Dreileiterzählern für 50 A und bei den Dreileiter- 
zählern für 30 A Nennstromstärke ist die Spannungswick- 
lung für sämtliche Nennspannungen bis 260 V gegenüber 
den Wicklungen der bisher zugelassenen Zähler entspre- 
chender Nennspannungen abgeändert. Ferner ist bei diesen 
Zählern die 90°-Verschiebung zwischen den wirksamen 
Feldern in anderer Weise herbeigeführt als bisher, indem 
die Zähler statt der bisher hierzu verwendeten Kurz- 
schlußbleche auf den Schenkc!u des Stromeisens oder dem 
Mittelzinken des Spannungseisens einen nicht regelbaren 
Vorwiderstand im Spannungskreis besitzen, der beim Auf- 
bau des Zählers so abgeglichen wird, daß die 90 °-Verschie- 
bung zwischen den wirksamen Feldern erzielt ist. Bei 
Zählern für Frequenzen von 40 bis 48 Per/s wird das Kurz- 
schlußblech am Mittelzinken des Spannungseisens weiter- 
hin verwendet. 

Die bisher schon für Nennstromstärken bis 2X 15 A 
zugelassenen Dreileiterzähler werden zugleich mit etwas 
abgeänderter Stromwickelung versehen zur Beglaubigung 
zugelassen. 

Die untersuchten Zähler für Nennstromstärken über 
15 A hatten bei Nennlast ein Drehmoment von etwa 4,7 bis 
5,5 cmg; ihr Anlauf erfolgte bei induktionsloser Belastung 
mit etwa 0,3 % des Nennstromes. Das Ankergewicht wurde 
bei einem Zähler zu 27 g, die Drehzahl der Zähler bei Nenn- 
last zu 60 bis 72 Umdr/min festgestellt. Bei einem Zähler 
für 20 A 120 V betrug der Eigenverbrauch des Stromspulen- 
paares etwa 1,71 W, der Eigenverbrauch des Spannungs- 
Kreises etwa 0,50 W bei der Frequenz 50 Per/s. Bei einem 
Zähler für 2X 50 A 2X 110 V waren die entsprechenden 
Werte etwa 2 X 1,68 W im Stromkreis und etwa 1,02 W im 
Spannungskreis bei der Frequenz 50 Per/s. Bei den ge- 
änderten Dreileiterzählern für Stromstärken bis zu 15 A 
betrug bei einem Zähler für 2X5 A 2X 110 V der Eigen- 
verbrauch im Stromkreis etwa 2 X 0,89 W, im Spannungs- 
kreis etwa 0,48 W bei der Frequenz 50 Per/s. Anlauf und 


Drehmoment dieser Zähler ergaben sich zu etwa 0,3%. 


bzw. 5,0 bis 5,6 cmg. 


1) Reichsministerialblatt 1925, S. 1001. 


ar å = ear m u =a m = - "r 
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RUNDSCHAU. 


Apparatebau. 


Blitzableiter. — Im J. Am. Inst. El. Engs. 1924, Bd. 43, 
S. 791 beschreibt Ch. Bennet einen in Amerika ange- 
wandten Blitzableiter bzw. Überspannungsschutz. Dieser 
besteht im wesentlichen aus 2 Teilen, einem Wasserwider- 
stand und der Funkenstrecke. Der Wasserwiderstand ist 
ein metallischer geerdeter Topf. In diesen taucht von 
oben eine lange Porzellanröhre ein, 
die unten offen ist. Darin steckt, 
luftdicht abgeschlossen, eine Elek- 
trode, die mit einem Pol der oben 
"angebrachten Funkenstrecke in Ver- 
bindung steht. Der andere Pol der 
Funkenstrecke führt zur Freilei- 
tung (Abb. 1). Spricht die Funken- 
strecke an, so geht der Strom durch‘ 
das innerhalb der Röhre befindliche 
Wasser, bzw. Salzlösung, zur Erde. 
Dabei wird das Wasser erhitzt und 
verdampft, und der Dampf drückt das 
Wasser aus der Röhre hinaus, so 
daß sich zwischen Elektrode und 
Wasserspiegel ein immer länger 
= werdender Lichtbogen bildet, der 
schließlich, in Verbindung mit dem 
Lichtbogen an der Funkenstrecke, 
zum Abreißen gezwungen wird. 
Je nach Wahl der Abmessungen des 
Porzellanrohres und der Leitfähig- 
keit des Wassers, bzw. der Salz- 
lösung, kann die Höhe des Stromes, 
der hier übergeht, den Verhältnissen 
der Anlage angepaßt werden. Durch 
genügende Salzzugabe wird der 
Festpunkt der Lösung so weit 
heruntergedrückt, daß Verwendung im Freien zulässig 
wird. - 


Um die Überschlagspannung der Funkenstrecke von 
Feuchtigkeit und Regen unabhängig zu machen, also die 
Aufstellung im Freien zu ermöglichen, ist hinter der 
Funkenstrecke, die durch zwei kleine Messingkugeln ge- 


Abb. 1. Querschnitt durch 
den Blitzableiter. 


Hea 
= 


120 


Überschlagsspannung 
3 è 2 


40 


A 
20 5 2 


4 6 8 oo 72 WU 1% 
Funkenstrecke 


d = 60 Per, trocken 
e = Stoßspannung, trocken. 


73cm 


a = 76000 Per, feucht 
è = 70000 trocken 
e= © „ feucht 


Abb. 2, Überschlagspannung, abhängig von Feuchtigkeit und Frequenz. 


bildet wird, an jedem Pol eine Schale aus porösem Por- 
zellan angebracht. Diese wird umfaßt von einem Metall- 
ring, der ein kleines Horn trägt. Die Wirkungsweise ist 
so gedacht, daß bei trockenem Wetter, solange das Por- 
zellan isoliert, nur die Messingelektrode mit ihrem kleinen 
Durchmesser die Höhe der Überschlagspannung bedingt. 
Bei feuchtem oder regnerischem Wetter wird die Por- 
zellanschale mehr oder weniger leitend, so daß dann als 
Elektrode nicht mehr die kleine Messingkugel, sondern die 
große Porzellankugel wirksam ist, an der der Überschlag 
erst bei höherer Spannung erfolgt. Dadurch wird, bei 
unveränderter Länge der Funkenstrecke, selbsttätig die 


Herabsetzung der Überschlagspannung infolge des Regens 
wieder ausgeglichen. Inwieweit dies gelungen ist, zeigt 
Abb. 2, in der Kurven der Überschlagspannung gezeichnet 
sind, bei trockenem und feuchtem Wetter sowie bei 60 und 
76 000 Per. Weitere Abbildungen stellen die Aufstellung 
dieser Blitzableiter in Freiluftanlagen dar. Ob sie sich 
dort bewährt haben, wird nicht mitgeteilt. Oe. 


Der Protos-Staubsauger!). — Unter dem Einfluß der 
neuzeitlichen Bestrebungen, die Hausfrau von den ihr 
durch den Haushalt auferlegten Lasten zu befreien, findet 
der elektrische Staubsauger in steigendem Maße Eingang 
in die Haushaltungen. Sein Vorteil liegt in der hygienisch 
einwandfreien und wirkungsvollen Entstaubung gegen- 
über der veralteten „Reinigung“ mit Klopfer, Wedel und 
Bürste. Die technischen Forderungen, die an einen lei- 
stungsfähigen elektrischen Staubsauger gestellt werden, 
sind folgende: 


1. Wirkung. 

a) Große geförderte. Luftmenge bei genügend hohem 
Unterdruck, ; 

b) geringer Wattverbrauch, 

c) Pr g Filterung der angesaugten staubhaltigen 
uit, | 

d) keine Verminderung der Wirkung bei fortschreitender 
Staubansammlung im Apparat. | 


SYaubsauger mit 


hohem maximalem Vakuum und. 
geringer Luftmenge 


Vakuum nmm WS 


2000 2500 3000 
Luft in Lir,/min 


Abb. 8 Vergleichskurven verschiedener Staubsauger. 


2. Mechanische Ausführung. 


a) Widerstandsfähigkeit gegen rauhe Behandlung, 
b) einfacher, übersichtlicher Aufbau, 
c) Trennung von Staubaufbewahrung und Filterung. 


3. Ausführung des elektrischen Teiles. 
a) Verwendbarkeit des Motors für Gleich- und Wechsel- 
strom innerhalb einer Spannungszone, 
b) Fortfall besonderer Wartung (Schmierung der Lager- 
stellen usw.), _ - . 
c) solides Installationsmaterial (Schalter, Stecker und Zu- 
leitung). 


4. Praktische Verwendbarkeit. 


a) Leichte, ermüdungslose Handhabung bei allen vorkom- 
menden Entstaubungsarbeiten, 

b) Vermeidung zeitraubender Umschaltmanipulationen 
beim Übergang von der Fußboden- zur Möbel- oder 
Wandreinigung, 

c) Möglichkeit der Entstaubung von schwer zugänglichen 
Stellen (unter Möbeln usw.) und von Treppen, 


1) An Stelle der früheren Bezeichn „Elmo*-St 
dingo gewählt ung mo“-Staubsauger neuer- 
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d) geringes Gewicht und leichter Transport, 
e) bequeme und staubfreie Entleerung des Staubfilters 
bzw. des Behälters. £ 


Die Siemens-Schuckertwerke haben einen elektrischen 
Staubsauger, den „Protos“, entwickelt, der den genannten 
Forderungen in vollendeter Weise entspricht. Die Mittel 
zur Durchführung der technischen Forderungen seien im 
folgenden beschrieben. Vorweg sei einer Auffassung ent- 


Protos-Staubsauger mit Staubkessel aus Glas zur Sichtbar- 
machung der Luftbewegurg und Filterwirkung. 


Abb. 4. 


gegengetreten, der leider so oft begegnet wird, daß näm- 
lich der maximale Unterdruck ein Kriterium für die tech- 
nische Güte eines Staubsaugers ist. Der höchste erreich- 
bare Unterdruck tritt nur bei vollkommen geschlossener 
Saugöffnung auf. Hierbei kann naturgemäß keine Luft und 
somit kein Staub gefördert werden, Beim Entstauben 
eines Teppichs wird infolge der Luftdurch- 
lässirkeit des Gewebes ein vollkommener 
Abschluß der Saugleitung nicht erreicht und 

darf auch nicht erreicht werden, weil die 
Wirkung eines Staubsaugers bekanntlich 
darauf beruht, daß Luft bei verhältnismäßig 
großer Geschwindigkeit den in der Nähe 
lagernden Staub mitreißt. Die praktische 
Erfahrung hat ergeben, daß das Haupt- 
arbeitsgebiet eines derartigen Staubsaugers 

bei einer Föörderleistung von 700 bis 1000 I 

Luft in der Minute liegt. Hierbei muß ein 
genügend hoher Unterdruck vorhanden sein. 

Die Abb. 3 zeigt die Abhängigkeit der ge- 
förderten Luftmenge/min vom Unterdruck 

in Millimeter Wassersäule Hierbei ergibt 

sich bei 700 bis 1000 1 Luft pro Minute ein 
Unterdruck von 250 bis 290 mm Woassersäule. 

Zum Vergleich ist in die Abbildung die ent- 
sprechende Kurve eines Staubsaugers auf- 
xenommen, der zwar ein hoher maximaler 
Unterdruck, aber eine geringe Luftförderung 
aufweist. Bei etwa 600 1 pro Minute ist hier 

nur ein Unterdruck von etwa 70 bis 80 mim 
Wassersäule vorhanden. In das durch die 
Erfahrungen ermittelte Arbeitsgebiet eines L 
Staubsaugers von 700 bis 1000 l/min reicht l 
diese Arbeitskurve überhaupt nicht hinein. 

Dies ist ein Beweis für die oben aufgestellte 
Behauptung, daß cin höherer Unterdruck 
allein noch kein Maßstab für die Güte und Brauchbar- 
keit eines Staubsausers ist. 

Der Protos ist ein sogenannter Kesselapparat und be- 
steht im wesentlichen aus drei Hauptteilen: dem Staub- 
kessel, dem Filter und dem Motor mit Ventilator. Der 
Staubkessel trägt an der Seite einen Saugstutzen, der im 
Innern des Kessels in eigenartiger Weise in einem ge- 
krümmten Rohr endigt. Abb. 4 zeigt dieses Rohr bei einem 
für Versuchszwecke hergestellten Staubkessel aus Glas. 
Piese Anordnung bewirkt, daß die angesauzte Luft nicht 


-tetz nur an einer Stelle den Filterbeutel trifft. Durch die 
IN rüimimang des inneren Rohres wird die Luft gezwungen, 
ım Stanhbkes-el zu kreisen, dort die schwereren Staubteile, 


wie Wolle, Haare, Nadeln usw., fallen zu lassen und nun, 


a. 2 


über die ganze Oberfläche des Staubfilters verteilt, diesen 
zu durchdringen. Der dichte Staubfilter hält an seiner 
Oberfläche noch die feinsten Staubteilchen fest, und die 
zereinigte Luft verläßt durch den Ventilator und den am 
Oberteil angebrachten Stutzen den Apparat. Die in den 
Abb. 4 und 5 gekennzeichnete Bauart hat gegenüber ältce- 
ren Apparaten den Vorteil, daß 


1. durch die Teilung der Funktionen Staubaufbe- 
wahrung und Staubfilterung eine Verminderung 
des Unterdrucks bei fortschreitender Staubansammlung 
vermicden, 


2. eine bequeme Entleerung des Staubbehälters und 
leichte Säuberunzg des Staubfilters erreicht und schließlich 


3. durch die Konstruktion eine einfache Zerlegung des 
Apparates in seine Hauptbestandteile und die Überwachung 
der Staubabscheidung ermöglicht wird. 


Ein weiterer beachtenswerter Vorteil dieser Kessel- 
konstruktion gegenüber den nach amerikanischen Vor- 
bildern gebauten fahrbaren Apparaten ist der, daß der 
Ventilator hinter dem Staubfilter sitzt und somit Be- 
schädigungen des Ventilators durch angesaugte Fremd- 
körper ausgeschlossen sind. Durch die Unterbringung des 
Staubfilters in dem Staubkessel ist das Filter gegen Bce- 
schädigungen infolge von Unachtsamkeiten, mit denen in 
jedem Haushalt oder sonstigen Betrieben zu rechnen ist, 
sicher geschützt. Die Säuberung des Staubfilters geht in ein- 
facher Weise so vor eich, daß man nach Abheben des Qber- 
töils das Filter, ohne es aus dem Staubkessel zu nehmen, 
von innen mit der Hand ausklopft. Der lose anhaftende 
Staub senkt sich alsdann nach kurzer Zeit in den Staub- 
kessel nieder, und der Kessel kann nun ohne jede Staub- 
aufwirbelung ausgeschüttet werden. Eine gute Emaillic- 
rung des Kessels unterstützt das leichte Herausgleiten 
auch des feinsten Staubes. Auch in dieser Anordnung ist 
eine technische Vervollkommnunz gegenüber allen Appa- 
raten, bei denen das Filter zugleich Sammler des aufge- 
saugten Unrates ist, zu erblicken. Das Ausschütteln eines 
solchen Filterbeutels wirbelt die zuvor angesaugten Staub- 
mengen wieder auf und macht somit den erzielten hygie- 
nischen Vorteil z. T. wieder illusorisch.h Das Zusammen- 
legen der Funktionen: Staubsammlung und Staubfilterung 
zeitigt den weiteren Nachteil, daß der in dem Filterbeutel 
angesammelte Staub den Unterdruck vermindert, denn er 
verringert die Luftdurchlässigkeit des Gewebes. 


nn 


u 


Abb. 5. Protos-Staubsauger mit Zubehör. 


Der Motor des Protos ist ein Universal-Kollektormotor 
für Gleich- und Wechselstrom. Der Anker läuft in Kugel- 
lagern, die. besonderer Wartung nicht bedürfen. Die 
Wauttaufnahme beträgt im Arbeitsgebiet des Staub- 
saugers rund 150 W. Die eingangs gekennzeichneten 
Forderungen an die praktische Verwendbarkeit cines 
Staubsaugers sind durch die baulichen Eigenarten des 
Protos-Staubsaugers erfüllt. Auch beim Entwurf des Ap- 
parates war der von der industriellen Arbeit her bekannte 
Grundsatz, unnötige und zeitraubende Bewegungen zu ver- 
meiden, richtunggebend. Bei der Entstaubung einer Woh- 
nung oder eines beliebigen anderen Raumes sind die ver- 
schiedensten Arbeiten, die Fußboden- und Teppich- 
reinigung, Wand- und Deckenreinigung, Entstaubung von 
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Polstermöheln usw. hintereinander bzw. durcheinander vor- 
zunehmen. Bei fahrbaren Apparaten sind nun für die 
Wand- oder Möbelentstaubung besondere Umbau-Maß- 
nahmen erforderlich. Dieser aus mehreren Finzelhand- 
lungen bestehende Vorgang wird beim Protos-Staubsauger 
vermieden. Für alle Entstaubungsarbeiten ist stets nur 
der Saugschlauch mit der angesteckten Saugstange und dem 
jeweils passenden Saugrüssel zu bewegen, während der 
Apparat auf dem Fußboden stehen bleibt. 


Durch die vorstehend beschriebenen konstruktiven 
Eigenschaften ist der Protos auch besonders zum Ent- 
stauben von Theatern, Kinos, Bureauräumen, Werkstätten, 
Ausstellungshallen usw. geeignet. Zu diesem Zwecke kann 
er vorteilhaft in Verbindung mit einer Tragvorrichtung 
nach Abb. 6 und 7 gebraucht werden. Die Tragvorrich- 


Abb. 6 und 7. Protos-Staubsauger mit Tragvorrichtung, 
auf hohen Leitern oder Gerüsten arbeitend. 


tung ist so durchgebildet, daß der Arbeiter beide Hände 
frei hat und das Besteigen hoher Leitern und Gerüste 
keine Schwierigkeiten bietet. Sämtliche Zubehörteile sind 
an der Tragvorrichtung leicht erreichbar untergebracht. 
Diese Anordnung erweitert das Anwendungsgebiet des 
Protos wesentlich und ermöglicht, überall dort von den 
hygienischen und praktischen Vorzügen einer gründlichen 
Entstaubung Gobrauch zu machen, wo kleine fahrbare 
Staubsauger wegen ihrer geringeren Handlichkeit und 
große bewegliche oder stationäre Anlagen ihrer hohen An- 
lage- und Betriebskosten wegen nur sehr bedingt Anwen- 
dung finden können. 


Elektriz 


Zulässiger Kurzschlußstrom und Kurzschlußdauer bei 
Kupferleitungen in Elektrizitätswerken. — Die richtige 
Querschnittsbemessung der Verbindungsleitungen in den 
Kraftwerken zwischen Generatoren, Transformatoren und 
Schaltanlagen ist von Wichtigkeit, um bei Kurzschlüssen 
unzulässige Übertemperaturen der Leitungen zu verhin- 
dern. Da die Auslösezeit der Ölschalter je nach den Be- 
triebsverhältnissen bis zu 10 s betragen kann, berechnet 
Edler für Zeitdauern von 0,25 bis 108 die Kurzschluß- 
ströme, die in Kupferleitungen verschiedener Querschnitte 

ertemperaturen von 50°, 100°, 150° und 200° C hervor- 
rufen. Es wird für diese Berechnung vorausgesetzt, daß 
während der Dauer des Kurzschlusses eine nennenswerte 
Wärmeabgabe an die Umgebung nicht stattfindet. Unter 
dieser Voraussetzung gilt: 


(Stromdichte)? >< Kurzschlußdauer = 
Leitfähigk.>< Spezif. Gew. >< Spezif.Wärme x Übertemperat. 
0,24 


itätswerke und Kraftübertragung. 


Dabei sind Längen bzw. Flächen in cm bzw. cm? ausge- 
drückt. Werden in erster Annäherung die Leitfähigkeit 
und die spezifische Wärme konstant angenommen, 50 er- 
geben sich aus dieser Formel ohne weiteres für die ange- 
gcbenen Kurzschlußdauern und Übertemperaturen die zu- 
läesigen Stromdichten. Auszugsweise sind dieselben in 
Zahlentafel 1 enthalten, wobei wie üblich die Stromdichten 


in angegeben sind: 
m 
Zahlentafel ‘1. 
; . Amp 
Zulässige Stromdichte - J: 
mm 
Kurzschlußdauer Übertemperatur °C 
in Sek. 50 Ä 100 | 150 | 200 
0,25 | 206 | 291 356 411 
0,5 1455 , 206 252 291 
1 | 103 | 145,5 178 206 
2 12,7 103 126 145,5 
3 59,3 84 103 118,7 
4 51,4 72,7 89 103 
6 41,9 59,3 72,7 84 
8 36,3 51,4 63 72,7 
10 32,6 46 66,3 65 


Wird die Abhängigkeit der Leitfähigkeit und der spezi- 
fischen Wärme von der Temperatur berücksichtigt, so ist 
die Lösung einer Differentialgleichung erforderlich. Es 
ergibt sich, daß die genauen Werte aus den nach der Nähe- 
rung gsmethode berechneten durch Multiplikation mit einem 
Faktor v bestimmt werden können, der für die verschic- 
denen Übertemperaturen folgende Werte hat: 
Übertemperatur 50 100 150 200 °C 
v 094 0,907 0886 0,865 


Schließlich untersucht Edler noch die Berechtigung 
der eingangs erwähnten Annahme, daß während der Dauer 
des Kurzschlusses eine nennenswerte Wärmeabgabe an 
die Umgebung nicht stattfindet. Die gegebene Beweis- 
führung erscheint nicht ganz schlüssig. Immerhin sind die 
für die Kurzschlußströme gefundenen Zahlenwerte als 
gute Annäherung und als Mindestwerte anzusehen, die in 
Wirklichkeit infolge der Wärmeabgabe an die Umgebung 
bei hohen Übertemperaturen und langen Kurzschlußdauern 
noch etwas überschritten werden dürfen, und bei deren 
Einhaltung man also sicher geht. Die Verhältnisse, die 
sich daraus ergeben, daß der Anfangskurzschlußstrom den 
Dauerkurzschlußstrom um ein Vielfaches übersteigt, wer- 
den von Edler nicht behandelt (El. u. Maschinenb., Bd. 43, 


H. 18, S. 329). pce. 


Ticftemperatur-Kohlendestillation für das Kraftwerk 
Lakeside in Milwaukee. — Zwischen der North American 
Co., der Eigentümerin der Milwaukee Electric Railway 


` end Light Co., und der International Combustion Enginee- 


ring Co., New York, ist kürzlich cin Abkommen getroffen 
worden, auf Grund dessen diese Gesellschaft eine Einrich- 
tung für Ticftemperatur-Destillation von 
Kohleim Kraftwerk Lak csid e aufstellt. Diese Anlage 
wird die erste ihrer Art in den V.S. Amerika sein und auf 
Grund der Erfahrungen errichtet, die in zweijähriger Ver- 
suchsarbeit im Lakeside-Kraftwerk gesammelt worden sind, 
wobei J. Anderson, Chefingenieur der Milwaukce Co., und 
die Ingenieure der International Combustion Engineering 
Co. zusammen wirkten. Die erste Anlage soll 210 t Kohle 
täglich verarbeiten, das ist ungefähr ein Fünftel des Ge- 
samtkohlenverbrauchs des Kraftwerks. Die Kohle wird 
pulverisiert, ehe man sie der Wärmebehandlung unter- 
wirft, und die Öle, Gase und anderen Nebenprodukte wer- 
den bei tiefer Temperatur erhalten. Dabei bleibt der Koks 
in solcher Form übrig, daß er in einer Kohlenstaubfeue- 
rung leicht verbrannt werden kann. Tatsächlich hat die 
Verbrennung dieses Kokses Vorteile gegenüber der Ver- 
brennung von Rohkohle. Der ganze Gedanke konnte in 
bezug auf seine Wirtschaftlichkeit nur in einem großen 
Kraftwerk ausprobiert werden. Die Versuche ergaben 
eine Ersparnis im Kohlenverbrauch und eine weitere Er- 
sparnis durch die Gewinnung aller Arten brennbarer Öle 
und Gase, die sich bequem von der Kohle trennen lassen 
und gut verkäuflich sind, Diese Anlage wird ein wichti- 
ger Wegweiser für die Bestrebungen sein, alle wertvollen 
Stoffe, die in der Rohkohle enthalten sind, zu gewinnen. 
(Power Bd. 62, 1925, S.308). Ha. 


Leitungsbau. 


Freileitung mit schweren Abspanıketten. — In Heft 12 
auf S. 424 dieser Zeitschrift weist Heh. Schenkel darauf 


a TEN”, 


Ze SE, 
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hin, daß den von A. Robitschek!) zur Berechnung der 
Beanspruchung und des Durchhangs einer Leitung mit 
schweren Abspannketten entwickelten Formeln gegenüber 
den Formeln von Guerndt?) nicht derjenige Vorzug 
zukomme, die ihnen nachgerühmt wird, daß es vielmehr 
Geschmacksache sei, welche Formel man vorzieht. Diesem 
Urteil wird man ohne weiteres beipflichten können. Bei 
dem Vergleich ist noch zu berücksichtigen, daß man bei 
dem Verfahren von Guerndt die Auswertung der kubischen 
Temperaturgleichung vermeiden und durch Einführung 
von Rechnungspannweiten usw. die p-Werte für bestimmte 
Temperaturen aus Kurventafeln (z. B. von Nikolaus, 
Weil, Besser, Truxa) ablesen kann. Wie sich das 
Verfahren von Guerndt bei Verwendung von Truxaschen 
Kurventafeln gestaltet, ist auf S. 36 der „Vorschriften für 
die bruchsichere Führung von Hochspannungsleitungen 
über Postleitungen“ vom Juni 1924 angedeutet. Ein ähn- 
licher Weg ist aber auch bei dem Verfahren von Robit- 
schek gangbar, wenn man, was leicht möglich ist, die von 
ihm aufgestellte Zustandsgleichung auf die übliche Form 
der a für gewöhnliche Fälle bringt: 


u r- zu ]=te-W-e mm. 
Robitschek gibt ck Gleichungen an: 
f=5; (4g itt gx); [%=; gp É Irol +9roa)| 


shpe at] -r- pon ars: +1] 


+7+%-92=0 m 


Ed 
, Uses EEE 
— 


Abb. 8. 


Soweit sich die Bezeichnungen nicht aus vorstehendem 
Bild ergeben, bedeuten in diesen Gleichungen: 


= = ; Jro = Go das Gewicht einer Isolatorenkette im 


q 

normalen bzw. vereisten Zustand in kg, be- 
zogen auf 1 cm? des tragenden Querschnitts 
der Leitung; 

Ja = L3; J210 = ðo X3 das Gewicht der Leitung im nor- 
malen bzw. vereisten Zustand in kg, bezogen 

® auf 1 cm? des tragenden Querschnitts; 
9=N+96; Be l= Länge einer Kette; 
Tə = Z — 
= Wärmedehnungszahl für 10? C; 
a — Mechanische Dehnung in cm?/kg. 


Wenn man berücksichtigt, daß g= ôx, und gyo = 
ðo X3 ist, läßt sich Gl. (II) auf folgende Form bringen: 


2 
rA t-i) 8t-W-am—p). . (Ia 
Darin ist: 


=ô8Vm+1; m= e(2 +1) i b=dvmti; 


i l 
m= 6 gi pyl 
93:0 

(IIa) hat die gewünschte an der Zustands- 
EN für gewöhnliche Fälle; für m=0 und m =0 
geht sie vollkommen in diese über. Die Werte für m und m, 
sind also Kriterien für den Einfluß der Kette auf Span- 
nung und Durchliang des Seiles. Dieser Einfluß wird um 
so geringer, je kleiner m und m, gegen 1 werden. 


Gl. (IIa), nach | aufgelöst, ergibt die Temperatur- 
gleichung _ 


Aus ihr könnte man in der auf ee. 35 der „Vorschriften 
für die bruchsichere Führung von Hoclhspannungsleitun- 
gen über Postleitungen“ angegebenen Weise die p-Werte 
für bestimmte Temperaturen bestimmen. Gegenüber der 
Anwendung der Gl. (II) wird dabei aber kaum eine Verein- 
fachung der Berechnung erzielt. Anders aber, wenn man 
Kurventafeln benutzen kann. Stehen die Tafeln nach 


ı) El. u. Maschinenb. 1924, S. 565. 
2) EIZ 1922, 8. 137. £ 


a. 
t= 55 (4.397.150 + 86,3 . 10 000) = 
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„Truxa” zur Verfügung, so brauchen nur die Werte für 


m; ð; mo; o und die Produkte zð und z, ö, ermittelt zu 
werden, alles ganz einfache Rechenoperationen. 


Beispiel: Kupferseil von 35 mm? in einem Spannfeld 
von 100 m an Doppelketten von 1,50 m Länge und 135 kg 
Gewicht ohne Eisansatz, Höchstzugspannung 950 kg/cm’. 


æ = 1V0 000 cm; !=150 cm; 

x = 10 000 — 2 . 150 = 9700 cm; 

G = 135 kg; Go = 135 + 0,05 . 150 = 142,5 kg; 
q = 0,34 cm?; ô = 8,9.10~3 kg/cm?; 

ð = 234.103 kg/cm; 


Pmar = 950 kg/cm?. d= 1,7 . 10 $., 
G 135 
Ho cao gok 2; 
Jı q 0,34 3 g/cm 
g= ð i? = H 9700 . 10—3 = 86,8 kg/cm?; 


m= —.(? N+1)=6 6 +1) =298; 


Ym+1=Yy39= i: 
=ôyVm+1i=89.10-3.1,98 = 17,6. 103; 
Jiro = q = 0,34 = 419 kg/cm? ; 
Jyo = 8, £, = 23,4 . 9700 103 = 227 en 


= l 910 150 
m=6 „(Me +1) 26 (2 +1) — 0,35; 
Ym +1=V195 = 132; 
o = ôo Vm + 1 = 23,4. 10-3. 1,32 = 30,9 . 10-73. 
Mit Ta ð = 97. 17,6. 107$ = 1/71, X3 Ôo = 97 . 30,9. 10 3 
= und p, = 9,5 erhält man aus der Kurventafel auf S. 40 
der „Vorschriften für die bruchsichere Führung usw.“ 
unter Beachtung des auf S. 36 unter c) a) angegebenen 
Beispiels 
für = — 200 — 100 00 -4-100 + 200 + 300 4-400 
p= 583 571 559 545 537 528 518 kg/cm?. 
Gl. (D ergibt mit den angegebenen Werten: 


187 800 . Mit den ge- 


fundenen p-Werten erhält man 
für t = — 200 — 100 00 +100 +200 -+300 + 400 
f= 236 242 247 253 257 261 266cm. 


Der a bei — 
fo = Sm Jurol go) 


=5 Eile . 419 . 150 + 227 . 10 000) = 3383 cm. 
G.Schmidt. 


5°C und Zusatzlast wird: 


Beleuchtung und Heizung. 


Isokerzen und asymmetrische Leuchten. — Die Dar- 
stellung photometrischer Daten war bisher nur den Bedürf- 
nissen der Lichtquellen, deren Strahlung fast stets sym- 
metrisch zu einer Achse verläuft, angepaßt. _ Betrachtet 
man dagegen die Strahlung dieser Lichtquellen in Leuch- 
ten, die vielfach nicht aus Rotationskörpern bestehen, so 
genügen die vorhandenen Darstellungsmethoden nicht, um 
auf einmal die gesamte Lichtverteilung klarzulegen. Bis- 
her war es deshalb üblich, durch eine Anzahl von Teildia- 
grammen eine Charakterisierung vorzunehmen. Eine volle 
Ausdeutung dieser Einzeldarstellungen war jedoch schwie- 
rig. Da jetzt z. B. für Straßenbeleuchtung unsymmetrische 
Leuchten sehr viel gebraucht werden, liegt also ein Be- 
dürfnis nach einer einfachen Charakterisierung vor. 
Frank Benford schlägt nun in einer kürzlich er- 
schienenen Arbeit die Darstellung der Lichtverteilung in 
einem projlizierten Kugelnetz, wie es in der darstellenden 
Länderkunde gebräuchlich ist, vor. Man denkt sich also 
die Leuchte von einer Kugel, die mit Längen- und Breiten- 
gradeinteilung versehen ist, umlüllt und in jeden der 
Punkte die Beleuchtungsstärke eingetragen. Da meist eine 
Symmetriecebene vorhanden ist, genügt die Eintragung auf 
einer Halbkugel. Dieses sphärische Netz wird dann auf 
die Ebene projiziert. Punkte gleicher Beleuchtungsstärke 
werden durch Linien verbunden. Diese Linien werden von 
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Benford Linien der Isokerzen genannt. Ein Blick auf ein 
solches Kugeldiagramm (in der Originalarbeit. sind 
mehrere für asymmetrische Leuchten angegeben) zeigt 
dann sofort die Lichtverteilung und ermöglicht damit die 
Beurteilung der Wirkung der Beleuchtung (Gen. El. Rev., 
Bd. 28, 1925, S. 271). al. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


. .Gleisloser Leitungsomnibus in New York. — Im 
\Weichbilde der Stadt New York, durch Geschäftsviertel 
hindurch, wurde am 1. Noveinber 1924 eine gleislose 
Omnibuslinie von 3,5 km Länge mit 4 Omnibussen für je 
31 Sitzplätze eröffnet, da die Schienenerneuerung einer 
bisherigen Straßenbahnlinie zuviel gekostet hätte und 
man den Großstadtbetrieb mit direkter oberirdischer 
Stromzuführung für egleislose Fahrzeuge erproben 
wollte. Am dritten Betriebstage wurden 804 Fahrgäste 
und am 15. Tage bereits 1735 befördert gegen 90 im 
Vorjahr. Dieses Ergebnis ermutigt das Unternehmen zu 
weiterer Ausdehnung, zumal die Pflastererneuerung und 
-verbesserung sich günstiger stellt als Schienenersatz. Die 
Fahrzeit der 3,5 km-Strecke ist 18 min — 12 km/h mittlere 
Geschwindigkeit. Bei 2 min Endaufenthalt ergibt sich 
die einfache Fahrt zu 20 min und 40 min für die Doppel- 
fahrt. Steigungen sind 5 bis 8% vorhanden. Auf der 
Columbia Street sind Mittelmaste mit Doppelauslegern 
(Abb. 9) auf einem schmalen Bankett in der Straßenmitte 


Abb. 9. Mittelmaste mit Doppelauslegern. 


aufgestellt. Ein Teil der Straße hat Granitpflaster, ein 
anderer Zementpflaster. Die Stromzuführungsausrüstung 
ist fast die gleiche, wie die der Straßenbahn, konnte auch 
z. T. von dieser übernommen werden, so daß nur die an- 
schließende Neubaustrecke neu errichtet werden brauchte. 
Die Wagen (Abb. 10) sind sehr geräumig und auch be- 
quem zu besteigen. 


Abb. 10. Grundriß eines Omnibusses und Fahrleitung. 


Die Stromzuführung besteht aus 2 Stangen, gegen- 
über neueren deutschen Ausführungen, mit nur 1 Stange 
und zweipoligem Kontakt. Die elektrische Innenbeleuch- 
tung ist reichlich und die elektrische Beheizung behag- 
lich. Der Antrieb erfolgt durch zwei Motoren der General 
Electrice Co. von je 25 PS Leistung. Der Fahrschalter 
wird durch linkes Pedal, die Bremse durch rechten Hebel 
betätigt. Die Lenkung erfolgt mittelst Handrad. 

Der gleislose Omnibus hat hier seine betriebliche und 
wirtschaftliche Überlegenheit gegenüber Gleiswagen er- 
geben. Man will auf diesem Wege weiterschreiten, wie 
die Unternehmergesellschaft mitteilt. Endlich beginnt 
man zu erkennen, welcher Betriebswert im gleislosen Be- 
trieb stecken kann, weil man sich in New York die Mühe 
genommen hat, praktische Versuche zu machen. In 
Deutschland kann man sich noch immer nicht dazu auf- 
raffen, weil man noch an den ersten Mißerfolgen hängen 
geblieben ist (El. Railway Journ. Bd. 64, S. 985). M.S. 
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Fernmeldetechnik. 


Der Kampf gegen Rundfunkstörungen durch die 
Straßenbahn. — Zur Klärung der Frage, welche Vorgänge 
beim Straßenbahnbetrieb Störungen des Rundfunkemp- 
fanges hervorrufen, sind im Frühjahr und Sommer 1924 
vom Telegraphentechnischen Reichsamt gemeinsam mit 
der Berliner Straßenbahn-Betriebs-G. m. b. H. eingehende 
Versuche unternommen worden, die ergaben, daß als 
wesentlichste Störungsquelle die Unterbrechungen des zur 
Beleuchtung der Wagen dienenden Stromes in Frage kom- 
men; die Motoren sind auch zu hören, stören aber, wenn 
sie in gutem Unterhaltungszustand sind, nur unbedeu- 
tend!). Als sicherstes Mittel wurde seinerzeit die Er- 
höhung des zur Beleuchtung dienenden Stromes von 0,6 
auf etwa 2,5 A vorgeschlagen, falls nicht, was unbedingt 
besser ist, die Stromabnahmevorrichtung wesentlich ver- 
bessert werden kann. 


Auf Grund der angegebenen Veröffentlichung wurden 
dann auch in Halle (Saale) Versuche zur Beseitigung der 
Störungen vorgenommen, bei denen als weiteres schein- 
bar gut wirkendes Mittel die Einschaltung großer Kon- 
densatoren zwischen Abnahmevorrichtung und Erde, also 
parallel zum Licht, gefunden wurde. Eine Wiederholung 
der Versuche in Berlin ergab; daß unter den hiesigen Ver- 
hältnissen mit Kondensatoren von etwa 30 MF die gleiche 
starke Verminderung der Störgeräusche zu erreichen war 
wie bei Erhöhung des Beleuchtungsstromes. Das Tele- 
graphentechnische Reichsamt hielt es auf Grund der da- 
maligen Versuchsergebnisse noch nicht für ratsam, die 
allgemeine Einführung von Kondensatoren zu empfehlen, 
bevor nicht durch Versuche an verschiedenen Orten sicher- 
gestellt war, daß Mißerfolge nicht zu erwarten wären. 
Es wurden daher Kondensatoren nach Halle (Saale), Cott- 
bus und Brandenburg (Havel) gegeben; ferner wurden 
Versuche im gleichen Sinne in Karlsruhe (Baden) vorge- 
nommen. Die Straßenbahnen aller dieser Orte verwenden 
nicht, wie in Berlin, Rollen an den Stromabnehmern, son- 
dern Schleifbügel mit Aluminium als Schleifmaterial. 
Nach übereinstimmenden Mitteilungen wirken nun die 
Kondensatoren in diesen Orten fast gar nicht, so daß ihr 
allgemeiner Einbau in den genannten Städten zwecklos 


wäre. 


Anders liegen die Verhältnisse in Berlin. Hier wurde 
durch Beobachtungen, die vom Telegraphentechnischen 
Reichsamt und vom Zentrallaboratorium der Firma Sie- 
mens & Halske ausgeführt wurden, gefunden, daß die Ein- 
schaltung von Kondensatoren von 30 MF in Triebwagen 
die Störgeräusche erheblich vermindert. Zur Erprobung 
der Kondensatoren in größerem Umfange sind 22 Wagen 
der Linie 55 mit ihnen ausgerüstet, und die Wagen stören 
nach Mitteilung der Herren von Siemens & Halske jetzt 
nicht mehr. 


Zur Klärung der Frage, ob die geringe Wirksamkeit 
der Kondensatoren bei Wagen mit Bügelstromabnehmern 
auf die Eigenschaften des als Schleifmatcerial verwendeten 
Aluminiums zurückzuführen ist, wird die Firma Siemens- 
Schuckert auf Anregung des Telegraphentechnischen Reichs- 
amts einen Probewagen mit auswechselbaren Schleif- 
stücken aus verschiedenen Metallen herrichten. Es wer- 
den dann gemeinsame Versuche angestellt werden. 


Nach den Erfahrungen, die in einigen Städten, wie z. B. 
Frankfurt (Main), bei Bahnen mit Bügelstromabnehmern 
mit Schleifstücken aus Kohle gemacht wurden, treten hier- 
bei keine Störungen des Rundfunkempfangs auf. Ver- 
suche, die in Karlsruhe (Baden) mit einem einzelnen 
Wagen vorgenommen wurden, haben ebenfalls eine fast 
völlige Beseitigung der Störungen bei dieser Art der 
Stromabnalhme ergeben. Die gleichen Ergebnisse haben Ver- 
suche in Halle ergeben, die in den allerletzten Tagen mit 
einem mit Kohlebüzgel ausgerüsteten Wagen vorgenommen 
wurden. Da Halle sehr stark unter Störungen durch den 
Straßenbahnbetrieb leidet, wäre cs erwünscht, wenn hier 
eine allgemeine Einführung der Kohlebügel erfolgen 
würde. Da die Klagen auch in Berlin sich immer mehr 
häufen, ist beabsichtigt, auch hier mit derartigen Bügeln 
Versuche vorzunehmen. Nach den bisherigen Erfahrungen 
scheint also die Verwendung von Kohlceschleifstücken an 
den Stromabnehmern das beste Mittel zur Beseitigung der 
Straßenbahnstörungen zu sein. Ferner hat die Straßen- 
bahn selbst großes Interesse an der Einführung der Kohle- 
schleifstiicke, da durch sie eine erhebliche Schonung des 
Fahrdrahtes eintritt, so daß zu beanspruchen ist, daß die 
Straßenbahn einen großen Teil der Kosten übernimmt. 

oe. 
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Erweiterungspläne im russischen Funk und Rund- 
funk. — Die Pläne des russischen Volkskommissariats für 
das Post- und Telegraphbenwesen gehen zunächst darauf 
hinaus, die Einrichtungen für Funktelegraphie und Funk- 
telephonie voneinander zu trennen und je für sich zu- 
sammenzufassen. Deshalb wird auf der Khodynka-kbene 
bei Moskau die Großfunkstelle „Oktiabrshaia” (Oktober- 
sender) nur für Funktelegraphie mit Hochfrequenz- 
maschinensendern, System Wologdine, und mit einem 
Röhrensender nach Bontch-Brouyevitch hergerichtet. In 
Chabolorka bei Moskau soll an Stelle der alten Telephonie- 
anlage eine neue leistungsfähige Zentrale für den Funk- 
telephonieverkehr erstehen, die mit der in Nischni-Now- 
gorod konstruierten 100 kKW-Senderöhre arbeiten wird. 


Groß angelegte Pläne zielen ferner auf die Erschlie- 
Bung Sibiriens durch den Funkverkehr hin. Überschwem- 
mungen, Schneestürme, Wegelosigkeit und Mangel an 
Überwachungspersonal machen die ursprünglich beabsich- 
tigte Ausdehnung des Drahttelegraphennctzes besonders 
in Nordsibirien unmöglich. Hingegen ist für die Errich- 
tung von Funkanlagen und die damit verbundenen Arbei- 
ten die freiwillige Mithilfe der Bevölkerung im weitesten 
Umfange gesichert. Die Verkehrspunkte liegen haupt- 
sächlich an den Flüssen Ob, Jenissei und Lena und ihren 
Nebenflüssen, was zugleich eine erhebliche Transport- 
- erleichterung durch die Ausnützung der Wasserwege be- 
deutet. Für das Jahr 1926 ist zunächst die Fertigstellung 
je einer 10 kW-Funkstelle für Yakutsk und Irkutsk zu 
erwarten. Im Zusamenhang damit soll gleichzeitig auf 
die funktelegraphische Sicherung der Schiffahrtswege in 
Nord- und Ostsibirien durch Erweiterung des Küsten- 
funknetzes Bedacht genommen werden. Fin weiteres Ge- 
biet, das der Aufschließung auch in kultureller Hinsicht 
bedarf, ist Turkestan, wo sich bereits die Empfangsver- 
suchsstelle des Sowjet-Funkwesens, Taschkent, befindet. 
Für dieses dichter bevölkerte und handelswichtige Gebiet 
sind 8 Funkstellen vorgesehen, die sämtlich im nächsten 
Jahre eröffnet werden sollen: Poltoratsk, Pichpak, Dia- 
nd Alma-Ata, Samarkand, Tehimbas, Kerki und 
Khiva. 

Der Ausbau des russischen Rundfunks gewinnt eine 
neue Zukunft durch die Erwägung, daß ein Teil der bin- 
nenländischen Funkstellen trotz ihrer Verkehrsnotwen- 
digkeit keine großen Verkehrszahlen erreichen dürfte 
und darum — schon der Wirtschaftlichkeit halber — 
nach Ansicht der russischen Telegraphenverwaltung 
zweckmäßig für den Rundfunk mitzubenutzen wäre. Der 
Einbau von Telephoniezusatzeinrichtungen soll. darum 
fast überall durchgeführt werden. Bis jetzt sind folgende 
Rundfunksendestellen in Betrieb: Moskau, Leningrad, 
Kiew, Kharkow und Ivanovo-Voznesensk. In Vorberei- 
tung sind Gomel, Nimsk, Eriwan, Tiflis, Taschkent und 
einige andere. Im Laufe des Jahres 1926 will man ihre 
Zahl auf 50 bringen. Der Rundfunk wird von der Sowjiet- 
regierung lebhaft unterstützt und als eins der wertvoll- 
sten Bildungsmittel bezeichnet. Durch möglichst niedrige 
Teilnehmergebühr und weitgreifende Förderung des (ie- 


rätebaus hofft man, ihn zum Gemeingut des russischen- 


Volkes zu machen. oe 


Neue französische Bestimmungen über den Funk- 
verkehr in Kriegs- und Friedenszeiten. — Die franzö- 
sische Regierung hat durch eine im Journal Officiel vom 
2. August veröffentlichte Verordnung vom 29. Juli 1925 
neue Bestimmungen über den Betrieb von Funkstellen in 
Frankreich und den Kolonien in Kriegs- und Friedens- 
zeiten erlassen. Die bisher in Kraft gewesene Reglung 
vom 5. VIII 1907/15. VII. 1919 ist dadurch aufgehoben. 


Die neue Verordnung enthält folgende wesentlichen 
Punkte: 
a) in Friedenszeiten. 


Die Funkstellen in Frankreich und seinen Kolonien 
werden durch die Post- und Telegraphenverwaltung be- 
trieben oder sind ihrer Aufsicht unterstellt, mit Aus- 
nahme der 

Militär- und Marinefunkstellen, 

Feuerschiffs- und Küstenwarnungsanlagen, 

Funkstellen für den inneren Kolonialdienst, 

Luftverkehrsfunkstellen, 

Bordfunkstellen auf Handelsschiffen und 

Funkstellen in Algier und französischen Mandats- 
gebieten. 

Die Behörden, die solehe als Ausnahmen aufgeführten 
"unkstellen betreiben, können im Einvernehmen mit der 
Postverwaltung einen Privatverkehr eröffnen und auf 
eigene Kosten Anschlüsse an das öffentliche Telegraphen- 
und Fernsprechnetz errichten und betreiben. Amtliche 
Nachrichten der aufsichtführenden Behörden sind sowohl 
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auf deren eigenen Anschlußlinien als auf den öffentlichen 
Telegraphenlinien in Frankreich gebührenfrei. * Alle 
übrigen Nachrichten werden gebührenpflichtig gegenüber 
der Post- und Telegraphenverwaltung, sobald sie deren 
Linien berühren, 

Die Genehmigung zur Herstellung privater Funk- 
anlagen wird durch die Post- und Telegraphenverwaltung 
unter den durch Verordnung vom 24. November 1923 fest- 
gesetzten Bedingungen erteilt. Der Betrieb solcher Ein- 
richtungen ist widerruflich; er darf den öffentlichen 
Funkverkehr nicht stören. i 

Funkstellen, die im Dienste einer Kolonialverwaltung 
vom Postpersonal betrieben werden, erhalten ihre Be- 
triebsvorschriften von der Postverwaltung. 

b) in Kriegszeiten. 

Die Funkstellen mobil gemachter Formationen unter- 
stehen ausschließlich der Heeres- und Marinelecitung. 

Alle übrigen Funkstellen werden nach Bedürfnis in 
den Dienst der Landesverteidigung gestellt, von den mit 
ihrem Betriebe oder ihrer Beaufsichtigung betrauten Bc- 
hörden auf Kricgsfuß gesetzt und von der für den Kriegs- 
fall als zuständig bezeichneten Staats- oder Gouverne- 
mentsdienststelle betrieben. Funkstellen, die den Bedürf- 
nissen der Landesverteidigung nicht entsprechen, wer- 
den aufgehoben. 


Im Kriegsfalle wird unterschieden zwischen: 


Funkstellen von allgemeiner Bedeutung für die 
Landesverteidigung, 

Heeres- und Marinefunkstellen, 

Funkstellen für den Kolonialdienst und 

Funkstellen für besondere Zwecke (Lufttransport, 
öffentliche Arbeiten, Handelsmarine usw.). 


Die Verwendung der Funkstellen von allgemeiner 
Bedeutung und die Reihenfolge der UÜbermittlungen zwi- 
schen den verschiedenen Behörden untersteht auch in 
Kriegszeiten dem Minister für Post, Telegraphie und 
Fernsprechwesen unter Berücksichtigung der Bedürfnisse 
der kriegerischen Operationen. 

Die Ministerien für Krieg, Marine und Kolonien üben 
in Kriegszeiten ein Überwachungsrecht aus, das sich auf 
Prüfung der Privattelegramme, Beaufsichtigung der Funk- 
stellen und Einrichtung eines Hördienstes erstreckt. 

Der Minister für Post, Telegraphie und Fernsprech- 
wesen verfügt schon in Friedenszeiten zur Vorbereitung 
der Kriegsbereitschaft des Funkdienstes über eine bce- 
ratende Kommission der beteiligten Ministerien unter 
dem Namen „Ausschuß für funktelegraphische Übermitt- 
lung im Hinblick auf die Landesverteidigung”. oe 


Verschiedenes. 


Jahresbericht des Dampfkessel-Überwachungsvereins 
der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund 1924/25 
(Auszug). — Der Verein blickt auf ein 25jähriges Bestehen 
zurück. Der Vorsitzende kam auf die Frage der Be- 
triebskontrolleure!) und Arbeitsausschüsse zu sprechen 
und teilte mit, der Minister habe mit dem Zentralverband 
der Preußischen Dampfkessel-Überwachungs-Vereine eine 
Vereinbarung getroffen, wonach die Vereine ohne Zutun 
der Arbeiterorganisationen den von ihnen’ angestellten 
Lohnheizer als Betriebskontrolleur der Aufsichtsbehörde 

enennen. Der Betriebskontrolleur nimmt dann eine ähn- 
liche Stellung ein wie der Einfahrer bei der Bergbehörde. 
Seine Tätigkeit wird durch den Direktor des Dampfkessel- 
Überwachungs-Vereins angewiesen und von ihm persön- 
lich überwacht. Bezüglich der Arbeitsausschüsse ist be- 
stimmt worden, daß die Aufsichtsbehörde einen Vertreter, 
die Dampfkesselbesitzer 3 Vertreter, das Ingenieurkorps 
einen Vertreter stellen, dazu den Direktor des Dampf- 
kessel-Überwachungs-Verecins, und daß noch 3 von den Ar- 
beitnehmerorganisationen vorgeschlagene Arbeiter hinzu- 
treten. Die Tätigkeit dieser Arbeitsausschüsse soll ledig- 
lich eine beratende sein. Wenn der Zentralverband diese 
Vereinbarung nieht angenommen hätte, so wäre die Pampf- 
kesselüberwachung auf den Staat übergegangen, und die 
seit 50 «Jahren bewährte Selbstverwaltung der Dampf- 
kessel-Überwachungs-Vereine wäre zertrimmert worden. 
Direktor Schulte führte aus, daß die größten Schwierig- 
keiten, die der Einführung der Kohlenstaubfeuerung noch 
entgerenständen, wie Größenbemessung und Gestaltung 
des Feuerraumes, die richtige Auswahl der feuerfesten 
Ausmanerung, die Beseitigung der Schlacke und Asche, in- 
zwischen gelöst seien. Auch sei die Überlegenheit zen- 
traler Mahlanlagen gegenüber FEinzelmahlanlagen festge- 
stellt. Eine Reihe anderer Aufgaben bleibe aber noch zu 
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lösen, wie Feststellung der zweckmäßigen Mahlfeinheit 
und richtige Bemessung der Beiluft für verschiedene Koh- 
lensorten, Belastungsfähigkeit der Feuerräume, Verbesse- 
rung der bestehenden Mühlenbauarten und Erhöhung ihrer 
Wirtschaftlichkeit, Schutz der Ausmauerung gegen 
Schlackenangriffe. Für den Bau von Hochdruckkesselan- 
lagen kämen neue Kesselbauarten noch nicht zur Anwen- 
dung. Es wird aber betont, daß den Hochdruckkraftan- 
‘tagen für die rheinisch - westfälischen Zechenbetriebe 
ernste Bedeutung zukommt. Für den reinen Zechenbetrieb 
hätten sich Gleichdruck-Dampfspeicher gut bewährt, wäh- 
rend Ruths-Speicher nur für Zechen mit Heizdampfbetrieb 
in Frage kommen. 
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Die elektrotechnische Abteilung stellte fest, daß von 
51 Unfällen 30 Fälle auf eigenes Verschulden des Verun- 
glückten, 5 Fälle auf fehlerhafte Anlage, 10 Fälle auf un- 
glücklichen Zufall, 3 Fälle auf Streuströme zurückzufüh- 
ren waren, während sich bei den übrigen die Ursache nicht 
einwandfrei ermitteln ließ. Die an elektrischen Fahrdraht- 
erubenbahnen unter Tage vorgenommenen Messungen und 
Untersuchungen lassen hoffen, daß die Frage der Streu- 
ströme und -spannungen nunmehr ihre endgültige Lösung 
finden wird. 
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Interessant sind 2 graphische Darstellungen über die 
Aufstellung elektrischer Fördermasehinen und den Um- 
fang der elektrischen Streekenförderung. Aus Abb. 11 u. 12 
erkennt man einen starken Anstieg bis zum Kriege, der 
sich auch bei der Streckenförderung bis zum Jahre 1920 
fortsetzt, während die Verbreitung der elektrischen För- 
dermaschine in der Nachkriegszeit nachläßt. Auffällig ist 
weiter, daß die Anlegung von Akkumulatorenlokomotiven 
seit 1911 auf dem toten Punkt steht. Ka. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Jahresschau Deutscher Arbeit in Dresden. — Wie das 
Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie mit- 
teilt, findet die für 1927 vorgesehene Jahresschau „Pie 
Elektrizität” nicht statt. 
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10. Wiener Internationale Messe. — Die Frühjahrs>- 
messe 1926 wird, wieder im Anschluß an die Leipziger 
Messe, in der Zeit vom 7. bis 13. III. abgehalten. An dieser 
Jubiläumsmesse teilnehmende Aussteller erhalten 
ein Erinnerungsdiplom und solche, welche bei allen Wiener 
Messen und auch bei der 10. Messe ausgestellt haben, ein 
besonderes, künstlerisch ausgestattetes Diplom. 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung, Basel 1926. — Der deutsche Reichs- 
kommissar') gibt bekannt, daß sich die Geschäfts- 


‚stellefürdiedeutsche Abteilung, die von Re- 


gierungsbaurat Schütz und Dipl.-Ing. O. E. Sutter 
geleitet wird, in Frankfurt a. M., Rathenauplatz 3/I, be- 
findet. 


Radio-Ausstellung London 1925. — Die von der Na- 
tional Association of Radio-Manufactu- 
rersand Traders vom 12. bis 23. IX. in London ver- 
onstaltete Ausstellung war gut besucht. Das Ausstellungs- 
und Messe-Amt bezeichnet die Zunahme der vorgeführten 
„Super-Heterodyn“-Maschinen als bemerkenswert. Groß 
war auch die Zahl neuer veränderlicher Kondensatoren, 
nennenswert ein solcher der Firma Metro-Vick-Supplies 
Ltd., der mittels Flaschenzug und Treibriemen Komplika- 
tionen beim Einstellen durch die Hand ausschaltet. Ver- 
schiedene Empfänger „für jede Welienlänge“ (300 bis 3000 
Meter) fanden gleichfalls Beachtung. Unter den Laut- 
sprechern ragten besonders ein „Amplion“-Erzeugnis in 
Form eines Uhrgehäuses (5 £ 5 s) und unter den billigeren 
das „Mellotone” der Marconi Co. (2 £ 2 s) hervor. Das 
Amt stellt Interessenten die auf der Ausstellung gesam- 
melten Geschäftsdrucksachen sowie den Katalog zwecks 
Durchsieht zur Verfügung. 


Danziger Herbstmesse 1925. — Die Messe war auf 
elektrotechnischem Gebiet von 10 Firmen be- 
schiekt und im ganzen erheblich geringer besucht als die 
Vormessen. Das schwache Geschäft trug den Stempel 
schwerster Wirtschaftskrise. Die Preise werden vom Aus- 
stellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie als ver- 
hältnismäßig hoch bezeichnet. Nach dessen Ansicht blei- 
ben Voraussetzung für das Gelingen einer Danziger Messe 
normale deutsch-polnische Wirtschaftsbeziehungen. 


Energie wirtschaft. 


Elektrizitätswerbung und Industrieförderung. — Mit 
nur etwa 150 kWh je Kopf der Bevölkerung steht Deutsch- 
land im Elektrizitätsverbrauch noch recht erheblich gegen 
eine Reihe, allerdings durch Wasserreichtum begünstigter, 
Länder zurück. Seine EBlektrizitätswerke sind daher 
schon aus diesem Grunde vollauf berechtigt, energisch für 
eine Steigerung des Konsums zu werben. Daß sie damit 
gleichzeitig die übrige Industrie fördern, also gewiß volks- 
wirtschaftlich nützen, weist Dr. Siegelin eınem Aufsatz 
nach, mit dem die Vereinigung der Elektrizitätswerke das 
der Leipziger llerbstmesse gewidmete Heft ihrer „Mit- 
teilungen“?) einleitet. Zunächst erfahren durch die Kiek- 
trizitätswerbung alle die Industrien eine Belebung, die 
sich mit der Herstellung von Werbematerial befassen, so- 
dann natürlich die fabrizierende Elektroindustrie, deren 
durch den Erfolg der Werbung wachsende Aufträge aber 
weiter auch den Handel mit Rohprodukten, das Verkehrs- 
wesen, das Baugewerbe, die Eisen- und Maschinenindustrie 
befruchten. „Man erinnere eich,” sagt Siegel, „daß kürz- 
lich bei Vergebung des neuen Berliner Großkraftwerks an 
der Oberspree die Zeitungen darauf hingewiesen haben, 
daß von dem Gesamtauftrag in Höhe von 60 Mill. M nur 
etwa 18 Mill. M für unmittelbare elektrotechnische Erzeug- 
nisse zu rechnen sind, während der Rest auf das Bau- 
gewerbe und die übrige Industrie entfällt. Ins Größere 
übersetzt — und damit muß man bei intensiver Elektrizi- 
tätswerbung rechnen — bedeutet dies, daß zahlreiche Stein- 
hbrüche, Ziegeleien, Zementfabriken, Sägewerke, Eisen- 
werke, Blechwalzwerke, Glasfabriken, Bautischlereien, 
Kesselfabriken, Röhrenwerke, Messingwerke, Kilempne- 
reien usw. in Tätigkeit treten müssen, um die Errichtung 
der für die Ausbreitung der Elektrizität nötigen Anlagen 
zu ermöglichen, ganz abgesehen davon, daß auch die un- 
mittelbar beteiligten Gewerbebetriebe zahlreiche Unter- 
lieferanten heranziehen müssen. Ähnliche Verhältnisse 
liegen bei den Fernleitungen vor, auch hier entfällt nur 
ein kleiner Teil der erforderlichen Materialien auf die 
TLlektrizitätsindustrie selbst, der größere Anteil auf die 
Lieferanten von Eisen- und Holzmasten, auf die Porzellan- 
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fabriken, auf die Zementindustrie, Imprägnieranstalten 
(Chemische Industrie!) u.a.m. Nur angedeutet soll in 
diesem Zusammenhang werden, daß selbst die Textil- und 
Papierindustrie bei der Fabrikation von Kabeln, isolierten 
Leitungen und die Fabrikation von Umspinnmaschinen in 
nicht unbeträchtlichem Maße herangezogen werden.“ 


Wesentlich größer ist indessen der Einfluß, den stär- 
kerer Verbrauch elektrischer Arbeit auf die gesamte 
Industrie ausübt. Ein Gang durch die Leipziger Messe be- 
weist eindringlichst, wie zahlreiche Gewerbe, von der Me- 
tallindustrie angefangen, über die Kunsttischlerei, die 
Glasfabrikation, die Seidenweberei, Porzellanindustrie bis 
zu dem gesamten Kunstgewerbe von der Elektrizitätswirt- 
schaft Nutzen ziehen. Hinzu kommen die Fabriken für 
elektrische Heiz- und Wärmcapparate, von Wärmespei- 
chern, ferner von Kühlschränken, Ventilatoren, elektrisch 
betriebenen Reinigungs-, Näh- und Küchenmaschinen. Im 
Kleingewerbe und in der Landwirtschaft hat die Verwen- 
dung elektrisch betriebener Arbeitsmaschinen noch lange 
nicht den im Interesse einer Vermehrung, Verbesserung 
und Verbilligung der Produktion wünschenswerten Um- 
fang erreicht. Den Erzeugern von Arbeitsmaschinen der 
verschiedensten Art öffnet die Elektrizitätswerbung um- 
fangreiche und nutzbringende Absatzgebiete. Das Ent- 
scheidende für viele Zweige der Industrie liegt indessen 
noch nicht einmal in der in diesen Auswirkungen erhöhten 
Stromverbrauchs zum Ausdruck kommenden Änderung 
des Marktes, sondern in den Möglichkeiten der 
Stromverwertung selbst, in der Umgestaltung und 
Förderung der Produktion und der Herstellungsmethoden. 
Daher entspricht es dem ureigensten Interesse der deut- 
schen Industrie, die Elektrizitätswerbung auf jede Weise 
zu unterstützen, die ja auch eine so umfangreiche und ein- 
dringliche Aufklärungsarbeit leistet, wie sie die 
Industrie allein ohne Aufwendung gewaltiger Mittel nicht 
zustande bringen kann. 

Im Anschluß an den Siegelschen Aufsatz behandelt Dr.- 
Ing. H. F. Mueller die „Grundzüge der Strom- 
verbrauchswerbung“, welch letztere er als die 
notwendige Voraussetzung für die Zusammenfügung der 
Stromerzeuger, Stromverbraucher und Materialproduzen- 
ten zur Verknüpfung und Fortentwicklung ihrer für die 
Volkswirtschaft überaus bedeutsamen Interessen bezeich- 
net. Im wesentlichen ist nach seinen Ausführungen Zweck 
der Stromverbrauchswerbung eine Rationalisie- 
rungdesStromabsatzes, dagegen nicht das Stre- 
ben nach Stromabsatz um jeden Preis, d. h. nicht eine solche 
Förderung des Konsums, die vielleicht privatwirtschaft- 
lich, nicht aber volkswirtschaftlich oder vom Wohlfahrts- 
standpunkt aus zu rechtfertigen wäre. Im engeren Sinne 
bezeichne die Stromverbrauchswerbung die Tätigkeit 
der Werbeabteilungen der Elektrizitäts- 
werke, eine dezentralisierte Organisation, deren Mab- 
nahmen aber nach Bezirken zusammengefaßt und von der 
zentralen Werbeabteilung der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke, die u.a. auch die Zu- 
sammenarbeit mit der Industrie zu fördern habe, in eine 
einheitliche Richtung geleitet werden müßten. Vor allem 
seien drei Voraussetzungen in der Stromverbrauchswer- 
bung zu erfüllen: Gründliche Schulung und 
äußerste Sachlichkeit der Werbenden, Ein- 
fühlung in die Verhältnisse, die Auffassung 
-und den Geschmack des Publikums, schließlich richtige 
Auswahl der Persönlichkeit. 


Die Wirtschaftlichkeit von Kupplungsleitungen zwi- 
schen Großkraft-Versorgungsgebieten. — Eine unter 
diesem Titel von B. Jansen an der T.H. Hannover be- 
arbeitete Dissertation (1925) geht davon aus, daß die 
deutsche Elektrizitätswirtschaft zwecks möglichster 
VerringerungderGestehungskostenelek- 
trischer Arbeit bisher den Weg der Zentralisierung 
der Stromerzeugung beschritten habe, u. zw. mit gutem Er- 
folg, der in der Hauptsache auf der günstigen Beein- 
flussung der für die Gestehungskosten mafizcehbenden Fak- 
toren durch die Anwendbarkeit größerer Maschincneinhei- 
ten, die bessere Ausgeglichenheit der Belastung, die ge- 
ringere Reservehaltung u. dgl. beruhe. Diese Zentralisierung 
finde jedoch ihre wirtschaftliche Grenze dadurch, daß eine 
Vergrößerung der Kraftwerke über ein gewisses Maß hin- 
aus nur noch geringe Vorteile bringe, die den erforder- 
lichen Mehraufwand nicht mehr rechtfertigen. Durch 
Kupplung der Großkraftversorgungsge- 
biete ergebe sich nunmehr eine Möglichkeit zur weite- 
ren Senkung der Gestehungskosten, da die verschieden- 
artiren Eirzeugunzsanlaren der Gebiete dann durch ge- 
eignete Betriebsführung so beansprucht werden können, 
daß für iede einzelne bzw. für ihre Gesamtheit die gün- 
stigsten Erzeugungsverhältnisse gegeben sind. Die Unter- 
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suchung zeigt, daß insbesondere bei dem Zusammenarbei- 
ten und gegenseitigen Ergänzen von Laufwasserkraft- 
werken, Dampfkraftwerken und: Speicher wasserkraftwer- 
ken sich selbst dann erhebliche Ersparnisse erzielen lassen, 
wenn die mit den Kupplungsleitungen zu überbrückenden 
Entfernungen im Verhältnis zu den übertragenen Leistun- 
gen groß sind. Die Anwendung des gekuppelten Betriebs 
der verschiedenen Elektrizitätserzeugungsarten erschließt 
daher, im großen angewendet, die Möglichkeit zu einer er- 
re Senkung der Gestehungskosten . elektrischer 
Tbeit. 


Die Elektrizitätswerke Württembergs. — Die Abtei- 
lung für Straßen- und Wasserbau des Württ. Ministeriums 
des Innern hat soeben die vierte Ausgabe der vom Elek- 
trizitätswirtschaftsamt bearbeiteten „Zusammenstel- 
lung der Elektrizitätswerke Württem- 
bergs” mit einer Übersichtskarte erscheinen lassen’). 
Sie gibt Auskunft über den Ort der Hauptanlage bzw. der 
Sitz der Verwaltung, den Unternchmer, Stromart und 
Spannung, Betriebskraft, Normalleistung der Stromerzeu- 
ger, das Jahr der Eröffnung und über den Zusammenschluß 
von Werken, soweit solcher bisher stattgefunden hat. 
Elcktrische Arbeit selbst erzeugende industrielle Unter- 
nehmungen sind in die Zusammenstellung nicht aufgenom- 
men worden. Nach dieser bestehen z. Z. für die Elektrizi- 
tätsversorgung Württembergs 237 Kraftwerke, darunter 
das Städtische Elektrizitätswerk Stutt- 
gart mit 41460 kW normaler Stromerzeugerleistung, 
die Anlagen des Bezirksverbands Oberschwä- 
bischer Elektrizitätswerke, Biberach, mit 
40430 kW, die der NeckarwerkeA.G. mit 29850 kW. 
das Überlandwerk Jagstkreis A.G., Ellwangen, 
mit 15250 kW, die Städtischen Straßenbahnen 
und Elektrizitätswerk Ulm mit 10390 kW sowie 
die Zentrale Heilbronn des Großkraftwerks 
Württemberg A.G. mit 10000 kW; ferner 4 Strom- 
transport- und Verteilungsgesellschaften, zu denen die 
MittelschwäbischeÜüÜberlandzentraleA.G., 
Giengen, die Württ. Landes-Elektrizitäts- 
A.G. und die Württ. Sammelschienen-A.G. 
(Wesag), Stuttgart, gehören. 161 Kraftwerke verfügen 
über eine Maschinenleistung von 5 bis 100 kW, 49 über 
eine von 101 bis 500 KW, 8 über eine Leistung von 501 bis 
1000 kW und 19 über eine solche von mehr als 1000 kW. 
Die im Maßstab von 1 : 350000 nach dem Stand vom 1. IV. 
1925 entworfene mehrfarbige Karte zeigt (auch für Hohen- 
zollern) die einzelnen Versorzungszebiete sowie die Lage 
der Elektrizitätswerke und die der Unterwerke der Württ. 
Landes-Elektrizitäts-A.G. Bei Benutzung der Zusammen- 
stellung ist zu beachten, daß sie keinerlei Anspruch auf 
Vollständigkeit und unbedingte Richtigkeit erhebt. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?). — Die Er- 
weiterungen und Umbauten des Kraftwerks der Nieder- 
schlesischen Elektricitäts- und Klein- 
bahn-A.G., Waldenburg i. Schl., deren Kosten vertrags- 
gemäß die Elcktrizitätswerk Schlesien A.G. trägt, sind 
nach dem Geschäftsbericht für 1924/25 nahezu fertig. 
Zwecks Anpassung an die Fernleitungssyannung der Elek- 
trizitätswerk Schlesien A.G. und des Provinzial-Elektrizi- 
tätswerks wird die mit 30 kV betriebene Verbindungs- 
leitung mit den Talsperrenkraftwerken Breitenhain 
und Mauer für 44 kV umgebaut. Der Stromabsatz der 
Berichterstatterin hat sich ungefähr auf der gleichen Höhe 
wie im Vorjahr gehalten. Ihre Einnahmen betrugen 
178000 RM, der Gewinn 168000 RM: aus ihm werden 8 % 
Dividende auf 2 Mill. RM Aktienkapital verteilt. 


Die vom Kraftwerk Borken über ‘Gießen nach 
Frankfurta.M. von der Preußische Kraftwerke Ober- 
weser A.G. zwecks Versorgung der beiden genannten 
Städte angelegte 100 kKV-Doppelleitung ist Ende September 
dem Betrieb übergeben worden. Sie erweitert das Absatz- 
gebiet von Borken erheblich und kann auch den Zusammen- 
schluß mit benachbarten Elektrizitätsversorgungsunter- 
nehmen vermitteln. 

Dem „Hamb. Echo” entnehmen wir die Mitteilung, daß 
dieElektrieitätswerkUnterelbeA.G,, Altona, 
auf einen Teil des Geländes der Pulverfabrik Tinsdal 
A.G. in Schulau ein neues Kraftwerk zu errichten beab- 
sichtige, um von ihm aus besonders das Überlandgebiet zu 
versorgen und damit die Zentrale Neumühlen zu ent- 
lasten. 

Der Bau der 100 kV-Leitung vom Kraftwerk Zschor- 
newitz nach Spandau war vom Märkischen 


‚db, Verlag der Annoncen-Expedition Fr. Schaumann, Stuttgart. 
Preis einschl. Karte 350 RM. 
3j Vgl. ETZ 1925, S. 1596 
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Elektrizitätswerk A.G. den Elektrowerken 
A.G. gegenüber beanstandet worden, weil ersteres früher 
mit den inzwischen an die Elektrowerke übergegangenen 
Niederlausitzer Kraftwerken ein Abkommen getroffen 
hatte, das diesen die Stromlieferung in die Mark Branden- 
burg verbot, und das Märkische Elcktrizitätswerk diese 
Vereinbarung auch für die Elektrowerke gelten lassen 
wollte. Seine Klage ist nunmehr vom Reichsgericht abge- 
wiesen worden, so daß die genannte Leitung jetzt zu Recht 
besteht. 

ne Mitteilung des badischen Finanzministers wird 
das Badenwerk demnächst durch eine 100 kV-Leitung 
mit der Schweiz verbunden sein und im Norden einen Zu- 
sammenschluß mit dem Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerk herstellen. Die Elcktrisierung der badischen 
Bahnen, insbesondere der Durchgangsstrecke Mann- 
heim—Basel, die in das nächste Bauprogramm der 
Reichsbahn aufgenommen ist, dürfte jährlich etwa 125 Mill. 
kWh erfordern. Baden sei aber in der Lage, diese Arbeits- 
mengen zu liefern, denn ihm ständen von den Oberrhein- 
wasserkräften zwischen Basel und Konstanz 50% zur Ver- 
fügung. In Kürze werde dort das wirtschaftlichste Werk, 
die Zentrale bei Niederschwörstadt, in Angriff 
genommen werden, das etwa eine halbe Milliarde kWh im 
Jahr abgeben könne. An seinem Aktienkapital werde sich 
Baden ebenso wie die Schweiz mit 25% beteiligen. 

In Angelegenheit der Rheinisch-Westfäl- 
schenSchnellbahn ist zu berichten, daß der Verein für 
die bergbaulichen Interessen im Öberbergamtsbezirk Dort- 
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mund, Essen, sich nach nochmaliger eingehender Prüfung 
aller Einzelheiten gegen das Projekt ausgesprochen hat, 
u.zw. unter Hinweis darauf, daß die hohen Zinssätze für 
Auslandanleihen eine Rentabilität des Unternehmens nicht 
erwarten ließen, Massenverkehr ausgeschlossen sei, im 
übrigen sich die Reichsbahn den Verkehrsbedürfnissen des 
Bezirks anpassen könne, und daß man schwer tragbare 
Bergschäden befürchten müsse. , Angesichts dieser Erklä- 
rung und der früher schon angeführten Widerstände haben 
sich die Oberbürgermeister der an dem Unternehmen be- 
sonders interessierten Städte dahin geeinigt, mit allem 
Nachdruck auf eine Verlängerung der Konzes- 
sion zugunsten der Studiengesellschaft hinzuwirken, weil 
unter den gegenwärtigen Verhältnissen keine Möglichkeit 
bestehe, die Schnellbahn innerhalb der jetzt bis 1932 vor- 
gesehenen Konzessionsfrist zu bauen. 

Wie soeben bekannt wird, haben die Elektro- 
werke A.G., Berlin, die bisher im Besitz des Rheinisch- 
Westfälischen Elektrizitätswerks und der A.G. für 
Energiewirtschaft, Berlin, befindliche Mehrhett der Aktien 
der Electricitäts-Werke Liegnitz A.G. er- 
worben, deren umgestelltes Aktienkapital 3,3 Mill. RM be- 
trägt. Diese beachtenswerte Transaktion erweitert das 
Interessengebiet der Elektrowerke in Schlesien, wo sie 
schon an der Kommunalen Elektricitäts-Lieferungs-Gesell- 
schaft A.G., Sagan, und an der Überlandwerk Oberschle- 
sien A. G., Neiße, beteiligt sind. Die Electriceitäts-Werke 
Liegnitz versorgen den Stadt- und Landkreis Liegnitz, 
die Landkreise Lüben, Steinau, Wohlau, Guhrau. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernsapr.: Amt Kurfürst Nr. 93%) u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Nachdem die Finspruchsfrist gegen die in ETZ 1925, 
S. 1281 veröffentlichte Neufassung zu 


„vorschriften für die Ausführung von 
Schlagwetter-Schutzvorrichtungen an 
elektrischen Maschinen, Transforma- 
toren und Apparaten” 
abgelaufen ist, sind die eingegangenen Einsprüche durch 
den zuständigen Sonderausschuß der Kommission durch- 
beraten worden. Das Ergebnis dieser Beratungen wird 
nachstehend bekanntgegeben. 

Diese Vorschriften sind nunmehr durch den Vorstand 
auf Grund der durch die diesjährige Jahresversammlung 
erteilten Vollmacht angenommen worden; sie treten mit 
dem 1. Januar 1926 in Kraft. 


Vorschriften für die Ausführung von Schlagwetter-Schutz- 
vorrichtungen an elektrischen Maschinen, Transformatoren 
und Apparaten. 


Gültig ab. 1. Januar 1926. 


1. Die einzelnen Abschnitte werden nicht durch Ziffern 1, 

2, 3 usw., sondern durch Paragraphen gekennzeichnet, 

so daß die Paragraphenzahlen 1 bis 12 in Frage 

kommen. 

In § 2 werden die 3 Kapselungsarten nicht durch A, 

B, C, sondern durch a, b, c gekennzeichnet. 

3. In den §§ 2, 4 und 7 werden die Unterabschnitte nicht 
durch a, b, c usw., sondern durch Zahlen 1, 2, 3 usw. 

- unterteilt. 


4. Br in $ 1 angezogene Fußnote.erhält folgenden Wort- 
aut: 


1. Neben den Errichtungsvorschriften kommen be- 
sonders in Betracht: „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen“, R. E. M./1923; 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
formatoren”, R. E. T./1923,; „Leitsätze für die Kon- 
struktion und Prüfung von Wechselstrom-Hochspan- 
nungsapparaten von einschließlich 1500 V Nennspan- 
nung aufwärts“; „Regeln für die Konstruktion, Prü- 
fung und Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V 
Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung“, R. E. 
S./1928; „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen“/1926; „Vorschriften für die Konstruk- 
tion und Prüfung von Installationsmaterial“/1926. 


N 


5. In$2a,3 wird das Wort „Metallbuchse“ ersetzt durch 
„Metallführungen”, so daß dieser Absatz folgenden 
Wortlaut erhält: 


3. Wellen und Betätigungsachsen sind an den 
Durchführungen durch die Kapselung in entsprechend 
langen Metallführungen zu verlegen, die mit dem Ge- 
häuse fest verbunden sind. Die Leitungseinführungen 
müssen so abgedichtet werden, daß sie dem Explosions- 
druck sicher standhalten. 


6. Der erste Absatz von § 2c wird durch Einschalten des 
Wortes „betriebsmäßig” vor dem Wort Funkenbildung 
a. so daß der Abschnitt folgenden Wortlaut 
erhält: 


Sie besteht darin, daß der ganze Apparat, soweit 
an ihm betriebsmäßig Funkenbildung oder gefährliche 
Erhitzung durch elektrischen Strom möglich ist, in 
einen Behälter eingebaut wird, der mit harz- und 
säurefreiem Mineralöl gefüllt wird. 


7. § 10 erhält folgende Fassung: 


Sicherungskasten müssen mit schlagwettersicher 
gebauten Gehäusen derart zusammengebaut und ver- 
riegelt sein, daß das Einsetzen und das Herausnehmen 
der Patronen nur in spannwmglosem Zustande möglich 
ist. Schraubstöpselsicherungen dürfen nur in geschlos- 
senen Gehäusen verwendet werden, die nach $ 2a 
schlagwettersicher gebaut sein müssen, falls nicht die 
verwendeten Schraubstöpsel an sich schlagwetter- 
sicher sind. i 


Ausschuß 
für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Der Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad 

hat einen Entwurf zu 
„Leitsätze für die Prüfung von Hochspannungs- 
isolatoren mit Spannungstößen“ 

aufgestellt, der nebst einem Vorwort nachstehend bekannt- 
gegeben wird. | 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1. XII. 1925 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf. 


Leitsätze für die Prüfung von Hochspannungs- 
isolatoren mit Spannungstößen. 


Vorwort. 


Erfahrungsgemäß sind Hochspannungsisolatoren auf 
der Leitung durch Schaltvorgänge, induzierte Spannungen 
bei Gewitterentladungen, Überschläge nach geerdeten 
Punkten usw., häufig Wanderwellen mit steiler Wellen- 


e 
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stirn ausgesetzt. Derartige stoßweise Überspannungen 
können Durchschläze an Isolatoren zur Folge haben. Es 
ist deshalb vorgeschlagen und versucht worden, die Iso- 
latoren vor dem Einbau mit stoßweiser Beanspruchung 
vorzuprüfen, um etwaige Stücke auszuscheiden, die sol- 
chen Spannungstößen nicht gewachsen sind. Dabei erfolgt 
die Prüfung mit Spannungstößen (kurz „Stoßprüfung“) 
zweckmäßig mit höheren Spannungscheitelwerten als 
die Prüfung mit Wechselspannung von 50 Per/s. Der Aus- 
fall an Isolatoren ist dann bei der Stoßprüfung im allge- 
meinen höher als bei der Wechselspannungsprüfung. Im 
übrigen scheiden beide Prüfungsarten oft verschiedene 
Werkstoffehler aus, so daß die Wechselspannungsprüfung 
neben der Stoßprüfung nicht entbehrt werden kann. (Die 
Stoßprüfung kann natürlich, ebenso wie die Wechselspan- 
nungsprüfung, keinesfalls Isolatoren ausscheiden, die kon- 
struktive Mängel, z.B. falsche Kittunz und dergl. auf- 
weisen, die sich erfahrungsgemäß erst nach Jahren be- 
merkbar machen.) 

Da ein endgültiges Urteil über den praktischen Wert 
der Stoßprüfung z. Z. noch nicht gefällt werden kann, ist 
es zunächst in jedem Falle der freien Vereinbarung zwi- 
schen Abnehmer und Licferant überlassen, ob die Stoß- 
prüfung ausgeführt werden soll oder nicht. 

Die Herausgabe von Vorschriften für die Stoß- 
prüfung kommt unter diesen Umständen jetzt noch nicht 
in Frage, statt dessen wird die Einhaltung der nachstehen- 
den Leitsätze empfohlen. Der Entwurf soll vorläufig 
als Grundlage für Prüfungen usw. dienen, bis auf Grund 
weiterer Arbeiten und Erfahrungen endgültige Entschei- 
dungen getroffen werden. Zwecks Förderung dieser Ar- 
beiten wird gebeten, alle Erfahrungen auf diesem Gebiete, 
die für die Aufstellung endgültiger Vorschriften von 
Nutzen sind, der Geschäftstelle mitzuteilen. 


Leitsätze für die Prüfung von Hochspan- 
nungsisolatoren mit Spannungstößen. 
1. Die Erzeugung der Spannungstöße erfolgt durch den 

Überschlag an einer oder mehreren Kurelfunken- 
strecken (Zündfunkenstrecken) mit ausreichend gro- 
Bem Kugeldurcehmesser, in Verbindung mit einer Kon- 

densatorenbatterie. 

2. Für die Schaltung und Stoßanordnung (Länge der 
Leitung usw.) werden keine Festsetzungen getroffen. 
(Um die unter 5 geforderte Spannungshöhe am Iso- 
lator zu erreichen, ist ohnehin eine bestimmte Min- 
deststeilheit des Spannungsanstieges erforderlich.) 

3. Die wirksame Kapazität soll mindestens 0,001 Mikro- 
farad (900 em) betragen. 

4. Die zu prüfenden Isolatoren sollen einzeln der 

Stoßprüfung unterworfen werden. Es sind Metall- 

elektroden, keinesfalls Wasser, wie bei der Wechsel- 

spannungsprüfung üblich, zu verwenden. 

Die Höhe der Stoßspannung soll so gewählt werden, 

daß der Isolator bei der Stoßprüfungz überschlägt; 

mindestens jedoch soll der Scheitelwert der Stoß- 
prüfspannung am Isolator beim Überschlag gleich dem 
doppelten Werte der effektiven Überschlagspannung 


= 


„E“ bei der Bottichprüfung (Stückprüfung gemäß den 


„Normen und Prüfvorschriften für Porzellanisola- 
toren”) sein. 

(Bezogen auf die effektive Trockenüberschlag- 
spannung „E&E“ des Isolators im Bottich entspricht dann 


die Stoßprüfspannung dem Werte 1,5 X V2 X 0,95E, 
wobei 0,95 E die Bottichprüfspannung darstellt.) 

6. Die Höhe der Spannung ist mittels einer möglichst 
nahe am Isolator aufgestellten, parallel geschalteten 
Kugelfunkenstreeke mit genügend großen Kugel- 
durchmesser zu messen. (Nähere Festsetzungen über 
die Ausführung der Messungen mit der Funkenstrecke 
werden in einer in Vorbereitung befindlichen VDE- 
Vorschrift gegeben.) Keinesfalls darf der Meß- 
funkenstrecke ein Widerstand vorgeschaltet sein. 

7. Jeder Isolator soll mit mindestens 20 Stößen geprüft 
werden, wobei die Gesamtzeit der Prüfung mindestens 

5 Sekunden betragen soll. 

8. Jeder stoßsgeprüfte Isolator soll an einer regen- 
geschützten Stelle einen wetterbeständigen schwarzen 
Farbfleek erhalten. 

9%, Die Wechselspannungsprüfung gemäß den Prüfvor- 
sehriften für Porzellanisolatoren bleibt neben der 
Stoßfprüfunsz bestehen und soll naeh, nicht vor der 
Stoßprüfung erfolgen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Sitzung 
am Dienstag, den 29. IX. 1925 in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg. 
Anwesend rund 500 Personen. 
Vorsitz: Herr Prof. Dr. R. Rothe 


Vorsitzender: „Indem ich Sie nach den Vereinsferien 
herzlich willkommen heiße, wünsche ich, daß unsere Ar- 
beiten im Winter ersprießlich und fruchtbringend sein 
mögen. 

Ich möchte zunächst einige geschäftliche Mitteilungen 
machen. Einwendungen gegen den Bericht über die 
Sitzung vom 26. Mai d. J. sind nicht eingegangen. Der Be- 
richt ist daher angenommen. Inzwischen sind 86 Neu- 
anmeldungen eingegangen; das Verzeichnis der Neu- 
angemeldeten liegt hier aus. Gegen die Anmeldungen in 
der Mai-Sitzung ist kein Einspruch erhoben worden. Die 
Angemeldeten sind somit als Mitglieder des Elektrotech- 
nischen Vereins aufgenommen. Ich begrüße sie, soweit 
sie heute anwesend sind. 

Der Elektrotechnische Verein wird in Gemeinschaft 
mit dem Außeninstitut der Technischen Hochschule und 
der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funk- 
wesens eine Vortragsreihe veranstalten über: „Die 
wissenschaftlichen Grundlagen des Rund- 
funkempfangs”, bestehend aus 16 Doppelstunden, be- 
ginnend am 2. November 1925. Als Vortragende sind fol- 
gende Gelehrten und Praktiker gewonnen worden: die 
Herren: Prof. Dr.-Ing. e. h. K. W. Wagner, Berlin; Prof. 
Dr. F. Aigner, Wien; Direktor W. Hahnemann und Dr. 
Hecht, Kiel; Prof. Dr. W. Schottky, Rostock; Dr. H. Sa- 
linger; Prof. Dr.-Ing. e. h. R. Rüdenberg, Berlin: Prof. Dr. 
A. Esau, Jena; Dr. H. Rukop, Berlin; Prof. Dr. H. G. 
Moeller, Hamburg; Prof. Dr. H. Barkhausen, Dresden; 
Obering. Pohlmann; Prof. Dr. G. Leithäuser; Postrat 
Eppen und Öberpostrat Dr.-Ing. Harbich, Berlin. Die Zu- 
hörergebühr beträgt für Mitglieder des EV und der Hein- 
rich-Hertz-Gesellschaft 15 RM, für deutsche Studenten 
10 RM und für andere Teilnehmer 25 RM. Näheres wird 
noch in der ETZ angekündigt werden. 

In der nächsten Sitzung am 27. X. wird Herr Oberine. 
Palm in Fa. Hartmann & Braun in Frankfurt a. M. einen 
Vortrag halten über: „Neuere Hochspannungs- 
meßgeräteundihre Anwendung“ 

Unsere Fachausschüsse werden in Kürze ein Vor- 
tragsprogramın aufstellen, u.a. wird der Fachausschuß 
für elektrisches Nachrichtenwesen einen Vortrag ver- 
anstalten über: „Allgemeine Gesichtspunkte 
zur Weiterbildung der Theorie des Fern- 
sprechverkehrs”; Vortragender: Herr Dr. Gott- 
fried Rückle. Die Vorträge werden rechtzeitig in der 
ETZ angekündigt werden. 

Ich erteile zunächst Herrn Präsidenten Prof. Dr. 
Wagner das Wort zu einer kurzen technischen Mit- 
teilung: „Ein wichtiger Fortschritt in der 
Seekabeltelegraphie“. 


Herr Wagner erstattet die technische Mitteilung. 


Vorsitzender: „Wünscht jemand das Wort zu den 
Ausführungen des Herrn Wagner? Da dies nicht der Fall 
ist, bitte ich nunmehr Herrn Dr. Hüter von der Fa. 
Voigt & Haeffner in Frankfurt a. M. seinen Vortrag über: 
„nynecehronoskope und selbsttätige Par- 
allelschaltvorriehtungen“ zu halten.” 


Herr Hüter hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „Ich glaube im Namen aller Anwesen- 
den zu sprechen, wenn ich Herrn Dr. Hüter den ver- 
bindlichen Dank des EV für seinen interessanten und 
Ichrreichen Vortrag ausspreehe. Herr Dr. Hüter hat be- 
reits den Firmen gedankt, die für den Vortrag in liebens- 
würdiger Weise Geräte zur Verfügung gestellt haben; ich 
schließe mieh namens des Vereins dem Danke an. 

Ich eröffne nun die Besprechung des Vortrags, bitte 
aber die Herren, sich kurz zu fassen, da die Zeit schon 
weit vorgesehritten ist.“ 

Die Besprechung findet statt; es beteiligten sich an 
ihr die Herren Kühnel, Schirp, Michalke und 
Schüler. 

Die Technische Mitteilung, der Vortrag und seine Be- 
sprechung werden demnächst in der ETZ veröffentlicht 
werden. 
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Vorsitzender: „Sümtlichen Herren, die an der Be- 
sprechung teilgenommen haben, spreche ich meinen Dank 
aus und schließe hiermit die Sitzung.” 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 


‚ Fritz, Dipl.-Ing., Berlin, 

sch, Oskar, Ing. Spandau. 

ke, Heinz, Dipl.-Ing., Sıemensstadt. 

wsky, Alexej, Grigorjewitsch, Nowotscherkassk (Don-Gebiet). 
f Walter, Elektroing.. Frankfurt a. 

uns willi, 


b 
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Ing., Eerlin. 

I, Max R., bipl.-Ing., Berlin. 
u8, Kurt, Elektroing., z. Zt. Neustadt bei Coburg. 

‚ Hermann, Elektro-lechniker u. -Meister, Frankfurt a. O. 
r. Anton, Dipi.-Ing., Berlin-Wilmersdori. 

Georg, Dipl.-Ing., Neu-Finkenkrug. 

. Ing., Berlin- Schöneberg. 

Adolf, Irg. Berlin. 

Jakob, Elektroing.. Charlottenburg. 

Hermann, Ing., Fichtenau, i 

izitätswerk Westerwald A.-G., Marienberg (Westerwald). 
icson, Robert, Dipl.-Ing., Moskau. 

:henbach, Hans, cand. ing., Zanow (Fez. Kö»lin). 
SOTEER Robert, Elektroing., Charlotterburg. 
Kurt, Ing.. Berlin-Wilmersdorf. 

cht, Walter, Dipl.-Ing., Hanau a. Main 

de, Franz, ing., Berlin-Neukölln. 

ss, Kurt, Ing., Beriin. 

Montagemeister, Marburg a.d. Lahn. 
Woltersdorf. 
Berlin-Friedenau, 
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s8, Georg, 
el, W.. Elektromeister, 
ingen, Hermann, kilektro-Ing., 
e, Wilhelm, Dipl.-Ing.. Berlin. 

. Alfred, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Richard, Montage-Ing., Berlin-Tempelhof. 
ch, Georg, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 

‚ Felix, Dipl.-Ing., Berlin-Siemensstadt, 
werth, Aloys, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

les, Gastone, Ing., Triest, 
ur‘ Apparate-Gesellschaft m. b. H.. Berlin. 

' hne, Rudolf, Dipl.-Ing.. Berlin- Friedenau. 
ke, Heinz, Ing., Charlottenburg. 
1, Alfred, Ing., Solingen. 
‚ Herbert, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
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ler, Willy, Ing., Eerlin. 
owine, Johann Theodorowitsch, 
Il, Ernst, Ing., Berlin-Neukölin. 
. Woldemar, Dipl.-Ing., Berlin. 
enteld, Joseph, Dr. phil., Berlin-Wilmersdort. 
t, Hans, Ing., Berlin-Friedenau, 

ecke, Carl, Dipi.-Ing., Charlottenburg. 
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Dipl.-Ing., Athen. 
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ig. Fritz, Dipl.-Ing., Berlin. 

Otto. Ing., Berlin-Karlshorst. 

‚„ Hermann, Dipl.-Ing.. Charlottenburg. 

, Julius, Ing.. Charlottenburg. 
Mitzschke, Oskar, Ing., Berlin-Tegel. 
Mohrdieck, Karl, Elektroing., Berlin-Baumschulenweg. 

sil, Ludwig, Dipl.-Ing.. Charlottenburg. 
r 


Petersen, Harry, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Pfeiffer, Walter, Dipl.-Ing., Karlsbad, ; 
Pfleiderer, Hermann, Letriebsführer,. Mühldorf a. Inn. 
Pleuger, Gustav, Physiker, Dr. phil., Beriin-Karlshorst. 
Rapp, Fritz, Elektro-Techniker, Berlin. 

Raymund, Hellmuth, Dipl.-Ing., Berlin, 

kedmann, Richard, Frankfurt a. Oder. 

Reerink, Gert, Dipl.-Ing., Berlin, 

Rogge, Wilhelm, Ing., Berlin, 

Röthlingshö le r. Otto, Elektroing., Potsdam. 
Sommer, Eduard, Ing.. Berlin. 

Surion, Hans, cand. ing., Wien. 

Szymanyki, Eduard, Ing., Charlottenburg. 

Scharows k y, Günther, Dipl.-Ing.-Oberiug., Nikolassee, 
Schierbaum, Karl, Ing.. Frankfurt a. ©. 

Schlüter, Otto, Elektromeister, Frankfurt a. O. 
Schmidt, Kurt, Ing.. Charlottenburg. 

Schneider, Hans, Obering., Berlin-Lichterfelde-Ost. ` 
Schüller, Franz, akademischer Elektroing., Mödling. 
Schusterschitz, Fritz, Dipl.-Ing., Zagreb. 
Schwarz, Robert, Konstrukteur, Berlin-Neukölln, 
Stein, Kart, Ing. Berlin, 

Stoerk, Carl, Dipl.-Ing., Eerlin-Lichterfelde-Öst. 
Thiele, Erwin, Ing.. Berlin. 

TschijJikow Roman, Dipl.-Ing.. Charlottenburg. 
Unger. Emil, "Techn. Direktor, Ujpest. 

Ussing. Frederik, Direktor, Naestved. 

Veresin, Cornel, Studierender, Charlottenburg. 
Wagner, Rudolf. Postinspektor, Berlin-Lichterfelde. 
Weisswangre,. Fritz. Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Wilbert, Heinrich. Dipl.-Ing.. Berlin. 

Winkler. Ernst. Dipl.-Ing., Berlin. 

Wörk. Hans, Dipl.-Ing., Berlin. 

Zeirfmeister. Erwin, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 28. IV. 1925.') 


Besprechung der Vorträge: 
„Gewitterstörungen und Blitzschutz“ ?) 
des Herrn Direktors Prof. Matthias und 

„Neuere Erfahrungen mit dem (re-Schutz“ °) 
des Herrn Dr.-Ing Georg I. Meyer. 


Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. e.h. Dr. 
K. W. Wagner. 

„Gestatten Sie, daß ich 
die ein Urteil über 


Vorsitz: 


Ihnen einige 
die neuesten 


Herr Bauch: 
wenige Zahlen nenne, 


9 ETZ 1995 S. 786. 
2 ETZ 1925 S. 973 ff. 
3 ETZ 1925 8. 1144 ff. 
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Bestrebungen auf dem Gebiete des Blitzschutzes erläu- 
tern. Sie sind aus Betricbserfahrungen entnommen, die 
an zwei Netzen gesammelt wurden, und beziehen sich 
zuerst auf Betrieb ohne Löschtransformer und dann auf 
Betrieb mit ihm. Beide Netze sind mit 15 bis 20kV in 
Betrieb und speisen sehr viele kleine Transformer in der 
Größenordnung von 40 bis höchstens einigen 100 kVA. 
Beide Anlagen sind durch Gewitter sehr gefährdet. Die 
Zahlen beziehen sich in beiden Fällen auf die Jahre 1922 
und 1924 und liegen in Gegenden, die die Karte des Herrn 
Direktor Matthias als mittelschwer von Gewittern heim- 
gesucht bezeichnet. In dem Jahre 1922 sind in dem einen 
Netz, also in dem Betriebsjahr ohne Löschtransformer, 
17 Gewitter schwerer Art und 1924, das ist mit Lösch- 
transformer, 9 ähnliche Gewitter beobachtet worden. Um 
zuverlässige Vergleichzahlen zu geben, beziehe ich die Zahl 
der Beschädigungen im Netz auf die Zahl der vom Blitz- 
schlag getroffenen und angesplitterten Holzmaste. Im 
Jahre 1922 waren dies 18 Maste und im Jahre 1924 33. 
Während also 1922 pro Gewitter ein Mast angesplittert 
worden war, waren es 1924 annähernd vier. Daraus geht 
hervor, daß 1924 die Gewitter von viel mehr Blitzschlägen 


begleitet gewesen sein müssen als 1922. Trotzdem sind im 


Jahre 1922 232 Isolatoren zertrimmert und im Jahre 1924 
nur 69, d. h., bezogen auf je einen angesplitterten Mast, 
13,4 ohne Löschtransformer und 2,1 mit Löschtransiormer. 
Da nichts in den Schutzapparaten oder sonstwie in diesem 
Netz geändert worden ist, und auch noch jetzt sehr viele 
alte Isolatoren, die zu Kopfrissen neigen, in diesem Netz 
in. Betrieb sind, ist der Rückgang an zertrümmerten Isola- 
toren pro angesplittertem Holzmast nur durch den Einbau 
des Löschtransformers zu erklären. In dem anderen er- 
wähnten Netz sind im Jahre 1922 pro Gewitter 6 bis 8 
der kleinen Netztransformer defekt geworden, so daß erheb- 
liche Reparaturen notwendig waren. Im Jahre 1924 gingen 
seehs bis acht schwere Gewitter über dem Netz nieder, 
denen also 40 bis 60 beschädigte Transformer entsprechen 
würden. Es hat aber kein einziger dieser kleinen Trans- 
formatoren Windungsschluß oder dgl. bekommen. Da auch 
in diesem Netz gegen das Jahr 1922 außer dem Einbau 
eines Löschtransformers keine Änderung vorgenommen 
ist, darf man auch hier das günstige Resultat dem Einbau 
eines Löschtransformers zuschreiben. 
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Abb. 1. 


Die Herren Matthias und Rogowski haben gezeigt, daß 
es in neuester Zeit gelungen ist, ein außerordentlich wert- 
volles Handwerkszeug für die Untersuchung von Wander- 
wellen usw. zu konstruieren und für den praktischen Ge- 
brauch auszubauen in Gestalt des ÖOszillographen mit 
Braunscher Röhre. Diese Versuche werden ja, wie das 
vorgeführte Bild zeigte, uns sehr viele und wichtige Auf- 
schlüsse geben. Es ist ganz besonders wertvoll, daß man 
mit diesem Apparat an kürzeren Leitungen in Laboratorien 
Versu&he ausführen kann. Es gibt aber viele Fälle, die 
sich im Laboratorium nicht genügend untersuchen lassen, 
z. B. Wanderwellenvorgänge mit Wechselstrom von 50 Per. 
Dafür braucht man schon längere Leitungen. Hierzu sind 
die Betriebsleiter der großen Überlandzentralen in der Lage, 
um so mehr, als in den Überlandnetzen fast stets ein Oszillo- 
graph vorhanden ist. 

Ks ist nicht schwer, mit einem gewöhnlichen Oszillo- 
graphen \Wanderwellenaufnahmen zu machen. Es gehören 
dazu nur einige wenige Kunsteriffe Man muĝ — wie Sie 
an Abb. 1 sehen — den Lichtpunkt, d. h. den Schlitz an 
der Bogrenlampe ziemlich breit einstellen, um den schnellen 
Sehwingungen der Wellen folgen zu können. Dann muß 
man weiter dafür sorgen, dab man \Wandlerfehler vermeidet, 
wie 7. B. abnehmende lkemanenz des Wandlers. Man muß 
hierbei mit Niederspannung arbeiten. Sobald man mit 100 
bis 200 V arbeitet, hat man es in der land, den Schalter 
unmittelbar mit dem Lichtversehluß vor der "Trommel zu 
koppeln. 

Abb. 1 zeigt zwei Oszillogramme übereinander, oben 


eine stufenförmig ansteigende Linie und darunter eine 
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Wechselspannungskurve. 
wie ein Kurzschlußstrom in einer Freileitung ansteigt, wenn 
man eine Gleichspannung auf eine an ihrem Ende kurz- 
geschlossene Leitung schalte. ‚Kurz bevor die Nullinie 
der oberen Kurve links beginnt, ist der Lichtschlitz ge- 
öffnet. Der ersten Stufe entspricht das Einschalten der 
Stromquelle Die Wechselspannung hat nichts weiter mit 


dem oberen Oszillogramm zu tun, als daß sie für jenes ein. 


Zeitmaß gibt. 

Soviel mir bekannt, ist dies Oszillogramm das erste 
an einer echten Freileitung aufgenommene und veröffent- 
lichte. Warum man bisher keine Wanderwellen auf prak- 
tisch ausgeführten Leitungen aufgenommen hat, hat viel- 
leicht seinen Grund darin, daß man die Elektrizität 
für zu schnell hält, als daß man sie mit einem gewöhn- 
lichen Öszillographen fassen Kann. Dabei zeigt eine 
kleine Rechnung, daß dies sehr wohl möglich ist. Der 
Strom läuft in der Sekunde 300 000 km/s. Die Umfangs- 
geschwindigkeit der Oszillographentrommel ist im allge- 
meinen 5000 mm/s, d. h. während die Elektrizität auf der 
Leitung 60 km zurücklegt, hat sich das Papier auf der 
Oszillographentrommel um 1:mm gedreht, mit anderen 
Worten: Bei einer 30 km langen Leitung erhalte ich eine 
Stufenlänge von 1 mm für ein Oszillogramm nach Art der 
Abb. 1. Es kann auffallen, daß der Kurzschlußstrom auf 
der praktischen Leitung so sehr viel mehr Stufen braucht, 
um auf sein Maximum anzusteigen, als das von Prof. Wag- 
ner an seinem Leitungsmodell aufgenommene Öszillo- 
gramm. Es hat dies seinen Grund darin, daß Wagner die 
Leitunzskonstanten so wählte, daß zwar der Wellenwider- 
stand seines Modells dem einer echten Leitung glich, daß 
aber die Geschwindigkeit ganz bedeutend herabgesetzt 
wurde. Während bei dem Wagnerschen Öszillogramm 


nach verhältnismäßig wenigen Stufen das Maximum er- 


reicht ist, dauert der Anstieg hier ca. '/as 8. 


u Abb. 2, 


Abb. 2: Sie sehen hier die erste Periode einer Wechsel- 
stromwanderwelle. Die unten beginnende und oben weiter- 
laufende Kurve ist die Wechselspannung. Die zugehörize 
Stromkurve zeigt die Kurve mit der durchgezogenen Null- 
linie. Sie fängt treppenförmig an, ähnlich wie bei den 
(tleichstromwanderwellen. Dann bekommt sie eine säge- 
zahnförmige Gestalt, um allmählich schon recht gut in die 
endgültige Form überzugehen, wobei der negative Wechsel 
vorläufig noch größer ist als der positive. Ungefähr nach 
dem vierten bis fünften Wechsel ist die Welle soweit ab- 
geklungen, daß sie gleichmäßig um den Nullpunkt herum- 
schwingt. i 2 

Es sollte mich freuen, wenn dieses Öszillogramm die 
Anregung dazu bieten würde, daß die Theoretiker in den 
großen Überlandnetzen, die ja die Apparate zum Teil 


auch, wenigstens gelegentlich, vor der Inbhetriebsetzung 
neuer Leitungsstrecken grüßerer Leitungen für Experi- 


mente zur Verfügung haben, Veranlassung nehmen würden, 
ihrerseits Untersuchungen über Schaltvorgänge auf Frei- 
leitungen auszuführen.” (Beifall.) 


Herr Tage: „Herr Direktor Matthias hat in sei- 
nem interessanten Vortrage die Vermutung ausgesprochen, 
dab die Wirksamkeit der Sehutzdrosselspulen sehr von 


ihrer Dimensionierung abhängen müsse Ich kann das 
bestätigen auf Grund von Versuchen, die ich in den 
letzten Jahren mit Hilfe von Schleifenmessungen nach 


der Methode Binder*) in dessen Institut an der Tech- 
nischen Hochschule in Dresden vorgenommen habe. Man 
bekommt allerdings hierbei nicht die wirkliche Wellenfront 
hinter der Spule, sondern eine Kurve, die abhängig von 
der Schleifenlängze die in der wirklichen Front vorhandenen 
steilsten Spannungsanstieze zeigt, also für die Praxis eine 
sehr wichtige Schaulinie. In Bild 3 stellt a diese Kurve 
dar, wenn einer Freileitunz keine Spulen vorreschaltet 
waren. 


D ETZ 1915 Heft » -22 und 1917 Heft 9 u. 31. 
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Das obere Oszillogramm zeigt, 
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Nahm man nun eine zylinderförmige Flachbandspule 
von 29 Windungen, die sich harmonikaartig auscinander- 
ziehen ließ, und stellie sie auf weiten Windungsabstand 
ein (28 mm licht), so erhielt man bei Schaltung der Spule 
vor die Leitung erwartungsgemäß eine gegenüber a ubge- 
flachte Kurve Mit fortschreitender Verkleinerung des 
Windungsabstandes wurden die hinter den Spulen aufge- 
nommnenen Schaulinien entsprechend der wachsenden Selbst- 
induktion immer flacher (Abb. 3). 


Bei sehr kleinen Windungsabständen und besonders 
bei Zwischenlagen von Papier machte sich jedoch der Ein- 
fluß der Windungskapazität geltend, der den Wellenkopf 
sehr stark anschwellen ließ, so daß die Schutzwirkung trotz 
höherer Selbstinduktion wieder erheblich verschlechtert 
wurde (Abb. 4). 

In der Literatur habe ich nichts darüber finden können, 
daß es schon vor diesen Versuchen gelungen wäre, die 
kapazitive Übertragung einer \Wanderwelle quer durch eine 
Spule so schön experimentell nachzuweisen. 


Ich will auf die Messungen, die sich auch noch auf 
Spulen mit veränderlicher Erdkapazität und auf die Bc- 
stimmung des wichtigen Verhältnisses der Größe der Erd- 
kapazität zur Winduneskapazität bei den untersuchten 
Spulen erstreckten, nicht weiter eingehen, da sie demnächst 
im „Archiv für Elektrotechnik” veröffentlicht werden. Ts 
sei jedoch erwähnt, daß die bisher bekannten Formeln für 
die Nachrechninz der Versuchsergebnisse nicht ausreich- 
ten. Daher wurden neue Gleichungen aufgesucht, die die 
Nachrechnung der Ergebnisse in befriedigeuder Weise ge- 
statteten. Man kann daraus schließen, daß es möglich ist, 
mit diesen Gleichungen allgemein die Schutzwirkung von 
Drosselspulen mit einer für die Praxis genügenden Genauig- 
keit voraus zu berechnen. 

Die Formeln gelten für Rechteckwellen. Da man aber 
sämtliche Wellenformen in Rechteckwellen zerlegen kann, 
so können die Ergebnisse für Rechteck wellen auf beliebige 
Wellenformen mittels Superposition angewendet werden. 
Man wird bei guter Abflachung der Rechteckwellen im all- 
gemeinen auch gute Schutzwirkung bei anderen Wellen- 
formen bekommen.“ f 


Vorsitzender: „Gestatten Sie mir, dazu eine kurze Be- 
merkung zu machen. 


Das Spulenproblem ist bekanntlich, wenn man es näm- 
lich ganz genau behandeln will, ein außerordentlich kom- 
pliziertes. Es hat sich aber doch gezeigt, daß man alles 
das, was der Praktiker zu wissen wünscht, mit einfachen 
Annahmen beherrscht. Diese Annahmen habe ich s. Zt. 
im Jahre 1915 in einer Arbeit gemacht, die in der „Zeit- 
schrift für Elektroteehnik und Maschinenbau” (Seite 89 
u. 105) erschienen ist: im Jahre 1916 habe ich hier im 
Elektrotechnischen Verein in einem Vortrag das Spulen- 
problem in gemeinverständlicher Form behandelt und hier- 
bei auch über die Ergebnisse der ersten Arbeit berichtet 
(vgl. ETZ 1916 S. 425, 440 u. 456). Die erwähnte An- 
nahme besteht darin, daß das Verhalten der Spule und ins- 
besondere die Spannungsverteilung längs der Wicklung im 
wesentlichen durch das Verhältnis der Erdkapazität zur 
Windungskapazität bestimmt ist. Es ist das im wesent- 
lichen dieselbe Annahme, wie der Herr Vorredner auch ge- 
macht hat; es freut mich, daß seine ausführlichen Berech- 
nungen, über die er uns einige Mitteilungen hier gemacht 
und weitere im „Archiv für Elektrotechnik” in Aussicht gestellt 
hat, diese ursprüngliche Annahme als hinreichende Grund- 
lage für die Beschreibung des Verhaltens der Spule erschei- 
nen lassen. Ich kann dem noch Folgendes hinzufügen: 
In dem Laboratorium einer Großfirma ist die Spannungs- 
verteilung auf der Wicklungz von Großtransformatoren bei 
der Einwirkung von Wanderwellen sorgfältig gemessen 
worden. Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden mir zu- 
eänglich gemacht: die gemessenen Spannungen stimmen 
genau überein mit denen, die sieh aus den Formeln meiner 
Arbeit in der Wiener Zeitschrift 1915 ergeben, wenn man 
darin die für den betreffenden Transformator gemessenen 
oder aus .den Abmessungen berechneten Gegen- und Erd- 
kapazitäten einsetzt. Eine weitere Verfeinerung der Theorie 
mag vom Standpunkt der wissenschaftlichen Erkenntnis 
wünschenswert sein: für die derzeitigen Bedürfnisse der 
Praxis ist sie nicht erforderlich.“ 


Herr Dieterle: ‚Ich möchte»ein Wort zum Glimm- 
schutz sagen, den ich allerdings nicht aus eigener Erfah- 
rung, sondern nur aus den Ankündigungen in der ETZ 
kenne Die dortige Darstellung hat auf mich den Ein- 
druck gemacht, als ob die physikalischen Verhältnisse bei 
diesem Apparat noch nicht genügend klar erkannt sind. Es 
handelt sich bei dem Apparat um eine besonders ausge- 
staltete Funkenstrecke mit ausgedehnten Elektrodenflächen. 
Wir haben also einen Energieverzehrer, der gegenüber dem 
HNörnerableiter den Vorzug hat, daß er schneller anspricht. 
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Der Nachteil des gewöhnlichen Hörnerableiters ist ja, daß 
u. U. der Anfang einer Welle längst vorüber ist, bevor er 
überhaupt anspricht, weil die Luft in dem inhomogzenen 
Feld des Zwischenraumes eine gewisse Zeit zur Ionisierung 
benötigt. Beim Ge-Schutz ist das Feld etwas günstiger; 
das Energie verzehrende Glimmen setzt außerdem schon bei 
niedriger Spannung ein. Die beanstandeten Kurvenbilder 
sehen gewöhnlich folgendermaßen aus: Die ankommende 
Wanderwelle hat die "Form l; (Abb. 5); nach Herrn Dr. 
Meyer hat sie hinter dem Ge-Schutz die Form II. Ich 
kann mir das nicht erklären. Wir wollen zweckmäßig die 
Kurvenform einfacher wählen; sie steige geradlinig an und 
verlaufe dann horizontal (Form l1 Abb. 6). Die gezeich- 
nete Kurve kann auch als Bild für die Energie der Wander- 
welle dienen. Dann darf der Glimmschutz, wenn er nicht 
dauernd Energie verzehren soll, natürlich erst bei einer 
höheren Spannung als der Betriebsspannung ansprechen. 
In Abb. 6 soll dies im Punkte B geschehen. Von A bis B 
wird die Welle nicht beeinflußt. Nun wird die Luft ioni- 
siert. Der Ionisierungsvorgang ist mit Energievergeudung 
verknüpft. Die Energie muß der Wanderwelle entzogen 
werden, so daß ihre Spannüng erniedrigt wird; sie kann 
daher nicht mehr so steil verlaufen, sondern etwa in der 
Richtung BC’. Vom Punkte C’ an muß die Kurve auch 
horizontal verlaufen (Linie C’D’). Es wird also der gliw- 
mende Apparat die schraffierte Fläche verzehren. Die 
Höhe dieser Fläche hängt von der Höhe der Überspannung 
und von den Abmessungen des Apparates ab. Schreitet die 
Welle ABC’D’ weiter fort, so möge sie in dieser Form auf 
einen zweiten Apparat treffen. Dort haben wir denselben 
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raum durchschlagen, so kann der Glimmschutz keineswegs 
als Widerstand aufgefaßt werden, denn durch die Glas- 
glocke wird immer eine Kondensatorwirkung zustande kom- 
Die Wellenumformung geht daher nicht so vor sich, 
wie das von Herrn Dieterle angedeutet wurde. Durch die 
Kapazität des Glimmschutzes wird der \Welle schon vor 


dem eigentlichen Ansprechen des Glimmschutzes Energie 


entzogen. 


Bei endlichem Anstieg der Stirn der Sprungwelle be- 
wirkt bekanntlich jeder Kondensator, daß die Stirn der um- 
geformten Welle in ihrem ersten Anstieg horizontal ver- 
läuft. Der Vorgang der Abflachung vollzieht sich daher 
etwa folgendermaßen: Vor Einsetzen des Glimmens wird 
durch Aufladung des Kondensators der Welle Energie ent- 
zogen. Bei den ersten Glimmerscheinungen wächst die 
Kapazität an. Bei einer bestimmten Spannung wird der 
Luftzwischenraum durchbrochen. In diesem Betriebszu- 
stand lassen sich die Verhältnisse mit Hilfe der Toepler- 
schen Funkengleichung 

rqzkl 


leicht übersehen. Es bedeutet dabei r den Funkenwider- 


stand, q die seit Einsetzen des Funkens durchgeflossene 


dÍ 


N = Abb. 5. Veränderung der Wanderwelle 
N nach Dr. Meyer. 
& 
2 er 
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Schleifenlänge Schleifenlönge 
Abb. 4. Abb. 6 Veränderung einer vereinfachten 


Abb. 3. 


Vorgang. Da nun aber die Spannung nicht mehr so hoch 
ist, so wird ihre Abnahme geringer werden, es wird sich 
etwa die Form III ergeben (Linienzug ABC” D” in Abb. 7). 
Haben wir nun beliebig viele Apparate hintereinander ge- 
schaltet, so hat die \Wanderwelle zuletzt nur eine Höhe 
bis BD". 

Ich möchte die Herren von der Firma Dr. Paul Meyer 
bitten, sich dies einmal zu überlegen und nachzusehen, ob 
sie nicht auf Grund dieser Darstellungsweise auf Figuren 
kommen, die den physikalischen Verhältnissen etwas ge- 
nauer entsprechen dürften. Bei den Kurven habe ich von 
Nebenumständen, z. B. den momentanen Zustandsänderun- 
gen, die beim Zünden der Funkenstrecke eintreten, abge- 
sehen. Es sollte nur ein rohes Bild sein. Wenn ich mir 
nun eine ganz steile Welle denke, also eine solche in Recht- 
‚eckform, wie sie gewöhnlich gezeichnet wird, so dürfte in 
diesem Falle oben ein Stück abgeschnitten werden, durch 
einen zweiten Schutz wieder ein Stück usw. 


Wenn sich Herr Dr. Meyer über die Fernwirkung 
dieses Apparates gewundert hat, so verstehe ich das nicht. 
Denn ein Energieverzehrer nimmt doch der Wanderwelle 
einen Teil seiner Energie weg. Wenn die Welle nun belie- 
big viele knı weiterläuft, so wird sie sieh die Energie doch 
nicht von irgend woher wiederholen, sondern auf ihrem 
Wege höchstens noch mehr Energie verlieren. 


Was die Ausführungen des Herrn Vorredners über 
Spulen und Kapazitäten anbelangt, so wollte ich ebenfalls 
darauf hinweisen, daß Herr Präsident Wagner diese 
Dinge schon früher behandelt hat. Im übrigen finden Sie 
die Wirkungsweise dieser Apparate z. B. auch in dem 
Buche von Herrn Prof. Dr. Rüdenberg über „Elek- 
trische Schaltvorgänge” recht anschaulich und klar dar- 
gestellt.” 


Herr Kesselring: „Ich möchte kurz auf die Ausfüh- 
rungen des Herrn Dieterle eingehen: Meiner Ansicht nach 
ist es richtiger, den Glimmschutz nicht als Funkenstrecke 
aufzufassen, sondern als Funkenstrecke, mit der ein Kon- 
ılensator in Reihe geschaltet ist. Wird der Luftzwischen- 


Wellenform durch Glimmschutz. 


Ladung, l die Länge des Funkens und k eine Konstante 
in der Größenordnung von 0,5 - 10°. 

Unter Berücksichtigung dieser Verhältnisse kommt 
dann eine Abflachung zustande, welche näherungsweıse mit 
den von uns bekanntgegebenen Kurven in Übereinstim- 
mung steht. 

Aus dem Gesaglen geht hervor, daß eine Vernachlässi- 
gung der Kapazität nicht zulässig ist.“ (Beifall.) 


Herr Schrottke: „Die Worte des Herrn Kesselring 
veranlassen mich, die Kapazität des Glimmschutzes nach- 
zurechnen. Sie ist sehr klein. Ich schätze sie auf unge- 
fähr 100 bis 150 em. 

Ich möchte Herrn Dr. Meyer bitten, den uns vorge- 
führten Versuch mit einem Kondensator von etwa 200 cm 
Kapazität an Stelle des Glimmschutzes zu wiederholen, Ich 
bin überzeugt, Sie werden ‘denselben Erfolg haben.” 


Herr Meyer: „Den Versuch haben wir in unserer 
Fabrik gemacht. Es ist mir leider nicht möglich gewesen, 
ihn hier vorzuführen. Die Kapazität hat Herr Dr. 
Sehrotike ungefähr richtig geschätzt. Sie dürfte etwa 100 
bis 150 cm sein. Wir 
haben jedoch statt 
dessen einen Konden- 
sator von 250 bis 3 
cm eingesetzt und eine 
gewisse Abflachwir- 
kung erzielt, aber hei 
weitem nicht die, die 
der Ge-Schutz erzielen 
würde. Wir haben also 
einen sehr erheblichen 
Unterschied experi- 
mentell festgestellt, 
selbst für den Fall, wenn die Kapazität des Kondensators 
doppelt so groß ist als dicienige, die der Ge-Schutz in ioni- 
siertem Zustande besitzt.” 

Herr Schrottke: „Ich glaube, die Sache erklärt sich 
dadurch, daß Sie einen Kondensator mit geringem Verlust 


Abb, 7. 


Weitere Abflachung der ver- 
einfachten Wellenform dureh Glimm- 
schutz. 
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genommen haben, während der Ge-Schutz ein Kondensator 
mit im Verhältnis zu seiner Kapazität großem Verlust ist. 
Hätten Sie jedoch einen Kondensator mit passendem Vor- 
schaltwiderstand genommen, so wären Sie sicher auf die- 
selbe Wirkung gekommen. 

\Wertvoll ist jedenfalls Herrn Dr. Meyers Bestätigung, 
daß es sich bei dem Glimmschutz um eine Kapazität von 
100 bis 200 cm handelt. Daraus kann man weitere Schlüsse 
für die Berechnung ziehen.” 


Herr Dieterle: „Ich habe in meinen Ausführungen 
absichtlich von der Kapazität des Apparates abgesehen, weil 
sie, wie Herr Schrottke schon sagte, nur klein ist. Es 
handelte sich für mich nur darum, das Prinzipielle heraus- 
zuschälen, wozu ich eine idealisierte Kurvenform benutzte. 
Der Ge-Schutz wirkt wie jede andere Entladung in erster 
Linie als Energieverzehrer. Natürlich wird bei Berück- 


sichtigung aller Nebenumstände der Kurvenverlauf noch ° 


ein wenig anders. Herr Dr. Kesselring hat auch die 
Kurve II soeben anders gezeichnet als vorher Herr Dr. 
Meyer.“ 


Herr Kesselring: „Die Kapazität des Glimmschutzes 
ist allerdings verhältnismäß gering. Sie hat aber trotzdem 
einen maßgebenden Einfluß auf die Größe des Widerstandes 
der Funkenbahn, denn am Ende der Entladung stellt sich 
der Widerstand dar als iu 

r= 76: 

Dabei bedeutet: U den Scheitelwert der Sprungwelle, C die 
Kapazität des Ge-Schutzes, l die Funkenlänge in cm und 
k=0,5-10"° Daraus ist ersichtlich, daß die Kapazität C 
einen maßgebenden Einfluß auf den Widerstand ausübt. 
Nimmt man für C eine Kapazität von 10-'° F an und 

für U eine Spannung von 50 000 V, so ergibt sich als Wider- 
stand am Ende der Entladung ein Wert von 1009. Man 
wird im Mittel um einen Widerstand von 2 bis 400 Q 
rechnen können, d. h. der Widerstand der Funkenbahn ist 
in der Größenordnung des 
Größe des Widerstandes ist — wie aus obiger Formel her- 
vorgeht — vor allem der Kapazität C des Ge-Schutzes zu- 
zuschreiben. Eine einfache Überlegung zeigt, daß trotz 
dieser an sich kleinen, Kapazität bei einer Welle mit einer 
Steilheit von etwa 10'’ V/s — wie sie sich leicht mit Stoß- 
prüfung erzeugen lassen — im Maximum eine Leistung 
vom Glimmschutz aufgenommen wird in der Größenord- 
nung von 5 bis 10 000kVA.” 


Vorsitzender: „Da sich niemand mehr zum Worte 
meldet, erteile ich Herrn Direktor Matthias das Schluß- 
wort.“ 


Herr Matthias: 
gen etwas erwidern. 

Herr Bauch hat sehr interessante Oszilloxramme vor- 
geführt, die zeigen, daß Wanderwellenerscheinungen sich 
u. U. schon in Aufnahmen mit dem normalen Schleifoszillo- 
graphen erkennen lassen. Derartige Öszillogramme sind 
mir nicht neu gewesen. Ich habe schon mehrfach an Oszil- 
logrammen über Vorgänge an langen Leitungen solche 
Treppen gesehen, deren Stufenlänge man mit Leitungs- 
länge und Lichtgeschwindigkeit nachrechnen kann. Aber 
der Kathoden-Oszillograph leistet doch viel mehr. Sein 
Hauptvorteil wird darin liegen, daß man auch die Span- 
nungen zwischen benachbarten Teilen des Leitungszuges 
oszillographisch aufnehmen kann, z. B. beim Eindringen 
von Wanderwellen in Transformatorwicklungen. 

Dann hat Herr Trage sehr ausführlich über den 
Schutzwert von Drosselspulen gesprochen und hat sich dar- 
über beklagt, daß ich sie abfällig beurteilt hätte. Ich habe 
nichts dagegen gesagt, daß hinter der Drosselspule eıne 
Schutzwicklung vorhanden ist. Sie genügt nur nicht in dem 
Zusammenhange, den ich erwähnt habe. Die Drosselspule 
übt ihre Schutzwirkung aus, indem sie vor der Spule eine 
Spannungserhöhung schafft. ° Wir haben das weitere Ziel, 
bei Gewittereinflüssen auf die Leitungen irgendwelche 
Überschläge zu vermeiden. 

Dann wurde über die Fortpflanzung von Wander- 
wellen in den Leitungen und von Versuchen des Herrn 
Prof. Binder gesprochen. Herr Prof. Binder hat auch 
kürzlich solche Versuche an praktischen Leitungen von 
70km Länge ausgeführt, und zwar im Netz der Aktien- 
gesellschaft Sächsische Werke. Er hat uns auch über diese 
seine neuesten Ergebnisse einiges mitezcteilt. Es hat sich 
ergeben, daß nach Durchlaufen einer Strecke von 60 km 
die Steilheit einer Welle auf etwa 20% des Anfangwertes 
un u der Kopf der Welle auf 44 % gesunken ist.” 
(beifal 


Herr Trage (brieflich einzesandt): „Meinen Bemer- 
kungen über Schutzdrosselspulen darf ich noch hinzufügen, 


„Ich möchte kurz zu zwei Äußerun- 
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daß sich nach meinen Messungen ein günstigster Win- 
Jungsabstand für jede Spule unter sonst gleichen Verhält- 
nissen ergibt. Bei diesem Abstand übt die Spule die größte 
Schutzwirkung beim Auftreffen langer Wellen mit steiler 
Front aus. Jede Verkleinerung oder Vergrößerung des 
Windungsabstandes setzt die Schutzwirkung herab. Das ist 
also eine ähnliche Eigenschaft, wie sie mit dem umstrittenen 
Begriffe der „kritischen Frequenz” verbunden wird. 

Die gebräuchlichen Schutzdrosselspulen haben selten 
diesen günstigsten \indungsabstand. Im allgemeinen sind 
die Spulen mit luftisolierten Windungen zu weit gewickelt, 
während die papierisolierten Windungen zu engen Abstand 
haben. Doch gibt es unter ihnen immerhin solche, die sich 
nicht allzuweit vom günstigsten Abstande entfernen, deren _ 
Schutzwirkung also noch als befriedigend angesehen werden 
kann. Unter den enggewickelten Spulen, deren großer Vor- 
zug gegenüber den weitgewickelten bekanntlich in der hohen 
Selbstinduktion besteht, gibt es jedoch solche, deren Schutz- 
wert trotzdem gering ist. Bei ihnen ist die Eigenkapazität 
(resultierende Kapazität der hintereinander geschalteten 
Windungskapazitäten) im Vergleich zur Erdkapazität zu 
groß. Es treten dann aus dem Spulenende Ladestöße von 
gefährlicher Höhe (Kurve b in Abb. 8) oder auch Lade- 
schwingungen (Kurve d), die die Isolierung mehrfach be- 
anspruchen. 


Spannung —> 


Lerferlänge 


Abb. 8. 


Der mäßige Schutzwert dieser Spulen läßt sich jedoch 
leicht wesentlich verbessern, wenn man die Eigenkapazität 
dadurch herabsetzt, daß man einige mit den Hauptwindun- 
gen kapazitiv gekoppelte Zusatzwindungen®) von richtig 
bemessener kleiner Windungskapazität hinter die Haupt- 
windungen schaltet. Dadurch kann man Ladestöße und 
Schwingungen abfangen, (Abb. 8, Kurve c), so daß die 
große Selbstinduktion dieser sehr eng gewickelten Spulen 
sich jetzt günstig geltend machen kann. Bei spiralförmig 
gewickelten Spulen lassen sich diese Zusatzwindungen leicht 
in dem freien Innenraum der Spule unterbringen (Bild 9). 

Die Verwendung einer besonderen neuen Spule von 
kleiner Eigenkapazität hinter der Hauptspule halte ich für 
wenig wirksam, da sie eine, 
wenn auch noch so kurze Ver- 
bindungsleitung mit der Haupt- 
spule haben muß. Auf dieser 
Verbindungsleitung entsteht 
der von der Hauptspule kapa- 
zitiv hindurchgelassene steile 
Wellenkopf. Dieser trifft dann 
auf die Zusatzspule, durch 
deren kleine Selbstinduktion 
er jedoch nur unwesentlich 
geschwächt wird. Die kleine 
Eigenkapazität der beson- 
deren Zusatzspule kann also 
im Gegensatz zu Zusatzwin- 
dungen nicht entscheidend eingreifen. 

Es empfiehlt sich demnach, die in den Betrieben ein- 
gebauten Schutzdrosselspulen auf ihre Schutzwirkung nach- 
zurechnen und nötigenfalls durch Einbau richtig bemessener 
Zusatzwindungen zu verbessern. 

Die Lebensdauer der zu schützenden Transformatoren 
und Generatoren wird dadurch ohne große Kosten ver- 
längert. Neue Spulen wird man wie bisher eng wickeln, 
um große Selbstinduktion zu bekommen, versieht sie aber 
von vornherein mit Zusatzwindungen. 

Herrn Dr. Dieterle darf ich bitten, an Hand der 
bisher bekannten Gleichungen die Versuchsergebnisse 
nachzurechnen, um sich zu überzeugen, daß meine Arbeit 
einen Fortschritt bedeutet.” 

Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Zusatz 
windun 
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SITZUNGSKALENDER. 


Deutsche Beleuchtungstechnisehe Gesellschaft Berlin. 


5. XI. 1925, nachın. 51% Uhr, T. H. Charl., Physikal. Hörsaal: 

a) Vortrag Dir. Thimm, „Neuere Anwendungen d. Aze- 
tylenbeleuchtung“. 

b) Aussprache über prakt. Beleuchtungsfragen. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 30. X. 25, abds. 
7 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität, Reichs- 
tagsufer 7,8: l 
a) Vortrag H. Mark, „Über d. Polarisation der Kristall- 
Interferenzen”. (n. gemeins. Versuchen m. L. Szilard). 
b) Vortrag H. Mark, „Über die Polarisation d. Compton- 
Strahlung”. (n. gemeins. Versuchen m. H.Kallmann). 
c) Vortrag E. Gaviola, „Bestimmung kurzer Zeiten m. 
Hilfe d. Kerrphänomens”. 


Dresdner Elektrot. Verein. 29. X. 25, abds. 7% Uhr, 
Gr. Saal d. Elektrot. Inst.: Lichtbildvortrag Prof. Binder 
„Aus d. amerikan. Elektromaschinenbau“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Auswuchtfragen. 


In Heft 26 Ihrer geschätzten Zeitschrift vom 25. VI. 
1925, S. 974 bis 976 bringt Herr Dr.-Ing. SASS einen Aus- 
zug aus einem von mir stammenden Aufsatz über Aus- 
wuchtmaschinen. Einige kritische Bemerkungen des 
an SASS veranlassen mich zu nachstehender Bemer- 

ung 

Der letzte Absatz des Auszüges läßt ein falsches Licht 
auf meinen Standpunkt fallen. Ich habe niemals be- 
hauptet, daß mit der Beseitigung der statischen Unbalanz 
auch die kritische Drehzahl ersten Grades „verschwindet“. 
Ich habe stets als selbstverständlich angesehen, daß kri- 
tische Drehzahlen an sich bestehen, gleichgültig, ob Wucht- 
fehler vorliegen oder nicht, und habe nur behauptet, daß 
der statische Fehler die kritische Drehzahl ersten 
Grades durch unruhigen Lauf bemerklich macht, während 
der dynamische Fehler entsprechend die kritische 
Drehzahl zweiten Grades bemerklich macht, und daß 
durch die restlose Beseitigung des statischen Fehlers 
diese Ursache des unruhiren Laufes bei der kritischen 
Drehzahl ersten Grades ebenfalls beseitigt und somit 
diese kritische Drehzahl unbemerklich wird. Daß 
ferner andere, außerhalb des Rotors liegende Ursachen 
kritische Drehzahlen unter Umständen bemerklieh zu 
machen vermögen, habe ich nie bestritten, und ich stimme 
mit SASS überein, daß die Betriebsdrehzahlen zweckmäßig 
möglichst außerhalb aller Bereiche kritischer Drehzahle n 
zu legen sind. 

Über die vereinigten dynamisch-statischen Wucht- 
maschinen ist inzwischen in ETZ 1925, S. 1073, mein Auf- 
satz erschienen, durch den der vorletzte Absatz des 
SASSschen Auszuges in verschiedenen Punkten ergänzt 
bzw. berichtigt wird. 


Essen, 17. VII. 1925. 


Erwiderung. 


In seiner Zuschrift sagt Herr Pr. HORT: „Ich habe 
niemals behauptet, daß mit der Beseitigung der statischen 
Unbalanz auch die kritische Drehzahl ersten Grades „ver- 
schwindet:” Anderseits lese ich in dem von mir in der 
ETZ besprochenen Aufsatz des Herrn Dr. HORT (Zeit- 
schr. Maschinenbau-Gestaltung 1922/23, S. 998, 1. Sp., 
4. Abs. von oben): „Die unterste, der ‚Einfachschwinzung 
entsprechende kritische Umlaufzahl wird durch Be- 
seitirung des Einzelkraftfehlers, die zweitunterste, der 


H.Hort. 


‚Zweifachschwingung’ entsprechende kritische Umlauf- 
zahl durch Beseitigung des Kräftepaarfehlers zum Ver- 
schwinden gebracht.“ — Soviel ich sche, deckt sieb der 


erste Teil dieses Satzes ziemlich genau mit der eingangs 
zitierten Äußerung. Den jetzigen Ausführungen des 
Herrn Dr. HORT entnehme ich, daß er zum Ausdruck 
bringen wollte, daß bei restloser Beseitigung des sta- 
tischen Wuchtfehlers die erste kritische Drehzahl „un- 
bemerklich“ wird, und kann dem insofern zustimmen, 
als unter der angegebenen Bedingung der völligen Aus- 
wuchtung tatsächlich die kritische Drehzahl ersten Grades 
unbemerkbar werden kann, aber nicht unter allen Um- 
ständen unbemerkbar werden muß Man kann in der 
Tat mit statisch sehr gut auszewuchteten Läufern längere 
Zeit in der ersten kritischen Drehzahl fahren — wie ich 
es selbst gelegentlich getan habe — ohne Vibrationen zu 
bemerken, und wird daraus doch nicht den Schluß ziehen 
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dürfen, daß die kritische Drehzahl nun für immer unbe- 
merkbar bleiben wird, da sekundäre Ursachen, z. B. der 
unruhige Lauf benachbarter Maschinen, sie doch wieder 
gelegentlich in die Erscheinung treten lassen können, Es 
bleibt daher richtig, wie ja auch Herr Dr. HORT bestätigt, 
daß man gut daran tut, mit der Bcetriebszahl hinreichend 
weit über oder noch besser unter der ersten kritischen 
Drehzahl zu bleiben, auch bei noch so vollkommener sta- 
tischer Auswuchtung. 
Charlottenburg, 6. VIII. 1925. 
Dr.-Ing. Sass. 


Neue Apparate aus der Elektroakustik. 


Herr Ernst LAU bespricht in, der genannten AT- 
beit (ETZ 1925, Heft 19, S. 690) ein von mir verwendetes - 
Kondensatormikrophon nach H. RIEGGER und sagt hier- 
über: 

„Dieser Apparat hat nach WALTZ zwei Nachteile: 
einmal sind die dadurch erfolgenden Kapazitätsänderun- 
gen und damit die Ökonomie des Apparates verhältnis- 
mäßig klein, anderseits müssen sich bei diesem Appa- 
rat bemerkbare Verzerrungen nachweisen lassen, weil der 
Abstand der beiden Elektroden voneinander während der 
Schwingungsvorgänge sehr verschieden ist, und die 
Empfindlichkeit mit dem Quadrat des Abstandes steigt. 
Diese Fehler sind zwar bisher bei den Versuchen von 
TRENDELENBURG und anderen wenig in die Erscheinunz 
getreten; es ist aber zweifellos, daß WALTZ damit Recht 
behalten wird.” 

Es ist dazu zu sagen: Die von Herrn LAU angegebenen 
Beanstandungen stehen miteinander in Widerspruch. Der 
erste Punkt ist bis zu einem gewissen Grade richtig: die 
Kapazitätsänderungen sind allerdings klein (maximal etwa 
1 :1000). Aus der geringen Kapazitätsänderung folgt aber 
gerade, daß auch die Änderungen des Abstandes der Elek- 
troden klein sind. Abstand der Elektroden und Kapazität 
hängen nach der Beziehung zusammen: 

E 
o xa’ 
wobei F die Fläche des Kondensators und a den Abstand 
der Platten bedeutet. 

Aus dieser Formel läßt sich die Änderung der Kapa- 

zität bei Abstandsänderungen wie folgt berechnen: 


Has tt 


a 


F f Aa Aa 
een, 

"Ana a a 
Der Fehler der Änderung der Kapazität gegenüber der 
Linearität ist also prozentual nur eben so groß wie die 
ursprüngliche prozentuale Abstandsänderung. Es dürfte 
wenige akustische Apparate geben, welche nur eine so 
kleine Abweichung von der Linearität aufweisen. Daß 
sich solche Fehler bei meinen Versuchen nicht gezeigt 
haben können, ist nach dem Gesagten selbstverständlich. 
Es ist daher auch nicht anzunehmen, daß sich die Ansicht 
des Herrn WALTZ über das Kondensatormikrophon nach 
H. RIEGGER bewahrheiter wird. 


Siemensstadt, 18. VIII. 1925. 
Dr. phil. F.Trendelenburg. 


Erwiderung. 

Zu den Ausführungen von Herrn TRENDELENBURG 
über meinen Artikel „Neue Apparate aus der Elektro- 
akustik“ möchte ich nur folgende Bemerkung machen: 
Herr T. gibt zu, daß das RIGGERsche Kondensatormikro- 
phon kleine Verzerrungen ergibt und diese sich aus dem 
von Herrn WALTZ angegebenen Grunde erklären. Es ist 
richtig, wenn das Kondensatormikrophon schr unempfind- 
lich eingestellt wird, dann wird dieser Fehler kleiner. Es 
bestehen also grundsätzlich keinerlei Meinungsverschieden- 
heiten zwischen Herrn TRENDELENBURG und mir. 

Berlin, 1. IX. 1925. Ernst Lau. 


Ein neuer Glimmschutz für Hochspannung. 


In der ETZ 1925 befindet sich auf S. 1270 eine Notiz 
über einen neuen Glimmschutz für Hochspannung. Zur 
Aufklärung sehen wir uns veranlaßt, folgende Feststellun- 
gen zu machen. 

Wir besitzen das DRP. Nr. 291 324, das grundsätzlich 
Glimmschütze der in der Notiz geschilderten Art schützt, 
deren Wirkung bekanntlich auf der Verbindung von Glimm- 
entladungen mit einer isolierenden Trennung der Elek- 
troden zwecks Verhütung von scharfen Durchschlägen bzw 


® 
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nachfolgendem Maschinenstrom beruht. llerr Dr. OPPEN 
hat in seiner Patentanmeldung vorgeschlagen, an der Stelle 
der von uis benutzten Isolatoren Halbleiter zu nehiren, 
ohne eine scharfe Definition dieses Begriffes zu geben. 
Wenn diese Körper den scharfen Durchsehlag mit Knall- 
funken und den nachfolzenden Maschinenstrom verhindern, 
so fällt diese Anordnung ohne weiteres unter unter Patent. 
Haben die Halbleiter dagegen eine merkliche Leitfähigkeit, 
so daß ein Durchschlag der Luftstrecke mit nachfolgendem 
Maschinensirom erfolgt, so liegt nichts weiter vor als die 
bekannte Funkenstrecke mit Vorschaltwiderstand: dann 
kann aber von einem Glimmschutz nicht mehr die Rede 
sein, denn bei der Grenzspannung findet bereits ein rich- 
tiger Überschlag statt, während in einem kleinen Bereich 
unmittelbar unter der Grenzspannung, ebenso wie bei den 
bekannten Funkenstrecken, wohl ein ganz geringfiügiges 
Glimmen unmittelbar an den Elektroden auftreten Kann. 
Daß dieses die Wirkung unseres (fe-Schutzes nicht hervor- 
ruft, beweisen die jahrzelintelanzen Erfahrungen der 
Praxis mit Funkenstrecken, liegt auch für jeden Sachver- 
ständigen ohne weiteres auf der Hand. 


Die in der angezoxzenen Notiz, wenn auch ohne aus- 
drückliche Nennung unserer Konstruktion, über diese auf- 
gestellten Behauptungen sind durchweg unrichtig und 
durch die vielfachen, langjährigen Betriebserfahrungen 
widerlegt (vgl. dazu die Broschüren von Dr. Georg J. 
Meyor „Glimmschutz” und ‚Sprungwellenschäden“, er- 
schienen 1923 und 1924 im Verlag B. G. Teubner, sowie 
den Aufsatz in ETZ 31 vom 30. VTI. 1925 auf S. 1144). 


Wir haben im übrigen auch die in der Patentanmel- 
dung des Herrn Dr. OPPEN genannten Körper — Schiefer 
und Marmor — in unserem Ge-Schutz versucht und fest- 
gestellt, daß diese Körper, solange sie kalt sind, sich genau 
wie unsere Glaskörper, also wie gute Isolatoren, verhalten, 
daß dagegen bei längerer Einwirkung höherer Spannungen 
oder häufigem Auftreten starker Wellen in diesen Körpern 
eine lokale Erwärmung auftritt, die mit dem Durchschlag 
und daher mit der Zerstörung des Körpers endigt. 


Dies zur vorläufigen Richtigstellung des Tatbestandes! 
Berlin, 24. VHH. 1925. È: 
Dr. Paul Meyer A-G. Berlin N39. 


Erwiderung. 


Die Begriffe: Nichtlciter, Halbleiter, Leiter der Elek- 
trizität wurden vor über 100 Jahren von Physikern auf- 
gestellt und scharf definiert, als es noch keine Elektro- 
technik und keine Wechselströme gab. (rleiehstrom kann 
durch einen Nichtleiter nieht abfließen, das sagt schon die 
Definition. Demnach kann auch ein Glimmschutz, der 
Nichtleiter verwendet, niemals statische G leichstromspan- 
nungen ableiten. W echselstri öme können ihn dagegen pas- 
sieren. Glas ist ein Körper, der infolze seiner hygrosko- 
pischen Eigenschaft oberflächenleitend ist und so einen 
Halbleiter vortäuschen kann. Diese Öberflächenwasser- 
haut verdampft aber schnell durch die Stromwärme. Ich 
habe darüber jahrelange Versuche gemacht und gefunden, 
daß man aus Beton dureh Verwendung einer auszewählten 
Zusammensetzung jeden Grad von llalbleitfähizkeit her- 
stellen kann. 


Der Glimmschutz von Dr. P. MEYER, den ich einer 
Kritik nieht unterzogen habe, beruht auf Vorgängen an der 
Oberfläche eines lsolators, während meine Erfindung auf 
einem Vorgang im Innern des llalbleiters beruht. Aler- 
dings halte ich den MEYERschen Glimmsechutz für Gleich- 
strom ungeeignet, cs ist mir auch Keine Anlage bekannt, 
wo er bei Gleichstrom Verwendung gefunden hätte Wäh- 
rend der MEYERsche Glimmschutz nur hochwertige Isolier- 
mittel, wie Glas und Porzellan, verwendet und höchstens 
eine keringe Erwärmung durch dielektrische Iysterese 
aufweist, beruht mein Glimmschutz auf Vernichtung dureh 
Joulesche Wärme. 


Hannover, 10. IX. 1925. Dipl.-Ing. Dr. Oppen. 
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Ferdinand Enke, Stuttgart 1924. Preis 2,40 RM. 
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Das a ist sehr geeignet, einen Laien in das 
Wesen des Rundfunkes einzuführen. Die ersten 37 Sei- 
ten dienen vornehmlich diesem Zweck. Der Verfasser be- 


"schreibt und erklärt mit wenig Worten die Elektronen- 


röhre, die Vorgänge im Mikrophon, wodurch und wie die 
elektrischen Schwingungskreise und Wellen erzeugt wer- 


‘den, und geht dann auf die Wirkungsweise der Radio- 


telephoniesender und -empfänger über. Verschiedenartige 
Empfanesschaltungen, wie sie ein Funkbastler zur Aus- 
wahl wünscht, enthält das Buch nicht. Dagegen bringt 
der Verfasser zum Schluß gesetzliche Vorschriften für 
den Rundfunkempfang und mehrere gute Abbildungen 
von Rundfunkempfägern verschiedener Firmen mit ein-, 
gehenden Erläuterungen. Reitz. 


Hilfsbuch für die Behandlung elektri- 
scher Licht- und Kraftanlagen Ein Leit- 
faden f. jedermann, der m. eiektr. Anlagen zu tun hat, 
insbes. f. d. Besitzer u. Besteller. Von F. A. Klett. 
Mit 65 Abb., VI u. 1228. in 8°. Verlag v. Richard Carl 
Schmidt & Co., Berlin 1925. Preis geb. 4 RM. 

Nach dem Vorwort soll das kleine Buch für die Be- 
steller und Inhaber von elektrischen Anlagen ein Hilfs- 
mittel sein und den Käufern neben Bereicherung ihres 
technischen Wissens praktische Vorteile und Nutzen brin- 
gen. Es sucht die Aufgabe auf rund 110 Seiten zu lösen, 
von vorn herein muß aber gesagt werden, daß es dem Ver- 
fasser nicht geglückt ist, die bereits bestehende reiche 
Auswahl derartiger Bücher um ein wirklich den Zweck 
erfüllendes zu vermehren. Der erste Abschnitt bringt auf 
12 Seiten neben nicht einmal einwandfreiem Eingehen auf 
das Wesen der Elektrizität Erläuterungen über Reibungs- 
elektrizität, Induktionselektrizität, Transformatoren, Hoch- 
spannungsleitungen, Unterschiede zwischen Gleichstrom-, 
Dreh- und Wechselstrom usw., Abbildungen einer Groß- 
maschine, des Inneren eines großen Hochspannungstrans- 
formators, Leitungsbildern von 110000 V-Anlagen, die 
Außenansicht eines Hochspannungskraftwerkes u. derel. 
Schon diese Zusammenstellung zeigt, daß es für den Nicht- 
fachmann wenig bietet. 

Auch das 2. Kapitel mit seinen Definitionen der Grund- 
einheiten und der Zusammenstellung der Schaltungszei- 
chen kann nieht als zweekentsprechend angesehen werden. 
Der Nichtfachmann findet infolge vieler fachmännischer 
Voraussetzungen keine Belehrung. 


Die beiden folgenden Ab=cehnitte über Leitungsmaterial 
und Leitungsträger sind besser, hätten aber gut werden 
können, wenn der Verfasser hier falsche und richtige Aus- 
führungen gegenübergestellt hätte. Dasselbe gilt von den 
nun folgenden Abschnitten 5 und 6 über Planung und Ein- 
rıchtung und Anschlußapparate. Um Platz hierfür zu fin- 
den, hätten die Bilder einer neuzeitlichen Schnellzugloko- 
motive, eines Elektroinotors von 2000 PS, des Inneren einer 
Kabelhalle u. dere]. ruhig wegfallen können. Sie haben 
für den Leserkreis, für den das Buch bestimmt ist, sicher 
keinen Wert, und richtiger wäre eine volkstümliche Be- 
sprechung der wichtigsten Punkte der Verbandsnormalien 
und ein näheres Eingehen auf die Gefahren bei Außeracht- 
lassung derselben am Platze gewesen. Auch die gegebenen 
Zahlentafeln hätten durch Beschränkung gewonnen. Die 
weiteren Kapitel sind dem Laien ohne elektrotechnische 
Kenntnisse nicht verständlich: sie enthalten eine Zusam- 
menstellungz vieler Leitsätze usw. aus den bekannten Ver- 
öffentlichunzen des Verbandes, das Merkblatt über Behand- 
lung elektrischer Anlagen in der Landwirtschaft, empfeh- 
leuswerte Maßnahmen bei Bränden und dergl. Ein Tafel- 
anhang, in dem z. B. eine Zahlentafel über das Kornzewicht 
der verschiedenen Getreidesorten, Löhnungs- und Zinsen- 


tabellen viel Platz einnehmen, beschließt das Buch. Es 
hätte erheblich an Wert gewonnen, wenn sich der Ver- 


fasser auf ein viel kleineres Gebiet beschränkt und dieses 
wirklich volkstümlich behandelt hätte. 
Schnaubert. 
Die Hamburger Hochbahn Akt. Ges. in ver 
kehrspolitischer und sozialpolitischer Beziehung. Von 
Ernst Kipnase. Mit 22 Textabb., 58 Taf. u. einem 
nıchrfarb. Stadtplan. VIII u. 240 S. in 8°. Verlag von 
Georg Stilke, Berlin 1925. Preis geh. 13 RM, geb. 15 RM. 
Die Schrift des Betriebsingenieurs der Hamburger 
Hochbahn A.G. (H.H. A.) ist ein erfreulicher Zuwachs 
der volkswirtschaftlichen Arbeiten, welche von Tech- 
nikern verfaßt sind. Die Mitarbeit der im Wirtschafts- 
leben an verantwortlicher Stelle wirkenden Ingenicure 
und Kaufleute an volkswirtschaftlichen Fragen ist ent- 
schieden zu begrüßen, sie bringt uns vielleicht des öfteren 
mehr Belehrung und Einsicht in das ja schwer zu erfas- 
sende Getriebe des Wirtschaftens eines Volkes als die 
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dureh zünftige Nationalökonomen von der Höhe ihres 
mehr theoretischen Standpunktes gegebenen Beschreibun- 
zen und Beurteilungen. 

Der Verfasser befaßt sich im ersten Teil mit dem Ent- 
wieklungsgang der einzelnen in der H.H.A. vereinigten 
Verkehrsbetriebe, dem Verhältnis dieses vom Hamburger 
Staat beherrschten, aber gemischtwirtschaftlich und als 
Aktiengesellschaft aufgezogenen Unternehmens, das die 
Betriebe der Schnellbahn, aller Straßen- und fast aller 
Vorortbahnen sowie der Alsterschiffahrt und somit beinah 
den gesamten Verkehr Groß-llamburgs und der Nachbar- 
städte erfaßt. Dieses dem Staat dienende, aber nach 
privatwirtschaftlichen Grundsätzen vom Staat und Pri- 
vaten gemeinsam geführte Unternehmen steht in seiner 
Eigenart, aber auch in seiner Bedeutung als Verkehrs- 
unternehmen einzig da. 

Die Überlegungen des Verfassers über die Vermitt- 
lung des Verkehrs zwischen Wohn- und Arbeitsstätten, 
die Fahrpreispolitik und die Verkehrs- und Betriebslei- 
stungen zeigen Erfahrung und Nachdenken; man wird 
ihnen gerne zustimmen. 

Im zweiten Teil werden die Eigenheiten der Arbeit- 
rehmerschaft und der Gewerkschaften, die Tarifverträge 
und die Kämpfe um deren Gestaltung, die Zustände unter 
dem Betriebsrätegesetz, dann die Wohlfahrtskassen, der 
(zesundheitsstand der Arbeitnehmer sowie die für die 
Arbeitszeit, Arbeitsleistung und das Arbeitseinkommen 
zutage getretenen Verhältnisse geschildert. 


Wir können hier nicht auf Einzelheiten eingehen, 
möchten aber die sorgfältige und würdige Darstellung 
dieser nicht gerade einfachen Umstände und Geschehnisse 
anerkennen, welche für den Arbeitgeber und -nehmer auch 
fremder Betriebe lehrreich scin werden. Hier ist einmal 
der Werdegang der Arbeits- und Tarifverträge im Leben 
einer großen der Allgemeinheit dienenden Unternehmung 
und Arbeitsgemeinschaft geschildert worden, und man muß 
sagen: es war ein dornenvoller Weg für beide Teile, der 
nieht immer zu den Höhen führte. Die Schilderung zeigt, 
wie unter Abhängigkeitsfesseln sich vordrängende Neben- 
gedanken das wahre Ziel nicht erreichen lassen, nämlich 
der Allgemeinheit und sich selbst bestens zu dienen. Hier 
sollten sieh Politiker, Gelehrte und andere nicht zu ver- 
antwortungsvoller Mitarbeit Verpflichtete darüber be- 
Ichren, wie schädlieh in solehen Fällen Schlagworte und 
vorgefaßte Lehrmeinungen sind. Es wäre ohne dieses 
Zwischenspiel der „Unverantwortlichen“ leichter gewesen, 
zwischen Arbeitgebern und Arbeitnchmern eine beide Teile 
hefriedigende Lösung zu finden. Schließlich kommt cs 
unter gegenseitirem Groll, unter Verlust des Vertrauens 
und der Arbeitsfreude doch zu Lösungen, welche der Ver- 
nunft und den wirtschaftlichen Notwendigkeiten ent- 
wachsen. 

Wenn ieh dem Verfasser Anerkennung und Dank für 
sein Buch zolle, so halte ich mich auch verpflichtet, ihn 
anzuregen, noch etwas mehr Mühe auf den sprachlichen 
Ausdruck zu verwenden, dem ces gelegentlich an der 
wünschbaren Sorgfalt fehlt. Das soll aber den Wert der 
fleißbigen, ernsten und erwünschten Arbeit nicht mindern. 


Dr. R Haas. 


Anleitunxz zur Durchführung von Versu- 
chenanDampfmaschinen, -Kesseln, -Tur- 
hinenundVerbrennuneskraftmaschinen. 
Zugil. Hilfsb. f. d. Unterrieht in Maschinenlaboratorien 
‘techn. Lehranst. Von FranzSeufert. Mit VI u. 16585. 
in 8° u. 52 Textabb. Verlag von Julius Springer, Berlin. 
1. erweit. Aufl. 1925. Preis geh. 3,60 RM. 

Das Buch soll sowohl für den Studierenden als auch 
für den Versuchsingenieur in der Praxis ein Leitfaden für 
die Vornahme von Garantieversuchen oder Informations- 
untersuchungen sein. Es werden daher der Gebrauch der 
benötigten Instrumente, die Aufgaben und Zwecke der ver- 
schiedenen Versuche, die Abwicklung und Auswertung der 
Untersuchungen behandelt. Das Verständnis der übersicht- 
lich und kurz gefaßten Erläuterungen wird durch eine 
große Anzahl von praktischen Beispielen erleichtert. In 
kurzen Anhängen wird die lleizwertbestimmung von Koh- 
len und flüssigen Brennstoffen geschildert. Im Zusammen- 
hang mit den Untersuchungen an Gasmaschinen wird sehr 
ausführlich auch die Ausnutzung der Gase in einem Ab- 
hitzekessel errechnet. Das Buch kann sowohl als Lehr- 
buch für die Einführung in die Versuchspraxis als auch 
als Nachschlagebuch für einzelne Fälle allen interessier- 
ten Kreisen bestens empfohlen werden. 

Dipl.-Ing. F. Ohlmüller. 


Das Materialprüfungswesen unter bes. Be- 
rücks. d. am Staatl. Materialprüfungsamte zu Berlin- 
Dahlem üblichen Verfahren im Grundriß dargestellt. 
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In erster Aufl. herausgeg. v. Prof. Dr. F. W. Hin- 
drichsen f. 2. neu bearb. u. erw. Aufl. unter Mit- 
wirk. zahlr. Fachgenossen herausgeg. v. Prof. Dipl.-Ing. 
K. Memmler. Mit 243 Textabb. XXII u. 660 S. in 8°. 
Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1924. Preis geh. 
23,40 RM, geb. 25,50 RM. 


Die immer steigende Bedeutung des Materialprü- 
fungswesens hat in letzter Zeit zum Erscheinen einer 
ganzen Reihe von Handbüchern dieses Fachgebiets ge- 
führt. Das vorliegende Werk erhält seine eigene Note 
dadurch, daß es im wesentlichen nur die im Staatlichen 
Materialprüfungsamt erprobten Verfahren zusainmenfaßt, 
wobei jedes Sondergebiet von dem Vertreter der be- 
treffenden Abteilung am Amt behandelt wird. Die lang- 
jährige Erfahrung des Amtes auf allen Gebieten sowie 
die Namen der Mitarbeiter bürgen dafür, daß nur be- 
währte und dem neuesten Stand unserer Kenntnisse ent- 
sprechende Methoden mitgeteilt werden. Die Gewissen- 
haftirkeit des Herausgebers ist hier soweit gegangen, daß 
die in der 1. Auflage enthaltenen Abschnitte über Leder- 
prüfung und Sprengstoffe wegrelasscet wurden, da diese 
Gebiete zur Zeit am Amt nicht vertreten sind. Dafür 
sind verschiedene Abschnitte neu aufgenommen worden. 

In dem allgemeinen Teil des Werkes wird die histo- 
rische Entwicklung des Materialprüfungswesens und des 
Amtes geschildert und die technische und wirtschaftliche 
Bedeutung des Prüfungswesens dargelegt. Abschnitte 
über Organisation und Aufgaben des Amtes, das nicht nur 
eine unparteiische Stelle in Streitfragen bildet, sondern 
sich auch mit Ausbildung und Vervollkommnung der 
Versuchsmethoden befaßt, geben dem, der mit dem Amt 
in geschäftlichen Verkehr treten will, Richtlinien und 
Winke Angaben über zweckmäßige Probenahme sind 
den einzelnen Abschnitten des besonderen Teils bei- 
gegeben. Dieser bringt in einer Reichhaltigkeit, die 
manchmal zu etwas knapper Fassung zwingt, einen Über- 
blick über das gesamte Prüfungswesen, aus dem hier nur 
kurz die einzelnen Gebiete aufgezählt werden können. 
Der umfangreiche Abschnitt über die Prüfung von Me- 
tallen, Legierungen und Erzen ist in einen mechanisch- 
technologischen, einen metalloerraphischen und einen che- 
mischen Teil gegliedert: dann folgen Abschnitte über die 
Prüfung von Maschinenelementen und Konstruktions- 
teilen, über die mechanische und chemische Prüfung von 
Baumaterial (Steine, Bindemittel, Beton, Holz u. a.), über 
die Untersuchung von Papier und Tinte, von Rohstoffen 
und Erzeugnissen der Textilindustrie, über die chemische 
und kalorimetrische Prüfung von Brennstoffen. über die 
Tintersuchung von Wasser, von Fetten und Ölen, von 
Kauischuk, von Farben. Lacken und sonstigen Anstrich- 
stoffen sowie über die Prüfung von Leim. Ein ausführ- 
liches Sachverzeichnis vervollständigt den Wert des 
Buches als eines unentbehrlichen Nachschlagewerks für 
den, der sich über ein bestimmtes Gebiet rasch vond gut 
unterrichten will. Druck und Ausstattung des Buches 
sind sehr gut. R. Mailänder. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Einkommensteuererklärung nach dem 
neuen Einkommensteuergesetz. Mit Muster- 
formularen und Erläuterungen. Nach den neuen Vor- 
schriften des Einkommenstenergesetzes vom 10. VITI. 1925. 
Von Dr. Koppe. Mit 58 S. in 8°  Tndustrieverlag 
Spaeth & Linde, Berlin n. Wien 1925. Preis geh. 3 RM. 


[Nach einer Einführung, in der die fir Abgabe der Steuer- 
erklärung wichtigsten Punkte behandelt werden, bringt die 
Schrift das Muster einer ausgefüllten Erklärung mit den Er- 
länterungen, ferner die abgekürzte Einkommensteuererklä- 
rung für Landwirte, die besondere Stenererklärung für offene 
Handels- und für Kommanditgesellschaften, die Grundlagen 
für die Verteilung der Stener auf Länder und Gemeinden, 
ein Merkblatt fiir Gewerbetreibende, die Handelsbicher filh- 
ren, und schließlich Richtlinien für die Ermittlung des Ge- 
winns bei buchfihrenden Landwirten.] 


Kurze Weller, Ausstrahlung, Ausbreitung, Erzeugung 
u. Empfang. Von Carl Lübben. (Die Hochfrequenz- 
technik. Herausgegeb. v. Carl Lübben, Bd. IV.) Mit 
129 Abb.. VIII u. 97 S. in 8°. Verlag Hermann Meusser, 
Berlin 1925. Preis geb. 5,50 RM. 

Die neuesten Empfangsschaltungen für die 
Radiotechnik. Von Carl Lübben. (Die Hoch- 
freqnmenztechnik. Herausgegeb. v. Carl Lübben, Bd. VI.) 
Mit 90 Abb. u. 48 S. in 8°. Verlag v. Hermann Meusser, 
Berlin 1925. Preis geb. 4 RM. 
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Die Arbeitsleistung vor und nach dem 
Kriege untersucht a. einem Werk d. Maschinenind. Von 
Fritz Henzel. (Betriebswirtschaftl. Abhandl. Heraus- 
geg. v. Prof. Dr. H. Sommerfeld. Bd. 1.) Mit VIII u. 
135 S. in 8% Verlag v. C. E. Poeschel, Stuttgart 1925. 
Preis geh. 8 RM. 


Die hydraulischen Einrichtungen des Ma- 
schinen-Laboratoriums der Staatl. Württ. 

Höh. Maschinonbauschule in Eßlingen am 
Neckar. Mit einem Anhang: Die Messung kleinster 
Wassergeschwindigkeiten mit dem hydrometrischen Flügel. 
Von Prof. Dr.-Ing. A. Staus. Mit 46 Textabb., 10 Zahlen- 
taf. u. 58 S. in gr. 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 3,60 RM. 

Grundzüge der technischen Wirtschafts-, 
Verwaltungs-und Verkehrslehre. Von Prof. E. 
Mattern. Mit 35 Textabb., VIII u. 350 S. in 8°. Ver- 
lag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 18 RM, geb. 


19,50 RM. 
i r Sonderabdrucke. 


abgas-Abwärmeausnutzung für Heizung, 
TrocknungundzurErzeugungvorgewärm- 
terVerbrennungsluft. Von Obering. O. Brandt. 
oe Wärme, Heft 31 v. 31. VII. 1925. Verlag R. Mosse, 
erlin. 


Technologio papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 


Nr. 272 v. 24. II. 1925. W. A. Hullu.S.H. Ingberg, 
Fireresisianceofconcretecoluins. Preis 
25 cts. 

Nr. 280 v. 31. III. 1925. C. C. Hubbard, Reclama- 
tionofgasolineusedindryeleaning. Preis 
5 cts. 

Nr. 282 v. 2. IV. 1925, A. A. Mercier, Technology 
of cotton machinery, Part. I. — Calcula- 
tions on pickers. Preis 10 cts. 

Nr. 283 v. 6. IV. 1925. W.L. Holtu. P.L. Worme- 
ley. Effectoftire resistanceon fuelcon- 
sumption. Preis 5 cts. 


Scientific Papers of the Bureau of Stan- 
dards, Washington: 


Nr. 502 v. 6. III. 1925. Morris S. Strock,Animpro- 
vedtypeofwavemeterresonanceindica- 
tor. Preis 5 cts. 


Miscellaneous publications ofthe Bureau 
ofStandards, Washington: 


Nr. 61 v. 11. U. 1925. Report of the national 
serew thread commission. (Revised, 1924) 
(Authorized by congress july 18, 1918, H. R. 10 852) As 
approvod 19. August 1934. Preis 35 cts. 


Circular of the Bureau of Standards, Wa- 
shington: | 

Nr. 207 v. 1. IV. 1925. Recommended specifica- 
tion forlimestone,quicklime, lime pow- 
der, ənd hydrated lime for use in the 
manufactureofsugar Preis 5 cts. 

Nr. 115 v. 30. II. 1925. United states govern- 
ment masterspecificationforpneumäatic 
tires, solid tires, and inner tubes. Preis 
5 cts. ! 

Nr. 202 v. 25. III. 1925. United states govern- 
ment master specification for vitrified 
chinaware. Preis 5 cts. 

Nr. 204 v. 23. TIT. 1925. United states govern- 
ment master specification for hydrated 
limefor structural purposes. Preise 5 cts. 

Nr. 206 v. 16. IV. 1925. United states govern- 
ment master specification for calcined 
gypsum. Preis 5 cts. 

Nr. 95 v. 5. III. 1925. Inks,Typewriterribbons 
and carbon paper. Preis 10 cts. 

Nr. 199 v. 7. TIT. 1925. Specification forhand- 
operated grain hopper scales. Preis 10 cts. 


Simplified practice recommendation Nr. 26 
v. 9. IX. 1924. Steel reinforcing bars. Preis 5 cts. 
Nr. 31 v. 14. X. 1924. Loaded papershot shells. 

Preis 5 cts. 
Nr. 35 v. 19. XI. 1924. Steel lockers (Single and 
Double Tier). Preis 5 cts. 


Formscheibenstähle. Metalltrennmaschinen. Empfangsreräte 
fiir drahtlose Telegraphie. Arbeitsrechtliche Leitsätze. 
Neno Maschinen und Werkzenge. (Sonderabdruck f. d. Mitgl. 
d. Vereins Dt. Werkzeugmaschinenfahriken E.V.) Werk- 
at ank XIX. Jg., Heft 19. Verlag v. Julius Springer, 

erlin. 
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Eine neue Epoche in dor Lichttechnik. Von 


J. Teichmüller. Die Lichttechnik, Heft 21, 
(Beilage zu E. u. M., Wien.) . 

Some theoretical researches on the power 
limit,‚synchronouscondenserco&spacityand 
other oharacteristics of long distance 
transmission line Von Masaie Horioka Re- 
searches of the Electrotechnical Laboratory, Tokyo/Japan. 
Nr. 151, Dez. 1924, Ministry of Communications. 

Die Tätigkeit der Physikalisch-Techni- 
schen Reichsanstaltim Jahre 1924. Zeitschrift 
für Instrumentenkunde, 1925, Heft 3, 4 u. 5. Verlag 
Julius Springer, Berlin. 


1923. 


Doktordissertationen. 

Ernst Mayer. Über Dauerversuche und Abnutzungsver- 
fahren an einsatzgehärteten Werkstoff. T. H., Darmstadt 
1925 (Auszug). 

Theodor Buchhold. Theoretische und experimentelle 
Untersuchungen über Kettenfahrleitungen. T. H. Darm- 
stadt 1925 (Auszug). 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 43, enthält 
folgende Arbeiten: Schwan, Rmliotechnik und Rechen- 
schieber. Johner, Amateursenderschaltungen. Heil- 
mann, Ein prakt. Experimentiergerät. Wunder, Kurz- 
wellenschaltungen. Forstmann, Verzerrungsfreier 
Lautsprecherempfang mittels Niederfrequenz und Kraftver- 
stärkung. Mendelsohn, Einwandfreie Ausbesserung 
verbohrter Hartgummiplatten. Urban, Ein neuartiger 
Heizwiderstand.. Nesper, Die Lautsprecher a. d. 2. Gr. 
Deutschen Funkausstellung 1925. Bodansky, Das Ver- 
binden v. Leitungsdrähten u. d. Anschluß v. Kabelschuhen. 
Weintraud, Ein Beitrag z. d. Bestimmungen d. VDE 
über Antennen. Schmidt, Die Norag a. d. Meeresgrund. 
Der Rundfunk in Japan. Amerikan. Rundfunksender. 
Nicht verbrauchte Röhrenbanderolen. E. Herbold, 
Rundfunkhörers Leid u. Freud. 


Das Archiv für Elektrotechnik, Bd. 15, 195, 
Heft 2, enthält folgende Arbeiten: Müller, Messungen 
über die Stirn v. Wanderwellen. Lund, Zur Theorie d. 
Stromverdrängungsmotors. Hentschel, Über d. dielek- 
trische Verhalten ölgetränkter Papiere. Geyger, Luft- 
transformatoren b. Wechselstromkompensationsmessungen. 
Größeru. Sonnenschein , Schutzvorrichtung f. Gal- 
vanometer. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt!). — Im August herrschten auf 
dem deutschen Arbeitsmarkt im wesentlichen die gleichen 
Entwicklungstendenzen wie im Vormonat, doch waren die 
Abschwächungen im Beschäftigungsgrad teilweise etwas ge- 
mildert. Vereinzelt ließen sich auch Besserungen feststellen, 
so daß die Lage als im ganzen nicht euaiE be- 
zeichnet werden kann. Im Bestand der versicherungspflich- 
tisen Krankenkassenmitglieder hat die Ver- 
schlechterung des Beschäftigungsgrades sich zwar noch weiter 
fortgesetzt, in ihrem Ausmaß aber etwas nachgelassen. Die 
Zahl der versicherungspflichtigen Mitglieder der berichten- 
den Kassen ist um 0,3% zurückgegangen (0,9% i. Vm.). 
Bei den nicht gewerbsmäßigen Arbeitsnachweisen 
betrug die Andrangsziffer 195 je 100 offene Stellen (175 i.Vm.). 
Die Zahl der Vermittlungen ist merklich gefallen. Mitte Sep- 
tember war die Zahl der verfügbaren offenen Stellen von 
57 995 in Mitte August auf 53 055 gesunken, die der verfüg- 
baren Arbeitsuchenden von 421546 auf 484 239 gestiegen. 
Das leichte Anwachsen der Arbeitslosigkeit unter 
den Mitgliedern der Arbeiterfachverbände hat auch im August 
angehalten, ebenso zeigt die Zahl der Arbeitszeitver- 
kürzungen eine Erhöhung. Mitte des Monats wurden 
2098675 Vollerwerbslose von der Fürsorge unter- 
stützt, am 1. IX. 230 727 und am 15. IX. 251 271. Der Rück- 
gang erreichte daher in der zweiten Augusthälfte 10 %, in 
der ersten Septernberhälfte aber nur noch 8,9%. 17 Betriebs- 
krankenkassen der Elektroindustrie zählten am 
1. IN., ohne die arbeitsunfähigen Kranken und Erwerbslosen, 
46 291 männliche und 24 257 weibliche Pflichtmitglieder, was 
gezen den Vormonat eine Zunahme um 1,3 bzw. 0,5 % be- 
deutet. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie’). — Im Sep- 
tember war die Beschäftigung der Elektroindustrie nach 


t) Vgl. ETZ 1925, S. 1462, 
d Vgl ETZ 1925, 8. 148, 
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wie vor lebhaft. In den meisten Zweigen sind ausreichend 
Inlandaufträge vorhanden. Der Neueingang an Bestellungen 
läßt aber nahezu allgemein nach. Es spielt dabei die stille Ge- 
schäftszeit, die in den Sominerinonaten einsetzt, eine Rolle; 
die Stromlioferungsunternehmen treffen ihre Vorarbeiten zur 
kommenden Lichisaison bereits in den ersten Monaten des 
Jahres, und die letzten größeren Aufträge der Elektrizitäts- 
werke pflegen vor Sommersanfang einzugehen. In diesem 
Jahr hatten die Elsktrizitätswerke seit "langer Zeit zum 
erstenmal größere Bestellungen auf bis dahin stets zurück- 
geschobene Neu- und Erg sänzungsbauten erteilt. Mehr und 
mehr machte sich dann der Geldmangel bei der Privat- 
kundschaft, bei den öffentlichen Betrieben, Reichsbahn, 
Reichspost und bei den sonstigen Staats- und Gemeindebetrie- 
ben hemmend fühlbar; die Frage der Finanzierung ist zum 
entscheidenden Faktor geworden, sie stellt einen ausreichen- 
den Abschluß von Lieferungsverträgen in Frage und läßt die 
Berücksichtigung der technischen Vollkommenheit und 
Dauerhaftigkeit wie die Möglichkeit der besten wirtschaft- 
lichen Ausnutzung der Betriebsanlage zurücktreten. Die 
Lage des Auslandmarktes wird fast überall als un- 
befriedigend bezeichnet. Unverändert war der Auf- 
tragseingang bei der Glühlampenindustrie wie für die 
Herstellung elektromedizinischer Apparate Aus 
der Schwachstromtechnik wird von Einzelberichten 
trotz lebhafter Anfrage, wie z.B. auf der Leipziger Herbst- 
messe, über geringen Auftragseingang geklagt; nur die Ein- 
richtung von Fernsprechämtern für Selbst- 
anschluß nahm ihren Fortgang. Nachgelassen hat der 
Bestellungseingang seitens der Straßen- und Kleinbahnen, 
und der Geschäftsverkehr bezüglich der Industrie- und Ma- 
terialbahnen lag weiterhin still, vor allem mit Rücksicht auf 
die Geschäftslage in der Bergwerksindustrie. Im Rheinland 
herrschte verhältnismäßig rege Aufnahmefähigkeit für Ar- 
beitskräfte; neben Elektromonteuren waren besonders Radio- 
techniker lebhaft gefragt. Die Kabelwerke arbeiteten 
z. T. mit verkürzter Zeit. 


Chinas elektrotechnische Einfuhr. — In der folgenden 
Übersicht zusammengestellte Angaben der „El. Review “1) 
zeigen, daß China 1924 dem Wert nach seine Einfuhr 
von elektrischem Material und Schwachstromgerät gegen das 
Vorjahr wieder etwas hat steigern können, während dieser 
Import 1923 merklich geringer war als 1922. Wenn bei 
elektrischem Material Japan als Lieferent auch 
noch an erster Stelle steht, so hat es doch ebenso wie die V. S. 
Amerika wertlich gegen 1923 eingebüßt, u.zw. um 0,324 Mill. 
Taels. Der Wert der deutschen Zufuhren ist demgegenüber 
am 0,107 Mill. Taels gewachsen, und für Holland ergibt die 
Übersicht eine noch größere Zunahme. Auch bei Tele- 
graphen-undFernsprechmaterial hat Deutsch- 
land seinen Anteil um 0,116 Mill. Taels zu erhöhen vermocht, 
Schweden und England zeigen gleichfalls Zunahmen, da- 
gegen hat die japanische Einfuhr auch auf diesem Gebiet 
nachgelassen. Im übrigen ist zu beachten, daß der Import 
über Hongkong möglicherweise zu einem beträchtlichen Teil 
aus England stammte. Im ganzen soll nach „El. Review“ 
die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 1924 einen Wert 
von 8,420 Mill. Taels gehabt haben, d.s. 0,154 Mill. Taels 
mehr als 1923 (8,266 Mill. Taels). 


: Änderung 
U 
1924 1923 g. V. 


| | 


1%) aiki Taels?) 


Elektrisches Material nebst A 


Zubehör. 8195 : 8103 : + 92 


Erzeugnisse und Herkunftsländer 


Japan aan. an| 2171 | 2495 ` — 324 
Deutschland. “22.2.2 ...| 2171 2064 ; + 107 
Großbritannien trat 1236 | 1 245 | — 9 
V.S. Amerika. . ... 1215 1 322 — 107 
Hongkong . . .......L 647 610 , + 37 
Holland . 22222022.) 367 | 219 | +148 
Beim... " %.. 22 2.00% 315 233 | + 82 
Telegraphen- und Fern- | | 

sprechmaterial. . ..| 109 1002 + 6l 
Großbritannien .. .... 323 | 2387 | + 36 
Schweden. . . 2.220200... 252 78 +174 
Deutschland.  ...... 292 106 ; + 116 
Japan . . 2. 22 20220. 124 226 ° —102 


Über die Aussichten des elektrotechni- 
schen Geschäfts mit China, das der neuerdings wieder 
entflammte Bürgerkrieg natiirlich sehr benachteiligt, be- 
merkt die genannte englische Zeitschrift u.a. folgendes: Es ge- 
hört heute Mut dazu, Voraussagungen zu machen. Diejenigen 


) Rd. 97, 1925, S. 502, 594. 
3) 1 Haikuan Tael 1924 = 38 75'e d, 1993 = 3s 5/4 d. 
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Unternehmer, die vor Jahrzehnten glaubten, China und sich 
selbst dureh die Einführung moderner Methoden in das indu- 
strielle Leben nutzen zu können, und die Kapital und Energie 
dem Aufbau eines Marktes für elektrotechnische Erzeugnisse 
widmeten, haben in den letzten Jahren eine Periode ernster 
Besorgnis durchgemacht. Durch Bürgerkrieg und Räube- 
reien sind Verkehr und Handel gehemmt worden, und mit 
zunehinender Untergrabung der Begierungsautorität hat sich 
die finanzielle Lage ‘des Landes mehr und mehr verschlech- 
tert. Überall wurden die Verträge, auf denen das ganze 
chinesische Handelssystem beruht, in wachsendem Maß "miß- 
achtet. Gleichwohl findet man inmitten dieser sich steigern- 
den Unruhe und Zwietracht erfreuliche Beispiele von Lebens- 
kraft und Wiederbelebung. Die unter fremder Kontrolle ver- 
bliebenen Zolleinnahmen haben wider Erwarten zugenom- 
men, und ebenso zeigt das Ergebnis des Außenhandels Fort- 
schritte. Über 1925 läßt sich allerdings noch schwer urteilen, 
doch glaubt „El. Review“, daß die englischen Exporteure 
nach einiger Zeit ihren Lohn finden werden. Euglisches 
Material und englische Arbeit genössen noch hohes Ansehe N, 
und die Chinesen hätten manche schlechte Erfahrung mit 
minderwertigen ausländischen elektrischen Apparaten nicht 
vergessen. Während nun früher die Baumwollspinnereien, 
Mahl- und Ölmühlen hauptsächlich Abnehmer elektrischer 
Arbeit waren, ist nunmehr die Beleuchtung ein viel 
versprechendes Gebiet, u.zw. sowohl die von Städten wie 
von Wohnhäusern in der Provinz, hier mit kleinen Einheiten 
von 2,5 bis 10 kW. Hydroelektrische Anlagen gibt es kaum, 
obgleich in manchen Bezirken Wasserkräfte vorhanden sind. 
Mau habe, schreibt „El. Review“, immer behauptet, daß das 
Geschäft in den Vertragshäfen sich trotz der politischen Wir- 
ren und inneren Unordnung heben werde, Bolschewismus, 
Boykott und Streiks hätten es aber in den letzten Monaten 
so geschädigt, daß seine Gesundung viel Zeit erfordere. Im 
Gegensatz zu den gegen die Ausländer hetzenden Unruhstif- 
tern erkennen viele chinesische Industrielle durchaus an, 
daß die Zukunft des Landes in der Zusammenarbeit 
mitden Fremden liege Die alteingesessenen chine- 
sischen Kaufleute besitzen großen geschäftlichen Scharfsinn, 
und ihrem Einfluß ist es vor allem zu danken, daß man einen 
Termin für die lange Zeit verschobene Zolltarifkon- 
ferenz bestimmen konnte (26. X.) und der Streik in Schang- 
hai erlosch. Eine gewisse Aussicht auf Besserung erblickt 
„El. Review“ in der Tatsache, daß neben der bolschewisti- 
schen Agitation eine gemäßigtere durchaus nationale Be- 
wegung zwecks Befreiung des Landes von fremder Kontrolle 
und fremden Einfluß bestehe; man könne kaum annehmen, 
daß deren gesunde Be nicht fähig seien, den Bolsche- 
wismus niederzuschlage Sie müßten nur dazu überredet 
werden, verantwortliche Bes ionen zu wählen, die die frem- 
den Regierungen durch ihre Maßnahmen davon überzeugen 
können, daß sie imstande seien, wieder Ordnung zu schaf- 
fen und Leben wie Eigentum zu schlüitzen. Erst: wenn das 
erreicht sei, lasse sich über die Abschaffung exterritorialer 
Rechte und die Ausschaltung der Ausländer reden. Andern- 
falls habe China damit zu rechnen, künftig ohne fremdes Ka- 
pital und fremde Mitwirkung sich behelfen und sehen zu 
missen, wie seine Landwirtschaft und Industrie verfalle. 


Klagen des Elektrogroßhandels.. — Der Geschäftsfüh- 
rer der Elektro-Großhändler- und Exporteur-Vereinigung 
Deutschlands, Rechtsanwalt H. Stern, weist in der „Ind.- 
u. Hand.- Zg." 1) darauf hin, daß der zwischen einer ausgebrei- 
teten Industrie und meist noch handwerksmäßig eingestell- 
ten Kleinhändlerschaft stehende Elektrogroßhandel 
heute mehr als je unentbehrlich und zum Bankier der 
Kleinkundschaft geworden sei, sich aber auch zu be- 
miühen habe, durch einigermaßen regelmäßige Zahlung den 
Betrieb der Klein- und Mittelindustrie flüssig zu halten. Selbst 
auf die Gefahr hin, Kunden zu verlieren, müsse er in seiner 
Kreditpolitik bis an die Grenzen des Möglichen gehen; daher 
sei Geldflüssigkeit seines Betriebes die Hauptbedin- 
gung für einen guten Geschäftsgang. Der Verfasser klagt so- 
dann über Bestrebungen der Großindustrie und der von ihr be- 
einflußten Kartelle ‚den Großhandel immer mehr auszuschal- 
ten. In den letzteren sei der Großhandelsschutz fast völlig 
illusorisch gemacht, weil einmal ein zu geringer Brutto- 
zwischensatz gewährt werde und weiter Firmen zu Groß- 
handelsbedingungen beliefert würden, die dafür gar nicht in 
Frage kämen. Erheblich mehr noch schade deın Handel die 
Verbindung der Großindustrie mit den Elektrizitäts- 
werken, die infolgedessen für Installationen oft aus- 
schließlich Material der Großindnstrie vorschrieben. Ein- 
zelne Elektrizitätswerke hätten überdies vollständige Groß- 
handelsabteilungen eingerichtet, von denen die Installateure 
nın zu kaufen gezwungen seien. Nur eine wohlgeordnete 
Organisation und ein Zusammenschluß aller ähnlich bedrob- 


1) 1025. Nr. 237. 
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ten Großhandelsorganisationen sowie vor allem eine ent- 
scheidende Änderung der allgemeinen Wirtschaftspolitik 
könne hier Hilfe bringen. 


Brown, Boveri in Amerika!). — Die schon angekün- 
digte Gründung eines -amerikanischen Unternehmens der 
Brown, Boveri & Cie. A.G., Baden (Schweiz), ist nunmehr 
unter der Firma American Brown-Boveri Elec- 
tric Corp. erfolgt. Die neue Gesellschaft übernimmt nach 
„El World“ die Condit Electrical Manufacturing Co., Boston, 
die Scintilla Magneto Co., New York, die gesamten Anlagen 
der New York Shipbuilding Corp. in Camden N, J. und wird 


die Patente der schweizerischen Firma in den V. S. Amerika’ 


ausnutzen. Wie es heißt, steht die American Brown-Boveri 
Electrio Corp. bereits mit verschiedenen Eisenbahngesellschaf- 
ten zwecks Elektrisierung derer Linien und Lieferung von 
Lokomotiven in Verhandlung. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Berliner Städti- 
schen Elektrizitätswerke haben mit einem 
schweizerisch-holländischen Bankenkonsortium eine mit 7% 
verzinsliche Anleihe von 30 Mill. Fr vereinbart, deren de- 
finitiver Abschluß indessen noch von Entscheidungen der 
Berliner Stadtverordneten und der Aufsichtsbehörden ab- 
hängt. Während die amerikanische Anleihe.des Unterneh- 
mens für den Ausbau der bestehenden Werke, insbesondere 
Charlottenburgs, Verwendung findet, soll die neue Anleihe 
den Bau des Großkraftwerks Rummelsburg ermöglichen, das 
mit Rücksicht auf den um etwa 45 % gestiegenen Verbrauch 
im Herbst 1926 mit mindestens 70 000 kW lieferungsfähig 
sein muß, wenn die Stromabgabe nicht sehr eingeschränkt 
werden soll. — Seitens desRheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerks, Essen, ist mit der National City- 
bank eine 10 Mill. $-Anleihe abgeschlossen worden. — Von den 
Hamburgischen Electricitäts-Werken A.Q. 
ist mit amerikanischen Banken eine mit 7 9% verzinsliche und 
über 10 Jahre laufende Anleihe von 4 Mill. $ abgeschlossen 
worden, deren Erlös für Erweiterungsbauten dienen soll. — 
Die Volta-Werke Elektrizitäts-Gesellschaft 


A.G., Berlin-Weidmannslust, haben 1924 einen Verlust von- 


273957 RM erlitten. Zwecks Deckung wird das Aktien- 
kapital auf 0,3 Mill. RM zusammengelegt und sodann wieder 
auf 0,6 Mill. RM erhöht. Die Verbindung mit der Gesellschaft 
für elektrische Unternehmungen hat sich im neuen Geschäfts- 
jabr günstig ausgewirkt. 


Ausschreibungen. — Südslawien. 16. XI. Ökono- 
mische Abteilung des Post- und Telegraphenministeriums, 
Direktion Belgrad: Lieferung von Röhrchen, Isola- 
tionen, Kohle und Sicherungen für die Haup!i- 
Telegraphen- und Telephonzentrale und die Werkstätten. 
(D.W.) — Uruguay. 27. XI. Staatliche Elektrizitäts- 
werke von Montevideo: Lieferung von Hoch- und Nie- 
derspannungskabeln nebst Zubehör: — 7. I. 1926. 
Dieselben: Lieferung von 26 t Kupferdraht und 
Kabel. — 12. I. 1926. Dieselben: Lieferung von 44 500 
Metalldraht- und Kohlefadenlampen. (D.O.) 
— Australien. 30. XI. New South Wales Public Works 
Department, Sidney: Lieferung und Montage der Meß- 
einrichtung für eine Unterstation der Kiamanowra- 
Kraftübertragung und dsgl. für die Barren Jack-Wasserkraft- 
anlage. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
20. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 2,00; Kupferdrähte, -stangen 1,75; Kupferrohre 
o. N. 2,06; Kupferschalen 2,86; Messing bleche, -bänder, 
-dräbte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-Jrähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 12. X. bis 17. X. sind folgende unverbindlichen 
Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse 
je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 138; Raffinadekupfer (99%) 122/123,50; R ein- 
nickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium (98 
bis 99%) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 560/570; 
Hüttenrohzink 80/81; Remeltedzink 68/69; Hütten- 
weichblei 76,50/77,50; Hartblei (je nach Qualität) 76,50 
bis 77,505 Antimon- Regulus 134/136 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 
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heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 
88/91; Messingspäne 72/75; Gußmessing 76/80; Messingblech- 
abfälle 86/90; Altzink 46/49; neue Zinkabfälle 57/60; Alt- 
weichblei 62/65; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; 
Lötzinn (30 %) 180/200 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkup- 
fernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Be- 
zahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, ' yo 2 
cif Hamburg, Bre- u 
men od. Rotterdam 


þet 
© 
N 
~] 
oa 
peri 
> 
=I 
~] 
be} 


Raffinadekupfer, 

99/9,3% . 2... S _ s 
Originalhüttenweich- 

blei s eu 524% — — 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 

Verkehr ..... 80- 81 80—681 80—81] 
Plattenzink (remel- : 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit a 2a 0 0 68—69 68—69 | 68-6 
Originalhüttenalumi- | 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren TE 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl .... _ — 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% .... 
Reinnickel, 98/99% | 
Antimon-Regulus 
Silber, fein, für 1 kg 


235—240 235—240 235—240 


245—250 245—250 245—250 


| 
340—350 | 340- 350 | 340—350 
135—137 | 134—136 | 
98,5—99,25; 975—985 | 985-995 
An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 16. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ 8 d £ s8 d 
*Kupfer: best selected. .. . 4 5 0O bis 65 10 0 
* “6 electrolytic ... 67 10 0O »„ (8 00 
` wire bars ..... 3.00. — — — 
* š standard, Kase . 2 00 „ 602 2 6 
i i Pr 3 Monat. 62 17 6 „ 63 o0 o0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 277 15 O „ 97176 
en 5 3 Monate. . . 278 10 O „ Ss 12 6 
»  Btraits. a aa 2855 5 0 nm X 0 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei . . .. 38 10 0 „ 36 5 0 
» gew. engl. Blockblei . . 40 0 O „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 4 0 0 88 15 0 
»  remelted ....... 86 12-6 „ — — — 
» engl. Swansea . .... > 40 10 O0 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
SOLLEN, u. a a e a re 75 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . 2.222... 10 ®. 
Chrom: nn possas % 5s 6da 
Platin: je Unze nom. .. . . £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 
Flasche . . . 2... 2 2.0. 13 £ 128 6d/13 £ 15 =. 


20 8,208 6d. 


In New York notierten am 23. X.: Elektrolytkupfer 
loco 14,62; Blei 9,55; Zink 8,67; Zinn loco 64,12 cts/lb. 


” Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist 


bleiben unbeantwortet. 


Frage 62: Wer fertigt schwache Metallfolien aus 


Aluminium mit eng gestellter Perforierung bzw. Schlitzung 
an! 


Abschluß des Heftes: 24. Oktober 1925. 


Fur die Schriftleituug verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springerin Berlin. 
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25 Jahre Arbeit der VDE-Kommission für Maschinen und Transformatoren. 
Von Prof. Dr.-Ing. e. h. G. Dettmar, Hannover. 


Am 18. Juni 1900 ist die Kommission für Maschinen 
und Transformatoren des VDE von der Jahresversamm- 
lung in Kiel eingesetzt worden. Da in den Sommermonaten 
die Kommissionstätigkeit schwer durchführbar ist, konnte 
sie erst am 9. November 1900 ihre erste Sitzung in Berlin 
abhalten, so daß sie also jetzt gerade auf eine 25jährige 
Tätigkeit zurückblicken kann. Ein solcher Zeitpunkt ist 
geeignet, Rückschau zu halten über das Geleistete, und 
deswegen hat die Kommission mich gebeten, in einem Auf- 
satz ihre Entwicklung zu schildern, da ja ein großer Teil 
der heutigen Elektrotechniker die Anfänge der Kommis- 
sion und ihrer Arbeiten nicht kennt. 


Die Geschichte dieser Kommission ist ferner auch ein 
wertvoller Beitrag zur Entwicklung des Elektromaschinen- 
baus in den letzten 25 Jahren. 


Die Kommission ist seinerzeit auf meine Anregung hin 
gebildet worden. Vielfache Schwierigkeiten, die sich mir 
damals beim Bau und Vertrieb elektrischer Maschinen ent- 
gegenstellten, konnten meiner Überzeugung nach durch 
Schaffung von einheitlichen Grundsätzen zum größten Teil 
ganz beseitigt, zum mindesten aber wesentlich gemildert 
werden. Im Laufe des Jahres 1899 war ich zu dieser Er- 
kenntnis gekommen, und ich machte daher diesbezügliche 
Vorschläge zunächst innerhalb des Hannoverschen Elek- 
trotechnischen Vereins. Die Folge davon war dann ein 
Antrag an den Vorstand des Verbandes deutscher Elektro- 
techniker auf Einsetzung einer Kommission zur Becseiti- 
gung der bestehenden Schwierigkeiten. Der Vorstand des 
VDE begrüßte diese Anregung sehr und stellte bei der 
nächsten Jahresversammlung?), die am 18. Juni in Kiel ab- 
gehalten wurde, den Antrag auf Bildung einer solchen 
Kommission, dem auch stattgegeben wurde, nachdem ich 
vorher in einem Vortrage?) die Angelegenheit eingehend 
behandelt hatte. Die Kommission erhielt den Auftrag, 
‘ Normen für die Bestimmung und Angabe von Leistung, 
Erwärmung, Wirkungsgrad usw. elektrischer Maschinen 
und Transformatoren aufzustellen. Sie bestand aus den 
Herren von Dobrowolsky, Bberger, Gaa, 
vonGöben, Görges, Heubach, Kapp,Rhode, 
und mir als Vorsitzendem (leider weilen von diesen 
ersten Kommissionsmitgliedern nur noch drei unter den 
Lebenden). Die Vorarbeiten wurden von mir gleich in 
Angriff genommen, so daß die erste Sitzung der Kom- 
mission am 9. und 10. November in Berlin stattfinden 
konnte, an der die Herren von Dobrowolsky, Eßberger, 
Gaa, von Göben, Görges, Kapp und ich selbst teilnahmen. 
Trotz der vielen Schwicrigkeiten, die anfangs zu über- 
winden waren, gelang es verhältnismäßig schnell zu 
einem Ergebnis zu kommen. Heute werden wohl nur we- 
nige noch ein Verständnis dafür haben, daß damals in der 
Tat noch große Schwierigkeiten zu überwinden waren. 
Einen Beweis dafür möge der Inhalt des nachstehend wie- 
dergegebenen Gespräches, das ich am Tage der ersten 
Sitzung mit Herrn von Dobrowolsky hatte, geben. Nach 
Eröffnung der ersten Sitzung hatte ich auf Grund der von 
mir gemachten umfangreichen Vorarbeiten den Mitgliedern 
zunächst meine Ansichten über den Aufbau solcher Nor- 
malien usw. ausführlich auscinandergesetzt, woran sich 
eine lebhafte mehrstündize Aussprache schloß. Es wurde 
dann eine Pause für das Mittagessen gemacht, das die Kom- 
missionsmitglieder gemeinschaftlich einnahmen. Auf dem 
Rückwege in das Verbandslokal unterhielt ich mich mit 
Herrn von Dobrowolsky über die noch zu behandelnden 
Fragen, worauf mir schließlich Herr von Dobrowolsky 
sagte: „Ihre Absichten sind sehr schön und gut, aber die 


ı) ETZ 190, 8. 661. 
2) ETZ 190, S. 777. - 


Ausführung derselben halte ich für unmöglich.“ Meine 
Antwort darauf lautete ungefähr (cs war etwa 2 Uhr): 
„Ich bin fest überzeugt, daß bis 6 Uhr das Gerippe der zu- 
künftigen Maschinennormalien fertig ist.“ Herr von Do- 
browolsky erklärte das für ausgeschlossen. Ich blieb bei 
meiner Ansicht, und in der Tat war schon ungefähr um 
5 Uhr das erreicht, was Herr von Dobrowolsky für unmög- 
lich hielt. Das Gerippe für die zukünftige Gestaltung der 
Maschinennormalien war fertiggestellt, und es begannen 
schon die Einzelarbeiten; sie wurden am nächsten Tage 
fortgesetzt, und bis zum Abend waren sie so weit gediehen, 
daß die Unterlagen für den ersten Entwurf, der dann von 
mir im einzelnen ausgearbeitet wurde, fertiggestellt waren. 
Dieser Entwurf wurde dann an die zum Verband gehörigen 
Vereine, an die Industrie und einige Fachleute zur Begut- 
achtung versandt. Die Arbeit der Kommission, die den 
Entwurf noch mehrmals beraten und verbessert hat, schritt 
dann sehr schnell fort, so daß schon der Jahresversamm- 
lung 1901 die fertigen „Maschinen-Normalien“ vorgelegt 
werden konnten, deren probeweise Annahme zunächst er- 
folgte. Bis zur Jahresversammlung 1902 wurden dann 
noch einige kleine Änderungen vorgenommen und ein An- 
hang hinzugefügt. So wurden die Maschinennormalien zu- 
nächst wieder probeweise für ein Jahr und dann im Jahre 
1903 endgültig beschlossen. In dieser Fassung blieben 
die Normalien bis zum Jahre 1907 unverändert bestehen. 
Infolge der in der Zwischenzeit eingetretenen Fortschritte 
im Bau elektrischer Maschinen trat das Bedürfnis für eine 
Revision der Normalien ein, die mit Beginn des Jahres 1907 
zur Durchführung gelangte. Auf Grund dieser Beratun- 
gen, die wieder unter weitestgehender Mitwirkung der In- 
dustrie und der Vereine stattfanden, wurden auf der 
Jahresversammlung 1907 einige Änderungen und Ergän- 
zungen in Vorschlag gebracht. Im Laufe des Jahres 1908 
gelangten einige Anträge auf Abänderung an die Kommis- 
sion, denen dieselbe glaubte entsprechen zu müssen. Sie 
unterbreitete infolgedessen der Jahresversammlung einen 
entsprechenden Vorschlag, der auch angenommen wurde. 

Im Laufe des Jahres 1911 zeigte es sich wieder, daß 
die Maschinennormalien den Fortschritten der Technik 
nicht mehr entsprachen. Man war sich aber klar, daß es 
diesmal nicht mit einer einfachen Ergänzung wie in den 
Jahren 1907, 1908 und 1909 getan sein würde. Vielmehr 
wurde jetzt eine gründliche Revision der ganzen Vor- 
schriften notwendig. Diese wurde sogleich in Angriff ge- 
nommen, und zwar erfreulicherweise unter freundlicher 
Mitwirkung des Vereines deutscher Ingenieure, der nicht 
nur die Wünsche seiner sämtlichen Bezirksvereine zu den 
Maschinennormalien dem Verbande zur Verfügung stellte, 
sondern auch zu den Sitzungen der Kommission einen De- 
legierten entsandte. 

Der neue Wortlaut sollte nun schon der Jahresver- 
sammlung 1912 vorgelegt werden. Im Ausschusse des Ver- 
bandes war aber die Meinung vertreten, daß es richtiger 
sei, den Entwurf einer nochmaligen Bearbeitung inner- 
halb der Kommission zu unterziehen, und infolgedessen 
wurde die Vorlage an die Kommission zurückverwiesen. 
Diese hat daraufhin noch in mehreren Sitzungen weiter 
gearbeitet und hierbei insbesondere auch dem Beschlusse 
des Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen und dem 
Beschluß der Internationalen Elektrotechnischen Kommis- 
sion betr. Ersatz der Pferdestärke durch das Kilowatt 
Rechnung getragen. Weiter wurde auch mit dem Amcri- 
can Institute of Electrical Engineers, welches gleichfalls 
mit einer Änderung seiner Maschinennormalien beschäf- 
tigt war, Fühlung genommen. Die auf Grund der durch- 
greifenden Revision entstandene neue Fassung wurde von 
der Jahresversammlung 1913 angenommen. 
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Schon im Jahre 1919 zeigte sich, daß auch diese umge- 
arbeitete Fassung der Maschinennormalien nicht mehr ge- 
nügte, und man entschloß sich zu einer erneuten Revision. 
Bei der Durchführung derselben ergab sich jedoch, daß 
eine tiefgehende Umgestaltung notwendig war, zu deren 
Durchführung mehrere Jahre gehörten. Insbesondere er- 
wies sich die Trennung der Maschinen und der Transfor- 
matoren für gewöhnliche Anwendungsgebiete als zweck- 
mäßig. Des weiteren wurde es als wünschenswert be- 
trachtet, die Maschinen und Transformatoren für Bahnen 
von denen für andere Zwecke zu trennen. So entstanden 
nun die „Regeln für die Bewertung und Prüfung von elek- 
trischen Maschinen” und die „Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Transformatoren”, die durch die Jahres- 
versammlung des VDE in München, Mai 1922, zwar an- 
genommen, aber erst im Oktober 1922 ganz fertiggestellt 
wurden, da viele Abänderungswünsche vorlagen, die noch 
durchgearbeitet werden mußten. In Kraft getreten sind 
diese beiden Regeln am 1. Januar 1923. Außerdem wurden 
noch „Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektri- 
schen Bahnmotoren und sonstigen Maschinen und Trans- 
formatoren auf Triebfahrzeugen” von der Bahnkommission 
des VDE aufgestellt, die von der Jahresversammlung 1924 
angenommen wurden und am 1. Januar 1925 in Kraft ge- 
treten sind. Sie schließen sich eng an die vorerwähnten 
Regeln für Maschinen sowie diejenigen für Transforma- 
toren an. 

Um die Einführung der Maschinennormalien möglichst 
zu beschleunigen, verfaßte ich schon im Jahre 1901 auf 
Wunsch der Kommission Erläuterungen, die zunächst in 
der ETZ 1901, S. 499, veröffentlicht wurden und dann als 
Anhang zu dem vom VDE herausgegebenen Sonderdruck 
der Normalien beigegeben wurden. Diese Erläuterungen 
nahmen allmählich einen solchen Umfang an, daß sie als 
besonderes Buch herausgegeben werden mußten, das jetzt 
schon in 6. Auflage vorliegt. 


Die Zusammensetzung der Kommission hat sich in dem 
Zeitraum von 25 Jahren naturgemäß verändert. Seit Be- 
gründung der Kommission haben ihr aber Herr Görges 
und ich dauernd angehört, ich habe während der ganzen 
Zeit den Vorsitz geführt und dem allergrößten Teil der 
Sitzungen beigewohnt. Zurzeit besteht die Kommission 
aus folgenden Herren: 


Vorsitzender: Dettmar, Prof. Dr.-Ing., Hannover, 

Adler, Dr. AEG, Berlin, 

Bergmeister, Direktor, Amperwerk, München, 

Encke, Obering,, Gelsenkirchener Bergwerke, Gelsen- 
kirchen-Rheinelbe, 

Fahrmbacher, Obering., SSW, Berlin-Siemensstadt, 

Fleischmann, Dr., AEG, Berlin, 

Fuhrmann, Obering,, Bergw.-Ges. Hibernia, Herne i. W., 

Goerges, Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing., Dresden-Plauen, 

Grauert, Geh. Oberbaurat, Marineleitung, Berlin, 

Hillebrand, Dr.-Ing., AEG, Berlin, 

Kade, Obering., Dr.-Ing., Kiel, 

Kloß, Prof. Dr. -Ing., Berlin-Nikolassee, 

Kögler, Direktor, El. A.G. vorm. Herm. Poege, Chemnitz, 

Köpchen, Direktor, Essen, Rhein.-Westf. Elektr. Werk, 

Kurda, Dr.-Ing., Fabrikdircktor, Nürnberg, 

Lipken, Direktor, Elektr.-Werk Westfalen, Bochum, 

Maier, Obering., ZV Berlin, 

Matteradorff, Direktor Dr., Hamburg, Hamburger Hoch- 
ahn 

Müller, Prof. Dr.-Ing., Bergmann Elektr.-Werke, Berlin, 

Passavant, Dir. Dr. Dr.-Ing., Vereinigung d. Elektr.- 
Werke; Berlin, 

Richter, Prof. Dr.-Ing., Durlach-Karlsruhe, 

Roebel, Direktor, BBC, Mannheim, 

Rüdenberg, Prof. Dr.-Ing., SSW, Berlin-Grunewald, 

Schoene, Obering,, Dortmunder Union, Dortmund, 

Schreiber, Obering., Dipl.-Ing. d. chemischen Fabrik Gries- 
heim-Elektron, Bitterfeld, 

Schüler, Obering., Dr. Max Levy, Berlin, 

Stern, Dir. Dr., AEG, Berlin-Oberschöneweide, 

Hutana, Obering., Dampfkessel - Überwachungsverein, 

ssen, 

Vogel, Direktor, Gleiwitz, 

Warrelmann, Direktor, Märk. Elektr. -Werke, Berlin, 

Wölcke, Direktor, Leipzig. 

Vertreter der Geschäftsstelle des VDE: Molly, Berlin. 


Neben der vorstehend geschilderten Hauptarbeit hat 
die Kommission noch eine Reihe anderer Aufgaben zu er- 
ledigen gehabt. Auf Anregung von Schüler hat die Elek- 
trotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a.M. im Jahre 
1905 den Antrag auf Bearbeitung einheitlicher Anschluß- 
bedingungen für Motoren an Öffentlichen Elektrizitäts- 
werken gestellt. Die Erledigung dieser Anregung wurde 
vom Vorstand des VDE der Kommission für Maschinen und 
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Transformatoren übertragen, die unter Verwendung des 
von der elektrotechnischen Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 
eingereichten Materials und gemeinschaftlich mit einem 
von der Vereinigung der Elektrizitätswerke eingesetzten 
Komitee die gewünschten „Anschlußbedingungen“ aus- 
arbeitete, die schon der Jahresversammlung 1906 vorge- 
legt werden konnten. Sie wurden von dieser sowohl wie 
von der Generalversammlung der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke angenommen und in den Jahren 1909 und 
1912 revidiert. Nach der völligen Umarbeitung der alten 
Maschinennormalien in die REM mußten auch die Anschluß- 
bedingungen einer grundlegenden Durchsicht unterzogen 
und in eine neue Fassung gebracht werden, die seit dem 
1. Januar 1923 in Kraft ist. 


Abb. 1. Gewicht eines 10 PS-Gleichstrommotors mit n» =: 1000. 


Im Dresdener Elektrotechnischen Verein war man zu 
der Erkenntnis gekommen, daß die oft sich ergebenden 
Schwierigkeiten beim Anschließen von Maschinen, An- 
lassern, Reglern und Transformatoren dadurch beseitigt 
werden können, daß einheitliche Klemmenbezeichnungen 
eingeführt werden, und es war demgemäß beim VDE bean- 
tragt worden, Normen für die Bezeichnung solcher Klem- 
men aufzustellen. Die Erledigung dieser Arbeit wurde 
vom Vorstand auch der Maschinennormalien-Kommission 
übertragen, welcher es in kurzer Zeit gelang, unter weit- 
gehender Mithilfe der fabrizierenden Firmen zu einem 
Vorschlage zu kommen. Eine ganz besondere Unter- 
stützung haben die Bestrebungen der Kommission durch 
Herrn Dr.-Ing. F. Natalis eriahren, der, obwohl er der 
Kommission nicht angehört, sich doch stets an der Mitarbeit 
beteiligt hat. Die großen Erfahrungen des Herrn Natalis 
auf diesem Gebiete sind für die Arbeiten äußerst wertvoll 
gewesen. Die Normen konnten schon der Jahresversamm- 
lung 1908 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. Da sie 
bindende Vorschriften nicht darstellen, so konnte ihre 
Gültigkeit schon auf den 1. Juli 1908 festgesetzt werden. 
Erfreulicherweise haben sich die einheitlichen Klemmen- 
bezeichnungen auch sehr schnell bei den Firmen einge- 
führt, so daß sie jetzt ziemlich allgemein in Verwen- 
dung sind. 

Von der Hy stress Kommission waren im Jahre 1901 
Prüfvorschriften für Eisenblech aufgestellt worden, die in 
den Jahren 1903 und 1905 etwas ergänzt worden waren. 
Nach Fertigstellung dieser Arbeiten wurde im Jahre 1905 
die genannte Kommission aufgelöst. Als nun fünf Jahre 
später eine gründliche Durchsicht dieser Prüfvorschriften 
sich als notwendig erwies, übertrug der Vorstand des VDE 
diese Arbeit der nommission für Maschinen und Transfor- 
matoren, die sie auch in kurzer Zeit erledigte. Im Jahre 
1914 wurden nochmals die genannten Vorschriften durch 
die Kommission für Maschinen und Transformatoren einer 
Durcharbeit unterzogen. 


Als das Bedürfnis sich einstellte, auf dem Gebiete der 
elektrischen Masehinen und Transformatoren die Normung 
hinsichtlich der Leistung und der Ausführung einzelner 
Teile durchzuführen, übernahm die Kommission für Ma- 
schinen und Transformatoren diese Arbeit, und zwar in 
Gemeinschaft mit dem Zentralverbande der deutschen 
elektroteehnischen Industrie und dem Normenausschuß 
der deutschen Industrie. Es wurde eine große Zabl von 
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Normenblättern im Laufe der letzten Jahre herausgegeben, 
deren Zahl auch jetzt noch laufend erweitert wird. 


Es dürfte heute wohl kaum noch notwendig sein, viele. 


Worte zu verlieren über die große Bedeutung, die die Auf- 
stellung einheitlicher Bestimmungen über Bewertung und 
Prüfung elektrischer Maschinen und Transformatoren hat. 
Es wurde durch diese Bestimmungen eine sichere Grund- 
lage für den Handel geschaffen, einheitliche Begriffsbe- 
stimmungen festgelegt, und Theorie wie Praxis des Elek- 
tromaschinenbaues wurden weitestgehend gefördert. Eine 
graphische Darstellung’ des Erfolges gibt in klarer Weise 
A Diese zeigt das Gewicht eines 10 PS-Gleichstrom- 
motors mit 1000 Umdrehungen in der Minute, wie es sich 
in der Zeit von 1893 bis 1925 verändert hat. Aus dieser 
Darstellung ersieht man deutlich den starken Einfluß der 
Aufstellung der Maschinennormalien in der Zeit von 1900 
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bie 1910. Das Gewicht einer Maschine gleicher Leistung 
ist in den 32 Jahren, für die die Darstellung gilt, auf ein 
Drittel und seit 1900 allein auf den 2,5ten Teil gesunken?). 
Als ein weiteres Zeichen für die große Bedeutung der Ar- 
beiten dieser Kommission kann die Tatsache gelten, daß in 
mebreren Ländern schon frühzeitig die damals als Ma- 
schinennormalien bezeichneten Bestimmungen über Ma- 
schinen und Transformatoren ganz oder doch zum großen 
Teile übernommen worden sind. Die Kommission kann 
daher mit Befriedigung auf die Arbeit der letzten 25 Jahre 
zurückblicken, und es sei die Hoffnung ausgesprochen, 
daß sie auch in Zukunft im gleichen Sinne fördernd auf 
dem Gebiete des Elektromaschinenbaues tätig sein möge. 


3) Diese Abbildung ist eine Vervollständigung der von mir im 
Jahre 1910, ETZ 8. 1017, angegebenen Darstellung. 


Massenfertigung und Schulungswesen. 
. Von A. Franke, Vorsitzender des Vorstandes der Siemens & Halske A.G. 


Übersicht. An Hand von Beispielen werden die beson- 
deren Anforderungen dargelegt, die an Ingenieure und Tech- 
niker gestellt werden mlissen, welche in Betrieben der Mas- 
senfabrikation in Konstruktion und Fabrikation beschäftigt 
sind. Die Notwendigkeit, zu ihrer Ausbildung an den Hoch- 
und Mittelschulen neue Wege einzuschlagen, wird betont. 


Mehrere hervorragende Vertreter der deutschen Tech- 
nik, die in den letzten Jahren die Vereinigten Staaten be- 
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Abb. 2 Selbsttätiges Fernsprechamt. 
suchten, haben darauf hingewiesen, daß in der Ausbildung 


der Ingenieure und Techniker dort mehr als bei uns Wert 
gelegt wird auf Kenntnisse der Fabrikation, der Maschinen 


1) Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Danzig am 8. IX. 1925. 


und Herstellungsmethoden, was in vielen Fällen eine 
bessere Durchbildung der Konstruktionen zur Folge hat. 
Insbesondere hat Herr Jung auf der Tagung des Vereines 
deutscher Ingenieure im Jahre 1920 die Notwendigkeit der 
Ausbildung besserer Hilfskräfte für die Massenfabrikation 
eingehend beleuchtet und betont. Die Elektrotechnik ist 
ja an der Massenfertigung sehr stark interessiert; der 
weitaus größte Teil der Fernmeldetechnik, aber auch ein 
wesentlicher Teil der Starkstromtechnik beruhen darauf, 
und ich glaube daher, auch Ihr Interesse für diese Frage 
in Anspruch nehmen zu dürfen. 

Es ist wohl in den Verhältnissen begründet, daß auf 
dem Gebiete der Lohnersparnis durch Verbesserung der 
Werkzeugmaschinen und Methoden die Vereinigten Staaten 
in der Regel vorangehen. Bei den wesentlich höheren ` 
Löhnen, die dort seit langen Jahren gezahlt werden, lohnen 
sich eben die Ausgaben für die Herstellung neuer Ma- 
schinen schon bei geringeren Stückzahlen der damit her- 
zustellenden Produktion, und das ungeheuer aufnahme- 
fähige heimische Absatzgebiet gestattet früher als bei uns 
die Erreichung eines bestimmten Umsatzes in gleichartigen 
Artikeln. Aber mehr denn je ist es jetzt unsere Pflicht, 
dafür zu sorgen, daß wir auch auf diesem Gebiete nicht 
zurückbleiben. 

Wenn wir hier von Massenfertigung sprechen, so wol- 
len wir dabei aber nicht an die Herstellung von Rohpro- 
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Abb, 3 Heb- und Drehwähler. 


dukten oder Halbfabrikaten, wie Drähten und Blechen, 
denken, haben auch nicht Textilien oder andere für uns 
weniger interessante Gebiete im Auge, sondern beschrän- 
ken uns auf die Fertigprodukte der mechanischen, metall- 
verarbeitenden Industrie. Es liegt in der Natur der Sache, 
daß es meist nur kleinere Gegenstände sind, die in Massen 
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hergestellt und vertrieben werden können. Um große 
Maschinen in Tausenden bis Hunderttausenden von Exem- 
plaren gleichartig zu bauen, fehlt der Absatz. Die Auto- 
mobilindustrie Fords bildet hier eine Ausnahme, die die 
Regel nur bestätigt, denn sie hat in keinem anderen Lande 
und auf keinem anderen Gebiete bisher nachgeahmt wer- 
den können. Unsere Industrie teilt sich sonach in den 
Maschinenbau auf der einen Seite und die Massenfertigung 
mehr feinmechanischer Gegenstände auf der anderen Seite, 
die in Hinsicht auf die Herstellungsart wesentliche Ver- 
schiedenheiten aufweisen. Die massenherstellende Indu- 
strie ist der jüngere Zweig und hat sich großenteils aus 
handwerksmäßiger Herstellung entwickelt. Mit dem Zu- 
nehmen der Stückzahl, die auf ihren einzelnen Arbeits- 
gebieten vertrieben werden konnte, ist sie mehr und mehr 
zur maschinellen Herstellung übergegangen und ist da- 
durch eine Industrie geworden. Es hat lange gedauert, bis 
in ihren einzelnen Zweigen das Bewußtsein wach geworden 
ist, eine besondere Industrie mit eigenartigen, gemeinsamen 
Bedürfnissen zu sein. Die verschiedenartigsten Gegenstände 
gehen aus dieser Art Industrie hervor: Aus der Optik 
photographische Kameras, Kinematographen, Mikroskope 


und Ferngläser, aus der Elektrotechnik Telegraphen und . 


Telephone, Meßinstrumente und Zähler, Schalter, Siche- 
rungen und Glühlampen, dann Schreib- und Rechenmaschi- 
nen, Registrierkassen, Nähmaschinen, Grammophone, Gas- 
und Wassermesser, Fahrräder und Armaturen. Noch viele 
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Auf allen deutschen Hochschulen wird der Maschinen- 
bau eingehend gelehrt. Daneben bestehen allein in Preu- 
Ben 12 höhere Maschinenbauschulen, 12 Maschinenbau- und 
Hüttenschulen und 30 niedere Fachschulen, abgesehen von 
Lehrlingsschulen. Über Maschinenelemente bestehen vor- 
zügliche systematische Lehrbücher, und fast alle Zweige 
des Maschinenbaues sind in Büchern eingehend behandelt. 
Die Massenfertigung dagegen wird auf allen diesen Schulen 
höchstens nebenbei mitbehandelt, von einer systematischen 
Bearbeitung ist nirgends die Rede. 

Die Kenntnis der Elemente der feinmechanischen Fer- 
tigung ist nur in den beteiligten Fabriken vorhanden, und 


auch da meist nur in einzelnen Köpfen. Wenn auch man- 


cher Fortschritt als besonderer Vorteil geheimgehalten 
wurde, so ist doch das meiste bereits Gemeingut geworden. 
Aber es ist nicht zusammengefaßt und konnte bisher auf 
keiner Schule gelernt werden. Es ergibt sich so der Zu- 
stand, daß junge Leute, die ihr praktisches Lehrjahr oder 
auch eine mehrjährige Fabrikationstätigkeit in einer die 
Massenherstellung betreibenden Fabrik absolviert haben, 
darauf angewiesen sind, zu ihrer weiteren Ausbildung auf 
einer Hoch- oder Mittelschule sich dem Studium des Ma- 
schinenbaues in Seiner gegenwärtigen Form hinzugeben. 
Nach dem Studium wenden sie eich dann entweder dem Ma- 
schinenbau zu, wobei ihnen die Erfahrungen aus der Zeit 
der praktischen Arbeit wenig nützen, oder sie kehren zur 


jetzt 25 kg früher 4,2 kg 
Abb. 4 Sprechstellen mit Wählscheibe. 


andere Dinge gehören in diesen Kreis, und dauernd wer- 
den hier neue Aufgaben gestellt und bearbeitet. Eine 
Durchsicht der von den in Betracht kommenden Berufs- 
genossenschaften herausgegebenen Listen führt zu dem 
Ergebnis, daß heute in Deutschland etwa 300 000 bis 350 000 
Menschen auf dem Gebiete der Massenfertigung beschäftigt 
sind gegenüber 600 000 bis -650 000 im Maschinenbau. Für 
Württemberg allein hat Herr Baurat Klaiber. das Ver- 
hältnis 40 000 : 60 000 berechnet. Es handelt sich in dieser 
Industrie um einen sehr weitgehenden Verfeinerungs- 
prozeß, in dem ein sehr großer Prozentsatz deutscher quali- 
tativer Arbeit steckt, während der Anteil von Auslands- 
material am Endprodukt verschwindet. Die im Verhältnis 
zum Wert geringen Gewichte der Ware erfordern geringe 
Frachten. Die Produkte sind aus diesen Gründen für die 
Ausfuhr besonders gceignet. Die Wichtigkeit dieser Frage 
für das deutsche Wirtschaftsleben brauche ich nicht zu be- 
tonen, hängt doch seine Aufrechterhaltung von der Mög- 
lichkeit ab, das erhebliche Defizit unserer Handelsbilanz 
zum Verschwinden zu bringen. Soweit man nach den offi- 
ziellen Ausfuhrlisten schließen kann, hat sich die Ausfuhr 
der Massenfertigungsindustrie von 1913 bis 1924 von etwa 
325 auf 370 Millionen, also um etwa 14 % vermehrt, wäh- 
rend im Großmaschinenbau zur gleichen Zeit ein Rück- 
gang von etwa 800 auf 485 Millionen, also um etwa 40 % 
eingetreten ist. Daß die Herstellung der Massenprodukte 
sich in vielen Beziehungen von derjenigen der Groß- 
maschinen unterscheidet, werde ich noch näher ausein- 
anderzusetzen versuchen. Sie verlangt aber nicht nur 
vom Fabrikationsingenieur, sondern auch vom Konstruk- 
teur eine ganz intime Kenntnis der Herstellungsmöglich- 
keiten und ihrer Vor- und Nachteile. Die große Zahl der 
anzufertigrenden eleichartigen Teile macht es wichtig, auch 
die geringsten Vorteile bei ihrer Konstruktion und Fabri- 
kation wahrzunehmen. 


Abb.5. Sprechstellen mit Nummernschalter. 


Massenfertigung zurück, ohne die Kenntnis von zahllosen 
Dingen erlangt zu haben, die sie dort zu erfolgreichem 
Arbeiten benötigen. Jahre der Einarbeitung in den Fa- 
briken selbst sind erforderlich, bevor sie diesem Mangel 
abhelfen können. 

Ich darf annehmen, daß die große Mehrzahl von Ihnen, 
meine Herren, Maschinenbau studiert hat. Diejenigen, 
welche Gelegenheit haben, sich eingehend mit der Massen- 
fabrikation zu beschäftigen, werden an sich selbst diese Er- 
fahrung gemacht haben. Erlauben Sie mir aber, auch den 
übrigen Herren kurz zu zeigen, welche wesentlichen Ver- 
schiedenheiten zwischen den beiden Gebieten bestehen. 
Vorweg möchte ich bemerken, daß das Rechnen mit For- 
meln in dieser Technik eine geringere Rolle spielt. Ge- 
wiß gibt es auch da Aufgaben, die sogar die höchsten An- 
forderungen an mathematische Behandlung stellen, wie die 
Berechnung der Linsensysteme in der Optik, die Übertra- 
gung schnell veränderlicher Ströme durch zusammenge- 
setzte Leitungen und Verstärkeremrichtungen, Probleme 
der drahtlosen Telegraphie und die Auffindung der besten 
Gruppierungen von Apparaten in selbsttätigen Fernsprech- 
ämtern. Aber das sind mehr Aufgaben für Spezialisten, 
von denen der normale Ingenieur nur die Resultate zu ver- 
arbeiten hat. In unseren Konstruktionen aber ist die 
Festigkeitsberechnung deswegen nicht von Bedeutung, 
weil in den meisten Fällen die bei der Betätigung der Ap- 
parate auftretenden Arbeitskräfte klein sind gegen die zu- 
fälligen Beanspruchungen, die bei Erschütterungen auf 
dem Transport oder durch sonstige unsanfte Behandlung 
vorkommen können. Das bedeutet aber nicht, daß eine 
gründliche theoretische Durcehbildung deswegen unnötig 
wäre, denn nur sie kann das Verständnis und das richtige 
Gefühl für die richtigen Bemessungen entwickeln, das hier 
vielfach das Rechnen ersetzen muß. Neben der theore- 
tischen Durchbildung braucht der Ingenieur unbedingt die 
eingehende praktische Kenntnis auf seinem Gebicte. Lassen 
Sie mich Ihnen an einigen Beispielen erläutern, welcher 


w 
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Art die Aufgaben sind, die dem Ingenieur auf diesen Ge- 
bieten gestellt werden. Wir tun zunächst einen Blick auf 
das Innere einer Rechenmaschine (Abb. 1). Sie sehen, 
wie trotz der weitgehenden Durchbildung dieser Maschine 
zahlreiche Teile notwendig sind, die in vorgeschriebener 
Weise ineinandergreifen müssen, um eine Arbeit auszu- 
führen, die früher dem menschlichen Gehirn vorbehalten 
war. Die Bedingung, daß die Maschine hierbei fehlerlos 
arbeitet, stellt an die exakte Ausführung der Teile und 
der Zusammensetzung die allergrößten Ansprüche, wobei 
die Abnutzung auf ein Minimum eingeschränkt sein muß, 
um der Maschine eine lange Lebensdauer zu sichern. 


früher 37kg 


Abb. 6. Elektrizitätszähler. 


Das nächste Bild (Abb. 2) zeigt Ihnen ein selbsttätiges 
Fernsprechamt. Sie sehen, wie die gleichen Einzelappa- 
rate, Gruppenwähler, Vorwähler, Relais und vieles andere 
immer und immer wieder daran vorkommen. Dabei muß 
jeder von ihnen bei den zahlreich auftretenden Kombina- 
tionen mit beliebigen anderen zusammenarbeiten, was eine 
völlige Gleichartigkeit ihrer Eigenschaften bedingt. Zum 
Beispiel wird das Relais, ein verhältnismäßig einfacher 
Apparat, in den verschiedensten und verzweigtesten Schal- 
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zeigen sich die geringeren Dimensionen und die gefälligere 
Form (Abb. 4). 

Ein Blick auf das Innere (Abb. 5) zeigt, wie die dem 
Wesen nach gleichen, aber zweckmäßiger und kleiner 
durchkonstruierten Teile auf geringerem Raum so unter- 
gebracht sind, daß ihre Zugänglichkeit dadurch nicht leidet. 
Das Ganze ist auf dem Sockel und einem gestanzten Blech- 
bügel befestigt. Der Gabelträger, der früher aus ver- 
schiedenen gedrehten und gestanzten Teilen zusammen- 
gesetzt wurde, besteht heute im wesentlichen aus einem 
Spritzgußteil und einem aus Profilmaterial hergestellten 
Teil, und die Gefälligkeit der Form hat dabei nur zuge- 
nommen. Gewicht und Herstellungskosten sind wesent- 
lich verringert. Ähnlich steht es mit der Entwicklung der 
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Moßönderung seit Beginn der Trocknung 
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Abb. 8. Holztrocknung. 


Elektrizitätszähler,.von welchen Abb. 6 Ihnen die Fort- 
entwicklung in einer längeren Reihe von Jahren darstellt. 

An Lösungen solcher Aufgaben kann natürlich der 
Techniker nur dann mit Erfolg tätig sein, wenn er die für 
seine Technik in Betracht kommenden Werkstoffe, Kon- 
struktionselemente und Herstellungsverfahren völlig be- 
herrscht. Die Werkstoffe der feinmechanischen 
Massenfertigung unterscheiden sich von denen des Ma- 
schinenbaues hauptsächlich durch größere Genauigkeit in 
den Abmessungen, bessere Bearbeitbarkeit, glattere Ober- 


Abb. 7. Zählersockel. 


tungen mit beliebigen anderen verbunden, so von Strömen 
verschiedener Stärke und verschiedener Schnelligkeit des 
Ansteigens durchflossen, ohne daß die Sicherheit und 
Exaktheit der Betätigung leiden darf. Die Ansprechzeiten 
werden nach tausendstel Sekunden gemessen. Die Kon- 
takte müssen prompt und mit äußerster Zuverlässigkeit 
arbeiten, denn ein Fehler auf eine halbe Million Kon- 
taktbildungen würde bereits das ganze Amt an die Grenze 
der Brauchbarkeit bringen. Das erfordert eine weit- 
gehende Gleichheit der Widerstände und Selbstinduktionen, 
der magnetischen und mechanischen Kräfte, völlige Rei- 
bungslosigkeit usw., was sich nur bei sorgfältigster Durch- 
bildung und Herstellung erreichen läßt. An einem der 
Gruppenwähler (Abb. 3) eines solchen Amtes sehen Sie die 
Kontaktsätze, die bei jedem Wähler dreihundert einzelne 
isolierte Kontaktteile enthalten, ein Beispiel, wie die Stück- 
zahl einzelner Teile sich ins Enorme steigert. 

Über die Arbeit an der konstruktiven Fortbildung be- 
reits eingeführter Apparate gibt der Vergleich älterer und 
moderner Fernsprechapparate ein Bild. Schon im Äußeren 


Abb. 9. Befestigung von Teilen auf Achsen. 


fläche und größere Gleichmäßigkeit in jeder Beziehung. 
Demgegenüber interessieren Festigkeit und Preis erst in 
zweiter Linie. An Stelle von warmgewalzten Blechen und 
Stangen mit rauher oxydierter Oberfläche verwendet man 
vorwiegend kaltgrzogene und kaltgewalzte mit glatter und 
blanker Oberfläche. In der Schraubenfabrikation zieht 
man das Puddeleisen dem Flußeisen vor, obgleich Puddel- 
eisen eine um 20 % geringere Festigkeit hat und etwa 30 % 
mehr kostet; aber es läßt sich in etwa der halben Zeit auf 
dem Automaten verarbeiten. Bei Schrauben von kleineren 
Abmessungen wird das Puddeleisen wieder besser durch 
das teurere Messing ersetzt, weil sie sich am Ende dann 
doch billiger stellen. Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, 
eine Flußeisensorte herzustellen, die sich In derselben Zeit 
wie Puddeleisen bearbeiten läßt und berufen ist, nicht nur 
den Flußstahl bei ganz kleinen Schrauben, sondern auch 
das Messing bei größeren bis zu einem gewissen Grade zu 
ersetzen. 

Bei Tiefziehblechen, aus denen z.B. die Gehäuse der 
allen bekannten Fernsprechzellen hergestellt werden, zahlt 
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man gern mehr als im Maschinenbau, wenn die Ziehfähig- 
keit möglichst groß ist und Zieh- und Glühoperationen ge- 
spart werden können, wenn die Genauigkeit der Stärke 
die die Stanzwerkzeuge erfordern, eingehalten wird, und 
wenn die Oberfläche so glatt und narbenfrei ist, daß der 
Lack in dünner Schicht aufgespritzt werden kann. 

Außer Eisen, Stahl und Messing werden in der Massen- 
fertigung noch in hohem Maße andere Metalle und Legie- 
rungen, wie z. B. Bronze und Neusilber und schließlich noch 
Holz, Isolierstoffe, Lote, Kitte, Lacke usw., verwendet. 

Fein ausgewalztes Phosphorbronzeblech von großer 
Herstellungsgenauigkeit in den Abmessungen und in der 
Härte spielt z. B. im automatischen Fernsprechwesen für 
Federn eine erhebliche Rolle. 


Lötende Messingdreht halbhart 
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Abb. 10. Kontaktscheibe. 


Da, wo der Maschinenbauer Eisenguß vorsieht, ver- 
wendet man in der Massenfertigung vialJfach Guß aus Alu- 
minium oder Zinklegierungen, der neuerdings in Form 
von Spritzguß besondere Bedeutung gewonnen hat. 


Wohin Unkenntnis der Werkstoffe führt, zeigt Abb. 7. 


Zusammensetzung: 65,28 Zn 
26,18 Al 
612 Cu 
1,51 Pb 
0,91 Sn. 


Lösbar durch Abheben der Feder 
(angewendet bei Schreibmaschinen) 


Abb. 11. Entwicklungsgang einer Lagerung. 


Diese Legierung wurde vor etwa 25 Jahren von S. & H. 
für Zählersockel verwendet. Man wußte damals noch 
nicht, daß sie ganz unbrauchbar ist. Ähnliche unbrauch- 
bare Legierungen sind aber bis in die neueste Zeit immer 
wieder auf den Markt gekommen. 

Holz wird im Apparate- und Instrumentenbau noch 
immer vielfach verwendet. Es ist jedoch notwendig, die 
I;izenschaften der verschiedenen Holzarten in ihrer Ab- 
hansigkeit von der Vorbehandlung und von dem Klima, 
in dem sie verwendet werden sollen, genau zu kennen. Ein- 
gehende Versuche über den Verlauf der Trockenprozesse 
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sind erforderlich, worüber Ihnen die Kurve in Abb. 8 ein 
Beispiel gibt. Soweit angängig, sucht man mehr und mehr 
das Holz durch das beständigere Metall oder durch Isolier- 
preßstoff zu ersetzen. 

Diese Beispiele mögen zeigen, daß in der Massenfer- 
tigung neben den Werkstoffen, die der Maschinenbauer ver- 
wendet, noch viele andere in Betracht kommen, und daß die 
Eigenschaften der Stoffe, die den Maschinenbauer inter- 
essieren, dem Ingenieur für Massenfertigung vielfach un- 
wichtig sind, weil er auf ganz andere Eigenschaften Wert 
legen muß. 

Bessere Kenntnis der Werkstoffe wird auch dahin füh- 
ren, daß die Zahl der Abarten, die wir heute in Deutschland 
verwenden, verringert wird, und daß die Eigenschaften der 
einzelnen Abarten besser ausgenutzt werden. 


Die Konstruktionselemente der feinmecha- 
nischen Massenfertigung unterscheiden sich wesentlich von 
denen des Maschinenbaues. Während bei den Maschinen- 
elementen die Festigkeit in erster Linie zu berücksichtigen 
ist, werden die Elemente der feinmechanischen Technik 
mehr nach Gesichtspunkten der wirtschaftlichen Fertigung 
gestaltet. Man kommt infolgedessen durch Verkleinern 
der Abmessungen der Maschinenelemente nicht auf die der 
feinmechanischen Technik. 

Diese Unterschiede hat Richterin seinen Aufsätzen 
in der VDI-Zeitschrift, im Maschinenbau und in der Werk- 
stattstechnik eingehend behandelt; hier will ich mich auf 
wenige Beispiele beschränken. Keile werden hier z.B. 
kaum angewendet, da es 
viel billigere Befestigungs- 
mittel gibt. So werden z. B. 
Buchsen, die gut laufen 
sollen, aufgelötet und als- 
dann nochmals abgedreht 
(Abb. 9). Im Zählerbau 
werden Dämpfungsschei- 
ben mit den Achsen durch 

Spritzguß verbunden; 
Stanzteile werden auf die 
gerändelte Achse einfach 
aufgepreßt usw. 

Vielfach können Teile 
ohne Zuhilfenahme beson- 
derer Verbindungsmittel 
unmittelbar durch Umlap- 
pung oder Umbördelung 
nach Art der Nürnberger 

Spielwaren miteinander 
verbunden werden, wie e8 
Ä das Bild: einer kleinen 
Kontaktscheibe, die z.B. für Radioapparate geeignet ist, 
zeigt (Abb. 10). 

Wie man sich in der Massenfertigung bemüht, die Zahl 
der einzelnen Teile zu verringern, zeigt Abb. 11. Weniger 
Teile erfordern auch geringere Lagerkosten und weniger 
Schreibwerk. 

Diese Dinge erscheinen uns als Kleinigkeiten, und der 
von den Schulen zu uns kommende junge Ingenieur be- 
trachtet sie häufig zunächst mit Geringschätzung. Er 
würde es sich gewiß zum Verdienst anrechnen, wenn e8 
ihm gelänge, an einer einmal herzustellenden großen 
Spezialmaschine durch eine geschickte Konstruktion 10 000 
Mark zu ersparen. Aber der Gedanke liegt ihm fern, 
daß es ebenso nützlich ist, auf die Ersparung eines Pfen- 
nigs am Stück seine geistige Arbeit zu verwenden, wenn 
dieses Stück eine Million mal herzustellen ist. 

Vielfach sind es nicht nur die Gesichtspunkte der wirt- 
schaftlichen Fertigung, die für die Gestaltung maßgebend 
sind. Bei den Achsenlagerungen an Meßinstrumenten und 
Elektrizitätszählern z.B. ist es außerdem die Forderung 
nach möglichst geringer Reibung, Transportsicherheit, Ver- 
meidung von Schmiermitteln, Auswechselbarkeit und Funk- 
tion ohne Wartung, wodurch die Formgebung bestimmt 
wird. Man muß hier an Stelle der dem Maschinenbauer ge- 
läufigen Zapfenlagerungen Spitzenlagerungen benutzen 
unter Anwendung von Edelsteinen. Trotz der geringen Ge- 
wichte der gelagerten Teile treten dabei Flächendrucke 
von 100 kg je Quadratmillimeter und mehr auf, die zur 
Verwendung sorgfältig bearbeiteter und mit dem Mikro- 
skop kontrollierter Stahlspitzen und Edelsteine nötigen. 
Zapfenlagerungen würden hier wegen der verlangten ge- 
ringen Reibung zu Zapfendurchmessern von ein paar 
Hundertstel Millimetern geführt haben, die praktisch nicht 
ausführbar gewesen wären; denn sie hätten noch dünner 
sein müssen als die Lagerzapfen bei Taschenuhren, die 
etwa 0,1 mm stark sind. Bei den erwähnten Spitzenlage- 
rungen beträgt der Durchmesser des Berührungskreises 
nur etwa 0,02 mm. 


TUN 


> 


A- 


` 
r 
a 


S 
N 


2 <a 
e- 
REN 


| 
N gZ A 


‘ 


t 
` 


NA 


` ` 
» r 
` 

` ` 
` x 
` ` 
‘ Du ' 
i F ` 
` 

r, 

\ ` 
` 


AAS 


III 


= NN 
IS 


\ 


i Ay 


Abb. 12. Zählerunterlager. 
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Abb. 12 zeigt eine von den bekannten Lagerungen bei 
Elektrizitätszälilern. 

Die Herstellungsverfahren in der fein- 
mechanischen Massenfertigung sind gekennzeichnet durch 
die Anpassung an die besonderen Werkstoffe und die Ge- 
staltung der Bauelemente, die große Stückzahl, die große 
Genauigkeit, die Austauschbarkeit, die vielfach auf Ver- 
schönerung und Verbesserung der Haltbarkeit hinzielende 
Oberflächenbehandlung und den weitgehenden Ersatz 
hochwertiger Facharbeiter durch Frauen, selbst bei ver- 
hältnismäßig komplizierten Gegenständen. Die besonde- 
ren Werkstoffe, die Gestaltung der Bauelemente und die 
große Stückzahl haben zu Herstellungsverfahren geführt, 
die man im Maschinenbau nicht kennt oder nur wenig an- 
wendet. Ich erinnere z.B. an das Spritzgießen von Teilen, 
bei dem außerordentliche Genauigkeit erzielt wird; an die 
Herstellung von Teilen aus lsolierstoffen nach dem Kalt- 


und Warmpreßverfahren, häufig mit Einbettung von Me- 


en Name mm 
früher 3 jetzt 2 
Abb. 13. Wecker 


tallteilen; an das Verarbeiten der Metallteile durch Schnei- 
den, Ziehen, Stanzen, Prägen und Pressen; an das Tief- 
und Schrägziehen von Blechteilen, wobei die Kenntnis der 
für die verschiedenartigen Materialien notwendigen Glüh- 
operationen nach Temperatur und Glühzeit eine große 
Rolle spielt, und an die umfangreiche Anwendung von 
Halb- und Vollautomaten bei der Herstellung von Dreh- 
und Frästeilen. 

Große Mengen von Einzelteilen zu fabrizieren, ist nicht 
schwer; aber sie mit ungelernten Arbeitern und Arbeite- 
rinnen so herzustellen, daß sie genau und austauschbar 
und dabei doch billig sind, ist nicht einfach. Man muß die 
Eigenschaften der Werkstoffe genau kennen, die erreich- 
baren Zieh- und Walzgenauigkeiten bei den zu verwenden- 
den Stangen und Blechen beherrschen, umfangreiche 
Kenntnisse im Werkzeug- und Lehrenbau besitzen und 
wissen, welche Genauigkeit die Maschinen praktisch her- 
geben. Die Anforderungen werden noch größer, wenn 
wir zur fließenden Fertigung übergehen wollen. Ein zu 
spät erkannter Febler im Material oder an einem Werk- 
zeug kann die ganze Fabrikation zum Stillstand bringen. 

Ich möchte mir jetzt gestatten, Ihnen noch einige 
Bilder aus der fließenden Fertigung zu zeigen, die, wie 
Sie alle wisen, nicht nur zu einer wesentlichen Verbilligung 
der Herstellung, sondern auch zu einem schnelleren Um- 
lauf des Betriebskapitals führen kann. Sie setzt natür- 
lich eine weitgehende Normung und Typisierung voraus 
und kann zweckmäßig nur da verwendet werden, wo der 
Absatz für längere Zeiten die Herstellung gleichartiger 
Produkte in großen, gleichbleibenden Stückzahlen er- 
möglicht. 

Bevor man im Wernerwerk an die Einführung der 
fließenden Fertigung bei Weckern heranging, schuf man 


zunächst eine Neukonstruktion (Abb. 13), die imstande 
war, alle anderen 23 vorhandenen Modelle zu ersetzen. 

Abb, 14 zeigt die Schneckenachse einer automatischen 
Fernsprechstelle.. Diese Achse wurde früher in sechs ver- 
schiedenen Werkstätten angefertigt; jetzt sind die nötigen 
Werkzeugmaschinen in einer Werkstatt nebeneinander 
aufgestellt, so daß die Achse direkt von einer Maschine zur 
anderen gehen kann. 

Zwischen den Maschinen angeordnete optische Kon- 
trolleinrichtungen sorgen dafür, daß fehlerhafte Teile 
nicht nutzlos weiter bearbeitet werden. 

Die folgenden Bilder zeigen die Anwendung der flie- 
Benden Fertigung in der Montage für feinmechanische 
Apparate, und zwar Abb. 15 die Herstellung von Weckern, 
Abb. 16 die Herstellung von Wählern für automatische 
Fernsprechämter. 

Die fließende Fertigung stellt an das Zusammenarbei- 
ten der verschiedenen Betriebsstellen, die Terminverfol- 


/rüher _Jjetzt 
6 Werkstätten I Werkstatt 
14 Operationen 9 Operationen 


qT Seo rasen 


Abb. 14. Schneckenachse. . 


gung usw. ganz bedeutende Anforderungen, wie das fol- 
gende Beispiel erkennen läßt. Es handelt sich dabei um 
die Montage eines Rahmens für automatische Fernsprech- 
ämter, der mit kleinen Wählern, Relais und dergl. ausge- 
rüstet ist. 


Der Rahmen besteht aus 202 verschiedenen Teilen 

und 47 a Normen; 
an den Teilen arbeiten 25 verschiedene Werkstätten; 
zu beobachten .sind rd. 750 Werkstattpositionen. 


Bei einer Wochenlieferung von 310 vollständigen Rah- 
men werden insgesamt benötigt 7095% Teile 
und 186600 Normen, 


zusammen 8% 1% Teile und Normen. 


Es müssen hier also rund 900 000 Teile wöchentlich pünkt- 
lich und fehlerfrei angeliefert werden. 


Ich habe versucht, Ihnen, wenn auch nur an wenigen 
Beispielen, den Aufgabenkreis darzulegen, der dem Inge- 
nieur und Techniker auf dem Gebiete der Massenfertigung 
im Gegensatz zu dem Maschinenbau-Ingenieur gestellt 
wird. Sie werden mir vielleicht zugeben, daß der heutige 
Unterricht auf den Hochschulen und Maschinenbauschulen 
ihm wenig Kenntnis und Verständnis für diese Dinge mit 
auf den Weg gibt. l 

Nachdem die beteiligte Industrie sich über diesen 
Mangel klar geworden ist, ist sie zunächst daran gegan- 
gen, zu seiner Abstellung selbst Hand anzulegen. Vor 


* ungefähr drei Jahren trat eine größere Anzahl beteiligter 


Firmen aus den verschiedensten Zweigen zu einem Ver- 
ein „Fachschule für feinmechanische Technik” zusammen, 
Das Ergebnis war die Gründung der Gauß-Schule in Berlin, 
die in Gemeinschaft mit der Stadt Berlin erfolgte. Der 
Verein betreibt eine zunächst viersemestrige Tagesschule 
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mit gegenwärtig etwa 100 Schülern, während die Stadt 
Berlin eine Abendschule mit etwa 900 Schülern für dieses 
Gebiet organisiert hat. Beide stehen unter derselben Di- 
rektion und arbeiten Hand in Hand an der Entwickelung 
eines vollwertigen Unterrichts auf dem Gebiete der 
Massenherstellung. Die Lehrpläne sind so eingerichtet, 
daß tüchtige Mechaniker, die 3% Jahre die Abendschule 
besucht haben, die Reife für das 3, Semester der Tages- 
schule erreichen können. Die ersten Absolventen konn- 
ten die Schule im Oktober 1924 mit gutem Erfolg ver- 
lassen. Gegenwärtig wird der Schule ein 5. Semester hin- 
zugefügt, um die Ausbildung auf einigen Spezialgebieten, 
namentlich der Optik und Elektrotechnik, zu vervoll- 
kommnen und der von den höheren Maschinenbauschulen 
gewährten Ausbildung gleichwertig zu machen. 
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Abb. 15. Fließende Fertigung von Weckern. 


Gleich beim Beginn seiner Tätigkeit war es dem Ver- 
ein aber klar, daß die vorhandenen Grundlagen für eine 
erfolgreiche Lehrtätigkeit auf diesem Gebiete unzurei- 
chend waren. Nirgends konnten die Lehrer Bücher oder 
sonstige systematisch zusammengestellte Unterlagen fin- 
den, aus denen sie sich selbst über das hätten orientieren 
können, was sie lehren sollten; Lehrkräfte zu finden, 
welche aus eigener Praxis heraus alle diese Dinge beherr- 
schen, war naturgemäß schwierig. Der Verein hat daher 
Ausschüsse gegründet, in welche hervorragende Kräfte 
aus den verschiedensten Zweigen der Industrie berufen 
wurden, die mit großem Eifer und Interesse an der syste- 
ınatischen Sammlung dieser fehlenden Unterlagen aus den 
Betrieben heraus mitgearbeitet haben und noch arbeiten. 
In erster Linie wurde mit der Herstellung eines Atlasses 
der Konstruktionselemente der feinmechanischen Technik 
begonnen. Den Umfang dieser Arbeit können Sie daran 
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ermessen, daß dieser Atlas etwa 130 Blatt mit 2000 Ein- 
zeldarstellungen enthalten wird, von denen heute 84 Blatt 
gedruckt vorliegen. Sie bilden schon jetzt ein wertvolles 
Hilfsmittel nicht nur für die Schule, sondern auch in den 
Konstruktionsbureaus der Vereinsmitglieder. In etwa 
Jahresfrist kann man die Fertigstellung des Atlasses er- 
warten. Es ist in Aussicht genommen, ihn dann der Öf- 
fentlichkeit zugänglich zu machen. Ein zweiter Ausschuß 
bearbeitet in ähnlicher Weise die Werkzeuge und Vorrich- 
tungen, während ein dritter Unterlagen für den Unter- 
richt in der Betriebslehre sammelt. 

Aber das alles ist nur eine Grundlage, weitere Fort- 
schritte zu ermöglichen. In seiner unmittelbaren Wir- 
kung ist es nur ein Tropfen auf einen heißen Stein. Was 
die Massenfertigungsindustrie anstrebt und verlangen 
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muß, ist, daß derjenige Teil der Ingenieure und Tech- 
niker, der ihr zufällt, von den Hochschulen und den öffent- 
lichen Mittelschulen diejenige Ausbildung und diejenigen 
Kenntnisse mitbringt, die sie für eine erfolgreiche Tätig- 
keit benötigen, und nicht lediglich eine gewiß wertvolle 
theoretische Ausbildung, verbunden mit praktischen 
Kenntnissen auf anderen Gebieten. 

Von manchen Seiten ist dieser Forderung mit der Be- 
sorgnis vor zu weitgehender Zersplitterung des Unter- 
richts entgegengetreten worden. Man hat sich sonst nicht 
davor gescheut; allein für das Spezialgebiet der Wasser- 
kraftmaschinen bestehen an deutschen Hochschulen ver- 
schiedene Lehrkanzeln. Die Massenfertigung als Ganzes 
hat aber eine weit größere technische und wirtschaftliche 
Bedeutung. Ihre lebhafte Entwicklung erfordert gebiete- 
risch die Bereitstellung geeigneter Kräfte. Neue Ent- 
wicklungen verlangen neue Bahnen. 


Selbständige asynchrone Generatoren. 
(NMitteilang aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe.) 


Von R. Brüderlin und E. Stumpp, Karlsruhe. 


Übersicht. Es werden die Eigenschaften einer neuen 
Ausftihrungsart der eigenerregten Drehstrom-Erregerma- 
schine beschrieben und Möglichkeiten zu deren praktischen 
Verwertung angegeben. 


Bekanntlich ist die gewöhnliche, nicht kompensierte 
Induktionsmaschine in ihrem Arbeitsbereiche als Gene- 
rator nicht selbständig, d.h. sie ist an ein vorhandenes 
Netz gebunden, welches den Blindstrom zu ihrer Magneti- 


sierung liefert und gleichzeitig die Frequenz im Arbeits- - 


stromkreise bestimmt. Genau wie asynchrone Motoren 
lassen sich aber auch asynchrone Generatoren vom 
sekundären Teil aus durch Drehstromerregermaschinen 
mit einem Minimum von Blindleistung magnetisieren. Da- 
mit ist das synchrone Netz wohl in seiner Eigenschaft als 
Lieferant des Blindstromes, nicht aber ohne weiteres in 
seiner Funktion als Takthalter entbehrlich gewor- 
den. Um auch letzteres zu bewirken, bedarf es einer be- 


sonderen konstruktiven Ausbildung der Drehstromerreger- 
maschine!). 

Abb.1 stellt einen sogenannten eigenerregten Phasen- 
schieber dar, der aus einem Kommutatoranker mit Drei- 
bürstensatz und einem unbewickelten Stator be- 
steht. Eine solche Maschine kann sich, wenn man sie auf 
eine äußere Impedanz ohne eingeprägte EMK schaltet, 
nicht erregen. Mit ihr kann man daher z.B. einen Induk- 
tionsmotor bei Leerlauf nicht kompensieren. Eine abge- 
änderte Konstruktion der SSW nach Kozisek trägt auf 
dem Stator eine kurzgeschlossene Mehrphasenwicklung 
oder Käfigwicklung. Mit ihr kann man auch bei Leer- 
lauf der Induktionsmaschine Phasenkompensation er- 
zielen?). Eine dermaßen kompensierte Induktionsmaschine 
verliert auch nach Abschalten des Synchronnetzes ihre 


t) Vgl.Schenkel, ETZ 1924, 8. 1265 , 
3) Ein solcher Phasenschieber wurde erstmalig in einem rhei- 
nischen Walzwerk bereits im Jahre 1922 in Betrieb genommen. 
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Klemmenspannung nicht und ändert ihre Fre- 
quenzinnur ganz unbedeutendem Maße. 
Um die Wirkungsweise zu übersehen, ist es not- 
wendig, zunächst die Drehstromerregermaschine mit kurz- 
geschlossener Statorwicklung für sich zu betrachten?). 
Eıne solche Maschine ist fähig, sich selbst zu erregen, 
wenn man sie auf eine Impedanz mit genügend großer 
induktiver Kamponente schaltet. Die Frequenz der 
Schwingungen, mit welcher sich die Maschinen normaler 
Bauart erregen, entspricht ungefähr 
den Rotorfreauenzen von Induk- 
tionsmaschinen. Der Ohmsche Wi- 
derstand der kurzgeschlossenen 
Statorwieklung spielt eine wich- 
tige Rolle. Die Stärke des Stromes 
ist wie bei allen Generatoren mit 
Selbsterregung, die allein auf einen 
äußeren Widerstand arbeiten, durch 


die Sättigung bestimmt. Beim . 

i . ve l . . i i 
Schalten auf einen Ohmschen W ider- Er er 5 ii 
stand oder bei Kurzschluß der naschine gewöhnlicher 
Bürstenklemmen ist eine Erregung Ba 


auf stationäre Schwingungen nicht 

möglich. Wie die Versuche zei- 

gen, erregt sich die Maschine auch beim Arbeiten auf 
eine Induktivität nicht ohne weiteres von selbst: am 
einfachsten bewirkt man den Anstoß durch kurzzeitiges 
Anlegen einer Gleichspannung an zwei Klemmen, wie es 
in Abb.2 angedeutet ist. Die analytische Untersuchung 
der Kaskadenschaltung eines Induktionsmotors mit dieser 
scheinbar einfachen Maschine führt merkwürdigerweise 
auf ziemlich umfangreiche Rechnungen, sogar wenn 
man unter Vernachlässigung der Sättigungserscheinungen 
die Reaktanzen als konstant annimmt. Von Interesse ist 
aber vor allem folgende Frage: Da sich die Frequenz der 
freien Schwingungen absolut nur wenig ändert, so wird 
eine durch sie kompensierte Asynchronmaschine an den 
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Induktionsmaschine mit alıgeänderter Drehstrom- 
erregermaschine. 


Abb. 2. 


Ankerklemmen die Frequenz prozentual nur in sehr un- 
hbedeutendem Maße ändern, wenn man sie vom Netz ab- 
trennt. Es besteht daher die Wahrscheinlichkeit, daß eine 
solche Maschinengruppe für sich ein selbstäudiges Strom- 
erzeugeraggregat bilden kann. Versuche, welche im 
Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule 
Karlsruhe ängestellt wurden, haben diese Vermutung, so- 
weit sich bis jetzt erkennen läßt, bestätigt. In Abb.3 ist 
der Verlauf der wesentlichen Größen beim Arbeiten auf 
eine rein Ohmsche Belastung über dem äußeren Belastungs- 
strom J gezeichnet. Konstant gehalten wurden die Fre- 
quenz im Außenkreise durch Nachregulieren der Drelizahl 
des Generators und die Klemmenspannung durch Nach- 
regulieren der Drehzahl der Erregermaschine. Es ist auf- 
getragen: Drehzahl des Generators n, Drehzahl der Er- 
regermaschine n’, der Erregerstrom Ja Man erkennt, 
daß praktisch kein Nachregulieren der 
Drehzahl n der Hauptmaschine erforder- 
lich ist,um die Frequenz konstant zuhal- 
ten. Abb. 4 stellt dasselbe dar für eine rein induktive 


‚, »_ Über eine Hauptstrom-Drehfeld-Erregermaschine mit Ahn- 
lichen Eigenschaften siehe H. Nehlsen, ETZ 1917, 8. 584. 
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Belastung. Beim Vergleich der beiden Bilder sieht man, 
daß im ersten Falle die Drehzahl der Erregermaschine mit 
zunehmender Last erniedrigt werden muß, dagegen bei rein 
induktiver Last zu erhöhen ist, um konstante Klemmen- 
spannung zu erhalten. Beim Arbeiten dieses Generators 
auf ein Synchronnetz wird durch die Drehzahl der Haupt- 
maschine die Wirklast, durch die Drehzahl der Erreger- 
maschine die Blindlast festgelegt. Der Unterschied eines 
solchen Stromerzeugeraggregates gegenüber der Synchron- 
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Abb, 3. Belastung auf rein Ohmschen Widerstand. 


maschine mit Gleichstrom-Erregermaschine ist der, daß die- 
selbe sowohl beim Parallelbetrieb mit einem Netz konstan- 
ter Spannung und Frequenz als auch als selbständiger Ge- 
nerator den Charakter einer Asynchronmaschine annähernd 
hbeibehält, da die Frequenz des Rotorstromes 
biszueinemgewissenGrade elastisch ist. 
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U = 140 V,f=% Per/s konstant gehalten. 
Abb. 4. Belastung auf reine Induktivität. 


Die Maschine steht in der Mitte zwischen Asınchron- und 
Syncehronmaschine. Vor allem haben die bisherigen Ver- 
suche gezeigt, daß im praktischen Betriebs- 
bereich die Erregermaschine keire Tendenz besitzt, 
sich auf Schwingungen anderer Frequenz zu erregen, als 
die durch Netzfrequenz und Schlupf der Ilauptmaschine 
vorgeschriebene’). Unzuträglichkeiten, welche im prak- 
tischen Betrieb der Syncehronmaschiue durch das Vorhan- 
densein des synehronisierenden Momentes bedingt sind, 
dürften hier also nicht auftreten. Bei Kurzschlüssen ver- 
liert das Aggregat selbsttätig scine Spannung, da die Er- 
regermaschine nur noch auf die Kurzschlußimpedanz des 
Generators geschaltet ist, die zu klein ist, um die Selbst- 
erregungsbedingung zu erfüllen. 


u -a 


© Nehlsen, ETZ 1917, 8. 505, teilt eine entsprechende Be- 
obachtung an seiner Anordnung mit. Während der Drucklegung 
dieses Aufsatzes erscheint in der Zeitschrift El. u. Maschinenb., Wien, 
Heft 32, eine Arbeit von W. Weiler. in welcher ähnliche Fragen 
besprochen werden. 
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Das Superpowerproblem in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. 


Von Ing. Julius Reutter, Brookline, Mass. 


Übersicht. Wenn dieser Aufsatz auch dem seit Jahren 
selbst mit dem Ausbau umfassender Landeselektrizitätsver- 
sorgungen beschäftigten deutschen Spezialisten kaum etwas 
Neues bietet und die dem amerikanischen „Superpower- 
system“ zugrunde liegenden Gedanken in Deutschland 
längst bekannt sind, dürfte doch die hier gebotene zukam- 
menfassende Schilderung einer unter wesentlich großzügi- 
geren Verhältnissen vor sich gehenden Entwicklung das 
Interesse der Leserschaft finden, 


Wenn ich im Titel dieses Aufsatzes das Wort „Super- 
power“ benutze, so tue ich das absichtlich: einmal, weil 
es hier derart populär geworden ist, daß ich annehme, auch 
deutsche Fachkreise werden sich für diesen Begriff inter- 
essieren, und dann, weil es mir sehr schwer, wenn nicht 
unmöglich erscheint, einen deutschen Ausdruck zu fin- 
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Strompreise zahlen mußten, oder überhaupt keinen An- 
schluß hatten. Die wirtschaftlichen Entwicklungsmöglich- 
keiten waren daher in der Großstadt viel besser. Es ist 
nicht uninteressant, sich den Ursprung dieser Verhältnisse 
zu vergegenwärtigen. 

Die Erfindung der Dampfmaschine legte den Grund- 
stein für die Großindustrie. Um billigere Arbeitskraft zu 
haben, sahen sich die Fabrikbesitzer genötigt, ihre Arbeits- 
stätten in Ortschaften mit billiger Kohle oder günstigen 
Transportverhältnissen zu errichten. Häufig wurden 
Tausende von Menschen an einem Ort zusammengezogen, 
nur weil dort günstige Vorbedingungen für die Dampf- 
krafterzeugung vorhanden waren. Abgesehen von den sani- 
tären Nachteilen solchen Verfahrens, verteuerte diese Art 
der Betriebsführung aber die Produktion: denn die Lebens- 
mittel- und Wohnungspreise sind in Städten höher, wofür 
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Abb. 1. Die Superpowerentwicklung in den V. 8. Amerika. 


den, der so prägnant die hier zugrunde liegende Idee be- 
zeichnet. Ich möchte den Sinn von „Superpower“ folgen- 


dermaßen erklären: die Elektrisierung, soweit als mög-. 


‚lich, des gesamten Wirtschaftslebens der V.S. Amerika 
von der atlantischen bis zur pazifischen Küste, vom Golf 
von Mexiko bis zur kanadischen Grenze unter einheit- 
lichen, großzügigen Gesichtspunkten. Das Wort selbst 
stammt von Murray, beratendem Ingenieur in 
New York, einem der führenden Männer auf diesem Ge- 
biet. Dabei sei erwähnt, daß in jüngster Zeit ein neues 
Wort „Giant Po wer“ aufgetaucht ist. Es wurde von 
Governor Pinchot von Pennsylvania in seinem Bericht 
über die Elektrisierung dieses Staats vielfach angewendet. 
Ich glaube, entgegen der Ansicht Pinchots und seines 
einflußreichen technischen Beraters Cooke, daß beide 
Ausdrücke im großen und ganzen gleichbedeutend sind 
und „Giant Power“ nur geschaffen wurde, um den Eindruck 
zu erwecken, daß jener Bericht (Giant Power Survey 
Board) etwas Neues, noch nicht Dagewesenes darstelle. 


Der Zweck des Superpowersystems. 


a) DiegeeigneteEnergieverteilung. Das 
Superpowersystem will die Versorgung mit elektrischer 
Arbeit derart durchführen, daß alle Teile des Landes 
derselben Vorteile teilhaftig werden. Bisher waren die 
Kleinstadt und die Landbevölkerung gegenüber der Groß- 
stadt dadurch stark benachteiligt, daß sie entweder höhere 


wiederum höhere Löhne gezahlt werden müssen. Andere 
Teile des Landes und das Kleingewerbe litten stark unter 
diesen Existenzbedingungen, an denen die Einführung 
der elektrischen Arbeit im großen und ganzen wenig 
änderte. Elektrische Generatoren wurden anfänglich 
auch nur in den Großstädten und Industriezentren aufge- 
stellt, und der Bereich der ersten Kraftwerke war klein. 
Die spätere technische Entwicklung hat dann zwar viel zur 
Beseitigung der genannten Übelstände beigetragen, doch 
blieb es der Superpower vorbehalten, die gleichmäßige 
und zweckentsprechende Energieverteilung so weit als 
möglich herbeizuführen. 
DieAusnutzungvorhandener Wasser- 
kräfte. Die Ausnutzung der Wasserkräfte ist 
für die V. S. Amerika von größter Bedeutung. Wenn 
auch die Befürchtungen, daß die Brennstoffe bald er- 
schöpft sein dürften (man hat z. B. berechnet, daß die 
„Pittsburgh-Ader” in etwa 25 Jahren ausgebeutet sein 
würde), mit großer Vorsicht zu beurteilen sind, so ist 
doch zweifellos jedes Kilogramm Kohle, das verbrannt 
wird, verloren, während die Wasserkraft, unerschöpflich, 
sich von selbst immer wieder ersetzt. Die Frage der Ver- 
billigung des Strompreises durch Errichtung von Hydro- 
zentralen kommt dabei, wenigstens im größten Teil der 
Staaten, nicht so sehr in Betracht. Was kann nun das 
Superpowersystem zu der gewünschten Ausnutzung der 
Wasserkräfte beitragen? Bevor ich diese Frage beant- 
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worte, möchte ich kurz auf die Wasserkraftbedingungen 
in der Union eingehen. Sie sind keineswegs so günstig, 
wie häufig angenommen wird. Die „Federal Water Power 
Commission“, die die amtlichen Statistiken verfaßt, sagte 
vor kurzem in ihrem 4. Jahresbericht: „In den Vereinigten 
Staaten herrscht kein Überfluß an Wasserkräften. Die 
letzten Zusammenstellungen zeigen, daß 55 Mill. PS in 
ausgebauten und unausgebauten Wasserkräften vorhanden 
sind. Demgegenüber sind etwa 56 Mill. PS heute in der 
Industrie, den Kraftzentralen und elektrischen Bahnen 
installiert. Ein großer Nachteil ist, daß ungefähr 72 % 
der ausnutzbaren Wasserkräfte sich westlich des Missis- 
sippi befinden, während 79% der gesamten Energie öst- 
lich dieses Stroms benötigt werden. In den elf nordöst- 
lichen Staaten, dem hauptsächlichen Sitz der Industrie, 
könnte ungefähr nur ein Drittel der angeforderten Energie 
durch Wasserkraft erzeugt werden.” 

Man darf nicht vergessen, daß die Wasserkraft im 
Rahmen des Superpowersystems anzewendet werden soll. 
Einer der größten Vorteile des letzteren ist der günstige 
Verschiedenheitsfaktor. Bei Anwendung des Superpower- 
plans wären nur etwa 60 % der heute in der Industrie usw. 
vorhandenen 56 Mill. PS Maschinenleistung notwendig, um 
den gesamten Energiebedarf zu decken. Demnach wären 
nicht 56 Mill. PS in den Superpowerwerken erforderlich, 
sondern nur etwa 33,5 Mill. PS. Andrerseits können die 
Wasserkräfte in den meisten Fällen nur während 50 % 
der Zeit ausgenutzt werden, und die vorhandenen lassen 
sich nicht steigern. (Die angegebenen 55 Mill. PS an 
Wasserkräften beruhen auf den bestmöglichen Stau- 
ungsverhältnissen.) Der weitere Ausbau der Industrie 
und vor allem die dauernde Zunahme des Anwendungs- 
bereichs der elektrischen Arbeit machen es einleuchtend, 
daß in der Zukunft die Wasserkräfte keinesfalls für die 
Elektrisierung des Landes genügen werden. 


Nach dieser Abschweifung komme ich auf die obige 
Frage zurück: Was kann das Superpowersystem zu dem 
Ausbau der Wasserkräfte beitragen? Sehr viel. Vor 
allem sind Hydrozentralen nur vorteilhaft, wenn das ange- 
schlossene Netz mit einem guten Belastungsfaktor arbeitet. 
Superpower aber bringt alle Arten von Verbrauchern zu- 
sammen und schafft eine bessere Belastung,als sie die ein- 
zelnen Systeme für sich haben. Mittels der Hochspannungs- 
leitungen können auch die geographisch ungünstig liegen- 
den Wasserkräfte zur Ausnutzung herangezogen werden. 
Superpower schafft die für jedes Hydrokraftwerk unbe- 
dingt erforderliche Dampfrescerve, ohne daß eigene Wärme- 
zentralen errichtet werden. Ein großer Vorteil ist ferner, 
daß Superpower von Anfang an ein entwickeltes Absatz- 
gebiet für die Wasserkräfte bietet, so daß die Hydrozen- 
tralen von Inbetriebnahme an gut ausgenutzt werden. 


c) Wärmetechnische Verbesserung in 
Dampfzentralen. Die Fortschritte in der ökono- 
mischen Verwertung von Kohle und anderen Brennstoffen 
fallen zusammen mit der Entwicklung der modernen Hoch- 
leistungsturbine. Die weitgehenden Verbesserungen in 
der Kondensation, die Steigerung des Dampfdrucks und 
nicht zuletzt die Vervollkommnung der Kessel haben viel 
zur Ersparnis von Feuerungsmaterial beigetragen. Es ist 
klar, daß alle diese kostspieligen Einrichtungen nur in 
Großkraftwerken oder Superpoweranlagen angewendet 
werden können, und es ist überdies wesentlich, dabei Tur- 
binen mit großer Einzelleistung zu verwenden, um eine 
bessere ökonomische Verwertung der Brennstoffe zu er- 
zielen. Zusammenfassend kann also ‚gesagt werden, daß 
der Superpowerplan eine wirtschaftliche Ver- 
wertungder Brennstoffe erreichen will. Es ist 
heute bereits nachgewiesen, daß hier der Kohlenverbrauch 
älterer Werke 1,81 kg/PSh beträgt gegenüber 0,68 kg in 
modernen Großkraftzentralen. 

d) DieZusammenlegungkleinererKreaft- 
werke. Eines der Hauptverdienste der Superpower- 


entwicklung ist die Zusammenfassung von kleinen, un-, 


ökonomisch arbeitenden Anlagen. Hauptsächlich aus 
zwei Gründen erscheint diese Bewegung notwendig: Vom 
Standpunkt des Ingenieurs betrachtet, wüten diese alten 
Zentralen (meistens mit Dampimaschinen ausgerüstet) 
mit der kostbaren Kohle und besitzen gewöhnlich einen 
ungünstigen Verschiedenheitsfaktor. Für den Finanzmann 
bedeuten solche Werke Vergeudung von Geld, weil die 
Verwaltung und der Betrieb viel kostspieliger sind als 
bei Großkraftwerken. In der letzten Zeit sind Aktien- 
gesellschaften, sog. „Holding Companies“, entötanden, 


deren einziger Zweck es ist, solche kleinen Werke zu- 


sammenzukaufen und weite Gebiete in ein geschlossenes 
Superpowerterritorium zu verwandeln. Eines der besten 
Beispiele dafür ist die Electric Bond & Share Co., die sich 
außerordentlich schnell entwickelt hat. Bis vor kurzem 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 45 


1691 


- wurde sie von der General Electric Co. kontrolliert. Die 


Befürchtung, daß sich infolge dieser Bewegung ein 
Elektrotrust entwickeln könne, ist allerdings nicht 
unbegründet; die Staatsaufsicht kann dem wohl einen 
Riegel vorschieben, es aber schwerlich ganz verhindern. 

Superpower bezweckt also, um es zusammenzufassen, 
gleichmäßigere Energieverteilung, bessere Ausnutzung 
von Wasserkräften, ökonomische Verwertung der Brenn- 
stoffe und Zusammenlegung der kleinen, veralteten Werke. 


Die Fortschritte in der Betriebsführung von Kraft- 
werken. 


Superpower wurde durch die technischen Vervoll- 
kommnungen möglich gemacht. Der Fortschritt in der 
Betriebsführung von Kraftwerken hat aber auch das 
seinige zur Entwicklung beigetragen. Viele Vorurteile 
mußten beseitigt werden, um den heutigen Stand der 
Energieversorgung zu erreichen und weiter auszubilden. 
Die Geschichte der Betriebsführung von Kraftwerken 
kann man in drei Abschnitte teilen: Einzelbetrieb, Aus- 
tauschbetrieb, Superpower. Bevor ich auf diese Betriebs- 
arten etwas näher eingehe, möchte ich auf den Umstand 
aufmerksam machen, daß hier die Erzeugung elektrischer 
Arbeit ebenso wie Gaswerke, Straßen- und Eisenbahnen, 
Telephon und Telegraph beinah vollständig in priva- 
ten Händen sind. Die Aktiengesellschaften, die sich auf 
diesen verschiedenen Gebieten betätigen, die sog. „pu- 
blic utility companies, stehen allerdings unter 
Staatsaufsicht. In jedem der 48 Staaten ist eine besondere 
Stelle (public utility commission), die nicht nur die Strom- 
preise festsetzt, sondern auch Erweiterungsarbeiten ge- 
nehmigt und die Geschäftsgebarung kontrolliert. Ich 
komme nun auf die oben erwähnten drei Betriebsarten zu- 
rück. Unter Einzelbetrieb verstehe ich, daß jedes 
Kraftwerk gänzlich und allein sein Gebiet versorgt und 
es als schlechte Geschäftspolitik auffaßt, ein wenig 
Energie von der „Konkurrenz“ zu kaufen. Diese Art der 
Betriebsführung währte vom Beginn der Zentralenwirt- 
schaft (1882) bis zum Weltkrieg. Der große Kriegs- 
bedarf hatte dann einen noch nicht dagewesenen Ge- 
schäftsaufschwung zur Folge; neue Betriebe wuchsen 
wie Pilze aus der Erde. Die vorhandenen lokalen Zen- 
tralen konnten den Energieansprüchen in keiner Weise 
mehr genügen. Einschränkungen in der Strombelieferung 
waren erforderlich. Die Notwendigkeit einer geregelten 
Energievcerteilung, von der ich weiter oben sprach, wurde 
klar. Ein Ausweg, der die Lage halbwegs verbesserte, 
ergab sich in der Verbindung der einzelner Kraftwerke 
mittels Freileitungen zum Zweck des Energieaustausches. 
Das war der Anfang des Austauschbetriebs. Häufig 
wehrten sich die einzelnen Gesellschaften, Kraft von ande- 
ren Werken zu kaufen, und im Interesse der Allgemein- 
heit hatte oft die Regierung einzugreifen, um die alte Ge- 
schäftspolitik des Einzelbetriebs zu brechen. Es ist be- 
zeichnend, daß der heutige Staatssekretär für Handel, 
Hoover, der genau die Wirtschaftslage in den V.S. 
Amerika kennt und während des Weltkriegs einflußreiche 
Posten inne hatte, so stark für Superpower eintritt, das 
im Grunde genommen eine weitere Ausbildung des Aus- 
tauschbetriebs darstellt. Der wesentliche Unterschied zwi- 
schen letzterem und Superpower ist, daß beim Austausch- 
betrieb die Verbindung mehrerer Kraftwerke nur als 
Reserve dient oder dazu, große Spitzenlasten gemeinsam 
zu tragen, während beim Superpowersystem unter nor- 
malen Verhältnissen Energie ausgetauscht wird. Die 
Hochspannungsleitungen sind unter diesem Gesichtspunkt 
angelegt. Es ist natürlich schwer, eine genaue Grenze 
zwischen Austauschbetrieb und Superpower zu ziehen, die 
eine Entwicklung ist die Fortsetzung der anderen. Als 
die führenden Männer in der Elcktrizitätswirtschaft die 
großen Vorteile sahen, die der Austauschbetrieb während 
des Weltkriegs zeigte, gingen sie allmählich zum Super- 
powersystem über. So wurden die geschlossenen Versor- 
gungsgebiete geschaffen, wie ich sie in Abb. 1 dargestellt 
habe. Den gegenwärtigen Stand der Energieversorgung 
möchte ich als Anfänge des Superpowerplanes bezeichnen. 
Wir haben zwar schon verhältnismäßig große Super- 
powerzxcbiete, aber viel bleibt noch zu tun, um alle Staaten 
einheitlich zusammenzufassen. Der Fortschritt jedes Jah- 
res ist bedeutend. Aus den Budgets der einzelnen Gesell- 
schaften ersieht man klar, daß immer größere Beträge für 
Verbindungsleitunzen verausgzabt werden, um dem Ziel 
des Superpowerplanes näherzukommen. 


Wie das Superpowersystem geschaffen werden soll. 


a) Vereinigung der bestehenden ge- 
schlossenen Versorgungsgebiete durch 
Hochspannungsleitungen. Abb. 1 zeigt den ge- 


18692 


genwärtigen Stand der Elektrizitätsversorgung und die 


zu schaffenden Hochspannungsleitungen, um den vollstän- 
digen Ausbau von Superpower durchzuführen. Die gekenn- 
zeichneten Flächen bedeuten die heute bereits bestehenden 
geschlossenen Versorgungsgebiete, wo der Austausch der 
elektrischen Energie in beschränktem Maß bereits ange- 
wendet wird. Die starken Linien stellen das zukünftige 
Superpowernetzwerk dar und die strichpunktierten Linien 
die bereits bestehenden 220 kV-Leitungen in Kalifornien, 
vio sie im späteren Hochspannungsnetz verwendet werden 
sollen. 

Die bereits verbundenen Gebiete lassen sich, abge- 
sehen von kleineren Systemen, in ein nordöstliches, ein 
südöstliches, ein nordwestliches, ein südwestliches und in 
ein zentrales Gebiet einteilen. Mit Ausnahme des südöst- 
lichen Territoriums (wo meist 110 kV angewendet wer- 
den) ist die normale Übertragungsspannung in allen Ge- 


bieten kV. Wie schon erwähnt, sind diese Gebiete 
größtenteils während und nach dem Krieg entstanden. 
Kein einheitlicher Plan war festgelegt. enn benach- 


barte Kraftgesellschaften es vorteilhaft fanden, sich in 
der Energieversorgung auszuhelfen, so wurde eine Ver- 
bindungsleitung angelegt und der Zusammenschluß von 
getrennten Wirtschaftgebieten durchgeführt. 

Anders bei dem Superpowersystem. Da heute sowohl 
die Kraftquellen als auch die voraussichtliche Nachfrage 
nach Energie ziemlich genau bekannt sind, ist es nicht so 
schwierig, das ganze System richtig zu disponieren. W.S. 
Murray, den ich bereits erwähnte, hat sich in seinem 
Bericht „A Superpower System for the Region between 
Boston and Washington” !) auf die atlantische Küste bc- 
schränkt, während Frank G. Baum, auch eine der füh- 
renden Persönlichkeiten auf diesem Gebiet, im Verein mit 
der Westinghouse Electric & Manufacturing Co. einen 
Energieverteilungsplan für die gesamten Vereinigten 
Staaten festgelegt hat. Die in Abb. 1 angegebenen Lei- 
tungen sind in Übereinstimmung mit den Werken der bei- 
den oben erwälınten Männer und nach amtlichen Statistiken 
eingezeichnet. 

Die Leitungen in den nordöstlichen Industriestaaten 
sollen diese bedeutenden Energieverbraucher mit den 
Kraftquellen des Niagarafalls und denen des St. Lorenz- 
stroms verbinden. Die Niagarafälle sollen auch Energie 
in das zentrale Territorium abgeben. Dieses Gebiet, das 
so gut wie keine Wasserkräfte, aber vorzügliche Wärme- 
kraftwerke besitzt, soll auch Wasserkraft vom südöst- 
lichen Gebiet (meistens Hydrozentralen) erhalten. Außer- 
dem sind die*vom zentralen Gebiet ausstrahlenden Lei- 
tungen für den umgekehrten Austausch gedacht.- In 
trockenen Perioden wird das zentrale Gebiet durch diese 
Leitungen meist die umliegenden Gebiete unterstützen. 
Die westlichen Gebiete sollen mit den Rocky Mountains 
verbunden werden, die sowohl naclı dem Westen als nach 
dem Osten Energie liefern werden. Die sieben transkonti- 
nentalen Leitungen, die den Osten und Westen verbinden 
sollen, folgen hauptsächlich bestehenden Eisenbahnlinien 
und sollen zur Elektrisierung der Bahnen, zur Ansiedlung 
von Industrie entlang dieser Strecken dienen, ferner 
Energie von den Rocky Mountains in die zentralen Staaten 
schaffen. Es ist eine der schwierigsten Fragen, wie die 
riesigen, leicht erhältlichen Arbeitsmengen der Rocky 
Mountains am besten verwendet werden können. Vielfach 
wird angenommen, daß dieses Gebiet eine große Industrie- 
entwicklung erwartet. Die südlichste der West-Ost-Lei- 
tungen soll auch Energie von den Ölfeldern Texas’ nach 
dem Westen und Osten übertragen. 

In meinem Artikel „Der Kampf um die Muscle Shoals“?) 
habe ich auf die Bedeutung dieses Kraftwerks für den Zu- 
sammenschluß von West und Ost hingewiesen. Aus Abb. 1 
ist ersichtlich, daß einerseits das südöstliche Gebiet nach 
dem Westen hinausgeschoben wird, und andrerseits 
die zukünftigen Superpowerleitungen von diesem Punkt 
ausstrahlen. Voraussetzung für dieses großzügige Hoch- 
spannungsnetz ist die technische Vervollkommnung der 
elektrischen Energieübertragung. Ich möchte hier darauf 
hinweisen, wie viel bereits in dieser Hinsicht geleistet 
worden ist und ohne Frage noch getan werden muß: 


Edison eröffnete die erste Zentrale in New York 
im Jahr 1882. Die Fortschritte waren im Anfang sehr 
spärlich, und zunächst wurde der elektrische Strom haupt- 
sächlich für Beleuchtung in unmittelbarer Nähe der Zen- 
tralen angewendet, da das Edisonsystem,das übrigens heute 
noch vielfach im Gebrauch ist, mit 110/220 V arbeitet. Um 
1890 führte George Westinghouse den Wechselstrom- 
motor ein und ging gleichzeitig zum Wechselstromnetz 


ı) Professional Paper 123 des United States Geological Survey 
Sana 1921. 
TZ 1925, 8. 378. 
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über, anfangs mit 440, kurz darauf mit 2200 V. Der Elek- 
tromotor begann, die Dampfmaschine, die bisher aus- 
schließlich als Antriebsmaschine verwendet wurde, zu ver- 
drängen. Anfangs erzeugte jede Fabrik ihre elektrische 
Energie selbst. Mit der Verbesserung der Transforma- 
toren und der Verteilungssysteme fand die Industrie es 
vorteilhaft, ihren Energiebedarf von speziellen Zentralen 
zu decken, die ökonomischer produzieren konnten. So ent- 
stand eine neue Industrie, die der elektrischen Licht- und 
Kraftwerke. In den folgenden Jahren wurde die Über- 
tragungsspannung stetig erhöht, und zwar von 11 kV zu 
Anfang der neunziger Jahre auf 66 kV um 1900, auf 100 kV 
im Jahr 1908, 165 kV in 1916 und auf 220 kV im Jahr 1921. 
Diese Spannung kann vorläufig als Normalspannung für 
die besprochenen Hauptleitungen angesehen werden, wäh- 
rend die Nebenleitungen mit 110 kV arbeiten. Vielfach 
wird darauf hingewiesen, daß eine weitere Steigerung der 
Übertragungsspannung nicht notwendig sei; nur in Aus- 
nahmefällen werde man zu 330 kV greifen müssen. Was 
die Zentralenleistung betrifft, so rechnet man im Durch- 
schnitt bei modernen Zentralen mit etwa 300000 kW. Für 
die Entfernung der Übertragung können im Mittel 500 km 
angenommen werden. Das zu verwendende Übertragungs- 
system spielt bei diesen Entfernungen eine wesentliche 
Rolle. Vielfach wird bereits darauf hingewiesen, daß das 
heute gebräuchliche System mit abfallender Spannung für 
die Superpowerzwecke unmöglich sei, und Übertragung 
unter konstanter Spannung häufig als aussichtsreich be- 


trachtet. Abb. 2 zeigt die Hauptmerkmale eines solchen 
Madr 
so 44 770 KY Speiseltg en 
Dorf: SH —— SS Ortschft | Webenirg. 
SIrOSS A Fabrik z Ind Bezirk 
bohn Unterstation Ynterstation 


kp m. 
a 
FG p ZIE 

ý er 
barzentrale 7- eeb KY | 
a nhn I ERLO 
Nebenltg. | MOM V Speiseitg. l 


Y 
Elektr Bahn 
„Konstäntspannungs-Systems“. 


lokales Hraftwerk 


2, Schema eines 


Abh, 


Systems. Die Hauptleitung ist in Abschnitte von unge- 
fähr 160 km geteilt. Am Ende eines jeden Sektors befinden 
sich Synchronkondensatoren (Synchronmotoren, die nicht 
für Lastabgabe, sondern lediglich für Spannungsregulie- 
rung gebaut sind), die die Spannung und den Leistungs- 
faktor entlang der ganzen Leitung und bei ieder Last kon- 
stant halten. Der Energieverlust (Leitungsverlust) wird 
hier nicht durch Spannungserhöhung am Generator, son- 
dern durch den Ladestron, den die ondensatoren auf- 
nehmen, wettgemacht. Wenn auch die Vorteile dieses 
Systems groß sind (bessere Betricbssicherheit, Spannungs- 
schwankungen werden nicht auf die Generatoren über- 
tragen, ökonomischer Betrieb usw.), so werden doch die 
Anlagekosten durch die Kondensatoren erhöht. Vielfach 
erörtert man heute in Frachkreisen wieder die Frage, 
ob für die Energieübertragung künftig nicht hochge- 
spannter Gleichstrom anzuwenden sei; zu dieser Dis- 
kussion haben die Berichte über den Transverter vie] bei- 
getragen, der in Wembley (England) ausgestellt war. Für 
die Verteilung in Großstädten ist die Kabelfrage von 
Bedeutung. Während heute die höchste verwendete Span- 
nung in unterirdischen Netzen 33 kV ist (die Grenzspan- 
nung der z. Z. im Handel befindlichen Kabel), so hofft 
man doch, dank der vielversprechenden Versuche von 
Pirelli und der General Electrie Co., die Verteilungsspan- 
nung bald erhöhen zu können. Bereits jetzt werden hier 
vielfach italienische Pirellikabel benutzt. 

Oft 


b) Bau von Superpowerzentralen. 
spricht man hier vom „age of the white coal“, in dem die 
gesamte Energie durch Wasserkraft erzeugt werden wird. 
Das ist indessen nur ein Schlagwort. Abgesehen davon 
Uaß theoretisch der gemischte Betrieb von Dampf- un 
Hydrozentralen die billigste Energieversorgung darstellt, 
ist es, wie schon früher erwähnt, praktisch ganz unmög- 
lich, mit den vorhandenen Weasserkräften allein auszu- 


kommen. Wichtig ist, den Anteil der beiden Versorgungs- 
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arten im gemischten Betrieb festzulegen. Theoretisch 
erfolgt die Energieerzeugung am wirtschaftlichsten, wenn 
das Wasserkraftwerk so viel zur Gesamtleistung in Pro- 
zenten beiträgt als der Belastungsfaktor des ganzen Sy- 
stems beträgt. Wenn z.B. ein System einen Belastungs- 
faktor von 65 % hat, so sollten 65% der Energie in der 
Hydrozentrale und die restlichen 35% in der Dampf- 
zentrale produziert werden. Dieses günstige Verhältnis 
ist in den V. S. Amerika keineswegs erreicht. Von der 
gesamten Zentralenleistung entfallen hier etwa 65% 
auf Dampf- und 35 % auf Wasserkraftwerke. Das umge- 
kehrte Verhältnis wäre aber theoretisch vorteilhafter. Ich 
möchte in diesem Zusammenhang kurz auf die Frage ein- 
gehen, warum die Wasserkräfte nicht so weit ausgebaut 
werden, um die ökonomischste Energieerzeugung zu er- 
geben. Man muß dabei scharf zwischen dem Westen — 
das sind jene Staaten, die in den Rocky Mountains und an 
der pazifischen Küste liegen — und dem Osten, d. h. den 
Staaten entlang dem Atlantischen Ozean, unterscheiden. 
Während der Westen die denkbar günstigsten Wasser- 
kraftbedingungen hat, ist im Osten — mit Ausnahme der 
Niagarafälle und des St. Lorenzstroms — der Ausbau der 
Wasserkräfte gewöhnlich mit kostspieligen Bauten ver- 
knüpft. In Dollars ausgedrückt, rechnet man gewöhnlich 
mit 270 $ für Wasserkraftwerke und mit 140 $/kW für 
Dampfzentralen. Den Bau erstcrer haben die gesteigerten 
Arbeits- und Materialpreise besonders ungünstig beein- 
flußt. Seit 1914 sind die Löhne und Baumaterialkosten 
auf das Doppelte gestiegen. Die Entwicklung des Dampf- 
zentralenbaus in den letzten Jahren hat es ermöglicht, 
nahezu die doppelte Leistung ie 1 m? Fläche zu erhalten, 
und nahezu die Anlagekosten für die Wärmekraftwerke 
konstant gehalten. Auch in der Anlage von Hydrozen- 
tralen sind wesentliche Fortschritte gemaclıt worden, die 
doppelten Löhne und Materialpreise haben hier aber die 
Anlagekosten auf das Doppelte emporschnellen lassen. 


Die Hydrozentrale bedeutet auch ein größeres Wagnis 
als die Dampfzentrale. Die Entfernung zwischen dem 
Wasserkraftwerk und dem Verbrauchszentrum beträgt im 
Durchschnitt 400 km. Eine Hochspannunsgsleitung ist 
erforderlich, die bis vor kurzem, besonders in den mehr 
zentralen, vielfach unter heftigen Stürmen leidenden 
Staaten die Quelle häufiger Betriebsstörungen war. Die 
Vorarbeiten für ein Wasserkraftproiekt sind viel lang- 
wieriger und kostspieliger. Der Ausbau der Wasserkräfte 
muß gewöhnlich lange, bevor der Energiebedarf auftritt, 
in Angriff genommen werden. In den Anfangsjahren läßt 
sich die Wasserkraft auch meist nicht voll ausnutzen, was 
natürlich sehr unökonomisch ist. Der kleinste Irrtum im 
nutzbaren Gefälle beeinflußt die Gesamtleistung wesent- 
lich und kann die Aussichten des Unternehmens ver- 
schlechtern. Hochwasser beschädigt oft die Bauten wäh- 
rend der Ausführung, und trockene Jahreszeiten können 
gerade in den Anfangsjahren das angeschlossene Netz in 
schwierige Lagen bringen. Der Bau der gesamten Hydro- 
zentrale nimmt viel mehr Zeit in Anspruch als der eines 
Wärmekraftwerks, was wiederum Unsichcrheit in der 
Preisgestaltung und schwierige Finanzierung zur Folge 
hat. Es dauert verhältnismäßig lange, bevor das ein- 
gezahlte Anlagekapital anfängt, Zinsen zu tragen. Alle 
diese Punkte wird der Finanzmann wohl erwägen müssen. 


Er wird auch die großen Vorteile der Hydrozentrale —- 


Unabhängigkeit von der Brennstoffversorgung und den 
Brennstoffpreisen sowie niedrigere Betriebskosten — in 
Betracht ziehen und sich meistens dennoch für die Dampf- 
zentrale entscheiden. 

Im Westen wurden die Wasserkräfte stark ausgebaut. 
Eines der bedeutendsten Kraftwerke ist das am San Joac- 
quim, das Los Angeles versorgt und eine Gesamtleistung 
von 0,5 Mill. PS haben soll. Die Entwicklung im Westen 
ist auch insofern erleichtert, als die Wasserkräfte sich 
meistens in ein und demselben Staat befinden, komplizierte 
zwischenstaatliche Fragen, wie Energieaufteilung usw., 
daher nicht auftreten. Im Osten, wo die Staaten viel 
kleiner sind, muß, bevor zur Ausarbeitung cines Projektes 
geschritten wird, der Anteil der beteiligten Bundesstaaten 
festgelegt werden. Mit was für Schwierigkeiten die Lö- 
sung dieser Fragen verbunden ist, beweist gerade heute 
der vielbesprochene Ausbau der „Susauehena Power Co.”. 
Diese Gesellschaft will in Conowingo nahe Philadelphia 
eine der größten Hydrozentralen (0,7 Mill. PS) errichten, 
konnte aber bisher noch keine Genehmigung erhalten, weil 
die Wasserkraftaufteilung zwischen den beteiligten Staa- 
ten trotz langwieriger Verhandlungen noch nicht verein- 
bart worden ist. Die Federal Water Power Commission 
trägt viel zur Schlichtung solcher Streitfälle bei. Sie be- 
steht auf Grund des Federal Water Power Acts von 1921 
und regelt alle Details, wie Baugenehmigungen, Prüfung 
des Voranschlags usw., die den Wasserkraftaushau be- 
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treffen. Dieser ist dadurch wesentlich erleichtert worden. 
Vor Inkrafttreten des genannten Gesetzes lagen alle Ent- 
scheidungen über Wasserkräfte bei drei verschiedenen 
Ministerien. 

Im vorhergehenden habe ich auf die verhältnismäßig 
niedrigeren Baukosten der Dampfzentralen hinzewiesen. 
Der geringere Platzbedarf, der hauptsächlich diese gün- 
stigen Bedingungen gezeitigt hat, ist das Ergebnis der 
großen Turbineneinheiten, der Verbesserung von Kesseln 
und Hilfsmaschinen und nicht zuletzt der höheren Dampf- 
spannung. Eine mit 85 at arbeitende Hochdruckdampyf- 
turbine wird jetzt eben durch die Boston Edison Co. aufge- 
stellt. Die Versuche im Prüffeld versprechen viel. Eine, 
neue Einheit, in der Kessel, Turbine, Generator und Trans- 
formator in einer Normaleinheit zusammengefaßt werden 
sollen, hat man vorgeschlagen, um kostspielige Dampf- und 
Niederspannungsleitungen sowie Schaltapparate zu er- 
sparen. Weitere für Dampfzentralen wichtige Faktoren 
sind die Betriebssicherheit und die lokalen Bedingungen. 
Eines der besten Beispiele für Betriebsreserve ist die Er- 
richtung des Long Beach-Werks für die Southern Califor- 
nia Edison Co. in Kalifornien. Die Wasservcerhältnisse 
sind in diesem Gebiet ideal. Große Staubecken stehen zur 
Verfügung. Trotzdem hat der trockene Sommer von 1924 
gezeigt, daß ohne die Reserve einer Dampfzentrale große 
Schwierigkeiten entstehen. Das Long Beach-Werk, das 
lediglich als Reserve gedacht ist, wurde in weniger als 
4 Jahren gebaut; um die Energieversorgung für diesen 
Sommer sicherzustellen. Die lokalen Bedingungen machen 
die Dampfzentrale oft zur ökonomischsten Erzeugungs- 
stätte elektrischer Energie. Die großen Städte, vor 
allem in den östlichen Staaten, werden auch künftig durch 
in den Konsumzentren errichtete Dampfzentralen ver- 
sorgt werden. Diese Betricbsweise ist für die Großstädte 
an der atlantischen Küste billiger als direkt auf den 
Kohlenzechen errichtete Kraftwerke oder Hydrozentralen. 
Das Superpowersystem sieht Dampfzentralen vor, die 
einen Teil der Grundbelastung übernehmen sollen, und in 
dieser Beziehung ist bisher am meisten geleistet worden. 
Nahezu in jeder Großstadt hat man seit dem Weltkrieg 
ein modernes Dampfkraftwerk erbaut. Die Größe dieser 
Zentralen liegt zwischen 300 000 und 600 000 PS im End- 
aushbau. Die normale Turbinenleistung beträgt heute 
32500 kVA, soll aber demnächst auf 65 000 kVA gebracht 
werden. Präsident Insull von der Commonwealth 
Edison Co. in Chicago prophezeit eine 100 000 kV A-Lei- 
stung. Um von der Größe der bereits im Betrieb befind- 
lichen Kraftwerke eine Vorstellung zu erhalten, möchte 
ich hier einige Zahlen nennen: Die höchste Spitzenlast in 
den V.S. Amerika findet sich in Chicago, das allein von 
der Commonwealth Edison Co. gespeist wird; sie beträgt 
nahezu 0,7 Mill. kW bei einer Durchschnittslast von 
0,33 Mill. KW. An zweiter Stelle folgen die verschiedenen 
Gesellschaften, die New York versorgen. Wenn der dort 
beabsichtigte Ausbau durchgeführt wird, steht in dieser 
Stadt mehr Energie zur Verfügung als in ganz Frank- 
reich. Die Niagara-Falls-Gesellschaften verkaufen heute 
die größten Energiemengen; 1924 wurden nahezu 2,7 Mil- 
liarden kWh abgesetzt. 


Die Industrie und Superpower. 


Industrie und Superpower sind eng miteinander ver- 
knüpft und ziehen beide aus der gemeinsamen Entwick- 
lung Nutzen. Aus den detaillierten Angaben über die Ein- 
nahmen der Kraftwerksgesellschaften ist ersichtlich, daß 
55% des Verdienstes von industriellen Abnehmern her- 
rühren, während 30% auf Lichtstromverkauf und 15% auf 
den Absatz an Eisenbahnen entfallen. In der Industrie 
sind heute 29 Mill. PS an Maschinenleistung installiert: 
9 Mill. PS werden von Kraftwerken bezogen, 20 Mill. PS 
selbst erzeugt. Der jährliche Kohlenverbrauch der In- 
dustrie beträgt etwa 135 Mill. t. Wenn der gesamte Energie- 
bedarf durch Superpowerwerke gedeckt werden würde, 
könnten jährlich mehr als 90 Mill. t Kohle erspart werden, 
was etwa 1 Milliarde $ entspricht (1 ton Kohle zu 11 $ ge- 
rechnet). Die Kraftwerke müßten in ihren Zentralen 
rd 10 Mill. PS an Leistung neu installieren, um — bei einem 
Verschiedenheitsfaktor von 50 % — die 20 Mill. PS der 
Industrie zu übernehmen. Die Kosten für diesen Ausbau 
können mit 2,5 Milliarden $ angenommen werden. Bei 
20% Verzinsung usw. hätte die Industrie jährlich 500 
Mill. $ für die Energieversorgung zu zahlen, so daß dem- 
nach für sie eine jährliche Ersparnis von 500 Mill. $ ver- 
bliebe. Die Umstellungskosten (Transformatoren, Lei- 
tunzen usw.) dürften kleiner sein als die Ersparnis in 
einem Jahr. Da die elektrische Arbeit dann überall 
gleich teuer sein würde, könnte die Industrie sich mehr 
den örtlichen Bedingungen anpassen und wäre nicht mehr 
gezwungen, ihre Betriebe in das Kohlenzentrum zu legen. 
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Die Baukosten würden verringert, weil der Grund in den 
Industriegebieten meistens sehr teuer ist. Die Löhne 
könnten auch niedriger gehalten werden, denn die Lebens- 
haltungskosten sind in den bisherigen Industriezentren 
bei weitem höher als in anderen Bezirken und Ortschaf- 
ten. Und noch ein anderer wichtiger Faktor veranlaßt 
die Fabrikanten, den Superpowerplan so weit als mög- 
lich zu unterstützen: Es ist allgemein bekannt, daß in- 
folge des höheren Lebensniveaus hier die Löhne zwei- 
bis viermal so hoch sind als in anderen Industriestaaten. 
Der Export der V.S. Amerika kann aber nur dadurch 
aufrechterhalten und weiter ausgebaut werden, dab ma- 
nuelle Arbeitskraft tunlichsts durch billige maschinelle 
‘ersetzt wird. Während die Industrie daher bis vor kur- 
„em die unbeschränkte Einwanderung für notwendig hielt, 
sind ihre Führer heute der Meinung, daß es günstiger ist, 
die notwendige Arbeitskraft nicht durch Einfuhr von 
Menschen, sondern durch weitestzgehende Verwendung 
elektrischer Energie zu beschaffen. Die neuen Einwande- 
rungsgesetze, die den Arbeiterzufluß stark herabsctzen, 
beweisen den eingetretenen Meinungsumschwung. 


Die Eisenbahnen und Superpower. 


Für die Eisenbahnen ist die Ausführung desSuperpower- 
planes nicht ganz so nutzbringend wie für die Industrie. 
Das für die Bahnelektrisierung notwendige Anlagekapital 
ist bei weitem größer. Von den 0,4 Mill. km Bahnstrecken 
in den V.S. Amerika sind, mit Rücksicht auf die Verkehrs- 
dichte betrachtet, ungefähr nur 80000 km für die Elek- 
trisierung geeignet. Von diesen 80 000 km hat man bisher 
nur 2% elektrisiert.e Der Fortschritt ist sehr langsam. 
Man muß allerdings in Betracht ziehen, in welch schlechter 
finanzieller Verfassung sich beinah alle Bahnen befinden, 
hauptsächlich infolge der Konkurrenz des Automobils. Das 
zur Umstellung des Betriebs nötige Kapital ist schwer auf- 
zubringen. Gegenwärtig stellen die Untergrundbahnen 
von New York und anderen Großstädten, am Stromver- 
brauch gemessen, die bedeutendsten elektrischen Bahn- 
systeme dar. Von den Fernbahnen hat die Chicago-Mil- 
waukee-St. Paul-Gesellschaft die längste Strecke elektri- 
siert, ist aber finanziell in Schwierigkeiten geraten. Ob- 
wohl die Direktion die Hauptschuld auf den Panama- 
kanal schiebt und mit Zahlen nachweist, daß die elek- 
trischen Strecken am ökonomischsten waren, schaden 
doch derartige Vorgänge stark der ganzen Sache. Der 
weitere Ausbau des Superpowersystems, insbesondere die 
transkontinentalen Hochspannungsleitungen, werden aber 
viel zur Elektrisierung beitragen, weil einerseits die Bah- 
nen vorläufig die beste Absatzmöglichkeit in diesem Be- 
reich bieten und andererseits die billigen Wasserkräfte der 
Rocky Mountains von vornherein elektrischen Betrieb be- 
günstigen. Die Eisenbahnen erwarten auch eine Ansied- 
lung von Industrie längs dieser Strecken. Ich glaube so- 
gar, daß die Bahnen durch die Superpowerentwiceklung 
finanziell gesunden werden. 


Die Arbeitsfrage und Superpower. 


Oft hört man die Frage: Wenn die Elektrisierung der 
Industrie durchgeführt wird, was soll mit all unseren 
Arbeitern geschehen? Sie ist gewiß berechtigt, besonders 
wenn man in Betracht zieht, daß hier die Arbeitsverhält- 
nisse keineswegs so günstig sind, wie allgemein angenom- 
men wird. Aufstellungen für den Beginn von 1925 zeiren 
die Tatsache, daß 19,09 Arbeiter je 1000 Einwohner arbeits- 
los waren. Die V.S. Amerika wurden nur von England, wo 
das Verhältnis 25,91 war, und von Österreich (20,00) über- 
troffen. Zu derselben Zeit waren in Deutschland 7,29 
Arbeiter je 1000 Einwohner ohne Stellung. Trotzdem 
haben die Arbeiterführer die Superpowerentwieklung 
immer begünstigt. Es zeigte sich nämlich, daß der An- 
schluß eines Betriebs an ein Kraftwerk die Arbeitslosig- 
keit im günstigen Sinn beeinflußte, meistens durch weiteren 
Ausbau und mehr Beschäftigung in diesem Betrieb. Haupt- 
sächlich veranlaßt indessen cin anderer Faktor die 
Arbeiterführer, für die Elektrisierung einzutreten. Es 
ist durch Statistiken nachgewiesen, daß die Kraft hinter 
dem Arbeiter die Löhne wesentlich beeinflußt. Die nach- 
folgenden Zahlen sollen dies klarmachen: Wie bereits er- 
wähnt, sind in der Industrie der V.N. Amerika etwa 29 
Mill. PS an Leistung installiert, andererseits ca. 9 Mill. 
Arbeiter beschäftigt. Somit entfallen auf einen Arbeiter 
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32 PS. In England ist dieses Verhältnis zwischen Lei- 
stung und Arbeiter halb so groß, und die Löhne betragen 
dort auch durchschnittlich nur die Hälfte der hier gezahl- 
ten. In Japan, wo die Kraft hinter dem Mann nur ein 
Viertel derjenigen in den V.S. Amerika ausmacht, wird 
auch nur ein Viertel der hier üblichen Löhne gezahlt. Es 
ist klar, daß Superpower dieses Verhältnis zwischen Lei- 
stung und Arbeiter nur vergrößern kann. 


Die Finanzverhältnisse und das Vertrauen zu 
Superpower. 


Die Finanzverhältnisse einer Industrie zeigen ge- 
wöhnlich ihre wahre Verfassung in Mark und Pfennig. 
Der Ausbau des Superpowerplanes ist nur mit Hilfe rie- 
siger Geldmittel möglich. Dem investierenden Publikum 
mußte daher die Idee des Superpower nähergebracht, 
außerdem mußte das Vertrauen in diese Entwicklung er- 
weckt werden. Der Grund für Superpower ist heute in der 
Union allgemein bekannt, und der Ausbau wird als not- 
wendige Entwicklung aufgefaßt. Was das Vertrauen be- 
trifft, so ist bezeichnend, daß die General Electric Co. ge- 
legentlich des Verkaufs ihres Anteils an der Bond & Share 
Co.) als Grund angab, daß sie sich an den Kraftgesecll- 
schaften nur beteiligt habe, als die Allgemeinheit sich noch 
nicht heranwagte, und sich jetzt zurückziehe, weil ander- 
weitig genügend Kapital zum Ausbau der Elektrizitäts- 
wirtschaft zur Verfügung stehe. Das allgemeine Ver- 
trauen kann folgendermaßen gerechtfertigt werden: 1. Der 
Verdienst der Kraftwerke stellt eine 10prozentige Ver- 
zinsung des Anlagekapitals dar; 2. die Grundlagen der ge- 
samten Industrie sind gesund. Der Ausbau geschieht 
planmäßig und nicht aus spekulativen Gründen. Die Ge- 
sellschaften haben jede Erweiterung der Regierung gegen- 
über zu rechtfertigen; 3. der Verdienst der Industrie wird 
weniger von einer schlechten Geschäftslage beeinflußt. 
Dieser Umstand wurde der Allgemeinheit klar währenil 
der kritischen Jahre nach dem Krieg. Der Ausblick in die 
Zukunft ist gut, da die Superpowerentwicklung eine Not- 
wendigkeit darstellt; 4. die Versorgung mit elektrischer 
Energie ist ohne Konkurrenz. Häufig wird, wie schon er- 


wähnt, das bestehende System — Privatbetrieb unter 
Staatsaufsicht — angegriffen. Das große Publikum, das 


man durch stetige Herabsetzung des Preises der Kilowatt- 
stunde in einer Zeit, wo alle übrigen Lebensnotwendigkei- 
ten hinaufgeschraubt wurden, gewann, wie auch die gesetz- 
gebenden Körperschaften sind sich jedoch darüber einig, 
daß dieses System für die hiesigen Verhältnisse das ange- 
hrachteste ist. Die nachfolgenden Zahlen zeigen, welches 
Vertrauen die Öffentlichkeit in die Superpowerentwick- 
lung gefaßt hat: DasinderSuperpowerindustrie, 
worunter ich alle Unternehmungen, die elektrische Arbeit 
erzeugen, transportieren oder weiter verkaufen, VER oR 
investierte Kapital betrug am 1. I. 1925 6,6 Milliarden $ $. 
Allein im Jahr 1924 wurde mehr als 1 Milliarde $ für den 
Ausbau dieser Industrie eingezahlt. Die gesamte Elek- 
troindustrie, die alle oben genannten Unternehmun- 
gen, aber auch jene Industrien umfaßt, die elektrische 
Apparate herstellen oder elektrische Energie speziell in 
irgendeiner Form ausnutzen, steht, was das eingezahlte Ka- 
pital betrifft, in den V.S. Amerika an zweiter Stelle. Gegen- 
wärtig arbeiten die gesamten Bahnsysteme mit etwa 20 
Milliarden $, während die Elektroindustrie etwa 16 Mil- - 
liarden $ ausweist, die sich folgendermaßen zusammen- 
setzen: 6,5 Milliarden in der Superpowerindustrie, 5,4 
Milliarden in elektrischen Bahnen, 3 Milliarden in Tele- 
phonanlaxzen und 1 Milliarde $ in der Elektromaschinen- 
und -apparateindustrie. Ts kann nur eine Frage von kur- 
zer Zeit sein, wann die Elektroindustrie die Bahnen über- 
treffen und damit an die erste Stelle unter allen -Industrien 
rücken wird. 

Das Vertrauen, das ihr hier enigezengebracht wird, 
kommt nicht nur den hiesigen Unternehmungen zugute, 
sondern auch denen anderer Staaten, in jüngster Zeit be- 
sonders deutschen Werken. Die großen Elektrizitäts- 
gesellschaften Deutschlands haben vor kurzem Anleihen 
aufgenommen: ich glaube, daß, wenn die Allgemeinheit in 
die hiesige gleichartige Industrie nicht ein solches Ver- 
trauen setzen würde, diese Anleihen sich schwerer hätten 
unterbringen lassen. 
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Ein neuer elektrischer Schnellregler. 


Beim letzten Kongreß des Elektrotechnischen Vereins 
(Anfang Oktober in Spezia) hielt Ing. G. Picker, Mai- 
land, einen Vortrag über einen neuen elektrischen Span- 
nungsregler und über seine Anwendung bei Gleich- oder 
Wechselstromdynamos?t). Es handelt sich um einen Regler, 
welcher sich besonders für kleine Zentralen eignet und 
damit eine längst empfundene Lücke ausfüllt. Der Regler 
ermöglicht infolge seiner Einfachheit und seines niedrigen 
Preises eine automatische Regulierung in den vielen Fällen 
kleiner Anlagen, wo die bisher bekannten Schnellregler 
ihres viel zu hohen Preises wegen nicht verwendbar waren. 


Abb. ı. Skizze des „MES“-Reglers. 


Das Grundprinzip dieses Reglers, System „MES“, ist 
das bekannte Tirillisieren des Widerstandes im Erreger- 
kreis der Gleichstromdynamo durch ein Kontaktpaar, oder 
aber in jenem der Erregermaschine bei Wechselstrom, wo- 
bei — und darin besteht eine der vereinfachenden und den 
Regler charakterisierenden Neuerungen — diese Kurz- 
schließerkontakte nicht elektromagnetisch, sondern rein 
mechanisch durch Exzenter in Schwingung gehalten wer- 
den. Eine weitere Neuerung bestebt darin, daß das Ver- 


a b 
Abb. 2. Ausführung des „MEN"-Reglers. 


hältnis der Zeitdauer des Kurzschließens zur Dauer des 
Einschaltens des Widerstandes im Erregerkreis (Tirilli- 
sieren) durch eine Magnetspule beeinflußt wird. Diese 
Spule liegt an den Klemmen der zu regulierenden Maschine; 
sie ist stets von einem Strom durchflossen, welcher der zu 
regulierenden Spannung proportional ist. Der Kern dieser 
Spule stellt die Entfernung der schwingenden Kontakte 
stets ohne jegliche zeitliche Verzögerung entsprechend nach. 


Abb. 1 zeigt den Regler schematisch: g bedeutet den . 


Anker, m die Erregerwicklung der Dynamomaschine, r den 
fixen Widerstand, k,, ka die Regulierkontakte und c einen 
Kondensator zur Unterdrückung der Funkenbildung. 


Ist a die Zeitdauer des periodischen Kurzschließens, 


h die des Öffnens, so ist der jeweilige effektive Wert des 
Widerstandes w im Erregerkreis: 


w ER. N 
«77 atb' 
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regolazione automatica delle 


tecnica vom %5. 9, 1924. A 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 45 


iccole 
Centrali elettriche col regolatore rapido sistema „MES“; L’Elettro- 


Sr TER a ERS rer 


1895 


derselbe ändert sich also von w bis 0, umfaßt daher den 
gesamten Regulierbereich. Die Achse des Reglers, welche 
die Exzenter trägt und in Kugellagern läuft, kann von 
irgendeiner Welle angetrieben werden (auch evtl. mit nicht 
konstanter Umdrehungszahl), am zweckmäßigsten von dem 
zu regulierenden Stromerzeuger selbst. 
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Abb. 3. Regeldiagramm einer kleinen Dynamo bei stoßweisen 
Laständerungen 


Abb. 2a und 2b zeigen die konstruktive Durchbildung 
des Reglers offen und geschlossen. Da nur sehr kleine 
Massen auf einem ganz kurzen Wege in Bewegung gesetzt 
werden, zeichnet sich der Apparat durch eine große Re- 
guliergeschwindigkeit und hohe Genauigkeit aus. Letzteres 
wird dadurch ermöglicht, daß der dämpfende Einfluß der 
Reibung fast vollständig ausgeschaltet ist. Eine Genauig- 
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Abb. 4. 


keit von £ 1% bis + 2% zwischen Vollast und Leerlauf 
ist leicht zu erreichen (bei Gleichstrom auch bei Drehzahl- 
änderungen von etwa 30 %), und zwar trotz Fehlens jed- 
weder Flüssigkeits- oder Magnetdämpfung ohne Schwin- 
gungen oder Unregelmäßigkeiten der Regulierung. 

Diese Ergebnisse sind aus den Diagrammen der Abb. 3 
ersichtlich, die an der den Kongreßteilnehmern vorge- 
führten Maschinengruppe (Dynamo von 230 V, 27,5 A) mit 
registrierendem Volt- und Amperemeter aufgenommen wur- 
den. Der Teil „vor 12,Uhr“ wurde mit eingeschaltetem 
Schnoellregler, der Teil „nach 12 Uhr“ ohne Regler erhalten. 
Die Belastung wurde stets stoßweise geändert. Der rechte 
Teil zeigt deutlich, wie die Spannung bei Vollbelastung mit 
Belastungsstößen von mehr als 20% um kaum 2% 
schwankte. Der linke Teil zeigt a) um wieviel die Span- 
nung abfiel bei demselben äußeren Widerstand, aber bei 
unverändertem Feldwiderstand (etwa 77% Abfall) und 


b) wie sich die Spannung nach Handregulierung a 


als der totale Strom, der in diesem Falle ùm etwa 20 
höher war als der normale, abgeschaltet wurde (etwa 51 % 
Erhöhung). Der Regler beherrscht mit Leichtigkeit und 
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ohne irgendwelches Zucken des Lichtes diese ganz be- 


deutenden Spannungsabweichungen der Versuchsdynamo. 


Abb. 4 zeigt das Versuchsergebnis, welches mit einem 
Gleichstromregler an der Technischen Hochschule in Mai- 
land erhalten worden ist. Diese Schaulinien wurden an 
einer 15 kW-Dynamo für 110 V aufgenommen, und zwar 
die oberen bei normalgesättigter, die unteren bei unge- 
sättigter Maschine. Die Kurven 1 und 3 zeigen also den 
spannungsverlauf bei verschiedenen Belastungen ohne 
Schnellregler und bei unverändertem Erregerwiderstand. 
Der Versuch bei 110 V ergab schon bei 8,5 kW einen Abfall 
von 13 V (12%) und bei demjenigen von 80 V fiel die 
Spannung der Dynamo mit zunehmender Belastung ab, so 
daß der Betrieb nicht aufrecht erhalten werden konnte. 
Wurden nun, nachdem die Spannung von Hand auf 110 
bzw. 80 V reguliert war, die Belastungen von 8,5 bzw. 
1,7 kW plötzlich abgeschaltet, so ergaben sich Spannungs- 
erhöhungen von AB =9 V (9%) resp. CD = 20 V (235%), 

naturgemäß bei nicht eingeschaltetem Regler. Bei Wieder- 
holung der Versuche mit eingeschaltetem Regler blieb die 
Spannung bei 110 V praktisch konstant; es wurde nur eim 
Abfall von EF =1 V beobachtet, welchen die statische 
Regel fordert. Noch deutlicher ist die Wirkung des Reg- 
lers bei den Versuchen bei 80 V, wobei der Abfall nicht 
mehr als GH = 1,5 V bei 14 kW betragen hat. Bei den 
plötzlichen Entlastungen stellten sich die Spannungen 
selbsttätig auf ihren Anfangswert ein. Gemäß Beobach- 
tungen haben sich die Normalspannungen während der 
plötzlichen Entlastungsversuche mit Regler nach kurzen 
und An oedeutenden Schwingungen innerhalb 1 bis 2 s ein- 
gestellt. 


In der oben beschriebenen einfachen Ausführung wird 
der Regler bis etwa 250 V und bis zu einem Erregerstrom 
von 5 A angewendet. Für höhere Spannungen und Ströme 
wirken die Kurzschließerkontakte k, und k, des Reglers 
nicht mehr direkt auf den Feldregulierwiderstand, sondern 
auf die Spulen von kräftigen Zwischenrelais, welche, je 
nach Bedarf in Reihe oder parallel geschaltet, das Tirilli- 
sieren des Widerstandes w besorgen. Hierdurch wird die 
unbeschränkte Anwendung des Reglers für Gleichstrom- 
dynamos beliebiger Lei- 
stung und Spannung er- 
möglicht. „MES-Gleich- 
stromregler“?) sind an 
Maschinen der verschie- 
densten Größe im Be- 
triebe, an kleinen Auto- 

beleuchtungsdynamos 
von 12 V und 50 W eben- 
so wie bei großen Stra- 

ßenbahngeneratoren 
von 600 V und 400 kW 
sowie an Dynamos mitt- 
lerer Leistung. Der 
MES-Regler wird auch 
bei Wechsel- und Dreh- 
stromgeneratoren vor- 
teilhaft verwendet, bei diesen aber nur für Leistungen, 
die nicht höher sind als 100 bis 130 kVA. 


Diese Schnellreglertypen leisten in kleinen Zentralen 
sehr wertvolle Dienste auch dann, wenn die Antriebs- 
maschinen ohne oder mit nur einfachem Geschwindigkeits- 
regler arbeiten. Sie können ohne weiteres auf jedem vor- 
handenen Stromerzeuger angebracht werden, ohne be- 
sondere und kostspielige Nebeneinrichtungen, wie z. B 
eine separate Erregermaschine oder spezielle Ausbildun- 
gen der Wicklungen, zu benötigen. Abb. 5 zeigt eine 
normale Art des Anbaues eines Reglers bei einem kleinen 
Drehstromerzeuger. Diese Regler bieten dieselben Vor- 
teile in Straßenbahnzentralen für Dynamos beliebiger 
Größe, auch wenn diese paralle) geschaltet sind oder mit 
Akkumulatoren zusammenarbeiten, letzteren Falls durch 
geeignete Kompoundierung. Nicht unerwähnt darf die An- 
wendung für Windkraftanlagen bleiben, in welchen ein 
vollkommen selbsttätiges Regulieren und Zusammenwirken 
der Dynamo mit den Akkumulatoren durch mit selbst- 
tätigen Schaltern geeignet kombinierte MES-Regler er- 
reicht wird, wobei außerdem die Dynamo ohne Wartung 
arbeitet und so angelegt ist, daß überflüssige Windenergie 
stets in der Akkumulatorenbatterie für windstille Zeit ge- 
sammelt wird. 

Bei umgekehrter Beeinflussung der Kontakte k, und ka 
(Abb. 1) durch den Magneten ist es möglich, den Erreger- 
strom eines Gleichstrommotors derart selbsttätig einzu- 
stellen, daß die Umdrehungszahl des Motors auch bei stark 
sehwankender Netzspannung konstant bleibt. Solche MES- 


2) Die Regler „System MES” werden in Deutschland ‚durch die 
Elcona, Gm. b. Ha Berlin-Lichterfelde, Augustastr, 10, geliefert. 


Abb. 5 Anbau des „MES“-Reglers an 
einem Drehstromgenerator. 


Regler wurden mit gutem Erfolg bei den Antriebsmotoren 
in Reparaturwerkstätten der am Endpunkt langer Straßen- 
bahnleitungen erbauten Wagenremisen verwendet. Bei 
sich um rd 25 % ändernder Leitungsspannung betrug die 
festgestellte Drehzahlabweichung der Motoren nur 3 o. 


Die Güterumächlagverkehrswoche. 


Vom 21. bis 26. IX. fand zuerst in Düsseldorf, dann in 
Köln die vom Verein deutscher Ingenieure im Einver- 
ständnis mit den maßgebenden Verbänden und Behörden 
veranstaltete Güterumschlagverkehrswoche 
statt, die eine große Beteiligung der Fachleute aus allen 
Teilen des Verkehrswesens wie der Reichsbahn, der Schiff- 
fahrt, der Straßen- und Kleinbahnen, des Kraftwagenver- 
kehre, der Luftschiffahrt aufwies und äußerst rege ver- 
lief. In mehr als 50 Vorträgen und lebhaften Diskussionen 
wurde das heute so wichtige Problem des Güter- und Wa- 
rentransports behandelt. Wie Geh. Baurat, Prof. Dr. 
Klingenberg, der Vorsitzende des VDI, in seiner Er- 
öffnungsrede hervorhob; steht heute der Preisabbau 
im Mittelpunkt des Interesses, und auch die Tagung sollte 
ihren Teil dazu beitragen. Die Transportkosten haben im 
Herstellungsprozeß eine große Bedeutung, und ihre Minde- 
rung kann viel zur Preissenkung beitragen, um Deutsch- 
land vor allem im Wettbewerb mit dem Ausland leistungs- 
fähiger zu machen. Viel Arbeit ist nötig, um die Wirt- 
schaft wieder aufzubauen, und von besonderer Bedeutung 
ist es hierbei, daß wir mit gutem Wirkungsgrad arbeiten. 
Allgemein ist bekannt, daß der Wirkungsgrad von Güter- 
verkehr und Güterumschlag recht gering ist. Verminde- 
rung der toten Pausen und Unkosten verringert aber die 
Gestehungskosten der Produkte. Eine Senkung der Lohn- 
sätze ist nicht durchschlagend, wohl aber eine Einschrän- 
kung der Arbeitsvorgänge nach Zahl und Zeit auf dem 
langen Weg des Produktionsprozesses vom Rohstoff zum 
Fertigfabrikat auf das unumgänglich notwendige Maß. 
Den Umschlagvorrichtungen zum Überleiten der Güter von 
einem auf das andere Verkehrsmittel wie des Transportes 
auf kurze Entfernungen kommt eine ganz besondere Be- 
deutung zu, und hier ist eine scharfe Selbstkostenermitt- 
lung zur Wahl des leistungsfähigsten Transportmittels er- 
forderlich. Zusammenarbeiten der verschiedenen Ver- 
kehrsmittel ist hierzu notwendig, und nur in Gemein- 
schaftsarbeit ist es möglich, in den Wettbewerb einzutreten. 


Die Tagung zeigte, daß alle Teilnehmer von dem Geist 
beseelt waren und den guten Willen haben, hier zu helfen 
und zu fördern. Auch Vertreter der Behörden, wie der 
stellvertretende Generaldirektor der D.R.G. Dorp- 
müller bei der Eröffnung der Tagung und Staatssekre- 
tär Dr. Vogt in der Aussprache, wiesen darauf hin, daß 
heute mehr wie je die Wirtschaftlichkeit in erster Reihe 
im öffentlichen wie privaten Leben erforderlich sei, und 
daß die verschiedenen Verkehrsmittel in Gemeinschaft ar- 
beiten müssen, um Diener der Volkswirtschaft zu sein. 
Wettbewerb muß sein, eine Teilung des Verkehrs wird 
keinem Teil zum Schaden gereichen, aber große Vorteile 
der Allgemeinwirtschaft bringen. 


Mit dieser äußerst wichtigen Frage, für jedes Ver- 
kehrsmittel den Betätigungsbereich nach: seinen Selbst- 
kosten und seiner Leistungsfähigkeit festzulegen, beschäf- 
tigte sich gleich der erste Vortrag von Prof. Dr. Helm, 
Berlin, „Technische und wirtschaftliche Fragen des Um- 
schlagverkehrs“, der mit einer Reihe von Forderungen 
schloß, unter denen besonders die nach Herstellung einer 
einheitlichen Verkehrshoheit, die jetzt zwischen Reichs- 
verkehrsministerium und Reichspostministerium und den 
Länderregierungen geteilt ist, Beachtung fand. Gleich- 
mäßige Behandlung und gleichmäßige Belastung der ver- 
schiedenen Verkehrsmittel wie planmäßige Eingliederung 
aller Verkehrsmittel in ein einheitliches deutsches Ver- 
kehrssystem durch Beendigung des systemlosen und die 
Wirtschaft schwer belastenden Durcheinander mehrerer 
Verkehrssysteme, Rationalisierung in der gesamten Wirt- 
schaft durch Zusammenlegung ihres Verkehrs zur Erzie- 
lung von Massentransporten sind neben weiterer Ausge- 


- staltung der Umschlagvorrichtungen und der Fahrzeuge 


erforderlich. 

Die Umschlagvorrichtungen in den Werken und Häfen 
zwischen Bahn und Schiff wie zwischen Schiff und Schiff 
nahmen in den Vorträgen einen großen Raum ein. Hier 
sind die Vorträge von Dir. Etterich, Duisburg, „Schiff- 
fahrt und Massengüterverkehr”, von Reg.-Baurat Ger- 
manus, Duisburg-Ruhrort, „Die Hafenanlagen von Duis- 
burg-Ruhrort”, von Geh.-Rat de Thierry, Berlin, „An- 
forderungen des neuzeitlichen Güterumschlagverkehrs an 
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den Hafenbau“ anzuführen neben einer Reihe von Spezial- 
vorträgen über besondere Hafenanlagen des In- und Aus- 
landes, wie von Dir. Hollitscher, Wien, „Die Förder- 
anlagen des Umschlagverkehrs” unter besonderer Berück- 
sichtigung der Anlagen der Ersten Donau-Dampfschiff- 
fahrtsgesellschaft auf der Donau, von Gen.-Dir. de 
Roode, Rotterdam, „Rotterdamer Güterumschlag”, von 
Dir. Olofsson, Stockholm, „Schwedischer Erzumschlag”, 
von Ob.-Baurat Sieveking, Hamburg, „Kohlentrans- 
porte und Kohlenumschlag im Hamburger Schiffs- und 
Bahnverkehr“, von Reg.-Baurat Schulze, Emden, „Die 
Emdener Hafenanlagen”, von Magistr.-Rat Dr. Schultz, 
Königsberg, „Königsberger Getreideumschlag”. Aus diesen 
Vorträgen ging hervor, zu wie großer technischer und 
wirtschaftlicher Vollkommenheit die Umschlageinrichtun- 
gen gelangt sind; und wenn auch betont wurde, daß alle 
Einrichtungen nach den lokalen Verhältnissen getroffen 
werden müssen, so hat doch der durch die Vorträge ge- 
schaffene Gesamtüberblick den Zuhörern manche Anre- 
gung in Vergleichung mit den eigenen Einrichtungen ge- 
geben. Die Besichtigung des Duisburg-Ruhrorter Hafens 
am dritten Versammlungstage, des größten Binnenhafens 
der Welt mit seinen gewaltigen, neuzeitlichen und lei- 
stungsfähigen Umschlagmitteln, ermöglichte, diese Ein- 
richtungen in ihrer Handhabung und Wirkung zu sehen. 
In diesem Hafen herrscht entsprechend seiner Bedeutung 
ffr den Kohlenumschlag der Kipper vor, der sich vom me- 
chanischen über den hydraulischen zum elektrischen 
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Abb. 1. 


Kipper entwickelt hat. Die Leistung dieser Vorrich- 
tungen beträgt 220 t/h; sie entleeren in Trichter mit %0 t 
Fassungsraum, die sich je nach der Höhe des Wasserstandes 
einstellen lassen und so ausgebildet sind, daß die Kohle 
mit tunlichster Schonung in das Schiff gelangt. Neuer- 
dings sind ihnen in den Kipperkatzen-Verladebrücken 
Konkurrenten entstanden, wie solche von der Deutschen 
Maechinenfabrik A. G., Duisburg, gebaut werden. Die 
größte Anlage dieser Art wurde s. Z. für die Kaiserliche 
Werft Wilhelmshaven (Abb. 1) eingerichtet, die einen 
Umschlag von stündlich 20 Wagen mit je 20 t Ladegewicht 
bewältigt. Die Brücke ist fahrbar, und das Windwerk zum 
Heben der Kippbrücke ist auf einem Schienenkranz dreh- 
bar angeordnet, so daß die Längsachse der Kippbühne jeden 
beliebigen Winkel zur Kaikante einnehmen kann. Das 
Fahren der Brücke wird mit zwei Elektromotoren zu je 
110 PS bewirkt, auf der Kipperkatze sind vier Motoren, 
einer von 52 PS zum Fahren, von 175 PS zum Heben, von 
18 PS zum Drehen und von 37 PS zum Kippen montiert. 
Zum Wagenverschieben dient ein Spill mit einem 45 PS- 


Motor. Die vollen Wagen werden einem Gleis entnommen 


und nach der Entleerung auf das Leergleis gesetzt. Zur 
Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Brücke sind noch 
zwei auf der Brücke laufende Drehkrane von je 7,5 t Trag- 
kraft vorgesehen. 


Der Vortrag des Dir. Dr. Dronke, Bremen, „Neu- 
zeitliche Technik und ihre Aufgaben im Betriebe großer 
Stückguthäfen“ zeigte, welche technische Arbeit noch in 
der Mechanisierung des Umschlagbetriebs dieser Häfen zu 
leisten ist, um gerade die im Stüekgutverkehr hohen Be- 
förderungskosten zu mindern Elektrokarren und 
Elektroschlepper haben sich gut bewährt. Der 
Stückgutverkehr ist sowohl bei der Eisenbahn wie bei der 
Schiffahrt ein Schmerzenskind. Reichsbahndirektor Dr. 
Scheu, Berlin, sprach über „Organisation und Wirt- 
schaftlichkeit des Eisenbahnstückgutverkehrs“ und wies 
darauf hin, daß die Ausnutzung der Wagen im Stückgut- 
verkehr nur 2 t ie Wagen beträgt. Bei den Kosten entfällt 
der größte Anteil auf Verladen und Umladen. Durch Mce- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 45 


1697 


chanisierung sucht man die Kosten zu verringern, wie die 
Förderbandanlagen in den Güterschuppen zu Bebra und 
Magdeburg-Rothensee zeigen. Auch von ihm wurde die 
Brauchbarkeit der Elektrokarren und -schlepper hervor- 
gehoben. Bei der Schiffahrt fallen nach dem Vortrag 
von Dir. Thiele, Köln, über „Organisation und Wirt- 
schaftlichkeit des Stückgutverkehrs auf Binnenwasser- 
straßen” unter den Begriff Stückgut Mengen bis zu 50 t, die 
wegen der Mannigfaltigkeit der Güter große Schwierig- 
keiten bei der Mechanisierung des Transports und der La- 
gerung machen. Redner wies darauf hin, daß in den Un:- 
schlagvorrichtungen noch viel gebessert werden müsse, um 
Zeit zu sparen. Wichtig ist hierbei die Anlage der Schup- 
pen, die zu besonderen Erörterungen über ihren ein- und 
mehrstöckigen Ausbau führte. Zum Transport der Eilgut- 
stückgüter hat neuerdings die Rhenus Ges. auf dem Rhein 
Dieselmotorschiffe in Betrieb genommen, die von der Gute 
Hoffnungshütte, Oberhausen, gebaut wurden. 

Das Sammeln und Verteilen der Stückgüter macht auch 
viel Sorgen und Kosten. Dies geht besonders aus dem 
Vortrag von Ob.-Reg.-Rat Poelmann, Elberfeld, über 
„Vorzüge und Nachteile der Bahnspedition sowie Wege 
zu ihrer Verbilligung“ hervor. In Elberfeld und Bar- 
men ist man zur Zwangsbestätterei übergegangen, der 
höhere Wirtschaftlichkeit zugeschrieben wird. Neben der 
Vereinheitlichung und Zusammenfassung des Rollgeschäfts 
ist eine Verbilligung und zweckmäßige Ausgestaltung der 
Beförderungsmittel von Wichtigkeit, mit dem Elektro- 


Kipperkatzen-Verladehrücke der Deutschen Maschinenfabrik A. G. Duisburg, für die Reichswerft Wilhelmshaven. 


kraftwagen sind gute praktische Erfahrungen ge- 
macht worden. Beachtenswert war zu diesem Gegenstand 
auch der Vortrag von Korvettenkapitän a.D. Ottmer, 
Mannheim, über die „Anforderungen der Spedition an die 
Güterumschlagverkehrsmittel und -einrichtungen”. 


An weiteren Vorträgen zu diesem Thema der Beför- 
derungsmittel in Schuppen sind zu erwähnen der von Prof. 
Aumund, Berlin, „Wirtschaftliche Grundlagen der La- 
gerung und Stapelung“ und von Prof. v. Hanffsten- 
gel, Berlin, „Vereinfachung und Verbreitung der Förder- 
anlagen durch Vereinheitlichung”. Prof. Aumund hat sich 
in wissenschaftlichen Betriebsstudien angelegen sein las- 
sen, zu untersuchen, wie sich die Betriebskosten bei den 
Nahfördermitteln je 1 tkm bei verschiedenen Leistungen 
in Verteilung von kleinen Mengen auf längere Zeit oder 
von großen Mengen auf kürzere Zeit, wie bei verschiede- 
nen Leistungen und Weglängen stellen, und damit den 
Nachweis erbracht, daß es nicht gleichgültig ist, wie man 
ein Fördermittel betreibt. Auch hat sich ergeben, daß bil- 
lige Anlagen nicht immer die wirtschaftlichsten sind. 

Besonderes Interesse riefen natürlich die Vorträge 
über die Tarife auf den Eisenbahnen und Wasserstraßen 
hervor, und auch hier kam der alte Gegensatz zwischen 
Eisenbahn und Schiffahrt zum Durchbruch. Schon im 
ersten Vortrag nahm Prof. Helm hierzu Stellung und be- 
dauerte, daß die Eisenbahn bei den Tarifen sich nicht dem 
wirklichen Stand ihrer Selbstkosten anpasse, um mit den 
Verhältnissen bei der Schiffahrt in Einklang zu kommen. 
Reg.-Baurat Hoffbauer, Duisburg-Ruhrort, sagte in 
seinem Vortrag „Bedeutung der Binnenschiffahrt für die 
einzelnen Güter“, daß die Reichsbahn mit ihren Staffel-, 
Durchfuhr- und Seehafenausnahmetarifen in ernsten Wett- 
bewerb mit der Schiffahrt getreten sei. Dir. Tillich, 
Mülheim, klagte in einem Vortrag „Fragen des Massen- 
güterverkchrs” über den großen Rückgang, den die Binnen- 
wasserschiffahrt seit 1913 vor allem infolge der Tarifpoli- 
tik der Eisenbahn mit den Staffeltarifen nach dem Kriege 
erfahren habe. Die Binnenschiffahrt verlange Umschlag- 
tarife, und die Eisenbahn müsse die Rheinschiffahrt in 
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ihre Verkehrspolitik einbeziehen. Auck Dr. Pricken, 
' Mainz, erklärte in seinem Vortrag „Einfluß der Tarifge- 
staltung auf den Güterverkehr der Schiffahrt“ die bisher 
in Kraft gesetzten Umschlagtarife für den Schiffahrtsver- 
kehr für unzulänglich; neben diesen wurden Vereinfachung 
der Abfertigungsgebühr, Einreihung der Häfen unter die 
Tarifstationen und Abbau der Wagenstellgebühr verlangt. 
Ministerialrat Dr. Tecklenburg, Berlin, behandelte 
„die Selbstkosten des Eisenbahnbetriebes als Faktor der 
Tarifbildung“ und gab darin einen Einblick in die Be- 
mühungen der Reichsbahn, Klarheit über die Sclbstkosten 
zu schaffen, und wie auf Grund dieser die Tarife gebildet 
werden. Ausnahmetarife dürfen hierbei auf keinen Fall 
verlustbringend für die Bahn sein. 


Haupterfordernis für niedrigere Tarife ist, daß es der 
Reichsbahn gelingt, die Ausgaben zu verringern. Mit der 
Einführung der K-K-Bremse ist in dieser Beziehung be- 
reits ein großer Schritt getan. Ebenso verspricht sich die 
Reichsbahn viel von der weiteren Einführung der Groß- 
güterwagen und ihrer technischen Vervollkommnung. Von 
Bedeutung waren hierzu der Vortrag von Bergasscssor 
Rath, Essen, „Anforderungen des Massengüterverkehrs 
an die Reichsbahn” und in der Aussprache die Ausführun- 
gen von Reichsbahnoberfrat Culemeyer, Berlin. Es 
sind jetzt 200 50 t-Selbstentlade-Großgüterwagen von je 
10 verschiedenen Bauarten beschafft, um damit Erfahrun- 
gen zu sammeln. Hiervon laufen bereits drei Probezüge 
und die übrigen kommen noch bis Ende des Jahres in 
Betrieb. Leider sind trotz des starken Güterverkehrs in 
Deutschland die Verkehrsvoraussetzungen für derartige 
Züge nur wenig vorhanden. Auch bieten sich Schwierig- 
keiten in der Benutzung vorhandener Umladevorrichtun- 
gen in den Häfen für diese Wagen. Die ganze Angelegen- 
heit bedarf sorgfältigster Studien. In der Aussprache 
erwähnte der russische Verkehrsminister, daß sich die 
russischen Bahnen für die alleinige weitere Beschaffung 
von Großgüterwagen entschieden haben, da sich dieselben 
am besten für ihre Wirtschaftsverhältnisse eignen, wäh- 
rend Dir. Simon-Thomas, Utrecht, dem Großegüter- 
wagen nur in Privathänden das Wort spricht, da grund- 
sätzlich bahneigene Wagen für alle Fälle verwendbar sein 
sollen. In seinem Vortrag „Aweckmäßigste Ausrüstung 
der Güterverkehremittel der Eisenbahn” ging dieser Red- 


ner hauptsächlich auf die Leerlaufkosten der Eisenbahn- 


wagen ein und betonte, daß diese zwingen, für Rück- 
fracht zu sorgen, während Reichsbahndirektor Dr. Spieß, 
Berlin, in seinem Vortrag „Die Bedeutung der Rückfracht 
für die einzelnen Verkehrsmittel” ausführte, daß für das 
Rückfrachtproblem aus der Verkehrslage nur geringe 
Möglichkeiten beständen. So erfordert der Kohlenverkehr 
drei Viertel des täglichen Wagenbedarfs an offenen Wagen. 
Es ist viel wichtiger, den Rücklauf der leeren Wagen 
richtig zu regeln, zu typisieren, als ihn durch Suchen einer 
Fracht zu verzetteln. 


Neben dem Großgüterwagen ist der Großkübelwagren 
von großer Bedeutung, der zur Schonung der Kohle bei 
der Entladung beiträgt und verhältnismäßig einfache Ent- 
ladevorrichtungen benötigt. Seine Entwicklung ist bereits 
weit vorgeschritten, und Wagen bis zu 72 t Fassungsraum 
nach den Patenten der Waggonfabrik Uerdingen sind im 
Bau, wie Reg.-Baurat Wehrspan, Wanne, in seinen 
Ausftihrungen über „Kohlenverladung am Khein-Herne- 
Kanal mitteilte. 


Die anderen Verkehrsmittel, Kraftwagen, Straßenbahn 
und Flugzeug, wurden in einer größeren Zahl von Vor- 
trägen behandelt. 
sprachen Ob.-Reg.-Rat Hellmann, München, („Lufttarif 
und Güterverkehr”) und Prof. Dr. Junkers, Dessau, 
(„Bedeutung der Luftfahrt für den Güterverkehr”). Die 
Bedeutung liegt in der Verwendung des Flugzeugs zu kolo- 
nisatorischer Tätigkeit wie zum Aufschluß unkultivierter 
Gegenden: die Tarife sind leider noch hoch, da Güter- 
verkehr wegen der Bedingungen des Versailler Vertrags 
nur mit Personenfahrzeugen möglich ist, doch machen sich 
diese bei hochwertigen Produkten wegen der Schnelligkeit 
des Transports bezahlt. 


Die Bedeutung des Kraftwagens für den Güter- 
verkehr wurde allseitig hervorgehoben, und sie ist auch 
von der Reichsbahn durch das Eingehen einer engeren 
Betriebsremeinschaft mit diesem Verkehrsmittel anerkannt. 
Hierüber gaben interessante Aufsehlüsse die Vorträge von 
Oh.-Reg.-Rat Dr. Teubner ,Berlin, „Der Eisenbahnkraft- 
warenverkehr”“ und von Reg.-Rat Spannuth, Braun- 
schweiz, „Aufgaben der öffentlichen Kraftverkehrsgesell- 
schaften“. Doch die Entwicklung steht erst im Anfang, 
und weitere Anpassung der Fahrzeuge an die Forderun- 
gen des Verkehrs wird sie im allgemeinen Interesse der 
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Volkswirtschaft fördern. Der Fassungsraum der Wagen 
muß seiner Tragfähigkeit besser angepaßt werden, die 
Ausbildung transportabler Fördergefäße ist von großer 
Wichtigkeit, die Reparaturkosten müssen noch gesenkt, 
die Vereinheitlichung der Wagen durchgeführt werden. 
Anzuführen sind hier die Vorträge von Dr. Kes, Berlin, 
„Anforderungen der Spedition an den Kraftwagenbetrieb“, 
von Dir. Beneke, Altona, „Konstruktionsfragen der 
Lastkraftwagen für den Güterumschlagverkehr“, von Ob.- 
Ing. Aders, Nürnberg, „Normalisierung der Kraftwagen 
für den Güterverkehr”. .Dr. Bäseler, München, er- 
örterte in seinem Vortrag „Schnellgüterverkehr” wieder 
seine bekannte Idee, den Kraftwagen unmittelbar auf 
Eisenbahn-Plattformwagen zu befördern, so daß der Bahn 
nur das Fahren zufällt, dem Kraftwagen alle anderen zur 
Abwicklung des Verkehrs erforderlichen Bewegungen, wie 
das An- und Abfahren, das Zugbilden und Zugordnen. Jede 
Rangiertätigkeit fällt damit für die Bahn fort. 


Ein sehr wichtiger Punkt der Tagung war schließlich 
die Einbeziehung der Straßenbahnen in den Güter- 
verkehr. Für das Ruhrgebiet und auch sonst ist die Frage 
nichts Neues. In den schwierigen Verkehrszeiten während 
und nach dem Kriege sind die Straßenbahnen hier helfend 
eingesprungen und haben sich gut bewährt. Jetzt, naclı- 
dem die Eisenbahn ihre alte Leistungsfähigkeit erreicht 
hat, wird dieser Verkehr nicht mehr gern gesehen und 
die Konkurrenz empfunden. Andererseits haben sich die 
Verkehrsverhältnisse gegenüber denen der Vorkriegszeit 
zeändert, der Verkehr hat sich verdichtet und die Staats- 
bahnen sind nicht geschmeidig genug, um den viel ver- 
zweigten Verkehr mit Schnelligkeit und preiswert be- 
dienen zu können. Gerade im Nahverkehr zeigt sich die 
Überlegenheit der Straßenbahnen gegenüber der Reichs- 
bahn, und es dürfte im volkswirtschaftlichen Interesse 
liegen, auch hier die großen Anlagewerte einer inten- 
siveren Ausnutzung zu%zuführen statt für Neuanlagen, wie 
2. B. Kraftwagenlinien, neue Kapitalien anzulegen. Ein 
Hauptzweck der Tagung war es ja duch, zu zeigen, wie 
der Wirkungsgrad des Verkehrswesens ohne Aufbringung 
neuen Kapitals zu heben ist. Dies waren im allgemeinen 
die Gedanken in den Vorträgen und Aussprachen über die 
Einbeziehung der Straßen- und Kleinbahnen in den Güter- 
verkehr. Namhafte Fachleute, wie Gen.-Dir. Schwab, 
Düsseldorf, Dir. Battes, Hannover, Dir. Thiele, Köln, 


. Baurat Nier, Dresden, Gen.-Dir. Müller, Gerthe, Gen.- 


Dir. Lehmann, Köln, erstatteten hierzu ihre Berichte, 
indem sie ihre Erfahrungen aus den Betrieben darlegten. 
Aus diesen hat sich ergeben, daß die Durchführung eines 
Güterverkehrs an und für sich für die Straßenbahnen nicht 
leicht ist und es unermüdlicher Arbeit bedarf, wenn er 
erfolgverheißend sein soll. Vom Stückgutverkehr wird 
abgeraten, am besten ist ein Massenverkehr von den Ge- 
winnungsstellen zum Verbraucher oder zur Staatsbahn. 
Fahrzeuge, Gleisanlage und besonders Umschlagvorrich- 
tungen müssen zwecekentsprechend eingerichtet sein. Vor 
allem aber ist nötig, das die erschwerenden Bestimmungeu 
aus veralteten Konzessionsverträgen fallen, welche jede 
Entwicklung, Organisation und wirtschaftliche Betriebs- 
führung fast unmöglich machen. Aus der Aussprache ist 
die Äußerung des Staatssekretärse Vogt hervorzuheben, 
daß man die Reichsbahndirektion Essen nochmals ersuchen 
werde, die Frage der Güterbeförderung durch Straßen- 
bahnen imrheinisch-westfälischen Industriegebiet zu prüfen. 


Zum Schluß sci noch auf den Vortrag von Dr. Wil- 
den, Düsseldorf, hingewiesen: „Die Mitwirkung der 
Handelskammern im Verkehrswesen”, die, wie es schon 
vor dem Kriexe der Fall war, wieder eingehender aus- 
gebaut werden müßte. Als Vertreter der wirtschaftlichen 
Interessen aller am Verkehr beteiligten Kreise sind die 
Handelskammern am geeignetsten, widerstreitende Bestre- 
bungen in den verschiedenen Verkehrsunternehmen zu 
erkennen, zu verarbeiten und verkehrs- und wirtschafts- 
politisch zu vereinen, insbesondere auch die Gestaltung 
der Tarife im volkswirtschaftlichen Sinn zu beeinflussen. 


Die Tagung schloß mit sehr anerkennenden Worten 
des Reichsministers a D. Hamm für die Tätigkeit des 
VDI, der mit dieser Tagung einen wohlgelungenen Versuch 
gemacht habe, das Problem der Leistungssteigerung in 
einer technisch-wissenschaftlichen Tagung zu behandeln. 
Ihm sei dafür zu danken und die Hoffnung auszusprechen, 
daß er noch weitere Anregungen für das Gedeihen der 
deutschen Volkswirtschaft geben möge. 

Przygode. 


— w au 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Relaissysteme der Staatlichen Kraftwerke Schwedens. 
— Zum Zwecke der Aufklärung des eigenen technischen 
Personals über die bisherigen Arbeiten und Erwägungen, 
die zum heute verwendeten Relaissystem führten, hat die 
Kgl. Wasserfallverwaltung einen Bericht ausgearbeitet, 
welcher neuerdings veröffentlicht wurde!®). 

Als Überstromschutz wird grundsätzlich zwei- 
phasige Maximalauslösung durch Motorrelais mit Arbeits- 
kontakt für Gleichstrom oder Ruhekontakt für Wechsel- 
strom mit Stromwandler verwendet. In einigen Fällen 
kommen direkt an den Durchführungen aufgebaute sofort 
wirkende elektromagnetische Relais unter Zuhilfenahme 
von Zwischenrrelais für unabhängige Zeitauslösung in 
Frage. Die Zeitskala der Relais wurde früher nach der 
Auslösezeit bei Minimalstrom geeicht. Die Betriebsleitung 
hat aber stets eine Umeichung nach der Auslösezeit bei 
Kurzschluß vorgenommen. Nunmehr werden die Relais 
auch in dieser Form geliefert. Die direkt wirkende Maxi- 
malauslösung an 70 kV-Schaltern mit unabhängiger Zeit- 
auslösung erschwert die Zusammenarbeit mit den son- 
stigen Relais mit abhängiger Zeitauslösung.-. Um eine 
bessere Selektivwirkung zu erreichen, sucht man diese Re- 
lais durch die anderen Typen mit Anschluß an Durchfüh- 
rungsstromwandler zu ersetzen. Auf die Einzelheiten, 
wie z. B. die Anordnung des Selektivschutzes in der 
T ro llhättan- Anlage, kann hier nicht eingegangen 
werden. 
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M = Maximalrelais N = Dissymmetrierelais 


Abb. 1. Dissymmetrieschaltung. 


Die Erdschlußsicherung ist dagegen in den 
staatlichen Kraftwerksanlagen verschiedenartig ausge- 
führt, weil sie vom System der Nullpunktserdung abhängig 
wird. Bei der Wahl der Erdungssysteme wurde eine 
selektiv wirkende Erdschlußauslösung angestrebt. Im 
Kraftwerk Trollhättan waren ursprünglich die Neutralen 
der Generatoren (10 bis 11 kV) verbunden und über einen 
gemeinsamen Ohmschen Widerstand (etwa 6 Q) geerdet. 
Dieser Widerstand wurde für 160 % des Vollaststromes 
eines Generators bemessen. Dabei war die Neutrale der 
in Stern geschalteten Hochvoltwicklung der Aufwärts- 
transformatoren direkt geerdet. In den Unterwerken 
wurde dagegen die Neutrale niedervoltseitig ohne Wider- 
stand geerdet. Bei Erdschluß sollten somit die Maximal- 
relais in Tätigkeit treten. Diese Einrichtung bewährte 


“sich jedoch nicht. Bei Erdschlüssen an den von den Gene- 


ratorsammelschienen ausgehenden Leitungen war der 
Strom durch den Widerstand der Erdung bzw. des Licht- 
hogens nicht groß genug, um eine sichere Auslösung durch 
die Maximalrelais herbeizuführen. Dagegen traten Durch- 
schläge in Telephonkabeln usw. auf. Aus diesem Grunde 
wurde die Ohmzahl des genannten Erdungswiderstandes 
auf 12 erhöht, und die Relaisschaltung zu 2 Maximalrelais 
und 1 Dissymmetrierelais geändert. Später wurde grund- 
sätzlich eine Erdung des Nullpunktes über Widerstände 
zur Begrenzung des Stromes eingeführt, und zwar 
für den Generator (10 bis 11 kV) mit je 60 Q, 
für vn Transformator in der Zentrale (50 kV) mit je 
750 Q, 
- für den Transformator in den Unterwerken (10 kV) mit 
je 100 Q. 


1) Tekniska Meddelanden från Kungl. Vattenfallsstyrelsen Ser. E 
Nr.9, Redogörelse för Vattenfallsstyrelsens Reläsystem av A. Berggren, 
nano m K. E. Ljungdahl, A. B. C. E. Fritzes Hovbokhandel, 
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Zu dieser Zeit wurde die Dissymmetrieschaltung von 
Zachrisson erfunden (Abb. 1). Als Dissymmetrie- 
relais wird ein Motorrelais oder ein elektromagnetisches 
Relais mit überwiegendem induktiven Widerstand ver- 
wendet. Ein Teil des primären Erdschlußstromes geht dem 
Dissymmetrierelais verloren, weil die Stromwandler einen 
Magnetisierungsstrom verbrauchen. Aus diesem Grunde 
wird eine selbsttätige Erdschlußauslösung bei kleinen 
Stromstärken nicht möglich. Die Empfindlichkeit des 
Schutzes kann allerdings durch die Verwendung von 
Stromwandlern mit geringem Magrnetisierungsstrom bzw. 
durch dessen Ausgleich mittels Kondensatoren, wie dies 
bei den Durchführungsstromwandlern des Kraftwerkes 
Älvkarleby erfolgreich versucht wurde, verbessert 
werden. Außer den genannten normalen Maximalrelais 
werden für die Dissymmetrieauslösung noch empfindliche 
Relais (dynamometrisch) ohne Zeiteinstellung in Verbin- 
dung mit unabhängigen Zeitrelais verwendet. Für die 
Doppelfernleitungen des Kraftwerkes Trollhättan wurden 
anfangs Rückstromrelais in Aussicht genommen. Die da- 
maligen Normalkonstruktionen genügten jedoch nicht, so 
daß Holmgren eine neue Anordnung zum Abschalten 
von Erdschlüssen (dagegen nicht von Kurzschlüssen) ent- 
warf. Das Schaltbild geht aus der Abb. 2 hervor. 
T, ist die Hochvoltseite der Aufwärtstransformatoren, R 
deren Ohmscher Nullpunktswiderstand, L,, La zwei par- 
allel geschaltete Fernleitungen, die den Transformator T3 
speisen. Jede Freileitung erhält 3 Stromwandler in Dis- 
symmetrieschaltung. An Stelle des Dissymmetrierelais 
sind die Stromspulen eines Wattmeters zu je einem Satz 


Abb. 2. Erdschlußauslösung nach Holmgren. 


Stromwandler angeschlossen. Die Spannungsspule wird 
von einem Spannungstransformator Sp, welcher zwischen 
Neutrale des Abwärtstransformators und Erde angeschlos- 
sen ist, gespeist. Das Wattmeter hat zwei feste Strom- 
spulen in Verbindung'mit je einem Satz Stromwandler und 
eine bewegliche Spannungsspule. Die bewegliche Spule 


ist mit Kontaktvorrichtung für beiderseitigen Ausschlag | 


versehen. Im Falle eines Erdschlusses nach Abb. 2 wird 
die Fehlerstelle von den beiden Fernleitungen L, und Lz 


"mit Strom versorgt. Der Erdungsstrom durch die Strom- 


spulen des Waitmeterrelais liegt mit der Spannung der 
Spannungsspule in Phase. Dabei ist die Schaltung eine 
sokche, daß der Strom in den beiden Stromspulen denselben 
Drehsinn ergibt und den Schalter in der fehlerhaften 
Strecke zur Auslösung bringt. Liegt der Erdschluß nicht 
auf L,, sondern auf L,, wird die Stromrichtung in den bei- 
den Stromspulen umgekehrt, das Wattmeter schlägt nach 
der anderen Seite aus und löst den Ls-Schalter aus. 

Zur Beurteilung der Möglichkeiten, mittels Dissyımme- 
trierelais und Wattmeterrelais nach Holmgren einzelne 
Erdschlußfehler bei Doppelleitungen auszuschalten, muß 
die Verteilung der Ohmschen Erdströme bei Erdschluß, 
die Einwirkung der kapazitiven Ströme, die Empfindlich- 
keit der Relaisschaltung und die Einwirkung etwaiger 
Vorschaltwiderstände zu den Stromspulen des Wattmeter- 
relais untersucht werden. Als Ergebnis erhält man dann, 
daß bei gleichartigen Fernleitungen die Dissymmetrie- 
relais eine Auslösezeit von wenigen Sekunden, die Watt- 
meterrelais dagegen fast momentane Auslösung haben 
sollen. - 

In Trollhättan ist vor einigen Jahren die nor- 
male Nullpunktserdung im System 50 kV, 25 Per durch 
Petersenspulen ersetzt worden. Die älteren induktions- 
freien Nullpunktswiderstände werden in einer besonderen 
Schaltung beibehalten, so daß dieselben entweder durch 
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Maximalrelais oder Fernsteuerung bei andauerndem Erd- 
schluß und somit Strom durch die Petersenspulen nach 
gewisser Zeit parallel zur Erdschlußspule eingeschaltet 

werden. Bei den Kraftwerken Älvkarleby und Mo- 
tala ist die Erdschlußauslösung mit einigen Ausnahmen 
als Dissymmetrieauslösung ausgeführt. Das 70 kV-System 
mit etwa 100 A kapazitivem Erdschiußstrom ist in der Zen- 
trale Älvkarleby über einen Olmschen Nullpunkts- 
widerstard für 70 A bei der Phasenspannung geerdet. Der 
Fehlerstrom bei Erdschluß wird deshalb etwa 150 A, was 
an den Stellen, wo Ölschalter mit direkter Maximalauslö- 
sung V orhanden sind, zur Schalterauslösung ausreicht. Auf 
der Niedervoltseite in den sogenannten Tertiärstationen 
mit Übersetzung 20,3,3 bzw. 20:1,65 kV ist man neuerdings 
von der direkten Erdung der Neutralen abgegangen und 
verwendet Erdung über einen Spannungstransformator mit 
Erdschlußsirene. Bei den sonstigen Anlagen mit Öhmschem 
Nullpunktswiderstand wird normal eine Relaiskombination 
aus 2 Maximalrelais und 1 Erdschlußrelais einschließlich 
Konstantzeitrelais eingebaut. In einigen Unterwerken 
(20 kV) sind Erdschlußspulen nach Petersen aufge- 
stell. Die normale Dissymmetrieschaltung reicht dann 
nicht mehr aus. Auch hier ist deshalb Vorkehrung getrof- 
fen, so daß nach einiger Zeit beim Erdschluß ein induk- 
tionsfreier Widerstand zur Erdschlußspule parallel gce- 
schaltet wird. An einer Stelle mit Nullpunktserdung über 

Spannungstransformator bei 20 kV Netzspannung ist eine 
selektiv wirkende Erdschlußauslösung durch die Kapazi- 
tätsströme mittels einer Art Wattmeterrelais für den watt- 
losen Strom vorgesehen. 


Zum Schutze der 50/10 kV-Transformatoren im Kraft- 
werk Trollhättan wurde beim Bau der Anlage Diffe- 
rentialschutz verwendet. Die Erfahrungen mit den Re- 
lais sind nicht ganz befriedigend. Auch hier geht ein Teil 
des Stromes den Relais verloren, weil er zur Magnetisie- 
rung der Stromwandler der fehlerhaften Phase verbraucht 
wird. Einzelne Schalterauslösungen durch Fehler in den 
Meßleitungen sind vorgekommen. Bei Erdschlüssen in 
den Verteilungsleitungen von den Unterwerken traten 
unbalancierte Ströme auf, die Auslösungen wie bei Trans- 
formatorenfehlern hervorriefen. Diese F ehlerquelle wurde 
jedoch beseitigt, nachdem in den Unterwerken strombe- 
grenzende Nullpunktswiderstände eingebaut wurden. Schal- 
terauslösungen kamen auch durch den induktiven Ein- 
schaltstromstoß der Transformatoren verursacht, vor. 
Solche Auslösungen ließen sich durch andere Zeiteinstel- 
lung bzw. durch Einbau von Vorkontaktschaltern ver- 
meiden. Der wesentliche Nachteil des Schutzes liegt darin, 
daß das Gleichgewicht nieht nur vom Magnetisierungs- 
strom, sondern auch von etwaigen Änderungen im Über- 
setzungsverhältnis gestört wird. Wenn letzteres, wie hier 
des öfteren der Fall ist, bis zu 25 % geändert wird, setzt 
das System eine gewisse Unempfindlichkeit der Relais vor- 
aus, wodurch die Schutzwirkung sehr einbüßt. Auf die 
Einrichtungen zur Dauerkontrolle der Relais soll hier nicht 
eingegangen werden, dagegen verdienen die Betrachtungen 
über neuzeitliche Relaiskonstruktionen ein besonderes In- 
teresse. Das von der Verwaltung verwendete Relais- 
system ist verhältnismäßig einfach und vermag nicht alle 
Fehler ohne Betriebstörung abzutrennen. Mit den an sich 
befriedigenden Betriebsresultaten wird man sich deshalb 
nicht begnügen. Sollte eine verbesserte Relaistype oder 
Kombination von Relais entstehen, welche unter mäßigem 
Kostenaufwand eine erhöhte Betriebssicherheit ermöglicht, 
wird eine durchgreifende Änderung der jetzigen Einrich- 
tungen in Erwägung gezogen. Bisher ist jedoch von einem 
solchen System nichts zu spüren. In Amerika werden 
Rückstrom- und Bilanzrelais in weitem Maße verwendet. 
Erstere setzten Ölschalter an beiden Enden einer Freilei- 
tung voraus. Allerdings wird das Problem dort meistens 
dadurch vereinfacht, daß die Nullpunkte direkt geerdet 
sind, so daß eine besondere Erdschlußauslösung über- 
flüssig wird. Bei Parallelbetrieb von Fernleitungen wird 
„Balanced Protection” verwendet, eine Schaltung, wozu 
auch die AEG besondere Relais herstellt?). Teuere Öl- 
schalter und Stromtransformatoren sind aber erforderlich, 
so daß für schwedische Verhältnisse die vermeintlichen 
Vorteile zu teuer erkauft werden. Die Spannungsabfall- 
relais der AEG bzw. von Voigt & Haeffner sind im Grunde 
schr bequem, weisen aber schwache Punkte auf. In einer 
Purchgangsstation mit Schaltern für sowohl einkommende 
als auch ausgehende Fernleitungen löst nicht nur der rich- 
tige Schalter aus, sondern beide, weil die Relais beider 
Schalter dieselbe Spannung haben. Um diesem Umstand 
Rechnung zu tragen, werden besondere Richtungsrelais hin- 
zuzezowen. Um eineSelektivwirkung zu erlangen, ist ferner 
eine vollkommen wisseuschaftliche Wahl der Auslösekurven 
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und darauf folgendeEinstellung der Relais erforderlich. Die 
Spannungstransformatoren werden bei hohen Spannungen 
sehr teuer. Die Vorteile des Systems reichen nicht aus, um 
ein Verlassen der bisherigen Einrichtung zu begründen. 
Eine weitere Entwicklung und Besserung des genannten 
Systems bieten die modernen Distanzrelais, deren Auslöse- 
zeit mit der Spannung direkt, mit dem Strom dagegen umge- 
kehrt proportional ist. Die Auslösezeit ändert sich also 
je nach der Impedanz zwischen der Fehlerstelle und dem 
Aufsiellungsplatz des Relais. Auf dieses System wird nicht 
näher eingegangen, nur wird Auf den Nachteil des von 
den Spannungstransformutoren bedingten hohen Preises 
hingewiesen. 


Die eingehenden Beschreibungen der Relaistypen mit 
zahlreichen Abbildungen und Kurven lassen die Entwick- 
lung der fraglichen Relaistypen in den vergangenen 
15 Jahren erkennen. Die Lieferanten verdanken sicher 
diesen Anlagen mahche wertvolle Anregung. Hierfür 
spricht u. a. die Tatsache, daß die Verwaltung bei der 
Projektierung und Betriebsführung ihrer ausgedehnten An- 
lagen sich stets angelegen sein ließ, hochgeschulte Fach- 
leute an sich zu knüpfen. Halden. 


Rhein-Main-Donau-A.-G.—Bayernwerk — Von zu- 
ständiger Scite erfahren wir über die in der Tagespresse 
bekannt gewordenen Yerhandlungen zwischen der Rhein- 
Main-Donau-A.-G., welche in einer Betriebsgemeinschaft 
mit dem Großkraftwerk Franken, bzw. den städtischen 
Elektrizitätswerken Nürnberg zusammengeschlossen ist, 
und dem Bayernwerk, das folgende: 


Von seiten der Rhein-Main-Donau-A.-G. wurde einc 
vom jetzigen Bayernwerk getrennte Leitungsanlage zum 
Transport der: Wasserkraftenergie ihresim Ausbau stehen- 
den Kachlet-Werkes bei Passau nach Nürnberg bzw. zum - 
Großkraftwerk Franken verlangt. Zur Begründung der 
getrennten Leitungsführung wurden scitens der Rhein- 
Main-Donau-A.-G. im wesentlichen dieselben Gründe an- 
geführt, wie sie vor 6 Jahren anläßlich der Verhandlungen 
über die Gestaltung des Bayernwerkes geltend gemacht 
wurden. In Anlehnung an ein von Professor H. Thoma 
in Karlsruhe ausgearbeitetes Projekt für das Bayernwerk 
verlangte damals das Großkraftwerk Franken in Rücksicht 
auf Kosten und Betriebssicherheit eine gradlinige oder 
offene Netzentwicklung. Obwohl die überwiegende Mehr- 
zahl der von der bayerischen Regierung befragten unab- 
hängigen Sachverständigen sich für die offene Netzent- 
wieklung aussprachen, blieb es damals bei dem älteren, auf 
Ringleitungen aufgebautem Leitungsprojekt für das Bay- 
ernwerk, das nur in Anlehnung an die oben erwähnten 
Vorschläge durch Wegslassung einiger Ringe vereinfacht 
wurde, während die Hauptringleitung, welche die Um- 
spannwerke München—Meittiingen— Nürnberg— Amberg — 
Regensburs—Landshut trotz ihres sehr verschiedenen 
Energiebedarfs einheitlich mit einer Spannung von 110 kV 
versorgt, beibehalten wurde. Da hiermit nach Ansicht der 
für die Stromversorgung des Nürnberger Gebietes maß- 
eebenden Stellen nicht alle Wünsche bezüglich Wirtschaft- 
lichkeit und Sicherheit des Betriebes erfüllt waren, er- 
folgte der seinerzeitige Zusammenschluß mit der Rhein- 
Main-Donau-A.-G. zum Zwecke des Energiebezuges aus den 
Wasserkraftwerken Vicreth bei Bamberg und Kachlet bei 
Passau, von denen das erste bereits fertiggestellt und im 
Betrieb ist, das zweite sich bekanntermaßen im Ausbau be- 
findet. Die jetzt zepflogenen Verhandlungen haben dazu 
geführt, daß für den Strombezug des Großkraftwerks 
Franken aus dem Kachlet-Werk eine eigene Leitungs- 
anlage errichtet wird, die nach der jetzigen Absicht, im 
allzemeinen getrennt vom Bayernwerk, der Stromversor- 
zung des Nürnberger Gebietes dienen soll. Die Errichtung 
der Leitungsanlagen usw. soll in gemeinsamer Arbeit der 
beiden Hauptbeteiligten vor sich gehen. 

Damit hat zweifellos die Betriebsgemeinschaft Rhein- 
Main-Donau-A.-4.—Großkraftwerk Franken die Erfüllung 
ihrer Wünsche bezüglich einer eigenen und möglichst ein- 
fachen, von fremden Störungsursachen unabhängigen Lei- 
tunesanlaze zur Stromversorgung ihres Gebietes aus den 
oherbaverischen Wasserkraftwerken erreicht. Die wei- 
teren Betriebserfahrungen werden sodann zeigen, wie weit 
diese Vorsicht auch in Zukunft berechtigt sein mag. 


Leitungsbau. 


130 kV-Kabel. — Die Firma Pirelli, Mailand, hat in die 
mit 130 kV Betriebsspannung arbeitende Überlandleitung 
der „Sorietä Interrezionale” versuchsweise eine 600 m 
lange Kabel-strecke einzebaut!). Zur Verwendung kamen 
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1800 m Einleiterkabel in 200 m Längen und sechs Muffen. 
Der Leiter mit 50 mm? Querschnitt besteht aus einer Lage 
Kupferdrähten von 1,35 mm Durchmesser, die um eine 
Eisendrahtspirale so verseilt sind, daß sie in ihrem 
Inneren einen rohrför- 
migen Hohlraum lassen. R 
Die Dicke der Papier- 
isolation ist 17 mm. Das 
Papier ist das übliche 
Kabelpapier, jedoch so 
gewählt, daß die Isola- 
tion eine dielektrische 
Festigkeit ergibt, welche # 
in jedem Punkte dern 
dort herrschenden Span- 
nungsgradienten ent- 
spricht. LEmanueli 
hat durch Versuche gce- 
funden, daß eine enge 
Beziehung besteht zwi- 
schen der dielektrischen 
Festigkeit des mit Iso- 
liermittel imprägnierten 
Papiers und dem Wider- 
stand, den das Papier 
dem Durchgange cines 
Gases entgegensetzt. 
Bezeichnet man mit Q 
die Gasmenge, welche 
unter der Druckdiffe- 
renz h durch eineScheibe 
des Papiers mit der Dicke s und der Fläche S in der Zeit t 
hindurchgeht, so ist 


723456 7 89:0” 
06S-Einh. A 
Abb.3. Zusammenhang zwischen dem 
Widerstandskoeffizienten gegen Gas- 
durchlässigkeit und der dielektrischen 
Festigkeit bei imprägniertem Kabel- 
papier. 
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worin n die „Viskosität des Gases” ist. A kann man als 
den Widerstandskoeffizienten des Papiers gegen Gasdurch- 
lässigkeit bezeichnen. Dieser Koeffizient wurde seit 1911 
-bei den Kabelkonstruktionen der Pirelli-Gesellschaften be- 
rücksichtigt. Ä 


0—5 0 7⁄5 20 25 30 35 70 
kV 


a vor Erwärmung, 
b nach vierstündiger Erwärmung des Kabels auf 100° C. 


Abb. 4 Verlauf des ctg ọ in Abhängigkeit von der am Kabel 
gemessenen Spannung. 


Zur Bestimmung des Koeffizienten 4 wird ein Apparat 
verwandt, bei dem das in der Messung angewendete Gas die 
umgebende Luft ist, deren „Viskosität“ in C.G.S.-Ein- 
heiten 0,0001808 ‘bei 15° ist und sich wenig mit der Tenı- 
peratur verändert. Man fand, wie leicht vorauszusehen 
war, daß der mit einem Gas bestimmte Koeffizient A sich 
dem als gleich erweist, welehen man mit einer Flüssigkeit 
erhält, wobei natürlich der betreffende Koeffizient für die 
Viskosität einzusetzen ist. Den Zusammenhang der Be- 
ziehungen, welche zwischen dem Koeffizienten A und der 
dielektrischen Festigkeit R des mit Isoliermischung im- 
prägnierten Papiers bestchen, zeigt Abb. 3. R wächst an- 
fangs sehr schnell mit A und erreicht nachher einen fast 
konstanten Wert für’ genügend große Werte von A. Die 
R-Werte schwanken natürlich mit der Qualität und der 
Temperatur des angewandten lsoliergemisches. Beim 
130000 V-Versuchskabel ist zur Imprägnierung ein flüssi- 
ges Öl (Viskosität 57 bezogen auf Wasser von 15°C) ver- 
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wendet worden, wofür die Abb. 3 den Zusammenhang 
zwischen R und A zeigt. A ist hierbei in C. G. S-Einheiten, 
R in kV/mm ausgedrückt. l 

Es könnte auf den ersten Augenblick hin scheinen, als 
ob es zweckmäßig wäre, das Kabel mit seinem ganzen Iso- 
liermaterial auf den größten Wert von A hin .aufzubauen, 
um eine große dielektrische Festigkeit zu haben. Dies 
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a Elektrostatische Abschirmung, c Löcher für den Ölaustritt, 
ò Ölzuführung, d Hahn für den Gasaustritt. 


. Abb. 5. Kabelendverschlul. 


würde jedoch zu einer Kabelkonstruktion führen, die sehr 
schwer zu imprägnieren wäre. Man hat also das Papier 
mit hohem Werte von A und damit R nur dort verwendet, 
wo der Spannungsgradient es erfordert und somit das Di- 
elektrikum mit hohen Werten von A am Leiter selbst und 
allmählich nach außen hin abfallenden zusammengesetzt. 
Das Kabel hat einen Bleimantel mit der üblichen asphal- 
tierten Papier- und Juteschutzlage. 
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Die dielektrische Festigkeit des mit Öl imprägnierten 
Papiers betrug 50000 V/mm für die innersten Lagen und 
30000 V/mm für die äußeren Lagen. 

Die Imprägnierung des Kabels erfolgte erst nach der 
Umpressung mit Blei. Das Papier wurde mittels das innere 
Rohr des Leiters durchströmender trockener Luft getrock- 
net. Durch dasselbe Rohr wurde das Vakuum erzeugt und 
das Imprägnieren mit Öl vorgenommen. So wurde ein be- 
deutend höheres Vakuum erzielt, als es in gewöhnlichen 
Imprägniergefäßen erreichbar ist. Den Hohlraum im 
Innern des Leiters hat man deshalb belassen, um ihn mit 
einem Ölbehälter kommunizieren zu lassen, der einige 
Meter höher liegt, als der höchstgelegene Kabelpunkt. Es 
ist auf diese Weise die vollkommene Imprägnierung bei 
beliebiger Temperatur gesichert. Das trifft nicht zu bei 
zewöhnlichen Kabeln. Wie bekannt, entspricht einer 
Temperaturzunahme eine Zunahme des Volumens der Im- 
prägniermischung, und zwar 0,0008 für jeden Grad Celsius. 
Der Bleimantel erleidet dadurch Formveränderungen. 
Auf einen späteren Temperaturrückgang und damit eine 
Zusammenziehung des Imprägniermittels folgt die Bil- 
dung von Hohlräumen in der Isolation. Die Abb. 4 zeigt, 
wio sich der Leistungsfaktor der Isolation eines Kabels 
nach Erwärmung mit darauffolgender Abkühlung erhöht. 
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mit Glockenrändern versehenen Stücken besteht. Der 
Hohlraum zwischen dem innersten Rohr und den Isolator- 
scherben ist mit fester Isoliermischung ausgefüllt, wobei 
mit einfachen Packungen aus geteerter Jute verhindert 
wird, daß sie zwischen den Fugen der einzelnen Stücke 
austritt. Das Öl dringt in das Leiterrohr des Kabels 
durch die Öffnungen „c” der Klemme ein. Der Hahn „d“ 
dient dazu, die im Oberteil des Isolators eventuell ange- 
sammelten Gase entweichen zu lassen. In den Verbindungs- 
muffen ist die Isolation wieder aufgebaut worden. Ihre 
Konstruktion zeigt Abb. 6. Um den Hohlraum im Innern 
des Leiters kontinuierlich durchzuführen, ist die Klemme 
aus einem kurzen Kupferrohr hergestellt, um welches die 
Leiterdrähte der beiden Stücke aufgewickelt und verlötet 
sind. Auch hier gestattet, wie in den Endverschlüssen, die 
Vollkommenheit der Imprägnierung die „Gasschleier”, die 
einen großen Nachteil in den Verbindungen der Normal- 
kabel darstellen, auszuschließen und die Maße der Ver- 
bindung so gering zu halten, daß sie den Kabeldurch- 
messer nur ganz wenig erhöhen, wie aus der Zeichnung 
gut hervorgeht. Um während der Herstellung der Ver- 
bindung die Aufnahme von Feuchtigkeit aus der umgeben- 
den Luft zu verhüten, wurde durch ein Gebläse dauernd 
ein warmer Luftstrom auf die Verbindungsstelle gerichtet. 
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Abb. 6. Kabelverbindungsmuffe. 


Der prinzipielle Vorteil des rohrförmigen Kabels mit Öl- 
reservoir ist die Vermeidung dieser Übelstände. Die „Gas- 
schleier”, welche sich im Dielektrikum der gewöhnlichen 
Kabel bilden, sind die eigentliche Ursache, weshalb man 
im Kabel nicht jene Werte der dielektrischen Festigkeit 
erreichen kann, welche man experimentell mit zwischen 
‚wei Metallplatten befindlichem Isoliermaterial erhält. 
Solche Werte erreicht man in Kabeln nur unter der Be- 
dingung vollkommenster Imprägnierung und bei ganz oder 
nahezu vollkommener Abwesenheit von „Gasschleiern”. 
Es ist müßig, diese Bedingung in der Praxis zu suchen, 
wenigstens solange man nicht eine Imprägniermischung 
entdeckt, deren Wärmeausdehnungskoeffizient Null ist. 
Wenn dieses, wie es bis heute scheint, nicht möglich ist, 
so muß man, um zum Ziel zu kommen, zu Expansions- 
gefäßen an den Enden oder elastischen Gliedern, die fähig 
sind, den räumlichen Schwankungen der Mischung zu fol- 
zen und so die Bildung von Hohlräumen zu vermeiden, 
seine Zuflucht nehmen. Solche Glieder könnten längs des 
Kabels gleichförmig verteilt oder an bestimmten Punkten 
zusammengefaßt sein. 


Die Endverschlüsse boten Schwierigkeiten elektrischer 
und mechanischer Art. Die größte Schwierigkeit besteht 
im Übergang von der geringen Dicke der Isolation, welche 
den Leiter vom Bleimantel im Kabel trennt, zu der großen 
Entfernung, die man in der Luft einhalten muß, um Ent- 
ladungen längs des Isolators zu vermeiden. An der Bin- 
trittstelle des Kabels in den Endverschluß hat man im 
Gegensatz zur dielektrischen Beanspruchung im Kabel 
selbst, die immer gut „definiert ist, tangentiale Bean- 
spruchungen, die sehr gefährlich sind. Besonders groß ist 
diese Gefahr bei gewöhnlichen Kabeln wegen der Tat- 
sache, daß gerade längs der Oberfläche der die Isolation 
bildenden Papiere sich die „Gasschleier“ bilden, welche 
“von der Zusammenziehung der Ilsoliermischung herrühren. 
Diese „Gasschleierbildung” ist in dem mit Ausdehnungs- 
eefäßen verschenen Kabel vermieden. Dessenungeachtet 
hat man getrachtet, die Beanspruchungen parallel zur 
Oberfläche der Papierbänder durch geeignete metallische 
Abschirmung im Endverschluß so klein wie möglich zu 
halten. Die Abb. 5 veranschaulicht den Endverscehlub. 
Man kann das trichterförmixre Stück erkennen, dessen 
Oberfläche so bemessen ist, daß die Beanspruchung par- 
allel zu den die Isolation bildenden Papierbändern auf 
eine größere Strecke hin konstant bleibt, und zwar vom 
Ende des Bleimantels bis zu der Stelle, an der die Iso- 
lation beträchtlich an Dicke zugenommen hat. Die bei den 
Endverschlüssen zu überwindenden mechanischen Schw ie- 
riekeiten waren vorwiegend durch die Ölbehälter verur- 
sacht. Außer einigen Einzelheiten, die leicht aus der 
Zeichnung zu ersehen sind, ist hervorzuheben, daß ein 
erstes Stück aus Steingut, welches als konisches Rohr aus- 
gebildet ist, dazu dient, um das Öl, welches vom Boden 
des Endverschlusses durch das mit dem Ausdehnungsgefäl 
kommunizierende Rohr „b“ austritt, zu sammeln, während 
der eigentliche Isolator aus vier aufeinandergestellten, 


Nach Montage sämtlicher Verbindungen und Endver- 
schlüsse schritt man zu einer Neuimprägnierung des 
Kabels. Es wurde durch eine Pumpe ein Vakuum erzeugt, 
während man den Leiter mit Strom belastete, damit durch 
die Wärme das Öl flüssiger und eventuelle Feuchtigkeits- 
spuren in den Verbindungen oder Endverschlüssen leich- 
ter entfernt würden. Hierauf ersetzte man die Vakuum- 
pumpe durch das als Ölreservoir dienende Ausdehnungs- 
gefäß und ließ so durch den atmosphärischen Druck das 
Öl ins Kabel eindringen. Das auf einer Säule montierte 
Ausdehnungsgefäß ist mit einem Anzeiger versehen und 
steht über einem leicht auswechselbaren Chlorkalzium- 
gefäß mit der Atmosphäre in Verbindung. 

Es muß hervorgehoben werden, daß die Verlegung 
und Herstellung der Verbindungen in eine zeitweilig sehr 
rauhe Jahreszeit mit ungünstigen Witterungsverhältnissen 
fiel (Dezember 1923), wobei die Temperatur bis auf 
— 4°C sank und die Feuchtigkeit zwischen 95 und 98 % 
schwankte. Trotzdem wurde die Verlegung des Kabels 
ohne jede Erwärmung der 
Isolation vorgenommen; 
die Muffen hingegen wur- 
den unter einem Zelt aus- 
geführt, wobei, wie schon 
erwähnt, ein auf 35°C er- 
wärmter Luftstrom mit 
einer zwischen 12 und 20% 
schwankenden Feuchtig- 
keit einwirkte. Die drei 
die Strecke bildenden Ka- 
bel sind in einem 70 em 
tiefen und 50 em breiten 
Graben verlegt worden, 
wobei sie voneinander 
durch eine Reihe Ziegel- 
steine getrennt wurden 
(Abb. 7). Die Mittelachsen 
der Kabel sind 15 cm von- 
einander entfernt. Die 
Enden der Bleimnäntel sind untereinander und mit einer 
guten KErdung verbunden. 

Die Kabel wurden im Werk mit 150000 V zwischen 
Leiter und Blei während 15 min, mit 175000 V und 
200000 V während je 1 min geprüft, welche Bean- 
spruchnng alle gut ausgehalten haben. Eine Länge wurde 
mit 275000 V während 2 min und mit 150000 V während 
24 h geprüft, ohne daß sich warme Stellen gezeigt hätten. 
Ein an ein Stück Kabel angeschlossener Endverschluß 
widerstand ohne jeden Zwischenfall 200 000 V auf 15 h 
und 280 000 V auf 45 min sowie 300 000 V auf 10 min. 

Nach der .Verlegung wurde die Strecke wie folgt ge- 
prüft: Jede Phase gegen Erde: ; ; 

0 000 V auf 3 min 

WO „n „ 83 
110.000 n „ 3 Z 
120000 „ u 3 
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in Drehstromschaltung: 


87000 V auf 5 min 

118 000 rn 5 [7 

TOSO = a D a 

180 000 „ „ 30 s ungefähr. 


Zu diesen Prüfungen wurden die zu den Unter- 
stationen gehörigen Transformatoren verwendet. Eine Be- 
stimmung des Leistungsfaktors des Dielektrikums konnte 
nach der Verlegung nicht vorgenommen werden. Die im 
Werk auf der Trommel erhaltenen Ergebnisse zeigen je- 
doch, daß es möglich ist, eine praktisch vollkommene Im- 
prägnierung zu erzielen. Die Abb. 8 gibt den Verlauf des 


Abb. 8. ctg p in Abhängigkeit von der Spannung bei der Temperatur 
von 30° C. - 


Leistungsfaktors bei 30°C für verschiedene zwischen Blei- 
mantel und Leiter herrschende Spannungen. Der Wert 
des Leistungsfaktors bleibt praktisch konstant. Den Ver- 
lauf des Leistungsfaktors in aeg Ua FON der Tem- 
peratur gibt Abb. 9, wobei der niedrige Wert, den man 
bei der hohen Temperatur erhält, hervorzuheben ist. 


Abb. 9. ctg p in Abhängigkeit von der Temperatur bei 50000 V. 


Um im Falle des Auftretens von Kabelfehlern Schaden 
in der Unterstation zu vermeiden, wurde auf Anraten des 
Ing. Campos ein Ende jedes Kabels an die Freileitung 
über eine Induktivität von 10 mH, mit parallel geschal- 
tetem Widerstande von 1200 Q und einem Vorwiderstand 
von 80 Q nach dem Campos-Schutzsystem angeschlossen. 
Die Strecke war unter Parallelschaltung zur Freileitung 
sechs Wochen lang mit 65000 V in Betrieb. Seit dem 
6. Oktober 1924 arbeitet sie anstandslos mit 130000 V. 
Mit Beginn dieses Jahres wollte man das Kabel mit der 
130 000 V-Freileitung in Serie schalten, so daß es die 
ganze Belastung aufnehmen würde. 

Die Abb. 8 hört 30 % unter der Betriebsspannung auf. 
Sie wäre interessanter, wenn sie bis zu einer 30 % dartiber 
liegenden Spannung durchgeführt worden wäre. Das 
System dürfte auf Schwierigkeiten stoßen, wenn im Ver- 
lauf der Kabelstrecke größere Niveauunterschiede zu über- 
winden sind. Ftt. 


Elektromaschinenbau. 


Polbefestigung mittels Rundlochklauen, — Bei schnell- 
laufenden Synchrongeneratoren mit ausgeprägten Polen 
und Polzahlen, die nicht unter 8 liegen, verwendet die Ma- 
schinenfabrik Oerlikon die durch Abb. 10 gekennzeichnete 
Ausführung der Polbefestigung. Der Polkörper, welcher 
aus massivem Stahl oder, auch aus Blechen bestehen kann, 
besitzt an seiner unteren Endfläche zwei oder mehr runde 
Fortsätze, die in runde geschlitzte Löcher des Rotorkör- 
pers geschoben werden. Sie werden in diesen mittels vier- 
telkreisförmiger Keile befestigt. Die letzteren sind leicht 
lösbar, so daß der Polkörper ohne Verschieben des Stators 
oder Rotors herausgezogen werden kann. 
körper besteht meist aus einer Anzahl geschmiedeter 
Scheiben, die allseitig bearbeitet eind. Die Öffnungen für 
die runden Ansätze werden nach Lehre vorgebohrt und 


Der Rotor- 
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nach dem Aufziehen der Scheiben auf den Stern nach Lehre 


ausgerieben. 


Da die Rotorringe sehr hoch beansprucht 


sind, ist diese Ausführung, welche plötzliche Querschnitts- 
änderungen vermeidet, mit Rücksicht auf die mechanische 
Festigkeit des ganzen Körpers zweckmäßig, insbesondere, 
wo eine Probe mit hoher Drehzahlüberschreitung vor- 


—— — u Me 


Abb. 10. Rotor eines 8000 kV A-Generators mit herausgeschobenen Pol. 


geschrieben ist. 


Bemerkt wird hierbei jedoch, daß sich 


die Kammkonstruktion bei vier- und sechspoligen Rotoren 


günstiger erweist (Bull. Oerlikon, Mai 1925, S. 197). 


phl. 


Ein polumschaltbarer Synehronmotor. — R. W. W ie- 
seman berichtet über einen von der General Electrice Co. 
hergestellten polumschaltbaren Synchronmotor von 5000 PS 
bei 600 Umdr/min bzw. 2500 PS bei 300 Umdr/min und 


60 Per. 


Ein solcher Motor ist dem polumschaltbaren 


Asynchronmotor darin überlegen, daß er bei jeder seiner 
Betriebsdrehzahlen mit Leistungsfaktor 1 arbeiten kann. 
Wenn das Moment bei der kleinen Drehzahl niedriger ist 
als bei der hohen, so kann man den Motor auch noch zur 


U 
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Abb. 11. Feldverteilang im 

Luftspalt bei Leerlauf bei 

hoher bzw. niedriger Dreh- 
zahl. 


Blindleistungsabgabe an das Netz 
benutzen. Dies würde z. B. bei 
Grubenventilatorbetrieben der 
Fall sein. Es ist allerdings als- 
dann notwendig, die Dämpfer- 
wicklung gut auszubilden, da der 
Motor beim Hochlaufen auf die 
obere Drehzahl gegen das volle 
Lastmoment in Tritt laufen muß. 
Auch für Schiffsantrieb eignet 
sich ein solcher Motor gut, da 
man dann bei halber Geschwin- 
digkeit die Turbine wiederum 
mit ihrer normalen Drehzahl, 
d. h. mit günstigem Dampfver- 
brauch betreiben kann. Natür- 
lich läßt sich die Maschine auch 
als Generator benutzen. Manche 
Wasserkraftzentralen haben zu 
Zeiten hohen Wasserstandes nied- 
rigere Gefällhöhen als zu nor- 
malen Zeiten. Man kann dann 
die Turbine mit halber Ge- 
schwindigkeit laufen lassen und 
mit dem auf doppelte Polzahl 
geschalteten Generator ins Netz 
speisen. Um bei beiden Pol- 
zahlen mit günstigen Streuungs- 
verhältnissen und guten Feld- 
formen zu arbeiten, sind die Pol- 
schuhe in besonderer Weise aus- 


gebildet (Abb. 11). Je zwei benachbarte Pole haben einen stark 


„ verringerten Polschuhspitzenabstand, so daß bei Schaltung 


auf kleine Polzahl die Feldform nur eine geringe Einsatte- 


lung in der Mitte erhält. 


Die Feldwicklung wird in 2 Teile 


zerlegt, der eine umfaßt z. B. die Pole Nr. 1, 2, 5, 6, 9, 10 
usw., der zweite die Pole 3, 4, 7, 8, 11, 12 usw. Die Pole 
Nr. 2 und 3 bzw. 4 und 5 haben einander zugekehrte Pol- 
schuhspitzen und bilden somit bei halber Polzahl zusammen 


einen Pol. 


Je nachdem man nun die Wicklungsgruppen 


hinter- oder gegeneinander schaltet, hat die Maschine 2 n 
oder n Pole. Dementsprechend muß der Induktor 4 Schleif- 
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ringe besitzen. Die Anordnung der Ständerwicklung bietet 
gegenüber der von Asynchronmotoren her bekannten nichts 
Neues. Die ausgeführte Maschine hatte günstige Span- 
nungskurvenform, hohe Anzugsmomente und verhältnis- 
mäßig hohe Wirkungsgrade (95,7 bzw. 95,6 % bei cos ® 
—1). Natürlich war dies zum Teil der großen Leistung 
des Motors zu verdank&n. Es würde sehr interessant sein, 
entsprechende Daten für eine kleinere Maschine kennen zu 
lernen (Gen. El. Rev. 1925, Bd. 28. S. 319). Ke. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Elektrostatische Spannungsmesser. — Um elektrosta- 
tische Spannungzsmesser zur Messung sehr hoher Span- 
nungsdifferenzen zu benutzen, schaltet man oft einen Kon- 
densator zur Spannungsteilung vor. Es ist-dann nötig, 
alle Metallteile, die nicht direkt mit einem Pol verbunden 
sind, soweit abzuschirmen, daß die Zahl der von diesen 
Teilen ausgehenden elektrischen Kraftlinien praktisch 
konstant ist. Während zur Spannungsamessung gegen Erde 
ein Metallring oder eine große Metallschale genügt, ist 
vollständige Abschirmung erforderlich, wenn die Span- 
nungsdifferenz zweier nicht geerdeter Leitungen gemessen 
werden soll. Abb. 12 zeigt einen von A. Imhof zu diesem 
Zweck konstruierten Spannungsmesser. Der Kondensator 
ist zylinderförmig und durch einen zylinderförmigen Me- 
tallmantel völlig abgeschirmt. Alle Isolationen, die größ- 
tenteils aus paraffiniertem Hart- 
zummi bestehen, sind eingeschlossen 
und so gegen Verstaubung ge- 
schützt. Die Durchschlagsfestigkeit 
gegen Überspannungswellen wird 
dadurch genügend hoch gestaltet, 
daß die rohrförmige Innenelektrode 
mit einem Hartpapierrohr über- 
zogen wird, dessen Durchschlags- 
festigkeit die des Luftkondensators 
allein übertrifft, während letzterer 
so dimensioniert ist, daß er allein 
wesentlich mehr als die Eichspan- 
nung aushält. Der Charakter als 
Luftkondensator bleibt trotzdem 
gewahrt, da der Spannungsabfall 
im festen Dielektrikum sehr klein 
gegen den Spannungsabfall in der 
Luft ist. Die ringförmige Elektrode 
wird nur durch die Zuleitung selbst 
gestützt, da bei Kondensatoren so 
kleiner Kapazität sich Unvollkom- 
menheiten namentlich der Ober- 
flächenisolation als scheinbare Ver- 
erößerung der metallenen Konden- 
satorbelege geltend machen. Das 
beschriebene Instrument zeigt bei 
90° Ausschlag und einem Systemgewicht von 2 g ein 
Drehmoment von 0,18 gem (Bull. S.E.V., Bd. 15, 1924, 
S.62). Br. 


Abb. 12. Elektrostatischer 
Spannungsmesser. 


Isolationsmesser!). — Isolationsmesser sollen leicht, 
handlich und hochempfindlich sein, das Instrument soll 
also möglichst hohe Endohmwerte haben und gleichzeitig 
als Voltmeter für Wechselstrom dienen. Um diesen An- 


=——— 


Abb. 13. Kombiniertes Meßsystem des Isolationsmessers. 


forderungen zu genügen, bauen verschiedene Werke In- 
strumente mit 2 Systemen, einem Drehspulsystem zum 
Messen der Isolationswerte und einem Dreheisensystem für 
Wechselstrom-Spannungsmessungen, welches gleichzeitig 


D Einger. 14. II. 1925. 


als Kontrollinstrument für die gekurbelte Spannung des In- 
duktors dient. Trotz gedrängter Ausführung sind diese 
Instrumente immer noch groß genug und es kann dem In- 
stallateur, der mit dem Tret- oder Motorrade eine weitver- 
zweigte Landkundschaft bearbeitet, nicht übel genommen 
werden, wenn er dieses unentbehrliche Instrument so leicht 
und vielseitig wie möglich haben will. 

Nachstehend wird nun cin Isolationsprüfer beschrie- 
ben, der diesen Anforderungen möglichst nahekommt. 
Der Verfasser brachte, um die räumliche Ausdehnung zu 
beschränken, ein Dreheisen mit auf die Zeigerwelle des 
Drehspulsystems und setzte die Rundspule mit dem ab- 
stoßenden Gegenstand in genügender Entfernung unter 
den permanenten Magneten des Drehspulsystems. In Abb. 13 
ist die Anordnung dargestellt. Durch diese Kombination 
wird das Dreheisen und die Drehspule in einem System ver- 
einigt und dabei eine vorzügliche Dämpfung erzielt. Die 
Skala erhält 2 Eiehungen, wie in nachfolgender Abb. 14 
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Abb. 14. Skalen des Isolationsmessers. 


ersichtlich, und zwar erstens eine Ohmskala, zweitens eine 
Voltskala für Gleichstrom und drittens eine Voltskala für 
Wechselstrom. Das lnstrument wird auf Verlangen mit 
Zeigerfang ausgerüstet. Die Schwungmassen des Induk- 
tors sind so gewählt, daß beim Drehen eine ‘gleichmäßige 
Spannung erzielt wird. Dieser Isolationsprüfer wird von 
der Firma Excelsior-Werk Rudolf Kiesewctter, Leipzig, 
seit Ende vorigen Jahres hergestellt und in den Handel 
gebracht. Veller. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Der Winterfahrplan der Londoner Untergrundbahnen. 
— Der Übergang vom Sommer- zum Winterfahrplan bei 
den Londoner Untergrundbahnen sieht merkwürdigerweise 
eine Verdichtung der Zugfolge während der verkehrs- 
schwachen Stunden vor. Dafür sollen aber während dieser 
Zeiten kürzere Züge gefahren werden, der Zeitabstand 
der Züge soll aber den ganzen Tag, gleichviel ob es sich 
um die Zeiten vor Eröffnung und nach Schluß der Ge- 
schäfte oder die Zwischenzeiten handelt, im wesentlichen 
derselbe bleiben, so daß die Fahrgäste, die die Untergrund- 
bahn in den Stunden ohne den lebhaften Geschäftsverkehr 
benutzen, nicht länger auf den Zug zu warten haben als 
diejenigen, die in den Morgen- und Abendstunden fahren. 
Die Fahrzeiten sollen auf einigen Strecken verkürzt wer- 
den, zum Teil dadurch, daß einzelne Haltestellen über- 
sprungen werden (Z. V. Dt. Eisenb.-Verw., Bd. 65, S. 1187). 


Elektrischer Eisenbahnbetrieb in Indien. — Seit An- 
fang Februar d. J. bedient die Great Indian Peninsula- 
Eisenbahn den Vorortverkehr von Bombay mit elektrisch 
getriebenen Zügen. Bei der Eröffnung kündigte sie an, 
daß sie den elektrischen Betrieb auch auf ihre Fern- 
strecken auszudehnen gedachte. Nunmehr hat die Re- 
gierung die Ausführung der weiteren Arbeiten zu diesem 
Zweck genehmigt. Es handelt sich um die Strecke nach 
Tgatpuri im Norden, die 137 km lang ist, und um die 
Strecke nach Poona, die sich auf 192 km von Bombay nach 
Osten erstreckt. Insgesamt werden einschließlich der 
Vorortstrecken nach Vollendung des elektrischen Aus- 
baues gegen 500 km Gleis elektrisch betrieben werden. 
Die Kosten des Ausbaues werden 9 bis 10 Mill. M betragen. 
Die Fernzüge werden mit elektrischen Lokomotiven be- 
fördert werden, während nach den Vororten Triebwagen- 
züge verkehren. Auf der Strecke nach Poona dauert die 
Fahrt jetzt 3 h, bei elektrischem Betrieb soll sie in 
2h 20 min zurückgelegt werden. Dabei werden noch sehr 
erhebliche Betriebsersparnisse erwartet (Z. V. Dt. Eisenb.-- 
Verw., Bd. 65, S. 118%). 
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Elektrische Omnibusse mit Fahrdraht in Shanghai 
und Singapore. — Die Straßenbahnen von Singapore 
bringen zwar sehr erhebliche Überschüsse, ihrem Betrieb 
stellen sich aber deshalb sehr erhebliche Hindernisse in 
den Weg, weil die Straßen schr eng sind. Deshalb und nicht 
ctwa aus wirtschaftlichen Gründen macht die Straßen- 
bahngesellschaft von dem Rechte Gebrauch, das ihr die 
Genehmigungsurkunde verleiht, nämlich die Straßenbahn 
durch Omnibusse mit elektrischem Antrieb und mit Strom- 
zuführung durch einen Fahrdraht zu ersetzen. Schon 1915 
wurde diese Betriebsform auf einer etwas über 1 km lan- 
gen Strecke mit lebhaftem Verkehr eingeführt, bis 1924 
war die Länge der Omnibusstrecken auf 3,5 km angewach- 
sen. Die Straßen von Shanghai sind z. T. so eng, daß die 
Omnibusse nicht wenden können, sondern zu diesem Zweck 
eine Drehscheibe in die Straße eingebaut werden muß. 
Man hält den gleislosen Omnibus mit Fahrdraht für das 
zweckmäßigste Verkehrsmittel für Shanghai, und das 
Omnibusnetz wird daher um etwa 30 km verlängert, wäh- 
rend zu gleicher Zeit nur etwa 7 km neue Straßenbahnen 
angelegt werden. Die Omnibusse sollen auch auf einer 


Fähre mit elektrischem Antrieb über den Hoangho über- 


gesetzt werden. 

In Singapore, dessen Straßen- 
bahnen von derselben Gesellschaft 
wie diejenigen von Shanghai betrieben 
werden, will man die Straßenbahnen 
gänzlich“ durch Omnibusse ersetzen. 
Die Straßenbahngleise sind dort in 
schlechtem Zustande, man scheut die 
Kosten ihrer Erneuerung und will 
sie daher beseitigen. Die Straßen- 
bahnen haben eine Länge von 25 km; 
dazu kommen noch 5 km neu ein- 
zurichtender Strecken, und mit seiner 
30 km Streckenlänge wird das Omnibus- 
unternehmen von Singapore das.größte 
seiner Art sein. Die Gesellschaft hat die Hälfte der Kosten 
für die Instandsetzung der Straßen zu tragen und erhält die 
Genehmigung, auf 32 Strecken Omnibusse mit oberirdischer 
Stromzuführung mit oder ohne Anhänger zu betreiben. 
Die Genehmigung kann auch auf weitere Strecken ausge- 
dehnt werden, und es ist auch vorgesehen, daß die Gesell- 
schaft andere Kraftomnibusse, auch Kraftlastwagen be- 
treibt. Das Gewicht aller dieser Fahrzeuge darf bei zwei 
Achsen 8t nicht übersteigen. 
teile 1. und 2. Klasse (El. Railway Journ., Bd. 65, 1925, 
S. 69%). We. 


vw _& 


Fernmeldetechnik. 


Über die Ausbreitung der Hertzschen Wellen auf 
große Entfernungen. — Größenordnung der Stö- 
rung dieser Ausbreitung. Die Zeitzeichen der 
drahtlosen Großstation Lafayette sind in den Jahren 
1922/23 in Paris, Greenwich Helwan (bei Kairo) Ottawa, 
Uccle und Washington regelmäßig beobachtet worden, 
um aus den Zeitunterschieden des Eintreffens der elek- 
trischen Wellen die Größe der Unregelmäßigkeiten in 
der Ausbreitung zu ermitteln. Die Beobachtungen haben er- 
geben, daß die Unterschiede, die der Ausbreitung derWellen 
zugeschrieben werden können, sowohl für kurze als lange 
Entfernungen weniger als !/ıo 8 betragen (M. G.Bigour- 
dan. Compt. rend. Bd. 180, 1925, S. 233 u. 353). Bir. 


Das drahtlose Wellenbündel. — Die Marconi-Gesell- 
schaft hat mit gerichteten parabolischen Reflektor-Anten- 
nengebilden, die die ausgestrahlte Energie in eine be- 
stimmte Richtung lenken sollen, in Carnarvon, Hendon und 
Inchkeith auf den Wellen 15 bis 4 m über See und ‘Land 
Versuche angestellt, wobei die gute Richtfähigkeit dieser 
Antennengebilde festgestellt worden ist. Besonders wird 
bemerkt, daß bei einem Versuche über See, als das Schiff 
infolge der Erdkrümmung unter dem Horizont verschwand, 
kein Verschwinden der kurzen Wellen oder eine Verrin- 
gerung der Lautstärke zu beobachten war. In Inchkeith 
ist eine drehbare Einrichtung mit zwei Reflektorantennen 
hergestellt worden, in deren Brennpunkt je eine Sendesta- 
tion angeordnet ist. Das ganze Gebilde dreht sich in 2 an 
einmal, so daß ein Schiff, das die Zeichen aufnimmt, 
jeder Minute das Maximum einmal empfangen kann. Mit 
einer besonderen Antennen- und Empfangsanordnune und 
einem vereinbarten Sendeplan kann alsdann aus der Stärke 
der Zeichen mit Hilfe einer der Apparatur beigegebenen 
Karte der Schiffsort bestimmt werden (R. H. White, 
Wireless World, Bd. 16, S. 231). Blir. 


Neue Methoden zur genauen Messung von Antennen- 
und Schwingungskreiswiderständen. — Wattmeter für 
Hochfrequenz. — Die Widerstandsmessungen können in 
einfachster Weise mit Hilfe von Volt- und Amperemeter 
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oder auch mit einem Zweizeigerinstrument nach Ferrie 
ausgeführt werden. Die Methode gibt gute Ergebnisse 
unter der Bedingung, daß die ganze gegenseitige Induktion 
durch die Kopplung gegeben ist, die dadurch erreicht wird, 
daß der Sender ganz in einen Faradaykäfig gesetzt wird. 
Der Grad der Kopplung geht nicht in die Rechnung ein. 


Das Wattmeter für Hochfrequenz ist nach dem Strom- 
verteilungsprinzip gebaut; es eignet sich für Energie- 
messungen in einem Bereich zwischen Grundfrequenz 
bis etwa zur Verdoppelung und zwischen cos =1 bis 
cos g=02 (H. Chireix, Radio-Electr., Bd. 5, 1924, 
S. 33). ki. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Messungen über die Stirn von Wanderwellen mittels 
angekoppelter Schwingungskreise. — Es wird eine neue 
Methode entwickelt, um einen Einblick in die Form der 
Stirn.von Wanderwellen zu bekommen. Die bisher ver- 
wendete Methode?), die Steigung der Wanderwellenstirn 


N, 


DR A; 24cm B 


Wem 
Ez 1 
VŠ 
Ey 
Abb. 15. Versuchsanlage. = 


durch dirckte Spannungsmessung in der die Wanderwelle 
führenden Leitung zu bestimmen, wobei diese Doppel- 
leitung zu einer Schleife ausgebildet ist (Abb. 15), könnte 


26 
pS 100 

o SEES 
x Wellenmessungen 80 

F =10kVmax 

60 
40 
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Abb. 16. Bestimmung von Wanderwellenstirnen nach der Binderschen 
Methode und vermittels Wellenmessungen. 


Anlaß zu Ungenauigkeiten ergeben, wenn die zur Span- 
nungsmessung dienende, mit Radium bestrahlte Funken- 


1) Vgl. L. Binder, ETZ 1915, 8. 241, 259, 273; 1925, S. 187. 
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strecke A einen Entladeverzug aufweise. Außerdem könnte 
die unmittelbare Anzapfung der Wanderwelle selbst Ver- 
zerrungen ergeben. Tatsächlich zeigt sich, daß diese Stö- 
rungen nicht vorhanden sind. | 

Die Wanderwelle wird eingeleitet durch den Über- 


schlag der Funkenstrecke S, der bei genügender Aufladung 
der Kondensatoren A, Az mit Gleichstrom eintritt; die Er- 


zeugung des Gleichstrams geschieht vermittels der Glüh- 


kathodenventilröhren G,, G2. Durch einen besonders aus- 
gebildeten wahren Widerstand W, der die Doppelleitung 
abschließt, kann man erreichen, daß die Wanderwellen- 
stirn jeden Leitungspunkt nur einmal passiert. Wird nun 
in irgendeinem Leitungspunkte mit der Doppelleitung ein 
Lechersches Drahtsystem induktiv gekoppelt, so tritt 
in dieses System beim Vorüberziehen der Wanderwellen- 
stirn von der Kopplungsstelle aus eine Wanderwelle ein. 
Wenn deren Form bestimmt werden kann, kann man auf 
die Stirn der Wanderwelle selbst schließen. Durch Über- 
brücken des Lechersystems vermittels eines Bügels kann in 
bekannter Weise das Lechersystem in einen kurzgeschlos- 
senen und einen offenen Kreis unterteilt werden, welch 
letzterer bei richtiger Dimensionierung der Brücke als 
nicht vorhanden betrachtet werden kann. Es lassen sich 
dann trotz nur einmaligen Anstoßes des Lechersystems 
ausgezeichnete Stellungen des Kurzschlußbügels mittels 
eines Edelgasröhrchens mit Alkalimetallkathode finden, 
aus denen entweder unmittelbar oder auch vermittels 
Wellenmessern die Wellenvorgänge auf dem Lecher- 
system untersucht werden können, so daß hieraus wiederum 
u auf die Stirn der Wanderwellen gezogen werden 
Öönnen. 


Vergleichmessungen zwischen der Binder schen 
Schleifenmethode und den Methoden der Wellenmessung 
- ergeben eine überraschend gute Übereinstimmung der Er- 
gebnisse der beiden auf ganz verschiedenen Erscheinun- 
gen beruhenden Meßmethoden. Abb. 16 zeigt die Form der 
der Stirn von Wanderwellen auf einer Doppelleitung, wo- 
bei als Ordinate Relativwerte des Wanderwellenstromes 
bzw. der Wanderwellenspannung aufgetragen sind, wäh- 
rend als Abszisse die Leitung selbst gedacht ist: Um die 
3 Stirnen miteinander vergleichen zu können, liegen ihre 
Wendepunkte jeweils tiber dem gleichen Leitungspunkte 
„10 Ñ“ von einem willkürlich gelegten Punkt O0 aus ge- 
rechnet. Man erkennt auch hier die schon von L. Binder 
gefundene Verflachung der Wanderwellenstirnen mit 
wachsender Spannung, ebenso einen immer mehr wachsen- 
den flachen Übergang von der eigentlichen Stirn zum 
Rücken der Welle (Harald- Müller, Arch. El. 1925, 
Bd. 15, H. 2, S. 97). Sb. 


Der Wechselstromwiderstand von einlagigen Spulen. 
— S. Butterworth gibt eine Verallgemeinerung der 
von ihm abgeleiteten, nur für kurze Spulen gültigen Formel 
für längere Spulen. Seine neue Formel lautet: 


RIR =a{14 F (2)} + (B un FY Uon) G (2) @ De. 


Darin ist R der Gleichstromwiderstand, R’ der Wechsel- 
stromwiderstand, f die Frequenz des Stromes, d der Durch- 
messer, ọ der spezifische Widerstand des Drahtes, D der 
Abstand zwischen den Windungen, a der Radius und b die 
Länge der Spule. 2 ist definiert durch 


2° — 2n’fd?/gQ. 
F und G sind Funktionen von z, die in Zahlentafel 1 an- 
gegeben sind, u, und %,, Funktionen von b/2a, die in 


ZJahlentafel 2 angegeben sind, und a, B, y Funktionen von 
d/D, die in Zahlentabel 3 angegeben sind. 


Zahlentafel 1. Wert von Fz) und: G). 

z: 0—0,5 05 1,0. 1,5 2,0 2,5 
Fz): z’/192 0,000326 0,00519 0,0258 0,0782 0,1756 
Gfz): 24/64 0,000975 0,01519 0,0691 0,1724 0,285 

z: 30 3,5 4,0 45 : 50 >5 
Fiz): 0,318 0,492 0,678 0,862 1,042 (V2z—3)/4 
Giz): 0405 0,499 0,584 0669 0755 (V2z--1)/8 


Zahlentafel 2 Wert von Zn, Um. 


h/zu: 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
llin: 3,29 313 283 2,51 222 1,94 
Un! 0 050 123 1,99 2,71 3,35 

bi2a: 2 4 6 8 10 oo 
Un: L11 051 031 021 0,17 0 
tn? 547 7,23 807 852 873 987 
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Zahlentafel 3. Werte von ae, ß, y. 

d z=1 2z g=3 

D |a; B y|a' Bix] ajiß y 

1,0 | 1,01 1,02 | 0,96 | 1,09 | 1,34 | 0,67 | 131 2,29 : 0,49 
0,9 | 1,00 | 1,02 0,97 | 1,06 | 1,29 | 0,72 | 1,20 | 1,99 0,55 
0,8 1,02 | 0,98 | 1,04 | 1,23 0,78 | 113 1,73 , 0,62 
07 1,02 | 098 | 102 | 1.18 | 083 | 1.08 : 1.52 | 0,88 
0,6 ‚101 | 099 | 1,00 1,13 0,87 | 1,04 ` 1,36 | 0,75 
0,5 ‚ 101 | 0,99 1,09 , 0,91 | 1,02 , 1,24 | 0,82 
04 ' 101 | 0,98 1,06 | 0,94 | 1,01 : 1,14 | 0,88 
0,3 ' 1,00 | 1,00 1,04 | 0,97 | 1,00 | 1,06 | 0,93 
0,2 | 1,01 | 0,99 : 1,03 , 0,97 
0,1 | | 1,00 | 1,00 1,01 | 0,99 
ie ae u u u U En m ae 

d z=4 zz=56 Z = oo 

Dja, B] y a iB |y a | B y 

1,0 | 1,43 | 3,61 ` 0,43 | 1,50 | 4,91 0,41 | L71 i œœ ` 0,35 
0,9 | 1,30 | 275 0,49 | 1,37 | 3,39 | 0,46 | 1,55 i 12,45: 0,39 
0,8`| 1,21 2,12 | 0,55 | 1,25 , 248 | 0,53 | 1,41 4,83 0,44 
0.7 | 1,12 | 1,71 | 0,62 | 1,15 : 1,94 | 0,60 | 1,27 | 2,87, 0,52 
0,6 | 1,07 1,51 | 0,70 | 1,09 | L60 | 0,68 | 1,16 | 2,03 0,60 
0,5 | 1,03 1,32 ! 0,78 | 1,04 | 1,37 ; 0,76 | 1,08 1,59 0,69 
0,4 | 1,02 , 1,19 | 0.85 | 1,02 . 1,22 | 0.84 | 103 1,33, 0,78 
0,3 | 1,00 . 1,10 ! 0,91 | 1,09 1,11 ! 0,90 | 101 117 0,87 
0,2 1,04 | 0,96 ' 1.05 ! 0,96 | 1,00 1,07. 0,94 
0,1 . 1,01 | 0,99 | 1,01 | 0,99 1,02 0,98 


(Phys. Rev., Bd. 23, 1924, S. 752.) Br. 


Die Spannung an Kondensatorapparaten für Röntgen- 
zwecke.— Seit einiger Zeit werden für RöntgenzweckeKon- 
densatorschaltungen benutzt, um eine höhere Gleichspan- 


nung zu erzielen. Abb. 17 zeigt z.B. die Greinacher- 
schaltung, bei der zwei Kondensatoren über elektrische 
Ventile auf die entgegengesetzte Scheitelspannung des 
Transformators aufgeladen wer- 

den. Die Kondensatoren sind so 

f - miteinander verbunden, daß an 

50000 ihren äußeren Belegungen theo- 

| retisch die doppelte Scheitel- 

spannung entnommen werden 

kann. Beim Betrieb der Röhre 

ist aber die erreichte Span- 

100000 v nung kleiner, da die Kapazi- 

täten im Augenblick, wo sich 

Abb. 17. Hochspannungs- das. Ventil öffnet, eine starke 
gleichrichterzur8pannungs- Belastung des Transformators 
verdopplung m. elektrischen darstellen, die zu einem sekun- 
Ventilen nach Greinacher. dären Spannungsabfall führt. Die 
Bereelinung der wirklich erreich- 

ten Spannung führt M. Jona durch Die Spannungs- 
änderung D des Transformators bei Belastung mit einem 
Kondensator ist in erster Annäherung proportional der 
Ladestromstärke D = J.a. Für einen 500 Per-Transfor- 
mator der Firma Koch & Sterzel, 220 V zu 120 kV, war 
z.B. a=-1865.10°. Für diesen Transformator und die 


V-F (I) 
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Abb. 18. Spannungsabfall in der Greinacherschaltung. 


Spannung 76 kV zeigt Abb. 18 den Spannungsabfall als 
Funktion der Stromstärke. Für die Kurven 2 und 4 ist 
noch durch einen vertikalen Strich angegeben, zwischen 
welchen Spannungen die Klemmspannung der Röhre pul- 
siert, wenn 8 mA entnommen werden. Jedenfalls kann man 
also bei Kondensatorapparaten nicht aus der Primärspan- 
nung mittels eines Kilovoltmeters auf die Sekundärspan- 
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nung schließen, eine Folgerung, die für die Dosierung in 
der Röntgentherapie große praktische Wichtigkeit hat (Z. 
Techn. Phys., Bd. 5, 1924, S. 405). Br. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Änderungen des österreichischen Patentgesetzes. 
Die in der ETZ 1925, S. 1455, Abs. 2, gemachte Angabe 
über die Jahresgebühr für das 1. Jahr, die vor Be- 
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schlußfassung über die Patenterteilung binnen 2 Monaten 
nach Zustellung der amtlichen Aufforderung einzuzahlen 
ist, betrifft nur die Patente der Bundesverwaltung, über 
deren Antrag die Patenterteilung mit Beschluß ohne jede 
Bekanntmachung erfolgt. In den normalen Fällen aber 
ist die 1. Jahresgebühr spätestens innerhalb 2 Monaten 
u en Tage der Bekanntmachung im Patentblatt ein- 
zuzahlen 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Betr.: Überwachung elektrischer Anlagen. 


Der Verband öffentlicher Feuerversicherungsanstalten 
in Deutschland, der bisher zu allen seitens des VDE ver- 
anlaßten Beratungen, die eine Verbesserung mangelhafter 


elektrischer Anlagen bezweckten, zugezogen worden ist, 
hat am 20. Juli 1925 an das Preußische Ministerium für 
Handel und Gewerbe eine Eingabe gerichtet, in der der Er- 
laß einer Polizeiverordnung zur sofortigen Herbeiführung 
der regelmäßigen Überwachung der elektrischen Anlagen 
gefordert wird. 

Zu dieser Eingabe hat der Verband Deutscher Elektro- 
techniker ayf Ersuchen des Herrn Preußischen Ministers 
für Handel und Gewerbe, wie folgt, Stellung genommen: 

(Forts. S. 1708.) 


VDE-Mitgliedsbeitrag für 19260. 


Nach dem Beschlusse der Jahresversammlung vom 7. September 1925 ist der Tahresbeiträg für 1926 


festgesetzt: 
A. Für persönliche Mitglieder, die 


durch einen Ne? Verein an- 
gemeldet sind -5S a 
. Für persönliche dem A 
unmittelbar angehörende Mitglieder 
C. Für körperschaftliche Mitglieder: 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche 
Vereine usw. . u 
2. offene Handelsgesclisähitten, staat- 
liche und städtische Betriebe (auch 
E.-W.), die bis 100 ANECS ELIE und Ar- 
beiter beschäftigen RE TY p 


30 RM 


36 „ 


‚m 
| 
ka 
| 


3. alle anderen Unternehmungen (Fir- 
men, Gesellschaften usw.) nach fol- 
genden Abstufungen: 


a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 100 RM 

b) von 101 bis 250 Angestellte und 
Arbeiter . . 120 , 

c) von 251 bis 500 Angestellte und 
Arbeiter . 150 ,„ 

d) von 501 bis 1000 Angestellte und 
Arbeiter . 300 „ 

e) über 1000 Arbeitnehmer nach be- 
sonderer nn 

f) Jungmitglieder 15 „ 


Verbandsmitelieder, die keinem, Diver angehören, zahlen ihre Be über unser Postscheike 
konto Berlin 21312, während alle übrigen Mitglieder die Beitri äge an den Verein abführen, dem sie als Mit- 
glied angehören, und zwar an dessen untenstehend angegebenes Postscheckkonte oder Bankkonto. 

Wir bitten ganz besonders um Beachtung dieses Punktes, der leider im Jahre 1925 zu wenig beachtet 


wurde. 


Verzögerte Zustellung der ETZ war die Folge davon. 
Die Beiträge, auch die Rückstände aus 1925, sind bis spätestens 25. November 195 zu entrichten, 


da 


sonst eine ordnungsmäßige Zustellung der ETZ nicht gewährleistet werden kann. 

Es wird gebeten, die Beiträge möglichst im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine 
und der Geschäftsstelle des VDE die Verrechnung zu erleichtern. 

Durch undeutliche Anschriften und Namensangaben entstehen Verzögerungen in der Lieferung der 


ETZ 


und sonstige Unzuträslichkeiten, deshalb: Deutliche Schrift! 


Bankschecks sind nieht zu senden, nur Bank- oder Postscheeckkonto kommt in Frage wie nachstehend: 


E.V. Aachen: Bankkonto Deutsche Bank, Filiale 

Aachen; Postscheekkonto: Deutsche Bank, Filiale 

Aachen, Postscheckamt Köln 2513 f. El. Verein. 

des Bergischen Landes: Postscheckkonto Professor 

E.Stöckhardt, Elberfeld, Postscheckamt Köln 44 896 

für El. Verein. 

Breslau: Postscheckkonto E. V. Breslau, Schatz- 

meister Hugo Lieb, Breslau 31 694. i 

E. V. Cassel: Postscheckamt Frankfurt a. M. 180724; 
Bank: L. Pfeiffer, Cassel. 

E. V. Chemnitz: Postscheckamt Leipzig 119 093. 

Deutsche E. G. Danzig: Postscheckkonto 729 der Spar- 
kasse der Stadt "Danzig, zur Gutschrift auf Konto 
1236 der Deutschen El. Gesellschaft Danzig. 

Dresdner E. V.: Dresden 11114. 

E. V. Düsseldorf: Postscheckamt Essen 23 947. 

E. G. Frankfurt a. M.: Frankfurt a. M. 3342. 

E. G. Halle a. 8.: Postscheckamt Leipzig 91 527. 


E. V. 


E. V. 


E. V. Hamburg: Hamburg 3989; Bank: Commerz- u. 
Privat-Bank A.-G. 

E. V. Hannover: Hannover 12 903. 

Hessische E.G. Darmstadt: Postscheckamt Frankfurt 
a. M. 2002. 

E. G. Köln: Köln 57 666. 


E. V. Leipzig: Leipzig 11 656. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. R. Werner. 


' E.G. 


| 
| 
| 


Magdeburg: Magdeburg 2479. 
Mannheim-Ludwigshafen, Mannheim: Postscheck- 
amt Karlsruhe Baden 79 088. 


E.V. 


E. V. München: München 24 283. 

E. V. am Niederrhein, Crefeld: Postscheckkonto C. Wil- 
dermuth, Crefeld; Postscheckamt Essen 31 376 für 
El. Verein. 

E. G. Nürnberg: Nürnberg 1964. 

Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe Baden 4979. 

Oberschles. E.V., Hindenburg O.-S.: Postscheckamt 


Breslau 49 494. 


: Ostdeutscher E. V., Königsberg: Königsberg Pr. 2018. 


Pommerscher E. V. ., Stettin: Stettin 3312. 


E.V. d. Rhein.-Westf. Industriebezirks Essen: 
3992. 

E.V. an der Saar, Saarbrücken: 
Saarbricken 3. 

Schleswig-Holsteinischer E.V., Kiel: 
Hamburg 14 263. 


E. V. Siidbaden, Freiburg i. Baden: Postscheckamt Karls- 
ruhe Baden 40 640. 

E. V. Trier: Postscheckamt Köln 21 654. 

Thüringer E. V., Erfurt: Erfurt 24 810. 

Württembergischer E. V., Stuttgart: Stuttgart 1906. 


Bin 
Bank Gebr. Röchling, 
Postscheckamt 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 
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An das 
Preußische Ministerium für Hande? 
und Gewerbe, Abt. III 
Berlin W 9, 
Leipziger Str. 2 


Auf die Aufforderung vom 18. August 1925 III. 6573 
1 G 1736 V a 8907 beehren wir uns, zu der Eingabe des 
Verbandes öffentlicher Feuerversicherungs - Anstalten in 
Deutschland (Feuerverband) vom 20. Juli 1925 folgende 
Äußerung abzugeben: 


Dem hohen Ministerium ist bekannt, wie die in der 
Eingabe des Feuerverbandes erwähnten Verhandlungen 
vom Jahre 1907 dazu geführt haben, von der damals ge- 
planten behördlichen Überwachung aller elektrischen An- 
lagen und vom Erlaß einer entsprechenden Polizeiverord- 
nung Abstand zu nehmen. 

Die an den Verhandlungen Beteiligten waren sich dar- 
über einig, daß ein derartiges Eingreifen der Behörden ein 
befriedigendes Ergebnis nicht etwarten lasse; daß es selbst 
mit Aufwand außerordentlicher Kosten mangels der nöti- 
gen Zahl geeigneter Kräftenichtdurchführbareei: 
daß es auch, wenn dies Hindernis überwunden würde, eine 
vollständige Abstellung aller Mängel 
nicht herbeiführen würde; daß es dagegen eine 
unabsehbare Belästigung weitester Kreise nach 
sich ziehen und einen Aufwand erfordern würde, der 
mit dem erzielbaren Ergebnis nicht im Verhältnis steht. 
Die Entwicklung der Technik würde behindert, die Ver- 
hbreitung der fortschrittlichen, Geld und Arbeit sparenden 
und die Gefahren vermindernden elektrischen Einrichtun- 
gen in außerordentlichem Maße gehemmt werden. 

Die zuständigen Behörden haben sich damals damit ein- 
verstanden erklärt, daß die an die elektrischen Einrich- 
tungen zu stellenden Anforderungen von den elektrotech- 
nischen Kreisen selbst, und zwar durch den VDE festge- 
legt wurden, der damals in mehr als 10 jähriger Arbeit 
hierzu die nötigen Grundlagen gelegt hatte, durch Auf- 
stellen von Errichtungs- und Betriebsvorschriften, durch 
Einführung von Normen, Konstruktions- und Prüfungsvor- 
schriften. 

Diese Bemühungen sind seither ununterbrochen und in 
von Jahr zu Jahr verstärktem Maße weitergeführt worden. 


Dem Ministerium ist bekannt, wie die Errichtungs- 
und Betriebsvorschriften des VDE unter engster Fühlung- 
nahme und Mitarbeit der zuständigen Behörden weiter ent- 
wickelt und sowohl den Fortschritten der Elektrotechnik 
als auch der ungeahnten Ausbreitung elektrischer Einrich- 
tungen angepaßt worden sind. Es ist weiter bekannt, wie 
auch auf dem Gebiete der Normung sowie der Konstruk- 
tion und Prüfung der Hilfsmittel zum Aufbau elektrischer 
Anlagen eine erfolgreiche Arbeit geleistet worden ist, wie 
diese Arbeiten des weiteren ergänzt wurden durch Ein- 
richtung einer Prüfstelle, durch die Überwachung der 
Messen und Märkte, durch zahlreiche Unterrichtskurse 
für Monteure, durch Vorträge in den Kreisen der Be- 
sitzer und Benützer elektrischer Anlagen, durch fortxe- 
setzte Aufklärung des Publikums über die richtige Be- 
handlung und die Vermeidung bedenklicher Hilfsmittel im 
Gebrauch elektrischer Anlagen. An der Verbesserung des 
Installationsmaterials wird unausgesetzt gearbeitet. Eine 
sehr große Zahl ausgewählter Sachverständiger ist in 
regelmäßigen Beratungen damit beschäftigt, auftauchende 
Tragen und Zweifel zu klären und in schwicrigen Fällen 
Rat und Auskunft zu erteilen. 

Durch die Elektrizitätswerke und 
Überwachungsvereineistinaußcrordent- 
lichem Umfang eine Nachprüfung.der be- 


stehenden Anlagenins Werk gesetzt wor- 


den, die zur Zeit in weiterem Ausbau begriffen und an- 
erkannte Erfolge gezeitigt hat. 


Die von der Eingabe des Feuerverbandes angestrebte 
Überwachung elektrischer Anlagen ist damit zum 
erößten Teil durchgeführt und wird im 
weiteren Umfange ausgebaut. 


Der VDE hat niemals Widerspruch dagegen erhoben, 
daß die Überwachung elektrischer Anlagen insoweit 
einer behördlichen Aufsicht unterstellt 
wird,alsessich dabei um besonders wichtige, das öffent- 
liche Interesse berührende Anlagen handelt, wie um 
Theater und ähnliche öffentliche Versammlungsräume oder 
um die Bergwerke. Die für diese Gebiete erforderlichen 
besonderen technischen Bedingungen sind ebenfalls vom 
VDE ım Zusammenarbeiten mit den zuständigen Behörden 
anfeestellt worden und ihre Durchführung ist ohne Schwie- 
rigkeiten erfolgt. 

Nachdrücklichen Widerspruch erhebt aber der VDE 
gegen den Vorschlag, alle elektrischen Anlagen einer be- 


hördlichen Überwachung zu unterziehen oder ihre ber- 
wachung einer Aufsicht durch die Behörden zu unter- 
stellen, also die allgemeine Überwachung durch Polizeiver- 
ordnung vorzuschreiben. 


Von den zahlreichen Gründen, die dagegen sprechen, 
sollen nur die wichtigsten aufgeführt werden. 


Zunächst erscheint der Vorschlag undurchführ- 
bar. BElektrotechnische Einrichtungen im Haushalt, im 
Geschäftsleben, in Handel und Gewerbe, in Fabrikbe- 
trieben der mechanischen und chemischen Industrien, im 
Kraftwagen-, Eisenbahn- und Schiffsverkehr, wie auch in 
der Landwirtschaft gehören heute zu den unentbehrlichen 
Notwendigkeiten des Lebens. Sie erstrecken sich ebenso 
auf die gewaltigsten Aufgaben der Produktion und des 
Verkehrs wie auf die intimsten Einzelheiten persönlicher 
Wohlfahrt und Behaglichkeit. Alle diese Anlagen in ihren 
Einzelheiten inerschöpfender Weise behördlicher 
Aufsicht zu unterstellen, ist eine Unmöglichkeit. 


Der Versuch, dies zu tun, bedeutet auch einen Ein- 


griff in die freie Bewegung des Einzelnen und in die Ent-. 


wicklung der Kultur und des Fortschrittes, wie er niemals 
und in keinem Lande je versucht worden ist. 


Dieser Versuch ist auch nicht gerechtfertigt durch den 
tatsächlichen Stand der Dinge. Denn im Vergleich mit den 
ungeheuren Mengen von Energie, die in Gestalt von Elek- 
trizität arbeiten, und im Vergleich mit der riesigen Zahl 
von elektrischen Einzelanlagen und mit den Millionen von 
Menschen, die von elektrischen Einrichtungen Gebrauch 
machen, ist die Zahl der Unfälle und Brandfälle, die durch 
Elektrizität entstehen, verschwindend gering. Jedenfalls 
kann die Elektrotechnik hinsichtlich ihrer Sicherheit gegen 
Feuer- und Lebensgefahr den Vergleich mit jeder anderen 
Form der Ausnutzung von Naturkräften aushalten. 


Wenn der Verband öffentlicher Feuerversicherungs- 
anstalten auf die Brände in landwirtschaftlichen Anlagen 
hinweist, so fehlt den mitgeteilten Zahlen jegliche Be- 
weiskraft, weil sie keinen Vergleich enthalten mit den 
Brandfällen, die aus anderen Ursachen entstanden sind. 
Auch fehlt ein Vergleich mit der Gesamtzahl aller elektri- 
schen Anlagen: nicht einmal ein Vergleich mit der Anzahl 
aller elektrisch versorgten landwirtschaftlichen Anlagen 
ist gezcben. 

Wie sich bei den Unfällen nach amtlicher Statistik der 
Berufsgenossenschaften in den Jahren 1920—1922 das Ver- 
hältnis der elektrisch verursachten zur Gesamtzahl aller 
Unfälle auf etwa 50—100 zu 40000, also auf etwa t/a bis 
%% beläuft, so ist auch bei den Brandfällen die 
Zahl der auf Elektrizität zurückzuführenden außerordent- 
lich gering im Vergleich mit der Gesamtzahl der Brände. 


Wenn z. B. die bayerische Brandversicherungskammer 
in der ETZ 1925, Seite 1266 unter 2117 Bränden 30 Fälle 
als nachweislich und 64 als vermutlich durch Elektrizität 
verursacht anführt, so sind auch diese Ziffern, die 14% 
und 3,0% bedeuten, so niedrig, daß sie eher für eine be- 
sondere Sicherheit als für eine besondere Gefährlichkeit 
elektrischer Anlagen sprechen, und es erhebt sich die 
Frage, weshalb die übrigen 95% aller Brandfälle dem 
Feuerverband nicht Anlaß geben, besondere behördliche 
Maßnahmen zu fordern. 

Ein weiterer Grund zum Widerspruch gegen die vom 
Feuerverband geforderten behördlichen Überwachungen 
der elektrischen Anlagen ist der, daß nach mehr als 30 jäh- 


riger Erfahrung die Überwachung und Nachprüfung der 
Anlagen an sich nur einen sehr geringen -Teil der be- 


stehenden oder durch den Betrieb entstandenen Mängel auf- 
decken kann. Aus technischen Gründen ist es unmög- 
lich, durch die Nachprüfung älterer Anlagen alle in- ihr 
etwa entstandenen Schäden lückenlos zu erkennen. Das 
weit ausgiebigere Mittel, um die Sicherheit der elektri- 
schen Anlagen zu erhöhen, besteht nach den gewonnenen 
Erfahrungen darin, daß man die beim Errichten der An- 
lagen verwendeten Installationsmittel und Installations- 
methoden so verbessert, daß das Entstehen der Schäden 
nahezu ausgeschlossen wird. 


In dieser Richtung ist durch die Arbeiten des VDE be- 


°” reits außerordentlich viel geschehen und sehr viel wird 


durch die unablässige Vervollkommnung der Technik in 
absehbarer Zeit geleistet werden. 


Allerdings gehört dazu auch die Förderung des Ver- 
ständnisses für die richtige Behandlung elektrischer An- 
lagen. Auch dieses wird weit sicherer durch die vom 
VDE ergriffenen Maßnahmen als durch die behördliche 
Aufsicht zu erreichen sein. 

Wenn von seiten des Feuerverbandes zutreffend her- 
vorgehoben wird, daß ein erheblicher Teil der in den 
letzten Jahren eingetretenen Brandsehäden durch die Zu- 
stände während des Krieges und der Nachkriegszeit ver- 
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ursacht sei, so ist dazu zu bemerken, daß die aaen een 
und moralischen Kriegsfolgen auch auf anderen Gebieten 
noch keineswegs überwunden worden sind. Ihre völlige 
Beseitigung kann aber durch die umfassenden und viel- 
seitigen Maßnahmen des VDE auf Grund der bisherigen, 
auch vom Feuerverband wie von maßgeblichen Behörden 
anerkannten Wirkungen weit sicherer erwartet werden 
als durch den vorgeschlagenen Eingriff der Behörden. 

Die erwähnten Maßnahmen des VDE würden auch be- 
reits jetzt noch weitere Erfolge gezeitigt haben, wenn sie 
nicht mehrfach durch das Verhalten einzelner örtlicher 
Behörden vereitelt worden wären, die z.B. nachweislich 
unzuverlässige Installateure in diesem Beruf belassen 
haben, obwohl ihnen von dem zuständigen Blektrizitäts- 
werk die Konzession entzogen werden sollte. 

Auch von seiten des Feuerverbandes sind die auf die 
Erhöhung der Sicherheit der elektrischen Anlagen ge- 
richteten Bestrebungen des VDE nicht in dem notwendigen 
Maße unterstützt worden. Der Feuerverband hat es trotz 
wiederholter Anregungen abgelehnt, bei seinen Versiche- 
rungsverträgen die Einhaltung der Errichtungs- und Be- 
triebsvorschriften des VDE zur grundsätzlichen Bedin- 
gung zu machen. 

Es wäre dringend erwünscht, wenn die Behörden den 
Feuerverband zur allgemeinen Einführung dieser Ver- 
sicherungsklausel anhalten würden, bevor weitergehende 
und schwieriger durchführbare Maßnahmen ins Auge ge- 
faßt werden. 

Aus den vorgetragenen Gründen bitten wir, dem An- 
trage des Feuerverbandes auf den Erlaß einer Polizei- 
verordnung, die eine regelmäßige Revision der elek- 
trischen Anlagen fordert, keine Folge zu geben. 

Sollte das hohe Ministerium trotzdem beabsichtigen, 
dem Antrage des Feuerverbandes näherzutreten, so bitten 
wir darum, daß vor der Einleitung weiterer Schritte unse- 
rem Verbande Gelegenheit gegeben wird, seinen Wider- 
spruch in mündlichen Erörterungen weiter zu erläutern 
und zu vertreten. Diese Bitte halten wir für gerecht- 
fertigt auf Grund der seit nahezu 20 Jahren erfolgten Zu- 
sammenarbeit unserer Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften mit den Vertretern des Preußischen 
Ministeriums für Handel und Gewerbe. Aus dieser Zu- 
sammenarbeit wird das hohe Ministerium die Überzeugung 
gewonnen haben, daß von seiten des VDE und der in 
gleicher Richtung bestrebten „Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke” alles getan wird, was zur Hebung der Sicher- 
heit der elektrischen Anlagen beitragen kann, und daß 
diese Maßnahmen bisher von erheblichem Erfolge waren 
und in ihrer weiteren Entwicklung das erwünschte Ziel 
in absehbarer Zeit erreichen werden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 


Dr. R. Werner. P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Betrifft: Installationsselbstschalter. 


Die VDE-Komniision für Installationsmaterial hat den 
Standpunkt eingenommen, daß Installationsselbstschalter, 
die den in der ETZ 1924, S. 814 als Entwurf veröffent- 
lichten „Leitsätzen für Installationsselbstschalter” gemäß 
einem Gutachten des Elektrischen Prüfamtes 3 in München 
entsprechen, von den Elektrizitätswerken ebenso zuge- 
lassen werden können, wie andere Apparate, bei denen 
durch Erteilung der VDE-Prüfzeichengenehmigung die 
Verbandsmäßigkeit gewährleistet ist. In der ETZ 1925, 
H. 21, S. 790 waren diejenigen Installationsselbstschalter, 
welche auf Grund dieser Leitsätze von dem genannten 
Prüfamt untersucht worden waren und den Leitsätzen ent- 
sprachen, bekanntgegeben worden. In der Zwischenzeit 
sind nun noch weitere Installationsselbstschalter einer 
solchen Prüfung unterzogen worden und es werden nach- 
stehend alle bisher mit Erfolg geprüften Selbstschalter 
bekanntgegeben. 


Installationsselbstschalter, die laut Prüfung des Elek- 
trischen Prüfamtes 3 in München den Leitsätzen des VDE 


entsprechen. 
1. Elektrotechuische Fabrik, Frankfurt 
am Main: 
Elfa-Stöpsel: 


6A 250 V Gleichstrom, Porzellanausführung; 
Prüfungszeit Juli 1924. 


6A 250 V Wechselstrom, Porzellanausführung; 
Prüfunpgszeit Juli 1924. 
10 A 250 V Wechselstrom, Porzellanausführung; 
Prüfungszeit Juli 1924. 
2. AllgemeineElektricitäts-Gesellschaft 
Berlin: “= . 
Kleinautomat mit Sockel: 
2A 500 Y Gleich- und Wechselstrom; 
Prüfungszeit Oktober 1924. 
6A 500 V Gleich- und Wechselstrom; 
Prüfungszeit Oktober 1924. 
10 A 500 V Gleich- und Wechselstrom; 
. Prüfungszeit Februar 1925 
15 A 250 V Gleich- und Wechselstrom; 
Prüfungszeit Mai 1925. 
Elfa-Stöpsel: 
10 A 250 V Gleichstrom, Elfa-Preßmaterialausführung ; 
Prüfungszeit Februar 1925. 
10 A 250 V Wechselstrom, Elfa - Preßmaterialausfüh- 
rung; Prüfungszeit Februar 1925. 
15 A 250 V Wechselstrom, Elfa - Preßmaterialausfüh- 
rung, mit unverzögerter elektromagne- 
tischer Auslösung; 
Prüfungszeit Aug. /Sept. 1925. 
3. Voigt & Haeffner A.G., Frankfurta. M.: 
Kleinautomat mit Sockel: 
2 A 250 V Gleich- und Wechselstrom; 
Prüfungszeit Dezember 1924. 
4 A 250 V Gleich- und Wechselstrom; 
Prüfungszeit Dezember 1924. 
6 A 250 V Gleich- und Wechselstrom; 
Prüfungszeit Dezember 1924. 
10 A 250 V Gleich- und Wechselstrom; 
Prüfungszeit Dezember 1924. 
Stöpselselbstschalter: 
2 A 250 V Wechselstrom; 
Prüfungszeit August 1925. 
4 A 250 V Wechselstrom; 
Prüfungszeit August 1925. 
4 A 250 V Gleich- und Wechselstrom; 
Prüfungszeit August 1925. 
GA 250 V Gleich- und Wechselstrom; ` 
Prüfungszeit August 1925. 
10 A 250 V Wechselstrom; 
5 Prüfungszeit August 1925. 
4. Stotz G.m.b.H., Mannheim-Neckarau: 
Stöpselselbstschalter: 
6A 250 V Wechselstrom; 
Prüfungszeit Februar 1925. 
6 A 250 V Gleichstrom; 
Prüfungszeit Juni 1925. 
5. Siemens-Schuckert-Werke,G. m. b? H, 
Siemensstadt: 
Selbstschalter in Sockelform, mit Auslösungsver- 
zögerung, Form S1il: 
2 A 250 V Gleichstrom, 380 V Wechselstrom; 
Prüfungszeit Juni 1925. 
.4A 250 V Gleichstrom, 380 V Wechselstrom; 
Prüfungszeit Juni 1925. 
6 A 250 V Gleichstrom, 380 V Wechselstrom; 
Prüfungszeit Juni 1925. 
10 A 250 V Gleichstrom, 380 V Wechselstrom; 
Prüfungszeit Juni 1925. 
15 A 250 V Gleichstrom, 380 V Wechselstrom; 
Prüfungszeit Juni 1925. 
Bemerkt wird, daß auch die 500 V-Selbstschalter der 
AEG als 250 V-Apparate behandelt wurden, nachdem die 
Prüfbestimmungen der Leitsätze nur auf Installations- 
selbstschalter bis 10 A 250 V ausgedehnt sind. 
Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
Einladung 


zuar Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektri- 
zitätswerken (EVE) am Dienstag, den 10. XI. 1925, abends 
7% Uhr, in der Technischen Hochschule zu Charlotten- 
burg, E.B., Hörsaal 301. 
Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Obering. Martin Schmidt 
über: „Die Elektrizitätsversorgung Spa- 
niens“, mit Lichtbildern. 
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Inhaltsangabe: 

Überblick über den gegenwärtigen Stand der Elektri- 
sierung Spaniens an Hand von Photographien und Lei- 
tungsplänen. Möglichkeiten für einen späteren Ausbau. 
Einfuhr- und Fabrikationsmöglichkeiten. für Deutschland. 
Überblick über den Einfluß des Auslandswettbewerbs. 


Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für den Bau und 
Betrieb von Elektrizitätswerken: 


Rehmer. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins E. V. in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur För- 
derung des Funkwesens 
über: 
Die wissenschaftlichen Grundlagen des Rundfunk- 
empfangs!) 
Genauer Inhalt derersten Vorträge: 

2. XI. 1925: Prof. Dr.-Ing. eh. Dr. K. W. Wagner: 
Einleitender Vortrag: Die kulturelle Auf- 
gabe des Rundfunks. Seine Organisation und Tech- 
nik. Inhalt und Ziele der Vortragsreihe. 

9. XI. 1925: Prof. Dr. F. Aigner, Wien: Schwin- 
gungen der Sprache und der musika- 
lischen Instrumente: Einfluß der Be- 
schneidung des Frequenzbereichs. Raumakustik, 
Nachhall, Ausgestaltung des Aufnahmeraumes, Kom- 
binationstöne als Folge nicht linearer Übertragung. 

16. XI. 1925: 
Hecht, Kiel: Das Schallfeld und seine 
Ausbreitung: Die Strahler. Die Strahler null- 
ter Ordnung. Die Membran als Strahler nullter 
Ordnung. Die geschlossenen Schwingungsgebilde. 
Tonpilz. Tonraum. Membran gekoppelt mit Ton- 
pilz.. Membran gekoppelt mit Tonraum. 


23. u. 30. XI. 1925: Prof. Dr. W. Schottky, Rostock: 
Schallsender und Schallempfänger: 
Verschiedene Typen und allgemeine Wirkungsweise. 
Kopfhörer und Lautsprecher mit magnetischer, 
elektrodynamischer, elektrostatischer Erregung. 
Die Hemmungskräfte der Luft und der Wirkungs- 
grad. Trichter. Die luftleichte Membran. Die 
schallgetreue Gesamtapparatur. j 


`a 


Nachtrag 


zur 


Besprechung des Vortrags 


des Herrn Direktor Peucker (Elektrowerke A.G., 
Berlin) über: 
„Elektrotechnische Betriebserfahrungen bei der 
Groß-Kraftversorgung“ 2). 


Firma Sprecher & Schuh A.-G., Fabrik elektrischer 
Apparate in Aarau (Schweiz). (Brieflich eingesandt): 
„In Heft 15 der ETZ vom 9. IV., im Nachtrag zum Sitzungs- 
bericht vom 16. XII. 24 über den Vortrag des Herrn 
Peucker-Berlin über „Elektrotechnische Betriebser- 
fahrungen bei der Groß-Kraftversorgung“”, steht in der 
ersten Spalte auf Scite 545 unten eine Bemerkung von 
Herrn Direktor Baurat Rachel wie folgt: 


„Ich habe im Ausland und besonders in der Schweiz 
sehr viele Freiluftanlagen geschen, und auf meine jedes- 
malige Frage, was mit der Schaltanlage bei Verqualmung 
geschehen werde, meistens keine Antwort erhalten.“ 


Dies ist in bezug auf Freiluftanlagen durchaus unver- 
ständlich, weil -eine Freiluftanlage überhaupt nicht ver- 
qualmt werden kann. Es scheint deshalb, daß hier ein Miß- 
verständnis vorliegen muß, das geeignet ist, Verwirrung 
über die Auffassung von F reiluftanlagen zu erzeugen. [Ích 
wäre Ihnen außerordentlich dankbar, wenn Sie Herrn 
Direktor Baurat Rachelauffordern wollten, näher anzu- 
geben, was er damit meinte unter Verqualmung von Frei- 
luftschaltanlagen. 


1) Vgl, ETZ 1925, S. 1597 und 1640. 
2) Ygl ETZ 1925, S. 69. 


Direktor W. Hahnemann und Dr. 


5. November 1925 


Wir haben in der Schweiz ja in der Tat bereits eine 
ziemliche Anzahl solcher Anlagen seit einigen Jahren im 
Betrieb, es ist auch schon vorgekommen, daß bei Kurz- 
schlüssen und bei Apparaten mit Ölwiderständen und der- 
gleichen starke Rauch- und Feuererscheinungen auftraten, 
die aber jeweils keinerlei Spuren an den Anlagen zurück- 
lassen und in der Regel innerhalb einer Minute vollständig 
dem Auge unsichtbar verschwunden sind. Ich vermute des- 
halb, daß Herr Baurat Rachel Schaltanlagen in Hallen, 
die nach den Grundsätzen von Freiluftschaltanlagen er- 
richtet sind, im Auge hatte. Dort könnte es in der Tat ein- 
treten, daß bei Explosionen von Ölschaltern oder ähnli- 
chen Apparaten die Halle verqualmt würde. Dasselbe kann 
natürlich auch eintreten, wenn die Ölkessel versenkt sind. 
Diese Anlagen gehören aber nicht zu den Freiluftschalt- 
anlagen, weil die typische Eigenschaft fehlt, daß die Appa- 
rate so gebaut sind, daß sie ohne irgendwelchen Schutz der 
Witterung ausgesetzt werden dürfen, und Gebäude zum 
Schutze der Apparate nicht verwendet werden.” 


Herr Rachel (Sächs. Werke, Dresden): „Zum Ver- 
ständnis der ganzen Auffassung muß man sich der Ent- 
wicklung der Schaltanlagen in der rückliegenden Zeit er- 
innern. Insbesondere seit jenem schwerwiegenden Fall 
von Verqualmung in der Schaltanlage des Kraftwerkes 
W yhlen hat der gesamte Großschaltanlagenbau in seinen 
Entwürfen entscheidend unter dem Gesichtspunkte 


‘der Verhinderung der Verqualmung der Gesamtanlage bei 


schweren Schäden an ölführenden Teilen gestanden. 


Wie richtig dieser Gesichtspunkt gewesen ist, hat sich 
insbesondere im letzten Jahrzehnt gezeigt, wo durch 
rasches Anwachsen der Leistungen die auf der Anlage 
ruhenden Kurzschlußbeanspruchungen ständig zunahmen, 
so daß verhältnismäßig recht oft Fälle vorkamen, wo öl- 
führende Teile z. B. Ölschalter durch Überschreitung ihrer 
Kurzschlußfestigkeit zum Bersten und Brennen kamen. In 
jedem solchen Falle hat sich gezeigt, welche ungeheure 
Rußmenge in kürzester Zeit ein ölgefüllter Apparat ent- 
wickeln kann. Ich selbst habe sehr eindrucksvolle Vor- 
fälle dieser Art in der Schaltanlage von Werk I in 
Hirschfelde vor ihrem Umbau auf größere Kurz- 
schlußleistung erlebt. 


Wenn wir heute gewohnt sind, alle Hochspannungs- 
apparate an sich gegen früher mit sehr viel höheren Kurz- 
schlußfestigkeiten auszurüsten, so darf man selbstver- 
ständlich nicht vergessen, daß die Zunahme der Leistun- 
gen noch ständig stattfinden wird, und daß die Zahlen, mit 
denen wir heute zu rechnen gewohnt sind, in t0 Jahren 
voraussichtlich weit überholt sein werden, mit anderen 
Worten, auch die heute nach unserer Auffassung mit sehr 
sicheren Apparaten ausgerüsteten Anlagen werden bei 
weiterer Zunahme der Leistungen wieder einmal an die 
Grenze der Gefahr kommen, wo an Ölschaltern und Wand- 
lern Zerstörungen vorkommen. 


Die großen Elektrizitätsunternehmungen Deutsch- 
lands haben sich alsbald nach dem Kriege insbesondere 
unter dem Eindruck der Entwicklung der Schaltanlagen in 
Amerika für Freiluftanlagen interessiert. Entsprechend 
allen bisherigen Erfahrungen mußte man sich dabei mit 
zwei Fragen näher beschäftigen. Einmal mit der Span- 
nungssicherheit solcher Anlagen, da sie ja in der Atmo- 
ephäre anderen Beanspruchungen ausgesetzt sind wie im 
Inneuraum, und das zweitemal mit der Frage, wie werden 
sich solche Anlagen verhalten bei schweren Schäden an 
ölführenden Teilen und Abqualmen größerer Ölmengen. 


Die erste Frage läßt sich mehr oder weniger erschöp- 


fend durch Laboratoriumsversuche klären und bildet heute 


nicht mehr den wesentlichen Punkt für Bedenken der Be- 
triebe gegen Freiluftanlagen. 

Die zweite Frage kann eigentlich nur durch Betriebs- 
erfahrungen geklärt werden. Es ist jedenfalls zunächst 
überraschend, daß, nachdem 1% Jahrzehnte lang der 
Schaltanlagenbau unter dem Gesichtspunkte des Schutzes 
gegen Verqualmung der Gesamtanlage gestanden hat, man 
jetzt diesen Gesichtspunkt, obwohl die Hochspannungs- 
apparate nach wie vor mit Öl gefüllt sind, kurzerhand un- 
berücksichtigt läßt. Es ist hier nicht bekannt geworden, 
ob einmal praktisch überzeugende Versuche über Abqual- 
men von ÖluntereinerFreiluftanlage gemacht 
worden sind und wie sich der Qualm im Freien und die Iso- 
lation bei der Berußung verhält. Falls die Firma Spre- 
cher&SchuhA.-G.inAarau überzeugendes Material 
in dieser Hinsicht besitzt, so würde sie sich mit einer Be- 
kanntgabe nur den Dank der Betriebsunternehmungen, die 
sich für die Frage interessieren, sichern, denn — wie ge- 
sagt — man weiß praktisch bisher so gut wie nichts über 
das Verhalten solcher Anlagen bei Entstehung von starkem 
Ölqualmen. 


Br m 


-r nn U M 
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5. November 1925 


Ich bin gerade einige Wochen in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika gewesen. Es ist mir auch dort 
nicht gelungen, über Erfahrungen über das Verhalten von 
Freiluftanlagen bei Schalterzerstörungen etwas zu hören. 
Beachtlich an der amerikanischen Praxis ist jedenfalls, 
daß sie die Schaltanlagen von Kraftwerken fast ausschließ- 
lich in Gebäude verlegt und dabei in der Unterteilung des 
Betriebes sogar so weit geht, daß sie in jedem Geschoß 
eine getrennte Phase hat, die Sammelschienen vollständig 
verkleidet und jedenfalls alle Maßnahmen trifft, die bei 
Schäden eine Lokalisierung derselben erzielen. Die ameri- 
kanischen Betriebserfahrungen müssen also jedenfalls für 
solche Schaltanlagen, die mit etwa 12000 V, aber sehr 
hohen Stromstärken zu rechnen haben, die Notwendigkeit 
einer Trennung durch Wände erwiesen haben. 

Soweit die Gesichtspunkte, die mich zu der seinerzeiti- 
gen Äußerung in der Diskussion im Vortrag des Herrn Di- 
' rektor Peucker veranlaßt haben. 


Was nun die Ausführungen der Firma Sprecher & 
Schuh selbet anbelangt, so handeln sie von starken Rauch- 
und Feuererscheinungen im Verfolg von Kurzschlüssen, 
die in der Regel unsichtbar verschwunden sind. Das sind 
natürlich nicht Vorfälle, wie sie uns vorschweben und wie 
sie doch tatsächlich jedes Jahr in mehreren Fällen vor- 
kommen, nämlich schwere Zerstörungen durch stehen- 
bleibende Lichtbögen in ölgefüllten Apparaten, Zerber- 
sten derartiger Apparate und nachfolgender längerer 
Brand von Ölmengen mit starker Qualmentwicklung. 


Ich kann jedenfalls aus dem Schreiben von’ Sprecher 
& Schuh A.G. nicht erschen, weshalb eine schwere Rauch- 
und Qualmwolke durch einen Vorfall, wie vorstehend ge- 
schildert, hochsteigend nicht wesentliche Teile einer Frei- 
luftanlage in wenigen Augenblicken so vollständig unter 
Ruß setzen kann, daß die Spannung nicht mehr aufrecht- 
erhalten werden kann, mit anderen Worten die Gesamt- 
schaltanlage ausfällt.” 


Herr Heußer in Fa. Sprecher & Schuh (brieflich ein- 
gesandt): „Für Herrn Baurat Rachel bestehen die 
nachstehenden Bedenken gegenüber den Freiluftanlagen, 
nämlich: 

1. bezüglich der Spannungssicherheit solcher Anlagen, 
wegen der Einwirkung der Atmosphäre; 


2. bezüglich ihres Verhaltens bei Schäden an ölführen- 
den Teilen und Abqualmen größerer Ölmengen. 


Die erste Frage hält Herr Baurat Rachel allerdings 
für abklärbar durch Laboratoriumsversuche, weshalb wir 
ohne weiteres uns mit der zweiten Frage beschäftigen 
könnten. Ganz so einfach ist das Isolierproblem in Frei- 
luftanlagen jedoch nicht, wie die über Jahre ausgedehn- 
ten Erfahrungen zeigen. Jeder neu auf diesem Arbeits- 
feld tätige Konstrukteur wird sich nach einiger Zeit da- 
von überzeugen können, daß sich hier jede kleinste Nach- 
lässigkeit in der Überlegung und Arbeitsausführung rächt. 


Über die zweite Frage: „Verhalten von Freiluft- 
schaltanlagen bei Verqualmung größerer Ölmengen“ lie- 
gen Erfahrungen auch aus amerikanischen Anlagen ge- 
nügend vor. Wir glauben, die negative Auskunft, die 
Herr Baurat Rachel in Amerika erhalten hat, ohne 
weiteres damit erklären zu Können, daß die befragten 
Personen eben über Störungen durch Verqualmung sol- 
cher Anlagen nichts vernommen, bzw. in ihren eigenen Be- 
trieben Störungen aus diesem Grunde nicht erfahren 
haben. Trotzdem sind aber solche Störungen an ölgefüll- 
ten Apparaten in den amerikanischen Freiluftschalt- 
anlagen z.T. durch Überbeanspruchung der Ölschalter, 
z.T. durch Isolationsfehler, die sich zu Stehlichtbogen 
entwickelten, im allgemeinen nicht seltener als in euro- 
päischen Schaltanlagen. Der Schreibende hatte durch 
Zufall im Jahre 1921 ein Umspannwerk der Alabama 
Power Co. etwa zwei Stunden nach einer heftigen 
Explosion eines 44 kV-Ölschalters besucht, die in einer 
Gebäudestation sicher eine empfindliche Störung und 
starke Verrußung des Schalterraumes zur Folge gehabt 
hätte. Hier waren selbst für den Fachmann die Spuren 
des Unfalls kaum mehr zu erkennen. Die Harmlosigrkeit 
solcher Unfälle in Freiluftschaltanlagen — im Gegensatz 
zu Anlagen in Gebäuden — spiegelt sich in der Tat am 
eindrucksvollsten wieder in den Maßnahmen gegen diese 
Störungen in beiden Fällen, wobei für die Ölschalter, be- 
messen nach ihrer Abschaltleistung, jeweils gleiche Ver- 
hältnisse zugrunde zu legen sind. Wir möchten hier auf 
die umständlichen Sicherheitsmafßnahmen bei Gebäude- 
schaltanlagen, die Herr Baurat Rachel bereits erwähnt 
hat, besonders hinweisen. 


In schweizerischen Freiluftschaltanlagen hat man bis- 
her ganz ähliche Erfahrungen wie in Amerika gemacht, 
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wobei berücksichtigt werden soll, daß die Zeit, über die 
unsere Beobachtungen reichen, erst nach wenigen Jahren 
zählt. 


Wir können immerhin einen Vorfall aus unseren Er- 
fahrungen erwähnen, der bezüglich Ölverqualmung wohl 
das Maximum darstellt, das man sich bei Ölschalterdefek- 
ten denken kann, gleichzeitig aber auch ein Minimum an 
destruktiver Auswirkung für die übrigen Anlageteile zur 
Folge hatte. 


In einer der ersten der von uns erstellten Freiluft- 
anlagen sind Ölschalter, die vor ihrer Ablieferung mit 
135 kV geprüft wurden, nach mehrwöchigem Herumstehen 
in nicht ölgefülltem Zustande bei recht feuchter Herbst- 
witterung mit 50 kV in Betrieb genommen worden. Nach 
einigen Betriebstagen ist ein Schalterpol zufolge Zusam- 
menbrechens eines Bakelitisolationsteiles betriebsunfähig 
geworden. Der Stehlichtbogen, der sich von dem span- 
nungsführenden Teil über die Isolation gegen das ge- 
erdete Schaltergestell bildete, dauerte zufolge der unab- 
hängig von der Stromstärke eingestellten Höchststrom- 
relais an den Speisepunkten derart lange, und die Stärke 
dieses’ Lichtbogens war zufolge der großen dahinterliegen- 
den Energiequellen derart groß, daß die außergewöhnliche 
Gasentwicklung und die heraustretenden Stichflammen 
den Ölschalter trotz entsprechender konstruktiver Maß- 
nahmen zur Explosion brachten. Der Ölkessel wurde von 
seiner Aufhängung abgeschleudert; das Öl brannte samt 
der aus der ebenfalls defekt gexangenen Schalterdurch- 
führung herausquellenden Füllmasse weiter. Die Rauch- 
entwicklung war eine außerordentliche, aber 15 min nach 
dem Unfall war der Betrieb durch den Einbau eines Re- 
servepoles wieder vollständig hergestellt. Genannter 
Unfall kann in seiner Art zu den schwersten ähnlichen 
Störungsfällen gezählt werden; es besteht für uns kein 
Zweifel, daß dieser in einer Gebäudestation beträchtliche 
Schäden zur Folge gehabt hätte. In unserem Falle er- 
eignete sich weder eine nennenswerte Betriebsunter- 
brechung, noch wurden irgendwelche anderen Teile der 
Schaltanlage in Mitleidenschaft gezogen. 


Die Anschaulichkeit derartiger Vorfälle läßt meist an 
Deutlichkeit nichts zu wünschen übrig; es ist bezeichnend, 
daß bei Störungsfällen, wo größere Ölmengen zum Ver- 
qualmen kamen, sei es in Innen- oder Außenschaltanlagen, 
das Zutrauen der Betriebsingenieure bisher immer nach 
der Seite der Freiluftanlage befestigt wurde.” 


Herr Rachel (brieflich eingesandt): „Von den Dar- 
legungen des Herrn Generaldirektors Heußer habe ich 
mit großem Interesse Kenntnis genommen. Der von ihm 
erwähnte Fall in einem Umspannwerk der Alabama 
Power Co. dürfte wohl der auch mir bekanntgegebene, 
im Umspannwerk Magella beiBirmingham (Ala) 
dieser Gesellschaft eingetretene sein. Es ist dies tatsäch- 
lich das einzige Mal bei meinem Besuch in Amerika ge- 
wesen, daß ich von einem Vorfall der genannten Art unter- 
richtet wurde. Die fragliche Anlage ist, was in diesem 
Zusammenhang zu beachten ist, überaus weiträumig 
gebaut. 

Wenn ich im übrigen in meiner letzten Äußerung da- 
von sprach, daß ich in Amerika über Erfahrungen über 
das Verhalten von Freiluftanlagen bei Abqualmungen 
nichts in Erfahrung gebracht habe, so dachte ich dabei 
nicht so sehr an einen solchen Einzelfall, sondern daran, 
daß man bei den amerikanischen Fachkollegen ein auf 
weitgehende Erfahrungen und Beobachtungen gestütztes 
abschließendes Urteil über diese Frage nicht an- 
trifft. Ich möchte besonders betonen, daß ich mir diese 
Tatsache persönlich auch in dem Sinne ausgelegt habe, 
daß ausgesprochen schlechte Erfahrungen über Verqual- 
mungen hiernach jedenfalls bis jetzt nicht vorliegen kön- 
nen, so daß ich wohl sagen kann, daß ich in der ganzen 
Frage aus Amerika wesentlich optimistischer wiederge- 
kommen bin, als wie ich es zu der Zeit der Aussprache 
über den Vortrag des Herrn Direktor Peucker war. 


Besonders interessant ist der von Herrn General- 
direktor Heußer beschriebene Fall einer Schweizer 
Anlage. Die allgemeine Kenntnis solcher Vorfälle wird 
iedenfalls sehr wesentlich zur Abklärung des Urteils der 
für den Betrieb Verantwortlichen beitragen.” 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Ar; 


Mr. 
Ba a m abi mi 
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Staatliches Materialprüfungsamt. 


Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 87. Fernsprecher: Amt Steglitz Nr. M2. 


Bekanntmachung betr. Isolierpreßmassen. 


In Zahlentafel 1 wird eine Anzahl nicht keramischer, 
gummifreier Isolierpreßmassen bekanntgegeben, die nach 
ETZ 1924, S. 730 (Nachtrag ETZ 1925, S. 979) klassifiziert 
. sind. Die in der ETZ 1924, S. 732 bekanntgegebene Tafel 
wird hiermit außer Kraft gesetzt. 

Die in der Zahlentafel genannten Firmen sind gemäß 
Überwachungsvertrag mit dem Amt berechtigt, auf Iso- 


5. November 19265 


lierteile, die aus den in der Zahlentafel erwähnten Preß- 
massen hergestellt sind, das in der ETZ 1925, S. 865 be- 
kanntgegebene, am Kopf dieser Bekanntmachung stehende 
Zeichen aufzupressen: die zu jeder Firma gehörige 
Nummer, welche in dem oberen freien Feld des Schutz- 
zeichens die betreffende Firma kennzeichnet, ist in Sp. 2 
der Tafel angegeben, die im unteren freien Feld des 
Schutzzeichens enthaltene Klassennummer der klassifi- 


'zierten Preßmassen im Kopf der dritten, vierten usw. 


Spalte. 
Weitere Bekanntmachungen werden nach Bedarf 
folgen. 


Berlin-Dahlem, den 26. IX. 1925. 


Staatliches Materialprüfungsanıt. 
(gez.) W.v. Moellendorff. 


Zahlentafel 1. 


a Klasse 
i. Schutz- aa rer - DD X Br 
zeichen 1 2 | | 4 | 5 | 6 o 7 o=o 8 j 9 | X 
Gebr. Adt, AKN ongen lerhatt, Ensheim 36 — — | Austra- | — — = | = | == — | Austra- 
(Saargebiot) it F | O utz 
Allgemeine Elcktrieitäts-Gesellschaft, 3 |Tenacito Tena- | Tena- Tenacit!i — | = | Tena- Tenacit4} —  Tenacit2 
A abelwerk Obersprce, Tenacit8 cit 8a |eit 8 Aa | cit 8a 
Berlin-Oberschöneweide : schwarz | rot | | 
H. Aron, Elektrizitätszählerfabrik _ | — — — -- ' — —- Aronit 8 — | — 
G. m. b. H. Charlottenburg | | Ä | 
Ber ren Aktien- 29 _ -- — — —- Fulgurit — ' = — — 
esellschaft, Werke Rosonthal, | | ! 
Berlin-Rosenthal | | | 
Brümmer & Dietrich, Dresden-A. 28 —  'TolzitT?2Tolzit T3; -- Pr Be TONEDE | = 
Elektro-Schieferwerk Drittler & Er- 3 — — Assularit  — — = | ; Zar | dei i = 
langer, Nürnberg | | 
Elektrotechnische Fabrik G. m. b. II. 22 - — Rulit 1 _ +- ‚Behrit: 3l — | Bebrit 1 | - 
Bebra Rulit 2 
Friedrichswerk G. m. b. H., 4 _ = Roderit- = — au -- Roderit-| — -- 
Schönpenktedt mate- i mate- ps 
| rial X | Fial V i! 
Gummifabrik Westend G. m. b. Hn 31 Eshalit — Eshalit | Eshalit — - | Aal: E 
Berlin-Siemensstadt E 81 E 59 E 61 | E 8 E 82 
Eshalit 
; E 87 | 
lsolawerke A.-G.. Birkesdorf bei Düren 40 — — Fermit la — — | = Luxit V — Fermit U 
Fermit | | extra 
HI | 
Gebrüder Merten, Gummersbach 24 —- — Merit 3 ee u ur u. Merit 8 = — 
(Rheinld. | | 
Prossolith-Kunstmassenwerke m. b. H., 26 Stema- | Stema- | Stema- — 0.0.0 + Stema- | Stema- | Stema- —- Ntema- 
Nürnberg (Ostbahnhof) lith 1 lith 2 | lith K2 | litho : lith 7 | lith 8 lith K4 
Stema- | ! | 
lith K3 | | | | 
Rbeinisch-Westfälische Sprengstoff- 43 — — Qum- Gum- - - | Gum- —- Gum- 
ktien-Gesellschaft, mon 25 | mon 12 | | | mon 18) mon C 
Celluloidfabrik Troisdorf Gum- i 
mon 20 | 
H. Römmler A.-G., Berlin 32 — Resistan | Resistan - Helio- | Helio- —  ;Resistan 
rotbraun! hell | ee | | Bit A sit R E 
| :Resiatan 
g schwarz | | | | 
Süddeutsche Isolatorenwerke G. m. b. H., 25 Ricolit7| - Ricolit 8 -- Ricolit 6 an] neo, --- | — 
Freiburg i. Br. i ! Ripota | 
Vakuum-Preßgut Gesellschaft m. b. H., 27 ual. — Qual. 150 | Qual. 75 aual Ä ual. = g = 
Habelschwerdt (Schles.) N V.A ar 3 M. V.H. mr a | 
Vereinigte Isolatorenwerke Aktien- 3l Ämbroin Margolit, Margolit|Margolit — - jAmbroin — |Ambroin 
gesellschaft, Berlin-Pankow BK SEZ RÉZ, EZ: Go, ' NF 
| | ‚Ambroin: | 
| | C WAP | 
Westfälisch-Anhaltische Sprengstoff- 4 Wasagit Wasagit | Wasa- | Wasa- - | = -— Wasa-  — Wasagit 
Aktien-Gesellschaft, Berlin Ba I Ba 2 i A3 | git A4 ` git Pe | W 
asa- | 
git H | | 
Wolff & Co. Walsrode 33 = Kiwit IV, Kine | -= o - -E me - = 
I vu ' i | 
SITZUNGSKALENDER. ingenieur, seine Ausbildung u. seine Bedeutung, insbes. 


f. d. Dienst im Ausland“. 
Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e. V. 10. XI. 19. XI. 1925, Prof. Dr. H. Ziemann, „Klima u. Technik 
1925, abends. 8 Uhr, T. H. Hörsaal 42: Vortrag Obering. in heißen Zonen“. 
Weickert, „Neuzeitl. Schaltanlagen“. 26. XI. 1925, Prof. Baltzer, „Afrikanische Großverkehrs- 
Elektrotechn. Verein d. Berg. Landes e. V. 10. XI. fragen“. , 
1925, abds. 8% Uhr, Aula d. höh. Handelsschule am Döppers- 3. XI. 1925, Dr. M. Roscher, „Der Welt-Nachrichten- 
berg in Elberfeld: Vortrag Obering. Weissbach, „Der dienst“. 
Quecksilberdampfgleichrichter u. seine Anwendung“. 10. a El Dr. P. an rb a Ra u. klimat. 
Elektrotechn. Verein Essen. 11. XI. 1925, abds. 7% Uhr, edingtheiten in Nordamerika u. Osteuropa“. 
Essen-Kaupenhöhe: Vortrag Dipl.-Ing. Kö rfer, „Schutz 17. X11. 1925, Dr. Ahrens, „Die Geologie als Werkzeug 
elektr. Hochspannungsanl. gegen Überlastungs- u. Kurz- d. Bauingenjeurs b. d. Bagdadbahnbau". 
schlußströme‘. Karten sind erhältlich in der T.H. Zimmer 137, Univer- 
Außeninstitut der T. H. Berlin in Gemeinschaft m. d. sität, Akad. Lesehalle, Handelshochschule, Zimmer 27. Ein- 
Arbeitsgemeinschaft f. Auslands- u. Kolonialtechnik (Ako- tritt f. d. ganze Vortragsreihe f. Studierende 3 RM, Mitgl. d. 
tech). Vortragsreihe: Arbeitsbedin gungen imAus- Akotech u. d. mit ihr in Arbeitsgemeinsch. stehenden Ver- 
land. 6% bis 8 Uhr abds., Saal 120 H der T. H. Berlin. bände 6 RM, Sonstige 10 RM. Einzelvorträge 3 RM. 


12. X1. 1925, Obering. X. Hartmann, „Der Universal- 
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PERSÜNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Robert M. Friese Y. 


Am 21. VII. d. J. schied Professor Robert M. Friese 
nach einem langen, heimtückischen Leiden in seiner Woh- 
nung in Charlottenburg aus dem Leben. Mit ihm verliert 
die Elektrotechnik einen ihrer Pioniere, dem es ein 
gütiges Geschick bescheert hatte, mit seiner Veranlagung 
und seinem Tatendrang mitten hineingestellt zu werden 
in eine Zeit fortschrittsfreudigster Entwicklung, wie sie 
in der Geschichte der Technik kaum jemals vorher zu ver- 
zeichnen war. 

Als Sohn des Musikdirektors Edmund Friese in Offen- 
bach a.M. geboren, erhielt er auf dem dortigen Realgym- 
nasium seine Vorbildung. Er gehörte zu jenen glück- 
lichen Naturen, die durch eine scharf ausgesprochene Nei- 
gung zielsicher auf dem Wege zu ihrem Beruf geleitet 
werden. Die Gründlichkeit seines Wesens, mit der er sich 


Robert M. Friese }. 


den Vorgängen in der Wirklichkeit stets gegenüberzu- 
stellen suchte, führte ihn ganz von selbst dazu, seine 
praktische Ausbildung in der Technik vor die theoretische 
zu stellen. Daß er dazu eine verhältnismäßig kleine Ma- 
schinenfabrik von 50 bis 60 Arbeitern wählte, in welcher 
er die zweijährige Lehrzeit gleichmäßig zur Ausbildung 
in den verschiedenen Werkstätten, im Laboratorium und 
im Konstruktionsbureau benutzte, beweist ebenfalls, daß 
ihm intimes Eindringen in den Stoff lieber war, als die 
weniger gründliche Bekanntschaft mit dem Vielerlei groß 
angelegter Erzeugungsstätten. Nur ein geborener Tech- 
niker konnte mit einer derartigen Befriedigung als Ma- 
schinist und Heizer einer kleinen Lichtstation Dienste 
leisten, wie es der 18jährige Friese im Jahre 1886 auf dem 
Bundesschützenfest in Frankfurt a.M. fertig gebracht hat. 

Daß ein hochgradig technisch veranlagter junger 
Mann zu der damaligen Zeit der Elektrotechnik verfallen 
mußte, war bei dem hochgespannten Interesse, das dieser 
Zweig der Technik nach allen Seiten hin verbreitete, ganz 
selbstverständlich. 

So bezog denn Friese im Herbst 1887 die Großherzog- 
lich Technische Hochschule in Darmstadt, die damals 
durch das Wirken Kittlers zu einer Hochburg elektro- 
technischer Forschung geworden war. Im März 1891 
schloß er mit dem Diplom-Hauptexamen seine Studien ab 
und wurde Privatassistent Kittlers, der durch die ausge- 
zeichneten Leistungen in den Prüfungen auf den jungen 
Elektrotechniker aufmerksam geworden war. 

Als wissenschaftlicher Mitarbeiter der Prüfungskom- 
mission der internationalen elektrotechnischen Ausstel- 
Jung in Frankfurt a.M. hatte Friese vom Juli 1891 bis 
Oktober des gleichen Jahres reichlich Gelegenheit, grund- 
legende praktische Erfahrungen besonders auf dem Wech- 
selstromgebiet zu sammeln. Vorläufig war bei Friese 
immer noch die Neigung zu wissenschaftlicher Betätigung 
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vorwiegend, so daß er dem Angebot Kittlers, die eben frei 
gewordene Stelle eines staatlich angestellten Assistenten 
an der Hochschule in Darmstadt anzunehmen, nicht wider- 
stehen konnte. 

Die ihm am 7. V. 1892 erteilte venia legendi gab ihm 
Gelegenheit, seine außergewöhnliche Befähigung als Inter- 
pret zum erstenmal zur Geltung zu bringen. Ihr verdankte 
er vorzugsweise seine große Beliebtheit als Hochschul- 
lehrer bei seinen Hörern. Überaus fleißig und ordnungs- 
liebend sammelte Friese unermüdlich einen Schatz von 
wissenswerten Einzelheiten, der ihm jederzeit zur Ver- 
fügung stand, und von dem er freigiebigst seinen Hörern 
gegenüber Gebrauch machte. 

Infolge Frieses Berufung im Oktober 1893 zu der 
E. A. vorm. Schuckert & Co. in Nürnberg als Leiter der 
dort etwas gegen den Gleichstrom zurückgebliebenen 
Wechselstromabteilung wurde die fast rein empirische 
Art im Bau der Maschinen durch streng wissenschaftliche 
Berechnungsmethoden abgelöst. Echte Freude an gründ- 
licher wissenschaftlicher Erkenntnis und das Bedürfnis, 
andere an dieser Erkenntnis teilnehmen zu lassen und sie 
in den Dienst der fortschreitenden Technik zu stellen, war 
der Grundzug, dem man im technischen Verkehr mit Pro- 
fessor Friese stets begegnete. Die verantwortliche Stel- 
lung, in die er durch seine Ernennung zum Oberingenieur 
der Firma im Jahre 1895 versetzt worden war, brachte ihn 
mit den großen Problemen der in voller Entwicklung ste- 
henden Wechselstromtechnik in praktische Berührung, so 
daß bei seiner schaffensfreudigen Veranlagung ein be- 
trächtlicher Teil der damals zu leistenden Pionierarbeiten 
ihm zufiel. Durch diese und die zahlreichen wissenschaft- 


lichen und aus der Praxis stammenden Veröffentlichungen. 


war Frieses Name so bekannt geworden, daß er im Jahre 
1899 einen Ruf als ord. Professor an die Technische Hoch- 
schule nach München erhielt, dem er auch Folge leistete. 

Trotz der Erfolge, die Friese wegen seiner besonde- 
ren Begabung als Lehrer hier zu verzeichnen hatte, kehrte 
er schon nach zwei Jahren zu seiner früheren, ihn offenbar 
mehr befriedigenden Tätigkeit zurück und trat 1902 in den 
Vorstand der E. A. vorm Schuckert & Co. ein. 

Nach der Fusion im Jahre 1903 übernahm Friese, auch 
von den Siemens-Schuckertwerken in ihren Vorstand be- 
rufen, die Leitung des Charlottenburger Werkes. Die 
Vielseitigkeit der hier vorliegenden Aufgaben entsprach 
ganz der Vielseitigkeit der technischen Bildung, die Friese 
sein Eigen nennen durfte. 

Auch seines hervorragenden Anteils an der Organisa- 
tion und Leitung des Lazaretts in Siemensstadt während 
des Krieges muß an dieser Stelle gedacht werden. Die 
Jahre des Krieges haben scheinbar die an sich schon 
immer große Neigung Frieses zu wissenschaftlichen Arbei- 
ten bei ihm so gesteigert, daß er 1920 aus dem Vorstande 
der Siemens-Schuckertwerke ausschied, um sich ganz 
diesen Studien hingeben zu können, wodurch er als wissen- 
schaftlich-technischer Beirat der „Zentralstelle für wissen- 
schaftliche Forschungsarbeiten des Siemens-Konzerns” Ge- 
legenheit fand, mit den Problemen der Praxis in Fühlung 
zu bleiben. 

Friese war ein einsamer Mensch. Den Weg zu ande- 
ren fand er meist durch seine musikalische Begabung oder 
durch seine Vorliebe zur Philosophie. Gutmütig und 
freundlich, besaß er gleichwohl einen gewissen Hang zur 
Ironie, die sich gelegentlich bis zum Sarkasmus steigerte, 
der aber dadurch viel an Schärfe verlor, daß er damit auch 
sich selbst gegenüber nicht zurückhielt. Die wenigen 
Freundschaften, die er schloß, hielt er mit großer Anhäng- 
lichkeit, und so werden alle, die beruflich und menschlich 
ihn näher kennen lernten, seinen frühzeitigen Heimgang 
aufrichtig betrauern und ihm ein ehrendes Andenken be- 
wahren. O. Krell. 


Hochschulnachrichten. — Der Oberingenicur der C. 
Lorenz A. G., Dipl.-Ing. Kurt Riemenschneider, ist 
durch das badische Staatsministerium zum Professor der 
Elektrotechnik am Staatstechnikum in Karlsruhe ernannt 
worden. Sein Lehrgebiet wird die Fernmeldetechnik ein- 
schließlich Hochfrequenztechnik umfassen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Stöpselsicherung oder Kleinautomat? 


Der Fall, den Herr SCHNEIDERMANN in der ETZ 
1925, S. 97, mitteilt, daß durch wiederholtes Einschrauben 
von Sicherungsstöpseln ein Brand hervorgerufen wurde, 
bringt dem Fachmann, der sich damit beschäftigt, eine 
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Menge von Anregungen. Er hat deshalb auch schon Ver- 
anlassung zu Erörterungen in verschiedenen Zeitschriften 
gegeben. Herr NÖTZEL macht in der ETZ, S. 1158, den 
Vorschlag, zur Vermeidung solcher Fälle zwei Sicherungen 
hintereinander zu schalten, wovon nur die eine dem Ver- 
braucher zugänglich ist, während die andere unter der 
Kontrolle des Werkes steht, und ferner noch einen Isola- 
tionsprüfer mit Registriereinrichtung und selbsttätigem 
Zeitumschalter einzubauen. Ich halte von solchen Vor- 
schlägen nicht viel. Wo kämen wir hin, wenn wir jede 
geringste Gefahrenmöglichkeit mit solchen umständlichen 
Einrichtungen bekämpfen wollten. Die Sicherunsseinrich- 
tungen in Hausinstallationen, deren Bedienung durch den 
Nichtfachmann nun einmal nicht zu umgehen ist, müssen 
so einfach wie nur möglich sein, denn jede Komplizierung 
schafft wieder neue Gefahrenquellen. 

Soweit aus dem Artikel des Herrn © SCHNEIDERMANN 
hervorgeht, kann man wohl annehmen, daß es sich bei dem 
vorliegenden Fall nicht um einen wirklichen Kurzschluß 
gehandelt hat, sondern nur um einen verhältnismäßig ge- 
ringen Überstrom. Dadurch würde auch das Verhalten des 
Besitzers erklärlich, der fortwährend neue Stöpsel einge- 
schraubt hat. Die Stöpsel haben vermutlich immer eine 
Zeitlang gehalten, bis sie auslösten und unter solchen Um- 
ständen kann ein Laie sehr wohl auf den Gedanken kom- 
men, daß der Schaden gar nicht in der Leitung liegt, son- 
dern daß der betreffende Stöpsel fehlerhaft war, weil das 
Licht ja zunächst immer wieder ordnungsmäßig brennt. 
Hier liegt also eine, wenn auch wohl nur gering zu be- 
wertende Gefahr vor. 

Ist aber entgegen dieser Annahme in den betreffenden 
Stromkreisen doch ein stärkerer Kurzschluß vorhanden ge- 
wesen, so daß die Sicherung sofort durchgehen mußte, ohne 
daß erst die Lampen aufleuchteten, so wäre zu fragen: 
Sind Stöpsel mit oder ohne KÄkennvorrichtung verwendet 
worden? Wenn es sich um Stöpsel mit Kennvorrichtung 
handeln sollte, so wäre dem Betreffenden ein Vorwurf 
nicht zu ersparen, denn das fortgesetzte Auswechseln der 
Sicherung müßte auch bei einem Laien als unvernünftig 
bezeichnet werden, wenn durch das sofortige Abspringen 
des Kennplättchens jedesmal angezeigt wird, daß ein Feh- 
ler in der Anlage besteht. Etwas anderes ist es aber wie- 
derum, wenn die Stöpsel keine Kennvorrichtung haben. 
Diesen Stöpseln sieht man es nicht an, ob sie durchge- 
brannt sind oder nicht. Deswegen kommen erfahrungsege- 
mäß immer durchgebrannte unter die guten Stöpsel, und 
nun wird erst durch Einschrauben in die Sicherungsele- 
mente festgestellt, ob der Stöpsel gut ist oder nicht. Man 
kann sich also jetzt sehr leicht den Fall vorstellen, daß der 
Stöpsel schon beim Einschrauben durchschmilzt, ohne daß 
etwas bemerkt wird, und daß nun diese Prozedur fortwäh- 
rend wiederholt wird, weil der Betreffende nicht sicher ist, 
ob er gute oder durchgebrannte Stöpsel eingesetzt hat. Also 
auch hier liegt eine gewisse Gefahrenquelle, die aber durch 
Verwendung von guten Stöpseln mit Kennvorrichtung uus- 
geschlossen wird. 

Welche Einrichtung bietet nun unter Berücksichtigung 
dieser Gesichtspunkte die größere Sicherheit, Sicherungs- 
stöpsel oder Kleinautomaten? Zunächst wird man viel- 
leicht geneigt sein, den Sicherungsstöpsel vorzuziehen, weil 
dieser nicht so schnell ausgewechselt werden kann, wie bei 
Automaten das Wiedereinschalten möglich ist. Zu dieser 
Auffassung kommen auch Herr NÖTZFL in der ETZ, 
S, 1158, und Herr OPPERMANN in den VEI, S. 329. Geht 
man aber auf die näheren Umstände ein und zieht die ver- 
schiedene Charakteristik der beiden Sicherungsarten in Be- 
tracht,so ergibt sich das umgekehrteBild. Bei einem solchen 
Vergleich müssen wir wieder einen Unterschied machen 
zwischen geringem und hohem Überstrom (Grenzstrom, 
d. h. geringster Auslösestrom — Kurzschluß!). Unsere 
verbandsmäßigen Stöpselsicherungen sind bei hohem Über- 
strom außerordentlich empfindlich, bei niedrigen Überströ- 
men sehr träge. Ist also ein wirklicher Kurzschluß, d. h. 
eine metallische Verbindung im Stromkreis vorhanden, so 
wird der Stromkreis in weniger als !/ıoo s unterbrochen. Die 
Energieumsetzung während dieser Zeit findet aber nur zum 
geringen Teil an der schadhaften Stelle statt, weil ja hier 
der Widerstand sehr viel geringer ist als beim Lichtbogen 
in der Patrone selbst. Praktisch ist es kaum denkbar, daß 
unter solchen Verhältnissen selbst durch fortgesetztes Ein- 
schrauben von neuen Patronen an der Kurzschlußstelle eine 
nennenswerte Wärmeentwieklung auftritt. Die Kleinauto- 
maten verhalten sich bei solchen IKurzschlüssen ähnlich wie 
die Sicherungen, so daß auch hierbei eine Gefahrmöglich- 
keit nicht besteht. 


Wie verhält es sich aber bei geringeren Überströmen?. 


Hier sind die verbandsmäßigen Patronensicherungen, wie 
gesagt, sehr träge. Eine 6 A.-Sicherung braucht z. B. nach 
den Verbandsvorschriften bei einer Belastung mit 12,6 A 
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erst innerhalb einer Stunde durchzugehen. Stellen wir uns 
nun vor, der. Widerstand an der schadhaften Stelle in der 
Leitung wäre so, daß ein Strom von 20 A fließt, der eine merk- 
bare Zeit braucht, um die Sicherung zum Abschmelzen zu 
bringen. Der Widerstand an der Übergangsstelle ist jetzt 
im Verhältnis zur Patrone sehr groß, und es findet daher 
an der schadhaften Stelle während dieser Zeit eine starke 
Energieumsetzung statt. Nach dem Durchbrennen der Pa- 
trone wird eine neue eingeschraubt und so fort. Es ist jetzt 
wohl unter ganz besonderen Umständen möglich, daß tat- 
sächlich eine Entzündung erfolgt. Verwendet man an Stelle 
der Sicherung dagegen einen Automaten ohne Zeitdämp- 
fung, so wird dieser die schadhafte Stelle fast augenblick- 
u abschalten und damit keine Wärmeentwicklung zu- 
assen. 

Ich habe folgenden Versuch gemacht: Aus Nickelin- 
draht von 0,3mm Durchmesser und 1m Länge wickelte ich 
eine enge Spirale mit 6 22 Widerstand. Diese Spirale wurde 
an das Netz von 120 V angeschlossen. Zur Sicherung 
diente einmal ein US-Schalter und das andere Mal eine PD- 
Patrone, beide für 6A. Der US-Schalter wurde nach jeder 
Auslösung in schneller Folge 50 mal wieder eingeschaltet, 
die Spirale brannte dabei nicht durch. 

Bei der Sicherung mit dem Sicherungsstöpsel ver- 
schmorte die Spirale gleich nach dem Einschalten der gan- 
zen Länge nach. 

Der Versuch wurde bei Gleichstrom und bei Wechsel- 
strom mit gleichem Ergebnis vorgenommen. 

Hiermit ist wohl zur Genüge bewiesen, daß der Klein- 
automat ohne Zeitdämpfung bei schleichenden Überlastun- 
gen — die ja auch Herr NÖTZEL für die weitaus gefähr- 
lichsten hält — einen besseren Schutz gewährt als die 
Schmelzsicherung. 


Weiter ist noch zu bedenken, daß der Kleinautomat die 
Gefahr der leichtsinnig überbrückten Sicherungen und 
der geflickten Stöpsel ausschließt. Diese Eigenschaften 
sind aber gerade für die landwirtschaftlichen Anlagen von 
allergrößter Bedeutung und die weitgehende Verwendung 
von zuverlässigen und erprobten Installations-Selbstschal- 
tern bedeutet daher eine Erhöhung des Schutzes gegen 
Brandgefahr in der Landwirtschaft. 


Frankfurt a. M., 15. VIII. 1925. Schoof. 


Erwiderung. 


Die Frage der Sicherung würde sofort in der Haupt- 
sache gelöst sein, wenn das überhand genommene vor- 
schriftswidrige Sichern rücksichtlos bestraft werden 
würde. In einigen Bezirken und auch in der Provinz 
Westfalen ist das vorschriftswidrige Sichern bereits durch 
Erweiterung des betreffenden Paragraphen der Feuer- 
polizeiverordnung von 5 bis 60 M unter Strafe gestellt. 
Voranssichtlich werden in Kürze die übrigen Provinzen 
dem Beispiele folgen. Fast täglich kann man bei den Prü- 
fungen feststellen, daß auf die Sicherung von Licht- und 
Kraftanlagen vielfach überhaupt kein Wert gelegt wird. 
Kürzlich konnte ich bei neun Rittergütern und auf sechs 
davon feststellen, daß sämtliche Sicherungen über- 
brückt waren. Dabei muß man die Feuergefährlichkeit 
der meisten ländlichen Anlagen an und für sich in Betracht 
ziehen. In den industriellen Betrieben sieht es nicht 
viel anders aus. Auch in vielen Wohnhäusern in den 
Städten kann man überbrückte Sicherungen vorfinden. — 
Dann möchte ich nicht unerwähnt lassen, daß in den mei- 
sten Fahrstuhlanlagen überbrückte Sicherungen vorhan- 
den sind. Selbst nach Fahrstuhlbränden, nachdem die An- 
lagen wieder in Ordnung gebracht worden waren, konnte 
ich bis jetzt noch stets überbrückte Sicherungen vorfin- 
den. Außerdem waren noch die davor liegenden Siche- 
rungen an der Verteilungstafel vielfach überbrückt. In 
dieser Beziehung muß also gründlich eingeschritten 
werden! ` 

Nun zu der Frage: Welches Sicherungssystem ist das 
beste? Bleiben wir bei der Stöpselsicherung oder gehen 
wir zum ,Kleinautomaten (Selbstschalter) über? Man 
kann heute, nachdem die Kleinautomaten wesentlich ver- 
bessert worden sind, beinahe sagen, daß die Stöpselsiche- 
rung dem Kleinautomaten das Feld räumen wird. Denn 
mit den Reservesicherungen, die in jedem Haushalt, be- 
sonders in landwirtschaftlichen Betrieben vorrätig sein 
sollen, klappt es doch nicht. Sind keine Reservesicherun- 
gen vorhanden, dann wird eben zur vorschriftswidrigen 
Sicherung geschritten. In der Landwirtschaft muß man 
die eigenartiren Verhältnisse immer wieder in Betracht 
zichen. Man bedenke zum Beispiel, daß viele Ortschaften 
oder ausgebaute Gehöfte teilweise 10 bis 15 km und noch 
weiter von der nächsten Bahnstation oder der nächsten 
Stelle entfernt sind, bei der Sicherungen erhältlich sind. 
Dem Landmann wird es nicht einfallen, seine Licht- oder 
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Kraftanlage bis zur nächsten Gelegenheit zur Stadt außer 
Betrieb zu setzen. Es wird überbrückt, selbst wenn er 
weiß, daß er falsch handelt. Hier kann ein Selbstschalter 
oder Automat schließlich gute Dienste leisten. Natürlich 
kann auch durch fortgescetztes Wiedereinschalten bei ge 
störten Leitungen ein Automat verhängnisvoll werden. 

Die NÖTZELsche Erfindung ist gewiß ideal; sie wird 
sich aber in der Landwirtschaft schwer einführen lassen, 
weil dann m.E. bestimmt die Hälfte der Besitzungen bei 
der jetzigen Beschaffenheit der elektrischen Licht- und 
Kraftanlagen abgeschaltet sein würde. Denn so viel steht 
fest, daß — bei richtiger Beurteilung der Sachlage — oft 
genug weit über die Hälfte der elektrischen Licht- und Kraft- 
anlagen in der Landwirtschaft vom Netz abgetrennt wer- 
den müßte. Mit der Sicherungsfrage hängt die Beschaffen- 
heit der elektrischen Anlagen im allgemeinen zusammen. 
Werden die Anlagen so installiert bzw. die alten Anlagen 
in der Landwirtschaft nach den neuen Merkblättern, die 
hoffentlich bald Vorschriften werden, umgeändert, so daß 
die vielen Brände — besonders die durch Erdschlüsse — 
aufhören, dann wird gleichzeitig auch die Sicherungs- 
frage mit gelöst werden. Die Anlagen in der Landwirt- 
schaft müssen unbedingt so installiert werden, daß nicht 
jede gestörte elektrische Anlage durch mehrmaliges Ein- 
setzen einer selbst vorschriftsmäßigen Sicherung oder 
durch mehrmaliges Einschalten eines Kleinautomaten 
einen Brand hervorrufen kann. Bei Beachtung der neuen 
Merkblätter für die Errichtung von Starkstromanlagen 
in der Landwirtschaft wird dem auch schon zum größten 
Teil begegnet. 

Bei Verwendung der Kleinautomaten miissen aber die 
sogenannten Panzersicherungen so gestaltet werden, daß 
es nach Benutzung der Automaten auch möglich ist, daß 
der Deckel wieder aufgesetzt werden kann bzw. schließt. 
Das ist heute nicht der Fall. Eine Panzersicherung wird 
aber illusorisch, wenn der Deckel darauf fehlt. 


Berlin, 12 IX. 1925. K. Schneidermann. 


.„ Zu vorstehendem Briefwechsel äußert sich noch Herr 
NÖTZEL wie folgt: 


Die Darlegungen des Herrn SCHOOF decken sich im all- 
gemeinen mit meinen Ausführungen, doch möchte ich fol- 
gende Punkte, in denen ich anderer Meinung bin, nicht 
übergehen. 

Zunächst ist die von mir vorgeschlagene Sicherung in 
ihrer praktischen Form so einfach, daß von einer Kompli- 
kation nicht gesprochen werden kann, zum allerwenigsten 
unterscheidet sich die Bedienung derselben in keiner Weise 
von derjenigen, die man den bisherigen Sicherungen zuteil 
werden ließ. Der Isolationsprüfer ist natürlich ein etwas 
komplizierterer Apparat als es eine Sicherung ist, doch 
entfällt jede Bedienung für den Anlagenbesitzer, und die 
Zähler sind als mindestens ebenso empfindliche Appa- 
rate durchaus brauchbar befunden worden. Herr SCHOOF 
spricht von „geringsten Gefahrmöglichkeiten” im Anschluß 
an den Isolationsprüfer und gibt zu erkennen, daß er der 
Kontrolle des Isolationswiderstandes keine Bedeutung bei- 
mißt. Das geht auch aus dem übrigen Inhalt seiner Dar- 
legungen hervor, in denen nur die Gefahren durch Über- 
strom und Kurzschluß besprochen werden. Ganz im Gegen- 
satze hierzu bin ich der Ansicht, daß ein Überstrom oder 
Kurzschluß in den allerseltensten Fällen einen Brand ver- 
ursacht hat. Es sind das vielmehr immer die Nebenschluß- 
ströme, die im Laufe der Zeit nach und nach entstehen und 
stärker werden. Gegen die Gefahren solcher Nebenschlisse 
gibt es eben in den Installationen noch kein Mittel. Auch 
der Kleinautomat kann erst ansprechen, nachdem der 
Nebenschluß- oder Erdschlußstrom eine Stärke erreicht 
hat, die der jeweiligen Auslösestromstärke — im günstig- 
sten Falle also 6 A — entspricht. Dann aber ist es be- 
reits zu spät, denn es genügt schon eine Stromstärke von 

% A, um Feuer entstehen zu lassen, sofern an der Fehler- 
stelle leicht brennbare Materialien liegen, in besonders 
ungünstigen Fällen noch wesentlich weniger. Im übrigen 
ist natürlich richtig, daß der Kleinautomat ohne Zeit- 
dämpfung bei schleichenden Schlüssen besser schützt als 
die Schmelzsicherungen. Letzteren habe ich aber jegliche 
Schutzwirkung in diesen Fällen überhaupt abgesprochen 
und den Kleinautomaten kann ich eine solche nur in einem 
Sonderfalle zusprechen: wenn eine Grundbelastung vor- 


handen ist, die nicht weit von der Auslösestromstärke des . 


Automaten entfernt liegt, weil dann der zusätzliche Neben- 
schlußstrom eine Auslösung olıne Verzögerung bewirkt 
und ein Wiedereinschalten unmöglich ist. Einen solchen 
Fall muß man aber wohl als „Zufall“ ansprechen. 


‚ Eine irrige Annahme aber ist nun, wenn Herr SCHOOF 
meint, daß der Kleinautomat die Gefahr der überbrückten 
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Sicherungen ausschließt. Ein jeder dieser: handelsüblichen 
einschraubbaren „Stöpselautomaten“ ist mit gleichen Mit- 
teln und nach der gleichen Manier zu überbrücken, wie die 
Schmelznatronen. Richtig ist, daß Laien bei wiederholtem 
Durchbrennen von Sicherungen in längeren Zeitabständen 
annehmen, daß fehlerhafte Schmelzstöpsel die Ursache 
seien. In noch höherem Maße aber wird das der Fall sein, 
wenn ein Kleinautomat wiederholt auslöst, denn auch der 
Laie weiß, daß der Apparat einen Mechanismus darstellt, 
der Störungen unterliegen kann. Bei Schmelzstöpseln muß 
immer wieder ein neues Stück verwendet werden, da sollte 
sich jeder sagen, daß nicht alle Stöpsel von vornherein 
fehlerhaft sein können, daß also doch Fehler in der An- 
lage vorliegen müssen. 

Es ist also ohne nennenswerten Unterschied bezüglich 
der Schutzwirkung gleich, ob Schmelzsicherunzen oder 
Kleinautomaten verwendet werden; beide Einrichtungen 
schützen nicht gegen „schleichenden Schluß“ oder Neben- 
schlüsse, beide können von Laien für die Ursache der Stö- 
rung gehalten werden, beide lassen sich überbrücken. Liegt 
aber ein Nebenschluß vor, der trotz der hohen Auslöse- 
stromstärke im Automaten oder in der Sicherung abge- 
schaltet wurde, ohne zu einem Brande zu führen, so können 
doch bei den Einrichtungen Wiedereinschaltungsversuche 
nachträglich zum Brande führen. Demnach ist eine Iso- 
lationsiüberwachung das allein sichere Mittel, denn fast alle 
Brände sind Folgen von Nebenschlüssen, also von mangel- 
hafter Isolation. 

Das von mir vorgeschlagene Sicherungsclement, das 
einen zweiten Schmelzeinsatz enthält, verhindert aber in 
iedem Falle ein Überbrücken und kann sowohl mit 
Schmelzpatrone als auch mit einem Kleinautomaten zu- 
sammen arbeiten. Die Zusammenstellung mit einem Klein- 
automaten ist vielleicht in bezug auf die geringere Träg- 
heit des letzteren vorzuziehen. Dagegen habe ich aber 
Bedenken, daß der Automat den Ansprüchen, die die Land- 
wirtschaft an ihn stellt — besonders Feuchtigkeit, Ammo- 
niakdünste usw. — nicht gewachsen sein dürfte, denn nicht 
immer lassen sich Sicherungen so günstig anbringen, wio 
man das bei dem Zähler kann. Ersterer erhält seinen 
Standort nach den Anforderungen, die er stellt, Sicherun- 
gen müssen an jeder Leitungsabzweigung liegen, von wo 
aus sich der Leitungsqauerschnitt vermindert, oft also in 
landwirtschaftlichen Betriebsräumen. 


Dresden-A,.,, 27. IX. 1925. C. Nötzel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Hochfrequenztechnik. Von Dr. Friedrich Franz 
Martens. Mit 153 Abb. X u. 176 S. in 8°. Verlag 
v. Friedr. Vieweg & Sohn, A.-G., Braunschweig 1925. 
Preis geh. 6 RM. 

M. hat hier den die Hochfrequenztechnik behandeln- 
den Abschnitt der „Physikalischen Grundlagen der Elek- 
trotechnik“ in neuer veränderter Auflage, als 176 Seiten 
starken Sonderdruck, herausgegeben. In sehr kurzer, oft 
origineller Darstellung wird das ganze Gebiet behandelt. 
Der Hauptwert ist dabei auf die Theorie und auf die 
Darstellung von einigen Demonstrations-Vorlesungsver- 
suchen gelegt. Wenig Gefallen findet man an den von 
der üblichen Darstellung abweichenden Buchstabenbe- 
zeichnungen in den theoretischen Ausführungen sowie an 
vielen neu eingeführten Ausdrücken, wie Verschiebbar- 
keit e, Wechselspannungsstufe, Langantenne (gerader 
Draht), Winkelantenne (L-Antenne) usw., welche das 
Lesen des Buches etwas erschweren. 

A. Meißner. 


Die Elektrifikation der Schweizerischen 
Bundesbahnen. Von Prof. A. Imhof. (Aus Natur 
u. Technik. Eine Volksbücherei.) Mit 17 Textabb. u. 
farbigem Umschlag v. P. Gauchat u. 64 S. in 8°. Verlag 
v. Rascher & Cie., Zürich, Leipzig und Stuttgart 1925. 
Preis geh. 1,50 RM. 

Der Verfasser hat es unternommen, die in verschiede- 
nen Zeitschriften verstreuten Publikationen über die Elek- 
trifikation der Schweizerischen Bundesbahnen in ein Büch- 
lein zusammenzufassen. Der Zweck des Schriftehens wird 
im Vorwort festgelegt: Es soll auf kleinem Raum das 
Wesentlichste über die vorauszegangene Entwicklung, 
den gegenwärtigen Stand und einige projektierte Arbeiten 
sammeln. 

Einleitend werden die Arbeiten der Schweiz. Studien- 
kommission erwähnt, die Systemfrage wird kurz berührt, 
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und es wird sodann etwas ausführlicher auf die grund- 
legenden Versuche mit Einphasenbetrieb auf den Strecken 
Seebach—Wettingen und Spiez—Frutigen hingewiesen. 
An Hand einer Kartenskizze wird eine Übersicht über dic 
Entwicklung der SBB.-Elektrifikation bis Ende 1928 ge- 
geben. In einem folgenden Kapitel wird für den mit der 
Elektrotechnik nicht vertrauten Leser eine anschauliche 
und allgemein verständliche Darstellung der elektrischen 
Energieerzeugung in den Wasserkraftwerken, desZweckces 
der Unterwerke, der Spannungstransformation und Ener- 
gieübertragung und der prinzipiellen Einrichtungen und 
Eigenschaften der Triebfahrzeuge gegeben. Daran an- 
schließend folgt eine allgemeine und übersichtliche Orien- 
tierung mit baulichen und technischen Daten über die 
Kraftwerkgruppen am Gotthard und in der Westschweiz, 
und die Verteilung der Unterwerke. Ferner werden als 
großzügige Zukunftsprojekte für die Stromversorgung der 
Linien der Nord- und Ostschweiz die Kraftwerke Ruppers- 
wil und das Etzelwerk erwähnt. 


Mehr für den technisch geschulten Leser sind die im 
folgenden Kapitel „Ausgewählte Finzelbilder“ gegebenen 
eingehenderen Beschreibungen des Kraftwerkes Amsteg, 
der Gotthardbahnunterwerke, des Barberinckraftwerkes 
und des Freiluftunterwerkes Puidoux bestimmt. Nach 
einem kurzen Kapitel über die Anordnung und Verteilung 
der Fahrdrahtanlage widmet der Verfasser den elektrischen 
Triebfahrzeugen etwas längere Ausführungen. Nach einem 
Hinweis auf die hauptsächlichsten Lokomotivtypen, deren 
serienweise Anschaffung seitens der SBB. erfolgt, wird 
der prinzipielle Unterschied zwischen Stangenantrieb- und 
Einzelachsantrieblokomotiven erörtert und auf die ver- 
schiedenen Lösungen der schweizerischen Konstruktions- 
firmen aufmerksam gemacht. Es folgen dann einige allge- 
meine Angaben über den Aufbau und die elektrische Aus- 
rüstung der Lokomotiven und an Hand von Abbildungen 
kurze Beschreibungen verschiedener Lokomotivtypen von 
Brown, Boveri & Cie., Oerlikon und Sceheron. Anschlic- 
ßend folgt ein Hinweis auf den Motorwagenbetrieb und 
die bei dieser Betriebsart möglichen Zugsbildungen mit 
Einzelheiten über die auf dem Bundesbahnnetz verwandten 
Ce4/6- und Ce 4/4-Motorwagen. 

Die folgenden Kapitel behandeln die Beeinflussung der 
bahndienstlichen Schwachstromeinrichtungen und die An- 
ordnungen zur Behebung der auftretenden Störungen und 
ferner die Leistungsfühigkeit und Wirtschaftlichkeit des 
elektrischen Bahnbetriebes. Als Abschluß des Büchleins 
wird noch auf die übrigen‘ elektrifizierten Schweizer- 
bahnen verwiesen und ein Überblick über die Elcktrifika- 
tion der ausländischen Bahnen gegeben. 

Das Schriftchen gibt als Ganzes einen recht anschau- 
lichen Überblick über die Art und Weise, wie die Schweiz 
die Verwertung der nationalen Wasserkräfte vornimmt. 
Die Darstellung ist so gehalten, daß der Laie einen klaren 
und guten EinbJ]ick in das weitläufige Gebiet einer groß- 
zügig angelegten Vollbahnelektrifizierung erhält, wobei 
dem mit diesem Spezialgebiet Vertrauten eine Menge bau- 
licher und technischer Daten gegeben werden. Das Büch- 
lein darf darum jedermann, der sich für die Bahnelektrifi- 
zierung interessiert, bestens empfohlen werden. Der Ver- 
lag hat durch klaren Druck und einwandfreie Wiedergabe 
der Bilder und Zeichnungen für eine gute Ausstattung 
Sorge getragen. -A.E. Müller, Genf. 


MessungenanelektrischenMaschinen. Ap- 
parate, Instrumente, Methoden, Schal- 
tungen. Von Georg Jahn. Mit 401 S. u. 407 Abb. i. 
Text u. auf 1 Taf. Verlag von Julius Springer, Berlin. 
5. gänzlich umgearb. Aufl. d. v. R. Krause begründeten 
gleichnamigen Buches. 1925. Preis geb. 21 RM. 


Nach dem Vorwort des früheren verstorbenen Ver- 
fassers soll dieses Buch Studierenden und jüngeren Inge- 
nieuren bei der Ausführung von Versuchen im Laborato- 
rium und im Prüffeld als Ratgeber dienen. Demgemäß zer- 
fällt der Stoff sachlich in vier lHauptgruppen, nämlich 
erstens in die Beschreibung der notwendigen Meßinstru- 
mente, zweitens in die eigentliche Besprechung der Meß- 
methoden, drittens in die Darstellung der Wirkungsweise 
der einzelnen Maschinen, soweit deren Kenntnis zum Ver- 
ständnis der Meßmethoden Voraussetzung ist und schließ- 
lich viertens in die kritische Zusammenstellung der durch 
den Verband Deutscher Elektrotechniker festgelegten 
Prüfvorschriften. Gegenüber den früheren Auflagen ist 
die vorliegende durch den zweiten Bearbeiter zu einem 
stattlichen Band erweitert worden, aus welchem sich das 
Bemühen erkennen läßt, das große Gebiet möglichst lücken- 
los darzustellen. 

Im ersten Abschnitt wird das Kapitel über elektrische 
Meßinstrumente auf 60 Seiten erledigt, und zwar in klarer 


und für den Zweck des Buches wohl genügend ausführ- 
licher Weise, Demjenigen, der genauer auf die Theorie 
und konstruktive Ausbildung der Instrumente selbst ein- 
zugehen wünscht, steht das vortreffliche Buch von Kei- 
nath zur Verfügung. Auf S.1 unten ist gesagt, daß Elek- 
trometer nur für Spannungsmessungen in Frage kämen, 
vielleicht dürfte hier noch eingeschaltet werden, daß die- 
selben in der Hoclhıspannungstechnik auch für die Messung 
kleiner Leistungen verwendet werden. AufS.18 wäre bei 
der Behandlung der Meßwandler der Hinweis praktisch 
wichtig, daß Spannungswandler, die bei 50 Per zur Messung 
einer bestimmten Betriebsspannung dimensioniert sind, bei 
16% Per nur bis zu einem Drittel dieser Spannung ver- 
wendet werden dürfen, damit die zulässige -Induktion und 
damit Magnetisierungsstrom und Erwärmung nicht über- 
schritten wird. In Verbindung mit der Besprechung der 
cos -Zeiger könnte erwähnt werden, daß an deren Stelle 
die Verwendung von Blindstrommessern verschiedene Vor- 
teile bietet, und daher mehr und mehr aufkommt. 

Im zweiten bis einschließlich fünften Abschnitt werden 
die grundlegenden Messungen der elektrischen Größen wie 
der Leistung, des Ohmschen, induktiven und kapazitiven 
Widerstandes, der Dreh- und Periodenzahlen besprochen. 
Bei der Zweileistungsmessermethode wäre der sehr häufig 
verwendete Aronschalter zu erwähnen gewesen. Der Mes- 
sung der Widerstände von Kommutatorankern ist ein be- 
sonderer ausführlicher Unterabschnitt gewidmet, wobei 
es sich nicht umgehen ließ, jede einzelne Schaltungsart für 
sich zu untersuchen. Der Wert solcher Bestrebungen, den 
resultierenden Ankerwiderstand durch Rechnung zu er- 
mitteln, ist eigentlich etwas problematisch. Zu welchem 
Zweck messen wir eigentlich Ankerwiderstände? Wenn 
wir es tun, um nach einer Dauerbelastung die Erwärmung 
durch Widerstandszunahme zu bestimmen, so genügt es, 
zwei Lamellen anzukörnen, die zweckmäßigerweise etwa 
eine Polteilung voneinander abstehen, um nicht etwa durch 
die Wirkung von Ausgleichsverbindungen ein falsches Bild 
über die Erwärmung der aktiven Ankerleiter zu bekommen. 
Zur Messung des Gesamtwiderstandes wird man in der Be- 
triebsschaltung den Anker mit Strom speisen und die Span- 
nungsabfälle zwischen den unter den Bürsten befindlichen 
Lamellen messen, oder das auf S. 129 beschriebene vielleicht 
etwas genauere Verfahren anwenden. Praktisch wichtig 
ist jedoch im Prüffeld die vollständige Messung der Wider- 
stände zwischen zwei aufeinanderfolgenden Lamellen rund 
um den Anker herum, um auf diese Weise den Zustand der 
Lötverbindungen zu kontrollieren. 

Bei der Besprechung der Messungen von Ankerwider- 
ständen bei Synehron- und Asynchronmaschinen ist über- 
sehen worden, daß man auch die Strangwiderstände bei 
Sternschaltung direkt messen kann, ohne daß der Stern- 
punkt zugänglich zu sein braucht. Was die Drehzahl- 
messung mit Geberdynamos anbetrifft, wäre es vielleicht 
am Platze einmal offen auszusprechen, daß diejenigen der 
Gleichstromtype mit Kollektor auf keinen Fall als zuver- 
lässige Instrumente betrachtet werden können, da schwer 
zu erfassende minimale Änderungen des Zustandes des 
Kollektors die Angaben dauernd ändern. 

Im sechsten bis einschließlich zehnten Abschnitt wer- 
den die Messungen an Maschinen behandelt. Dieser Teil 
ist gegenüber den früheren Auflagen besonders ausgebaut 
und vertieft worden. Es ist die zweckmäßige Einteilung 
getroffen, daß jeder Maschinengattung ein besonderer Ab- 
schnitt gewidmet ist, jedem Abschnitt konnte so in ge- 
drängter Form die Theorie der Wirkungsweise der betref- 
fenden Maschine beigefügt werden. Die Darstellung 
schließt sich eng an die Methode an, wie sie ÖOssanna in 
seinen Vorlesungen vorträgt und in einem Abschnitt der 
„Starkstromtechnik” niedergelegt hat. Allerdings kann 
man erheblich im Zweifel sein, ob jemand, der die Methode 
nicht schon von vornherein kennt, durch das Gebotene zum 
richtigen Verständnis gelangt. Wie soll z. B. jemand, dem 
auf S. 280 unten gesagt wird, daß k, die Reaktanz einer 
Phase der primären Wicklung sei, eine richtige Vorstel- 
lung davon bekommen, wenn er nicht schon weiß, daß diese 
Größe sich auf das nutzbare Drehfeld bezieht, daß sie, in- 
dem sie die in einem Strang induzierte Spannung aus dem 
Strom desselben Stranges zu berechnen gestattet, in ver- 
schleierter Form auch die Wechselreaktanzen der anderen 
Stränge des primären Teils einschließt. Jedermann, der 
einmal in den Sinn der betreffenden Symbole wirklich ein- 
gedrungen ist, wird niemals von dieser Rechnungsweise 


‚von so außerordentlicher Klarheit und Geschlossenheit ab- 


gehen wollen. Aus diesem Grunde ist zu begrüßen, daß 
der Verfasser trotz dem aus der Knappheit des Raumes 
hervorgehenden Bedenken dieselbe aufgenommen und 
zu deren Verbreitung beigetragen hat. Ein ausdrücklicher 
Hinweis auf die ausführliche Darstellung in der Stark- 
stromtechnik wäre am Platze gewesen., 
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AufS. 152 ist angegeben, daß die Nebenschlußmaschine, 
sofern Anschlußsinn der Feldwicklung und Drehsinn nicht 
zueinander passen, ihren remanenten Magnetismus und 
damit die Fähigkeit, sich selbst zu erregen, verliert. So 
schlimm ist die Sache in Wirklichkeit nicht, die Remanen2z- 
spannung geht je nach dem Widerstand im Erregerkreis 
etwas zurück, aber der remanente Magnetismus ver- 
schwindet deswegen nie vollständig. Dagegen wäre viel- 
leicht an dieser Stelle auf die Möglichkeit des Verlierens 
(seltener) des remanenten Magnetismus oder des vollstän- 
‘digen Umpolens (häufiger) unter bestimmten Betriebsver- 
hältnissen, etwa beim Arbeiten auf einen Kreis mit großer 
Induktivität hinzuweisen. 

Auf S. 235 ist bei der Erwähnung des Anlaufs des Syn- 
chronmotors mit dem Generator zusammen gesagt, daß 
ersterer voll erregt werden muß, um ein genügend starkes 
Anlaufmoment zu erhalten. Dies ist jedoch nicht richtig, 
der Motor muß vielmehr im ersten Augenblick bedeutend 
untererregt werden (vgl. ETZ 1924, S. 1239). Die Aus- 
drucksweise auf S. 246, daß die Streureaktanz nichts 
weiter als der induktive Widerstand der Ankerwicklung 
sei, ist unklar. Die Streuinduktivität ist derjenige Teil 
des induktiven Blindwiderstandes (Reaktanz), welcher dem 
Ankerstreufluß entspricht. Die auf S. 249 angegebene 
Zahlentafe]l für die vorkommenden Spannungsänderungen 
bei Drehstrom- und Wechselstromgeneratoren enthält für 
moderne Maschinen wohl etwas zu niedrige Werte. 

Bei der Aufnahme der Kurzschlußcharakteristik eines 
Asynchronmotors (S. 268) wird man, wenn es nur irgend- 
wie zu machen ist, den Rotor langsam gegen das Drehfeld 
antreiben, da sonst durch Zahnwirkung bedeutende Meß- 
fehler entstehen können. Die Bemerkung auf S. 299, wo- 
nach schon ein Zug am Riemen genügen soll, um einen Ein- 
phasen-Asynchronmotor auf Touren zu bringen, ist wohl 
etwas zu optimistisch. 

Das in Abb. 325 bezeichnete Stromdiagramm bei kon- 
stanter Spannung für den Einphasen-Reihenschlußmotor ist 
insofern nicht richtig, als der Mittelpunkt auf der Abszisse 
liegen muß, wenn die Eisenverluste und vor allem die 
Kurzschlußströme unter den Bürsten nicht berücksich- 
tigt werden, wie es in den vorangehenden Ausführungen 
geschehen ist. Im übrigen wäre es doch so naheliegend ge- 
wesen, nach dem auf S. 302 bereits die in Frage kommende 


Beziehung 
=Ji(r + can) -— jK] 


fertig dasteht, aus ihr den Kreis zu beweisen. Dieselbe Er- 
scheinung, daß eın fast zum Greifen fertiges Resultat nicht 
erfaßt wird, findet sich übrigens auch bei der Behandlung 
des Induktionsmotors. Wozu die lange Formel (Gl. 122, 
S. 283) ableiten, aus der man (wie cs seit Bloch in weiten 
Kreisen bekannt ist), schon den Kreis herauslesen kann 
und dann resigniert (S. 287 Fußnote) erklären, daß die 
Ableitung die Grenzen des Buches überschreiten würde? 
Wenn die analytische Theorie einer Maschine nicht min- 
destens bis zum Stromdiagramm durchgeführt wird, dann 
hat sie ihren Zweck überhaupt verfehlt. 

Um irrtümliche Vorstellungen nicht fahrlässigerweise 
heraufzubeschwören, wäre es vielleicht gut in diesen Ab- 
schnitten nicht zu vieldas Wort Kreisdiagramm 
zu verwenden. Gemeint ist zunächst immer nur das 
Stromdiagramm bei konstanter Spannung. 
Daß dasselbe in all den betrachteten Fällen ein Kreis ist, 
ist eine Sache für sich, wenn auch eine sehr angenehme. 
Bei Betrachtung komplizierterer Maschinen, auf die dieses 
Buch nicht eingehen kann, könnte es auch anders kommen. 
Nebenbei sei noch bemerkt, daß das Stromdiagramm für den 
Einphaseninduktionsmotor kein vollständig geschlossener 
Kreis ist, weil in der Skala der Schlüpfungswerte das In- 
tervall +1 bis + oo (Antrieb gegen das Drehfeld) fehlt. 

Bei der auf S. 336 unten angegebenen Methode zur 
Messung der Übersetzung von Transformatoren ist nicht 
recht ersichtlich, was für Vorteile diese reichlich umständ- 
liche Anordnung bieten könnte. 

Der elfte Abschnitt gilt für alle Maschinengattungen 
gemeinsam, er bezieht sich auf die Erwärmungskontrolle 
sowie auf die Prüfung der lsolation in bezug auf Intakt- 
heit und auf Isolierfestirkeit. Die neuen Regeln des Ver- 
bandes werden ihrer Wichtigkeit entsprechend gebührend 
berücksichtigt. Die Belastung nach Abb. 377, S. 360, bei 
der die primäre Stromwärme fehlt, kann wohl kaum mit 
dem Nennbetrieb in bezug auf Erwärmung äquivalent sein. 
Eine kleine Bemerkung auf S. 369, wonach die Windungs- 
probe bei Drosselspulen sich im allgemeinen nicht vor- 
nehmen läßt, ist nicht recht verständlich. 

Im letzten Abschnitt wird kurz auf die Aufnahme und 
Analyse von Wechselstromkurven eingerangen. 

Der Leser wird aus der Tatsache, daß hier in der 
Kritik auf Dinge eingegangen werden konnte, die zum Teil 
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für ei speziellen Zweck des Buches vielleicht nicht so 
ganz wichtig sind, bereits geschlossen haben, daß im 
übrigen an dem Inhalt nichts auszusetzen ist. Dies ist auch 
der Fall. Es kann zusammenfassend gesagt werden, daß 
der sehr reichhaltige Stoff gewissenhaft ausgewählt und 
durchgearbeitet und übersichtlich gegliedert ist. Das Ziel, 
das sich der Verfasser gesteckt hat, ist erreicht, und das 
Buch füllt seinen Platz in der Fachliteratur aus. 

Was der Referent einer neuen Auflage zum Schluß 


noch wünschen würde, wäre die geschlossene Durchführung- 


des Wallotschen Vorschlages (ETZ 1922, S. 1329) bezüglich 
der Schreibweise der Gleichungen’), da dieselbe nicht nur 
mit einem Schlage jede Maßsystemschwierirkeit aus der 
Welt schafft, sondern auch die physikalische Durchsichtig- 
keit der Formeln erhöht. Um das nächstliegende Beispiel 
zu nennen: mit dem Verzicht auf das absolute elektro- 
magnetische Maßsystem würden sofort die ewigen Ver- 
wechslungen der magnetischen Feldstärke mit der In- 
duktion unmöglich werden?). Es ist fast komisch zu sehen, 
wieviel Blindleistung in sonst sachlich vorzüglichen 
Werken der elektroteehnischen und physikalischen Lite- 
ratur im Kleinkriex gegen Maßsystemsangelegenheiten 
unnötigerweise aufgewendet wird. Wenn jemand irgend- 
eine Formel für zahlenmäßigse Rechnungen besonders 
häufig gebraucht, wird er ja wohl von selbst darauf kommen, 
sich dieselbe in bezug auf die Einheiten, mit denen er 
rechnen will, zu vereinfachen, sofern dies möglich ist. 


Dr.-Ing. R. Brüderlin. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Kettenleiter und Sperrkreise in Theorie und 


Praxis. Von C. Eichelberger. (Bibl. d. Radio-Ama- 
teurs, 23. Bd. Herausgegeb. v. Dr. Eugen Nesper.) Mit 
120 Textabb., 1 Rechentaf., 99 S. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis 3 RM. 


ar ae E OTE in mathematischer Be- 
handlung. VonA.S.Eddington. Autorisierte, mit 
Zusätzen und Erläuterungen versehene Übersetzung von 
Alexander Ostrowski u. Harry Schmidt. Mit einem 
Anhang: EddingtonsTheorieund Hamilton- 
sches Prinzip. Von Albert Einstein. (Die Grund- 
lehren d. mathemat. Wissensch. in Einzeldarst, m. besond. 
Berücksicht. d. Anwendungsgebicte. Herausgegeb. v. R. 
Courant. Bd. XVIII) Mit XIV u. 377 S.in 8°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 18, geb. 19, 50 RM. 


Berechnung der Gleich- und Wechselstrom- 
netze. Von Ing. Karl Muttersbach. Mit 88 Abb. u. 
118 S. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg, Berlin u. München 
1925. Preis geh. 6,50 RM. 


Wie bewerbe ich mich erfolgreich um eine 
Anstellung? Ein Ratgeber für Angestellte u. solche, 
dio es werden wollen. Von Gustav W. Meyer. Mit 
1 Bildnis u. 55 S. in 8°. Technischer Verlag, Bodenbach 
1925. Preis geh. 1,20 RM. 


[Man muß dem Verfasser beipflichten, daß die Abfassung 
von guten Bewerbungsschreiben nicht jedermanns Sache ist. 
Wer aber schon im Stil unüberwindliche Hindernisse findet, 
wird auch durch das vorliegende Büchlein wenig gebessert 
werden, da die Aufstellung von Musterbriefen kaum möglich 
ist. Zweck des Buches ist vielmehr, den Stellungsuchenden 
zu einer systematischen Ausarbeitung seiner Bewerbung ent- 
sprechend den Erfordernissen der Ausschreibung anzuleiten, 
und dieser Zweck wird vom Verfasser unter Heranziehung 
auch ausländischer Äußerungen zum Thema völlig erreicht. 
Wer sich die aufgestellten Forderungen zu eigen macht, wird 
damit rechnen dürfen, daß seine Bew erbung zum mindesten 
dem Inhalt nach Anssicht auf Erfolg bietet. — In einem wei- 
teren Abschnitt werden die Möglichkeiten des deutschen In- 
genieurs im Ausland besprochen unter Angabe der für jedes 
Land wichtigsten Gesichtspunkte und teilweise der gesetz- 
lichen Bestimmungen. Vor übertriebenen Hoffnungen wird 
gewarnt und diese W arnung durch Beispiele bekräftigt, Den 
Schluß bildet eine allgemeine Betrachtung über die derzeitige 
Stellung und Tätigkeit des Ingenieurs nebst der, hier etwas 
unmotiviert wirkenden, Lebensbeschreibung Th. A. Edisons.] 

nkl. 
‘Doktordissertationen. 

Hans Mohr. Der Wiederaufbau der deutschen Handels- 
flotte und die Entwicklung der Schiffbaupreise in Deutsch- 
land und England in der Zeit vom 1. Januar 1919 bis 
31. März 1923. T. H. Berlin 1923. 


1) Vgl. mihe hter: Elektrische Maschinen, Springer 1924, 9.591. 
d Dies bezieht sich nicht auf das vorliegende Buch. 
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Alois Castor. Organisationsfragen und Rechtslage der 
Bauindustrie. T. H. Berlin 1925. (Auszug.) 


Otto Schoenefeldt Studie zur Bestimmung der 
Regenflutwelle in großstädtischen Sielnetzen. T. H. Berlin 
1924. (Auszug.) 


Walter Schilling. Beitrag zur Statistik der Boden- 
konstruktion der Schiffe. T. H. Berlin 1925. (Auszug.) 


Kichard Hamburger. Einfluß der Wiederholung 
psychotechnischer Versuche auf das Ergebnis des ersten 
Versuches. T. H. Berlin 1922. (Auszug.) 


Oswald Heller. Berufseignungsfestestellung und Un- 
fallverhütung in der Holzindustrie. T. H. Berlin 1924. 
( Auszug.) 

August Brötz, Beiträge zur chemischen Natur des 
Laubholzee. T. H. Berlin 1925. (Auszug). 


Arnold Haarmann. Untersuchungen über die Be- 
messung des Aschengehaltes der Kokskohle und über die 
Wirtschaftlichkeit der Verfeuerung von Waschbergen oder 
von Mittelprodukt. T. H. Berlin 1925. 


Günther Werner Ehrenfeucht. Der Stollenbau. 
(Engl. Einschnittsbetrieb.) Eine Untersuchung tiber seine 
Wirtschaftlichkeit bei der Verwendung von Großgerät für 
die Bodengewinnung. T. H. Berlin 1925. (Auszug.) 


Friedrich Jungheinrich* Die deutsche Erdölindu- 
strie. T. H. Berlin 1924. (Auszug.) 


Walter Bucksath. Allgemeine Theorie der Reflexion 
von Wanderwellen und ihre Anwendung auf die Stoßprü- 
fung von Porzellanisolatoren. T. H., Darmstadt 1923 (Aus- 
zug). 

Listen und Drucksachen. 

Osram G.m.b.H,Kommanditgesellschaft, Ber- 
lin017,Ehrenbergstr. 11—14. Osram-Lichtheft C 6: 
Licht und Arbeit. 


F. Klöckner, Fabrik elektr. Starkstromap- 
parate, Köln-Bayenthal. Preisliste 11 bis 28, 
August 1925: Schützen u. Wendeschützen für Kurzschluß- 
läufermotoren kleiner Leistungen. 


Siemene-Schuckertwerke,G. m. b. H., Berlin- 
Siemensstadt. Einzel-Preisbl. EP 55: Handlampen- 
transformatoren f. einphas. Anschluß an Wechselstrom- 
oder Drehstromnetze. Aug. 1925. — Preislisten M1, Aug. 
1925: Kl. Gleichstronımasch. Modell G f. Leistungen bis 
7,5 kW; W2d, Sept. 1925: Elmo-Bank-Schleifmasch. u. Spi- 
ralbohrer-Schleifmasch. — Druckschriften Nr. 3261: Elmo- 
Staubsauger; 2439: Die Motorbodenfräsen u. ihre Anwen- 
dung; 2471: Asynchrone Blindleistungsmasch. Bauart SSW; 
2284: Drehstrom-Erregermasch. m. Fremderregung; 2469: 


Elektrischer Heizkörper fiir rauhe Betriebe. — Flugblatt 
Nr. 2367: Kurzschlußläufermotoren m. mechan. Anlasser. 
Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 44, enthält 
folgende Arbeiten: Bredow, Zwei Jahre Rundfunkbe- 
trieb in Berlin. Ritzer, Ein Wellen- und Kapazitäts- 
messer. Nesper, Ein Kurzwellen-Amateursender m. 

- neuartiger Modulations-Anordnung. Johner, Amateur- 
senderschaltungen. Wunder, Kurzwellenschaltungen. 
Forstmann, Verzerrungsfreier Lautsprecherempfang 
mittels Niederfrequenz- u. Kraftverstärkung Hudel, 
Die Befestigung der Antenne Hartwich, Internatio- 
nale Bewegung im Kundspruchwesen. Scohreiber, 
Radioausstellung in der Albert Hall, London. — Rund- 
funksender Kopenhagen. l 


.GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Leuchtmittelindustrie im Rechnungsjahr 
19241). — Wie die Zahlentafel zeigt, ist der in den ver- 
stenerten Mengen der Leuchtmittel?) zum Ausdruck 
kommende Verbrauch des Inlands, mit Ausnahme der 
Brennstifte, 1924 gegen das Vorjahr durchweg beträchtlich 
gestiegen, u.zw. bei Metalldrahtlampen um rd 62%, bei 
Quecksilberdampf- und ähnlichen Lampen um 122%, bei 
Gasglühkörpern um 56 %. Diese Erhöhung ist einmal durch 
die Stabilisierung der Währung, Ermäßigung der Strompreise, 
Zunahme der Ortsanschlüsse begünstigt worden, und sodann 
haben dazu die Wiederaufnahme der Lichtreklame, die Ver- 
mehrung von Straßen- und Treppenbeleuchtungen usw. er- 
heblich beigetragen. Trotz dieser Steigerung des Konsums 


1) Nach „Wirtsch. und Stat“, Bd. 5 1925, S. 626, der auch die Ab- 
bildung entnommen ist. 

5 Wegen Stenerfreiheit nieht berücksichtigt sind Kohlefaden- 
iampen und Metalldrahtlampen bis 2) V einschl, soweit ihr Energie- 
verbrauch 15 W nicht übersteigt. 


6. November 1925 

Rech- | ` 1 7 nver 

Leuchtmittel ln: alt ner er At 

Janr | | führt 

| 1000 Stück 
Metalldrahtlampen u. 1924 71 510,5 |2883,8 ‚42 602,4 | 29 854,3 
Nernstbrenner. . . | 1923 ‚85 685,3 |1137,6 26 324,2 | 37 094,6 
Quecksilberdampf- u. 1924 | 4,2 0,1 3,2 1,0 
ähnliche Lampen { 1923 21) 0,1 14| 04 
f| 1924 145 658,4 18 |17 284,3 29120,7 
Gasglühkörper. . . . || 1923 s 804,8) 4,5 |11 058,8 | 35 408,0 
1000 kg 

, f| 1924 | 715,8; 03) 1764| 549,3 
Brennstifte . . . . . \| 1923 | 7094| 95| 1790| 580,4 


im Inland war die Herstellung von Metalldrahtlampen 
um 16,5 %, von Gasglühkörpern um 2,5 % geringer als 1923, 
was, wie „Wirtsch. u. Stat.‘ sagt, auf der ungünstigen Lage 
der Ausfuhr beruht, die für diese Waren erhebliche Bedeutung 
hat und um 19,5 bzw. 17,8 % zurückgegangen ist. Nur Queck- 
silberdampf- und ähnliche Lampen sowie Brennstifte zeigen 
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eine Steigerung der Produktion, erstere auch des Exports. 
Der Reinertrag der Leuchtmittelsteuer hat 
1924 rd 6,787 Mill. RM ergeben, wovon der bei weitem größte 
Teil auf Metalldrahtlampen und Nernstbrenner entfällt. 


Die Metallwirtschaft im Jahr 1924'!). — Nach den 
„Statistischen Zusammenstellungen“ der Metallgeasell- 
schaft, Metallbank und Metallurgischen 
Gesellschaft A.G., Frankfurt a. M., von 1925 hat die 
Metallwirtschaft der Erde auch 1924 wieder zugenommen. 
Das im ganzen für die fünf Hauptmetalle nahezu 4 Mill. t 
betragende Jahresmittel aus Bergbau, Verhüttung und Roh- 
metallverbrauch ergibt sich in 1000 t aus folgender Über- 
sicht, die auch, in Klammern, die Gewichtsprozente der Sum- 
men zeigt: 


Jahre BR © Blei ı Kupfer Zink Zinn Summe 
E E E O 
190913 | 50 (1) | 1144 (36); 949 (30) | 914 (29) 121 (4)| 3178 


1914. 18 | 123 (3) ' 1122 (32) | 1240 (35) 962 (26) '130 (4)| 3577 
‚ıe1ar24_| 145 (B) 1027 (84) 903 (82). 765 (26) 128 (4)| 3053 
1923 | 168 (5) | 1179 (32) | 1222 (33); 975 (27) |129 (3)| 3673 
1924 | 188 (5) | 1291 (32) -1354 (34) | 1017 (26) |137 (3)| 3987 


Der mengenmäßige Umsatz der fünf Hauptmetalle ist 
gegen 1909/1913 durchweg gewachsen, u. zw. bei Aluminium 
um 276 %, bei Kupfer um 43 %, bei Blei und Zinn allerdings 
nur um je 13% und bei Zink lediglich um 11 %. Außer bei 
Kupfer war der Umsatz 1924 auch größer als jede vorherige 
Hüttenproduktion, deren bisheriges Maximum man, wie in 
den Zusammenstellungen gesagt wird, mit grober Annähe- 
rung als Produktionskapazität des betreffenden Metalls be- 
zeichnen kann. Diese bisherige Kapazität ist vom Umsatz des 
Jahres 1924 bei Blei mit 6 % überschritten, bei Kupfer mit 
10% unterschritten worden, was z. T. die verschiedenartige 
Preisentwicklung erklären mag. Wenn bei einem Vergleich 
der Jahre 1913 und 1924 auch Gold, Silber und Eisen bertick- 
sichtigt werden, findet man, daß sich die Wirtschaft der fünf 
Hauptmetalle mengenmäßig durchschnittlich schneller als 
die der Edelmetalle und des Eisens ausgebreitet, das Eisen 
jedoch wertmäßig durchaus Schritt gehalten hat. Der Preis- 


ı) Vgl. ETZ 1924, S. 1268. 
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index belief sich 1924 für Aluminium auf 114, Blei auf 186, 
Kupfer auf 85, Zink und. Zinn auf je 112, fitr diese Haupt- 
metalle zusammen auf 117 und für Gold auf 111, Silber auf 
110, Robeisen auf 162 % von 1913. Europa hat seine Stellung 
in der Metallwirtschaft der Erde 1924 zum erstenmal seit 
1921 nicht verschlechtert, allerdings such den Kriegs-, ge- 
schweige denn den Vorkriegsstand noch nicht wieder erlangt. 
In Gewichtsprozenten der Summen der fünf Haupimetalle be- 
trug sein Anteil an der Bergwerksproduktion 16, an der 
Hüttenproduktion 25 und am Rohmetallverbrauch 45. Ohne 
Rücksicht auf Aluminium betrachtet, hat sich nach dem 
Metallwaren-Ausfuhrüberschuß das Konkurrentenverhältnis 
Deutschlands, Großbritanniens und Frankreichs zur Erde seit 
1923 nicht geändert, dagegen ist, am Rohmetallverbrauch ge- 
messen, das Konsumentenverhältnis von Deutschland zur 
Erde gewachsen, eine Erscheinung, die nach den „Zusammen- 
stellungen“ 1925 andauern dürfte. 

- Die Jahresdurchschnittsmengen der Produktion 
und des Verbrauchs auf der Erde finden sich für die fünf 
nn wieder in nachstehender Zalılentafel zusammen- 
gestellt: 


Metalle | 1913 | i9924 | 1923 | 1924 


Bergwerkspröduktion in 1000t 


Blei 2222... 1223 | 1021 | 1189 | 1283 
Kupfer ...... . 987 | 1007 1242 ` 1352 
AA ee 1002 ; 777 | 1012 ; 102% 
Zion . 222... 136 124 124 | 138 
Aluminium . .`.. | 6 | 14 167 : 188 
Summe | 3413 | 3073 | 3734 | 3991 
_Hüttenproduktion in 1000 

Blei 22222.. 1200 | 1022 | 1187 | 129 
Kupfer ...... 1 022 983 1221 | 1340 
Zink ....... 1001 | 745 ; 954 ` 1005 
Zinn .... 3° 123 | 12% 135 
Aluminium on. 6 | 14 167 | 188 
Summe 3421 | 3017 | 3655 | 3 959 
____Verbrauch in 1000t _ 

Blei 222220. 1 201 | 1039 ` 1162 , 1288 
Kupfer ...... 1052 | . 990 | 1204 | 1370 
ai o iera a 1001 | 7⁄4 958 1025 
Zinn .2..2... 129 122 | 138 137 
Aluminium s.. _|..67 146 ` 10 , 187 
Summe 3450 | 3071 3632 : 4007 


Die Jahresdurchschnittspreise in New York sind seit 
1923 für Blei von 160 auf 179, für Zinn von 922 auf 1095 und 
für Aluminium von 560 auf 596 $/t gestiegen, dagegen für 
Kupfer von 318 auf 287 und für Zink von 146 auf 140 $/t 
gefallen. 

Über die Entwicklung der Kupferwirtschaft gibt 
folgende Zusammenstellung Auskunft: 


Erdteile 1913 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923 | 192 
._Bergwerksproduktion in 1000 t 

Europa . 131,7 | 581 72,2 | 71,6 | 879| 83,6 
Afrika. .... 23,3: 27,2 | 40,0 | 55,7 81,8 | 105,4 
Amerika 718,3 : 796,5 | 371,4 | 668,5 | 990,1 | 1084,9 
Asien ..... 66,7 | 67,3 | 55,0 | 56,1 | 653! 642 
Australien . . .| 472! 270 ' 189 125° 179 14,3 


Summe | 987,2 | 976,1 | 557,5 | 864,4 | 1242,0 |1352,4 


___. _Hüttenproduktion in 1000 t 


Europa . . . .| 1936 | 725! 80,2 | 8235 | 894 | 101,6 
Afrika (Katanga) 74 | 189 | 30,5 | 433, 57,8 8655 
Amerika. . . .| 710,7 | 763,0 | 368,9 | 674,4 | 989,6 1077,8 


Asien (Japan) .| 66,5 | 66,0 : 540 | 560: 63,8 | 62,9 
43,8 | 24,5 | 


Australien . . . I 4,5 | 189, 566. 199° 124 


Summe | 1022,0 | 944,9 | 552,5 | 861,8 | 1220,5 | 1340,2 


Verbrauch von Rohkupfer in 1000 t 


Europa 644,2 | 316,5 | 288,1 354,3 ` 435,2 | 560,9 
Afrika... .. 7,2! 80! 70; 80i 100; 120 
Amerika 344,9 | 543,9 ` 223,5 | 520,7 651,5 | 694,0 
Asien ..... 41,7 | 92,0 | 86,0 | 96,3 ) 97,3 | 96,0 
Australien 140. 80. 38 60: WA. 75 


Summe | 1052,0 968,4 608,4 | 985,3 | 1204,4- | 1370,4 


Die größte Bergwerksproduktion in Europa entfiel 1924 
wieder anf Spanien (26 300 t); ihm folgen Deutschland mit 
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19 500 t und Norwegen mit 10 200 t. In Nordamerika stehen 
die V. S. Amerika mit 741300 t, in Südamerika Chile mit 
190 400 t und in Afrika Belgisch-Kongo mit 85 700 t an der 
Spitze. Die Hüttenproduktion war innerhalb Europas in 
Deutschland am bedeutendsten (34 600 t), demnächst sind 
Großbritannien (21 300 t) und Spanien (16 600 t) zu nennen. 
In den V. S. Amerika betrug sie 808 400 t. Der Gesamtwert 
der Produktion stellte sich 1924 auf 384,8 Mill. $ (388,0 i. V.). 
Das meiste Rohkupfer hat im Berichtsjahr von europäischen 
Ländern Großbritannien verbraucht (135 700 t), sodann 
Frankreich (133 000 t) und Deutschland (131 300 t). Auf die 
V. S. Amerika entfallen 640 200 t, auf Japan 64 400 t. Der 
Jahresdurchschnittspreis von Elektrolytkupfer stellte 
sich in London auf 68 £ 6 s 2?/s d/l. ton bzw. 297,04 $jt, in 
New York auf 13,024 cts/lb bzw. 287,13 $/t; für Berlin wer-. 
den 1,28 Gm/kg genannt. 


Englands elektrotechm cher Außenhandel. — Nach 
„Blectrician‘“!) ist im September die Einfuhr wert- 
lich um 21 814 £ oder 5% gegen die im gleichen Monat des 
Vorjahres gewachsen, u.zw. wesentlich bei Maschinen, Lei- 
tungsmaterial, Glüh- und Bogenlampen, Akkumulatoren und 
Batterien sowie bei elektrischen Instrumenten. Dagegen 
weisen gummiisolierte Starkstromleitungen, Telegraphen- 
und Fernsprechapparate sowie nicht näher spezifizierte 
Waren und Vorrichtungen eine Abnahme auf. Die Aus- 
fu h r hat gegen September 1924 um 260 932 £ oder 20 % zuge- 
nommen; diese Steigerung erstreckt sich auf Generatoren und 
nicht der Traktion dienende Motoren, sodann ganz besonders 
auf Unterseekabel (um 421 363 £), ferner auf wachstrom- 
instrumente, Bogenlampen und deren Teile, während der 
Export aller übrigen Erzeugnisse geringere Werte ergeben 
hat. l ' 


Einfuhr in £ Ausfuhr in £ 


Erzeugnisse a en 
195: 194 195 | 1924 
September 
Maschinen .. . .'. 97 202! 83084 376 269| 422 632 
Waren u. Apparate F 336 091 | 328 395 1169974 852679 


433293! 411479| 1636243 1275311 
Januar/September 

838 172! 786814| 4331533; 3 773 891 

2 983 555 | 2 167 560| 8943999, 7 213 173 


3 821 727 , 2 954 374 |13 275 532,10 987 064 


Maschinen ..... 
Waren u. Apparate . 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika, — 
Nach El. World?) hatte die Ausfuhr elektrischer Ma- 
sckinen, Apparate und Zubehörteile im Juli einen Wert vun 
6,527 Mill. $, d. s. 0,555 Mill. $ mehr als im Juni (5,992 Mill. $) 
und 0,287 Mill. $ mehr als im Juli 1924 (6,240 Mill. $). Im 
Vergleich zu letzterem ist der Export wertlich besonders bei 
größeren Gleichstrom- und bei Wechselstromgeneratoren ge- 
stiegen, ferner bei Primärbattierien, Starkstromschalttafeln, 
kleinen Motoren, Motorteilen, Lichteffekten, Haushaltungs- 
maschinen sowie Koch- und Heizapparaten, Radiogerät, z. T. 
auch bei Fernsprechern, sodann bei Zündvorrichtungen, ver- 
schiedenem Isolations- und Installationsmaterial sowie bei 
isolierten Kupferdrähbten und Kabeln. Einen stärkeren wert- 
lichen Rückgang zeigen dagegen Teile von Stromerzeugern, 
Akkumulatoren, Transformatoren, größere Schalter, Bahn- 
motoren, elektrische Lokomotiven und Fernsprechschalttafeln. 

Neue Gesellschaften. — Elektrolux G. m. b. H, 
Stettin: Vertrieb von Elektroluxapparaten und sonstigen elek- 
trotechnischen Artikeln; 50000 RM. — Oelze & Meyer 


'Elementoba uG. m.b. H., Berlin: Fabrikation von großen 


galvanischen Elementen und deren Vertrieb; 12 000 RM. — 
Spezialwerkstätten und Technisches Büro 
für Hochspannungs- und Starkstromtech- 
nik Oberingenieur R. Strohschneider & 
Com p., Nürnberg (Kühnertgasse 11 a): Betrieb von Spezial- 
werkstätten und eines technischen Bureaus für Hochspan- 
nungs- und Starkstromtechnik. — Carl Bauer & Unter- 
stein, G. m. b. H., Berlin: Herstellung und Vertrieb elek- 
trischer Apparate und Zubehörteile aller Art; 10000 RM. — 
Dr.-Ing. Habermehlund Hölderich, G. m.b. H., 
Heidelberg: -Vertrieb elektrotechnischer Waren und tech- 
nischer Erzeugnisse aller Art; 5000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. -—DieüÜberlandzentrale 
Stettin A.G., Stettin, hat ihr Grundkapital auf 8 Mill. RM 
ermäßigt. — Das GrundkapitalderSüddeutscheLloyd- 
Dynamowerke A.G., Erlangen, ist auf 0,35 Mill. RM 


I) Rd. 95, 1925, S. 452. 
2) Bd. 86, 1925, S. 720. 
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erhöht worden. — Die Amperewerk G. m. b. H., Frank- 
furt a. M., hat ihr Stammkapital auf 30000 RM erhöht. — 
Das Grundkapital der Kontakt A.G., Fabrik elek- 
trotechnischer Spezialartikel, Frankfurt a. M., 
wird um bis zu 0,4 Mill. RM erhöht. — Die Alsa Gesell- 
schaft für elektrische Apparate m. b. H., Wer- 
melskirchen, hat ihren Sitz nach Remscheid, die Gesell- 
schaft für elektrische Isolierungen G. m. 
b. H., Zehdenick, nach Berlin und die Franka, Frank- 
furter Akkumulatorenbau A.G., Frankfurt a. M., 
nach Heitersheim (Baden) verlegt. — Aufgelöst wurden 
die Firmen: Deutsche Elektro-Apparate-Bau-Gesellschaft m. b. 
H., Berlin; Elektro-Präzisions-Gesellschaft m.’ b. H., Nürn- 
berg; Westholsteinische Elektrogroßhandlung G. m. b. H., 
Heide; Elektrotechnische Fabrik Neheim G. m. b. H., Neheim; 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 45 


Albrecht & David. Elektrizitätsgesellschaft, Saalfeld; Mewag - 


Münchener Elektro-Motoren-Werke A.G., München; „West- 
falenwerk“ Elektrotechnische Fabrik G. m. b. H., Stemel. — 
Erlosohen sind die Firmen: Schreiber & Cie., Elektro- 
medizinischer Apparatebau und Vertrieb, Berlin; .Wodtke & 
Co., Elektro-Medizinische Apparate, G. m. b. H., Frankfurt 
am Main; Elektro-Hansa G. m. b. H., Nürnberg; Bayerische 
Akkumulatoren-Werke A.G., München. — Für nichtig 
erklärt wurden: Elektro Apparate-A. G., Neuhausen (Schwarz- 
wald); Neue Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Eisenach; 
Erag, Elektro-Reklameaktiengesellschaft, Oranienburg; Kreis- 
elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Königsberg-Land; Schwar- 
zachkraftwerk A.G., Nürnberg; Siegkraftwerk A.G., Nürn- 
berg; Wiesentkraftwerk A.G., Nürnberg; Willy Basel & Co. 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Mannheim; ferner folgende 
beim Amtsgericht Bremen eingetragenen Unternehmen: Ver- 
einigte Lothringer Licht- und Wasserwerke A.G.; Gas- und 
Elektricitäts-Werkeo St. Avold A. G.,; Gas, Wasser und Elek- 
trieitäts-Werke Mörchingen A.G.; Gas- und Elektrizitäts- 
werke Großmövern A.G.; Dyna-Elektrizitätsgesellschaft m. 
b. H.; Gemeinnützige Elektrizitätsgesellschaft Hunte-Ems, G. 
m. b. H.; „Hansa“ Fabrik elektrischer Maschinen und Appa- 
rate G. m. b. H., „Union“ Elektrizitäts- und Maschinen-G. m. 
b. H. — Ihr Aktienkapital haben umgestellt: Wasser- 
kraftwerk Eitorf A.G., Herchen a. d. Sieg, auf 
10000 RM; „Imela“ (Installationsmaterialien, 
ElektrischeApparate) A. G., Dresden, auf 40000 RM; 
Telegraphon-Vertrieb A.G., Berlin, auf 5000 RM; 
Deutsche Elektrizitäts-A.G. Königsberg Pr., auf 
20000 RM; Mitteldeutsche Telefon-A.G., Dresden, 
auf 0,1 Mill. RM. 


Ausschreibungen. — Rumänien. 9. XI. Rumänische 
Staatseisenbahnen: Lieferung einer größeren Menge Kup- 
ferdraht, ferner von 30 „Goliath“-Armaturen, 
30 „Tungsram“-Lampen zu je 200 W, 220 V und von 
20 gleichen Lampen zu je 100 W, 220 V. (D.W.) — Neu- 
soeland. 15. XII. 
Office, Wellington: Lieferung von Schwachstrom- 
schaltern (key switches). (D.O.) — Uruguay. 11. I 
1926: Staatliche Elektrizitätswerke von Montevideo: Liefe- 
rung von 96 km bleiarmierte Drähte und Kabel. 
(D. O.) | a 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
27. X. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 2,00; Kupferdrähte, -stangen 1,75; Kupferrohre 
o. N. 2,06; Kupferschalen 2,86; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o, N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlaglot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H. Berlin SO 16, für 
die Woche vom 19. X. bis 24. X. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 138; Raffinadekupfer (99%) 122,25/123,50; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580; 
Hüttenrohzink 80/81; Remeltedzink 67/68; Hütten- 
weichblei 77/77,50; Hartblei (je nach Qualität) 77/77,50; 
Antimon-Regulus 134/136 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsamodus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 88/91; Messing- 
spine 72,75: Gußmessing 76/80; Messingblechabfälle 86/90; 
Altzink 46/49; neue Zinkabfälle 57/60; Altweichblei 62/65; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Lötzinn (30 %) 
190/210 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 


t 
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je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall 30. X. 28. X. | 26. X. 

Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 


men od. Rotterdam. 


Raffinadekupfer, 
99/99 3%... . - 
Orlginalhüttenweilch- - | 


138,25 138,75 138,25 


blei 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- i 
üblicher Beschaffen- 
heit 2... %5 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren : 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 999, . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... 
Reinnickel, 98/99% 
Antimon-Regulus . 
Silber, fein, für 1 kg 


69 —70 69—70 


340 — 350 340—350 
140 —142 138—140 


98—99 ı %8,5- 99,5 


An der Lo ndoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 23. X für 1ton (1016 kg) notiert: 


£ s d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. ... 64 15 O0 bis, 66 0 O0 
* n electrolytic 68 0 0O ., 68 10 0 
P wire bars ..... 68 10 0 p — — — 
B standard, Kasse . 62 12 6 „ 62 15 0 
* 5 5 3 Monate 63 10 0, 63 12 6 
Zinn: standard, Kasse .. .. 26 00, 6 5 O0 
er 5 3 Monate... W5 7 6 „3 10 O 
» straits. .. ee 2955 10 0 „ 26 5 © 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei . . 393508, 3 7 8 
» gew. engl. Blockblei u 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 40 12 6 „ 39 7 6 
» remelted ....... 37 5 0 „ — — — 
engl. Swansea . .... 414 2 6f oar. 


Ka a a Sa dee 80 £ netto je nach Menge. 
Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 10 s8. 
Chrom: a aa e aa 586 d6s. 
Platin: je Unze nom. .. .. Æ 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . 2.22 22.0. 13 £ 17 s 6 d/14 £. 


Wolfram: 65% je Einheit . . 20s 3d%0s 6d. 


In New York notierten am 30. X: Elektrolytkupfer 
loco 14,75; Blei 9,60; Zink 8,70; Zinn loco 64,12 cts/lb. 


®) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 
Frage64: Wer stellt die Litzberg-Stahlnadel-Rohr- 
schellen her? 


Frage 65: Wer fertigt Telephongabelständer und 
gezogene Blechgehäuse für Telephonapparate an? 


Abschluß des Heftes: 31. Oktober 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Jullus Springer in Berlin. 
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VDE-Mitgliedsbeitrag für 1926. 


Nach dem Beschlusse der Jahresversammlung vom 7. September 1925 ist der Jahresbeitrag für 1926 


festgesetzt: 

A. Für persönliche Mitglieder, die 
durch einen ug en enen Verein an- 
gemeldet sind ae ; 
Für persönliche dem Vorbande 
unmittelbar angehörende Mitglieder 30 „ 

C. Für körperschaftliche Mitglieder: 

1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche 
Vercine- usw. S Be nn 
2. offene Handelspesellschaften. staat- 
liche und städtische Betriebe (auch 
E.-W.), die bis 100 Angestellte und Ar- 
beiter "beschäftigen A a a e NA 19.45 


30 RM 


3. alle anderen Unternehmungen (Fir- 
men, Gesellschaften usw.) nach fol- 
genden Abstufungen: 

a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 

b) von 101 bis 250 Angestellte und 
Arbeiter . 

c) von 251 bis 500 Angestellte und 
Arbeiter 

d) von 501 bis 1000 Angestellte und 
Arbeiter . 

e) über 1000 Arbeitnehmer nach be- 
sonderer Staffelung, 

f) Jungmitglieder. . . . 2.2... „ 


Verbandsmitglieder, die keinem Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge über unser Postscheck- 
konto Berlin 213 12, während alle übrigen Mitglieder die Beiträge an den Verein abführen, dem sie als Mit- 
glied angehören, und zwar an dessen in Heft 45 angegebenes Postscheckkonto oder Bankkonto. 

Wir bitten ganz besonders um Beachtung dieses Punktes, der leider im Jahre 1925 zu wenig beachtet 
wurde. Verzögerte Zustellung der ETZ war die Folge davon. j 

Die Beiträge, auch die Rückstände aus 1925, sind bis spätestens 25. November 1925 zu entrichten, da 
sonst eine ordnungsmäßige Zustellung der ETZ nicht gewährleistet werden kann. 

Es wird gebeten, die Beiträge möglichst im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine 
und der Geschäftsstelle des VDE die Verrechnung zu erleichern. 

Durch undeutliche Anschriften und Namensangaben entstehen Verzögerungen in der Lieferung der 
ETZ und sonstige Unzuträglichkeiten, deshalb: Deutliche Schrift! 

Bankschecks sind nicht zu senden, nur Bank- oder Postscheckkonto kommt in Frage wie auf S. 1707 


angegeben. 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. R. Werner. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Höchstpreise für Elektrowärme'). 
Von Dr. Dr. Walther Windel, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Als jüngstes Glied reiht sich neben der 
Verwendung für Licht und Kraft die Elektrowärme der 
Starkstromtechnik an. Trotz seiner relativ niedrigen 
Wärmeäquivalenz bietet der elektrische Strom im Wettbe- 
werb mit den iibrigen Wärmequellen auch wirtschaftlich 
derartige Vorteile, daß mit seiner steigenden Verwendung 
gerechnet werden muß. In Formeln und Zahlenbeispielen 
werden seine Höchstpreise im Wettbewerb mit Gas, Kohle 
und Holz sowohl unter Berücksichtigung der Gesamtkosten 
wie der Brennstoffkosten ermittelt. Es wird im Beispiel 
nachgewiesen, daß sich den Tltwerken durch die Elektro- 
wärme eine nicht zu nnterschätzende Einnahmegqnelle bietet 
und sich dem Stromabsatz wie der Vollausnntzung bei ge- 
schickter Tarifpolitik günstige Perspektiven eröffnen. 


I. Einleitung. 

Lebhaftes Interesse begegnete den ersten Beobachtun- 
gen und Wirkungen des Starkstromes; sein Wesen wurde 
erforscht, erkannt, die Erfindungen wurden bearbeitet und 
weitergeführt. Wenn mit dem ungestümen Vorwärts- 
drängen der Erkenntnis und Erfindung der praktische 
Erfolg nicht immer gleichen Schritt hielt, so lag dies nur 
daran, daß zunächst die Menge „durch den Nutzen den 
Wert der Sache noch nicht gewahr wurde“ (Goethe). Wir 
entsinnen uns, wie am Ende des vorigen Jahrhunderts 
die elektrische Beleuchtung noch als ein Luxus galt 
und welchen Kampf es gekostet hat, bis sich die Er- 


1) Dieser Aufsatz war für das Sonderheft der Danziger Woche 
bestimmt, konnte indes wegen seines Umfanges eino Aufn me darin 
nieht mehr finden. Sonderabdrucke des Aufsatzes sind durch den Ver 
fasser zu beziehen. 


kenntnis Bahn brach, daß der Elektromotor jeder 
anderen Antriebsmaschine bei entsprechenden Strom- 
preisen nicht nur wirtschaftlich gleich, sondern meist 
überlegen ist. 

Den gleichen Kampf wie das Licht und die Kraft muß 
heute der jüngste Sproß der Starkstromtechnik, die 
Elektrowärme, durehfechten. Auch ihr Wesen ist 
erforscht, erkannt, zahlreiche Erfindungen und Verwen- 
dungsarten sind bearbeitet und werden erfolgreich weiter- 
geführt. Ihrem Vorwärtsdrängen stellen sich ebenfalls 
Hemmnisse entgegen, deren Ursache auch hier hauptsäch- 
lich in der Verkennung des Nutzens ihrer Anwendung 
zu suchen ist. Der Laie argumentiert häufig folgender- 
maßen: Da die Einheit der elektrischen Arbeitsleistung 
(kWh) nur etwa den 6. bis 8. Teil der Wärmeeinheiten 
(860 WE) der Einheit (ku) des konkurrierenden Brenn- 
stoffes (z.B. Kohle mit 5500 bis 7000 WE) besitzt, ist die 
Verwendung der Ron der entsprechenden Be- 
heizung mit diesem Brennstoff wirtschaftlich unterlegon. 
Diese oft benutzte SchlulMfolgrerung enthält einen großen 
Irrtum und — wie Goethe sagt — „Einer neuen Wahrheit 
ist nichts schädlicher als ein alter Irrtum!” Es ist aller- 
dings richtig, daß, verglichen mit anderen Beheizungs- 
arten, wie z.B. Gas, Kohle und Holz, die Einheit der 
elektrischen Arbeitsleistung an Zahl der Wärmeeinheiten 
denen jener Brennstoffe bedeutend unterlegen ist.. Dem 
ist aber entgegenzuhalten, daß die Verwendung der 
Elektrowärme diesem Nachteile gegenüber andere tech- 
nische und wirtschaftliche Vorzüge aufzuweisen hat, 
so daß durch diese jene vielfach behoben und ausgeglichen 
werden und im Endergebnis häufig ein wirtschaftliches 
Übergewicht zugunsten der Elektrowärme zu verzeichnen 
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ist. Es ist verkehrt, bei einer Wirtschaftsbilanz ein- 
seitig die Vor- bzw. Nachteile der einen Seite zu berück- 
sichtigen; nur ein gerechtes Abwägen der Aktiva und 
Passiva beider Seiten führt zu dem gerechten Resultat. 

Zweckund Aufgabe der nachfolgenden Abhand- 
lung soll es sein, in formel- und zahlenmäßigem Aufbau 
die Vor- und Nachteile der verschiedenen Arten der 
Wärmeanwendung rechnerisch gegenüberzustellen, um 
aus ihnen im Endergebnis den (Höchst-) Preis für eine 
nutzbar abgegebene kWh zu ermitteln, bei wel- 
chem dieselben wirtschaftlich gleichwertig sind. Hierbei 
sollen die Formeln die rechnerische Ermittlung ähn- 
licher Fälle ermöglichen, während das Zahlenbei- 
spiel zeigen soll, wie man die Formeln praktisch ver- 
werten kann. Im Rechnungsgang ist in ähnlicher Weise 
vorgegangen wie in der früberen Abhandlung „Höchst- 
preise für Stromlieferung“ (ETZ 1924, Heft 38 u. 39). Be- 
züglich des Zahlenbeispiels müssen auch hier natürlich 
dieselben Vorbehalte wie in jener Arbeit gemacht werden. 
Die angegebenen Zahlen sind auch hier keineabsolu- 
ten Werte, sie sind vielmehr von Fall zu Fall den 
tatsächlichen Verhältnissen entsprechend anzupassen und 
sollen nurals Anhalt der Berechnung ähnlicher Fälle 
dienen. Die Rechnung wird (theoretisch und praktisch) 
einmal unter Berücksichtigung sämtlicher Kosten 
(feste und Brennstoffkosten), anderseits nur der Brenn- 
etoffkosten durchgeführt, um zu zeigen, welchen 
Einfluß letztere auf das Gesamtergebnis haben. 

In der Schlußbetrachtung wird an den Ergeb- 
nissen des Zahlenbeispiels nachgewiesen, daß im Ver- 
gleich mit dem Jahresertrag für 1 kW Anschlußwert für 
beispielsweise Licht- und Kraftlieferung auch die Erträg- 
nisse für Elektrowärme selbst bei niedrigen Höchstpreisen 
für die Elektrizitätswerke eine nicht zu unterschätzende 
Einnahmequelle bieten und dem Stromabsatz wie der Voll- 
ausnutzung der Werke bei geschickter Tarifpolitik sich 
günstige Perspektiven eröffnen. 


II. Die rechnerischen Grundlagen. 


Die Berechnung der Höchstpreise ist in folgender 
Weise durchgeführt: Es werden die Betriebskosten der 
elektrischen Anlage denen der konkurrierenden Anlage 
gegenübergestellt. Die ersteren setzen sich zusammen aus 
dem Strompreis und den Kosten für die Verzinsung, Til- 
gung, Erneuerung, Bedienung, Reparaturen und Sonstiges 
als prozentualer Anteil der Anlagekosten. Diesen stehen 
bei der konkurrierenden Anlage die Brennstoffkosten und 
ebenfalls der vorgenannte prozentuale Anteil der zugehö- 
rigen Anlagekosten gegenüber. Im Falle I, der Neu- 
beschaffung der einen oder anderen An- 
lage, werden für die Berechnung die beiderseitigen Be- 


Zahlentafell. 
Buchstabenerklärung. 


Elek- 


triach Gas | Kohle | Holz 


Bedeutung der Buchstaben 


| 
| Preis für 1 nutzbar abgegebene kWh in 
| Pf (860 WE = 1 kWh). 

t 

bei Berücksichtigung der Ge- 
i samtkoston. 

Höchstpreis für I nutzbar abgegebene 


Emax kWh bei ausschließlicher Berück- 
| sichtigung dor Brennstoffkosten. 


Te NG Ig nH i Wirkungsgrad der Anlage 


Jährliche Betriebsdauer der Anlage in 
Stunden. 


Liw — — — | Gesamtleistung der Anlage in kW. 


Lry | E IE Ea ” ” “ ” WE. 


Gesamte Anlagekosten in Mark. 
Anlagekosten für 860 WE in Mark. 


P, | Betriebskosten, (ausschließl. der Brenn- 
H | stoffkosten) in % der Anlagekosten 
(A bzw. a) für , 
1. Verzinsung und Tilgung = pı 
2. Erneuerung = 
3. Bedienung = 
| 4. Reparaturen = p 
! 5. Sonstiges = 


— — = 


6. Insgesamt 


wW Wärmeinhnlt pro kg bzw. m’ des Brenn- 
stoffes in WE. , 


H 
Preis in Pt für 1 kg bzw. m? des Brenn 
| H stoffes frei Verwendungsstelle. 
H 
H 


Brennstoffverbrauch in kg bzw. m? für 
86) WE. 


(Gesamte Jahreskosten in Mark. 
E Jahresertrag für 1 kW Anschlußwert in 
Mark. 
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triebskosten gleichgesetzt und hieraus der Höchstpreis für 
die Elektrowärme (KEmax;) ermittelt. Dieser Preis gibt 
dann an, wie hoch der Stromlieferant mit seiner Forde- 
rung gehen darf, um mit der konkurrierenden Anlage tech- 
nisch-wirtschaftlich wettbewerbsfähig zu sein. Um für 
die Berechnung eine gemeinschaftliche Basis zu schaffen, 
wird das elektrische Wärmeäquivalent 860 WE =1 kWh 
eingeführt. 


Berechnung der Höchstpreise für Elektro- 
wärme. 
A. Bei 


Berücksichtigung der Gesamt- 
kosten. 


a) Vergleichende Kostenberechnung 
Betriebskosten (k) für 1 kW für: 


1. eine Elektrowärmeanlage = kn 


2. die konkurrierende Anlage — k. (Der Einfachheit hal- 
re hier die Bezeichnungen kg, kp kg weg- 
allen. 


1. Elektrowärmeanlage. 
Die Jahreskosten für 1 kW betragen: 


der 


kg A 
Eca etape in Pf.. .... (1 


2. Konkurrenzanlage. 
Die Jahreskosten für 1 kW betragen: 


K= 2° h-+ap in Pi.. 2.0 


b) Wettbewerbsfähigkeit 
Elektrowärmeanlage 
renzanlage. 


Bei Gleichwertigkeit der verglichenen Anlagen muß sein: 
KE=K, 


einer 
Konkur- 


zwischen 
und der 


d.h. 
FE 1 +a p na der le 
Nge EAE n 


Hieraus folgt: 


l _ ME (bch 
kE max = Yes tap-a; Pg) 


h(be,ap__@sPz 
N + h ar T. 


B. Bei ausschließlicher Berücksichtigung 
der Brennstoffkosten. 
a) Vergleichende Kostenberechnung der 
Betriebskosten (k) für: 
1. Elektrowärmeanlage. 
Die Jahreskosten für 1 kW betragen: 
kp 
Kr=, ħg im PË. ......06 
E 
2. Konkurrenzanlage. | 
Die Jahreskosten für 1 kW betragen: 
K= 2" in pr. ee Eee 
b) Wettbewerbsfähigkeit zwischen einer 
Elektrowärmeanlage und der Konkur- 
renzanlage 
Kpg =K, 
d. h. 
ke, _beh (7 
a ee are 
Hieraus folgt: 
; _ hme , 
Kemar = Re h le P Pf;kWh. . üw i i (8 


Für den Fall II, daß der Besitzer sich entschlossen hat, 
die bestehende, bereits abgeschriebene und getilgte Anlage 
stillzusetzen bzw. zu entfernen und dieselbe durch eine Elek- 
trowärmeanlage zu ersetzen, muß die Formel (4) wie folgt 
abgeändert werden: 

z h (be alp—(pı+tp)) CEPR | 
Kemar = Ng hg n + h h ) (9 


in Pf/kWh. 
Die gesamten Jahreskosten der elektrischen Anlage 
setzen sich zusammen aus dem Produkt aus den Jahres- 


kosten für 1 kW (Formel 2) und der Gesamtleistung der 
Anlage (Lyw). Es entsteht also die Gleichung: 


12. November 1925 


Gesamte Jahreskosten bei Neubeschaffung der einen oder 
anderen Anlage (Fall I) 
M,=K,Lw = (= h+a p) L w in Mark. (10 
Für den Fall, daß der Besitzer sich entschlossen hat, die 
bestehende, bereits abgeschriebene und getilgte Anlage stillzu- 
setzen bzw. zu entfernen und dieselbe durch eine Elektro- 
wärmeanlage zu ersetzen (Fall II), betragen die gesamten 
Jahreskosten 


: bce : 
My = Kr Lw = h+atp-(pı+Pi)}) Lwin M. (11 


Die anteiligen jährlichen Kosten werden wie folgt be- 
rechnet: 


a) Stromkosten = Kg max tp Liw = E Lyw in Mark, . (12 

b) sonstige Kosten = M—kK p max e Liew = M — E Lyw (13 
in Mark, 

c) Gesamtkosten = M = Formel 10. 


III. Zahlenbeispiele. 


In der nachfolgenden Zahlentafel 2 sollen für die 
praktische Verwertung der vorgenannten Formeln 4, 8 und 
10 für den Fa 11 I, d. h. der Neubeschaffung der einen oder 
der anderen Anlage, die Höchstpreise für eine nutzbar 
abgegebene Kilowattstunde sowohl im Falle der Berück- 
sichtigung der Gesamtkosten Apmax; (Formel 4) wie 


auch der ausschließlichen Kosten für Brennstoffverbrauch - 


Emax (Formel 8) sowie der jährlichen gesamten Be- 
triebskosten M; (Formel 10) für den Vergleich einer 


elektrischen Anlage mit einer gleichwertigen konkurrie- 
renden Anlage gegenübergestellt werden. 


Für die Berechnung für den Fall II, d.h. falls sich - 


der Besitzer entschließen sollte, die bestehende, bereits ab- 
geschriebene und getilgte Anlage stillzusetzen bzw. zu ent- 
fernen und dieselbe durch eine gleichwertige Elektro- 
wärmeanlage zu ersetzen, dürfte es ein leichtes sein, den 


hierfür erforderlichen Höchstpreis für 1 kWh Kr mas; 


nach der Formel 9 sowie die gesamten Jahrcskosten Mı 
nach der Formel 11 zu errechnen. Seine Rechnungsergeb- 
nisse sind aus den Zahlentafeln 4 und 5 sowie der Abbil- 
dung 2 ersichtlich. 

Zu der Zahlentafel 2 ist folgendes zu bemerken: 


- Anlagen. 
Es sind als Beispiele 10 Anlagen aufgeführt, deren 


Betriebsverhältnisse bekannt sind und untersucht werden. 
Zu den Anlagen ist im einzelnen folgendes zu be- 


merken: 
I. Kochkessel. 


Die Zahlen beziehen sich bei elektrischer und Gashei- 
zung auf zwei kippbare, isolierte Kessel von 50 Liter In- 
halt, wie sie in Großküchenanlagen allgemeine Verbrei- 
tung gefunden haben. Der elektrische Kippkessel besitzt 
drei Schaltstufen und ist mit Seiten- und Bodenbeheizung 
ausgerüstet. Der kohlebeheizte Kochkessel saß in Dean 
ter Weise in einem gemauerten Herd. 


II. Küchenanlage. 


Die Werte beziehen sich auf eine große Pension, die. 


ihren Kohlenherd durch elektrisch beheizte Einrichtungen 
ersetzte, so daß sich in der Übergangszeit in einfacher 
Weise die Versuche durchführen ließen. Es werden hier 
also Betriebsverhältnisse verglichen, wie sie sich mit 
einem Kohleherd und mit elektrisch beheizten Einzelappa- 
raten, wie Kippkessel, Pfannen usw. ergeben. 

Die Werte für die Gasheizung sind nach den örtlichen 
Verhältnissen errechnet worden. 


III. Backofen. 


Es wird ein kohlebeheizter Einschießdampfbackofen 
mit einem elektrischen Backofen derselben Backfläche 
verglichen. Beide Öfen besitzen zwei übereinanderliegende 
Einschicßherde. Die Backöfen bestehen aus Gitterwerk, 
das mit den üblichen Backofenplatten belegt ist. Der elek- 
trische Ofen ist ohne besondere Wärmespeicherwirkung 
gebaut. Die elektrischen Heizkörper wirken direkt auf 
den Einschuß. Der Ofen ist imstande, pro Quadratmeter 
und Stunde 15 bis 18kg Brot, bei einer täglichen Be- 
nutzungsdauer von ungefähr 4 Stunden 450 bis 500 kg Brot 
zu liefern. 

IV. Raumbeheizung. 


Die Beheizung der Villa mit 650m? erfolgt durch 
direkt eingebaute Radiophore. Elektrisch wird die Anlage 
mit einer bisher mit Gaskoks beheizten Zentralheizung 
verglichen, die später durch direkt arbeitende elektrische 
Heizkörper ersetzt werden soll. Der Radiophorheizkör- 
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per setzt sich aus mehreren Einzelgliedern zusammen. Je- 
des Glied besteht aus zwei ineinandergeschobenen Röhren 
von elliptischem Querschnitt, die an den Enden miteinan- 
der luftdicht verbunden sind. Auf diese Weise entsteht 
ein Kamin mit je einer inneren und äußeren Mantelfläche, 
zwischen denen sich der Heizkörper in praktisch sauer- 
strofffreier Atmosphäre befindet. Die Oberflächentempera- 
tur der Radiophorglieder ist in den Grenzen gehalten, daß 
eine Staubverbrennung (Auftreten der sogenannten 
trocknen Luft) ausgeschlossen ist. Die stromführenden 
Teile sind gegen die Metallwandungen vollständig isoliert. 
Es wird bei größter Heizoberfläche der geringste Raumbe- 
darf erzielt. Durch die Kaminwirkung wird sowohl eine 
gute Luftzirkulation als auch eine schnelle und gleich- 
mäßige Erwärmung des zu beheizenden Raumes erreicht. 
Der Abschluß des Widerstandsmaterials von der umgeben- 
den Luft gewährleistet eine unbegrenzte Lebensdauer des 
Heizkörpers. Die automatische Regulierung der Stromzu- 
fuhr trägt wesentlich zur sparsamen Energiewirtschaft bei. 
Ein Vergleichsbeispiel für Raumbeheizung durch 
Speicherung mittelst Nachtstromes analog 
obiger Raumbeheizung ist in dem Zahlenbeispiel VI ge- 
geben. Die Messungen hierzu beziehen sich allerdings nur 
auf den Speicherkessel. Diese Verhältnisse sind jedoch 
ausschlaggebend, da zwischen ‚Heizkörper und Speicher- 
kessel bei den verschiedenen Beheizungsarten, gleiche An- 
lage und Isolierung vorausgesetzt, kein Unterschied be- 


steht. 
V. Heißwasserspeicher. 


Dem Heißwasserspeicher fällt die Aufgabe zu, den 
Haushaltungen das für Gebrauchszwecke "erforderliche 
Warmwasser zu liefern. Sowohl der elektrische als auch 
der gasbeheizte Heißwasserspeicher besitzt eine automa- 
tische Regulierung, kommt also mit einem Minimum an 
Energiebedarf aus. Sieht man von der Badewasserberei- 
tung ab, so darf pro Tag und Kopf ein Wasserverbrauch 
von 6 bis 8 Liter angenommen werden, so daß ein 100-Liter- 
Speicher ohne weiteres ausreichen’ würde, eine 12- bis 15- 
köpfige Familie zu versorgen. Die Bereitung des Ge- 
brauchswassers mit Kohle bzw. Holz erfolgt jeweils nach 
Bedarf in einem kohle- bzw. holzbeheizten Kochherd. 


VI. Speicheranlage. 


Die Anlage besteht aus einem Warmwasserspeicher 
von 7,5 m? Inhalt mit dem erforderlichen Rohrleitungsnetz, 
Ventil, Temperaturregler, Ausdehnungsgefäß, Sicherheits- 
ventil und Heizkörpern, die in der Wohnung und in der 
Werkstatt liegen. Für die Aufheizung des Warmwasser- 
speichers durch Elektrizität ist ein Durchlauferhitzer mit 
150 kW. Leistung aufgestellt. 

Neben dem elektrischen Durchlauferhitzer ist auch 
ein Strebelgliederkessel aufgestellt, der ebenfalls auf den 
Speicher arbeitet. Die Versuchsergebnisse wurden ermit- 
telt, indem vorerst mit dem Durchlauferhitzer und später 
mit dem Strebelkessel allein auf den Speicher gearbeitet 
wurde. Das Leitungsnetz war in beiden Fällen abgeschal- 
tet, so daß sich die Messungen auf das Hochheizen des 
Heißwasserspeichers bezichen. 


VIIL Verdampfungsanlage. 


Die Angaben bezichen sich auf eine Anlage, bei der 
die überschüssig gewordene Leistung einer Wasserturbine 
von 1250 PS zur Erzeugung elektrischer Encrgie für Heiz- 
zwecke verwendet werden soll. Es stehen also insgosamt 
rund 1000kW zur Dampferzeugung zur Verfügung. Als 
Dampfverbrauchsstellen kommen in Betracht: Eine 
Schlichterei mit einem stündlichen Dampfbedarf von rund 
900 kg. Die Schlichtbottiche werden fortlaufend während 
8 Stunden gleichmäßig mit Dampf beheizt. Der Rest des 
Dampfes von rund 300 kg wird in der angrenzenden Spinne- 
rei und Weberei verwendet. Der Kessel ist also während 
8 Stunden annähernd gleichmäßig belastet. Er wird nach 
Arbeitsschluß gänzlich abgeschaltet. 


VIII Siemens-Glühofen, System 
Heraeus-Rohn. 


Die elektrische Glühofenanlage besteht aus 8 Öfen, die 
mit Widerstandsbeheizung ausgerüstet und für eine An- 
schlußleistung von ie 200 kW bestimmt sind. Die Größe 
jedes Ofens ist so bemessen, daß ein Feinblechstapel mit 
einem Gewicht von etwa 7,5 t eingesetzt werden kann. Bei 
einer Glühtemperatur von 800° C wird ein solcher Stapel 
in einer Zeit von 5 bis 6 Stunden blankgeglüht. Um abso- 
lut oxydfreies Material zu erhalten, erfolgt das Glühen in 
einer Schutzgasatmosphäre. Dadurch wird erreicht, daß 
die sonst zu diesem Zweck erforderlichen schweren Glüh- 
kisten, denen fast ebensoviel Wärme zugeführt werden 
muß, wie dem in denselben enthaltenen Glühgut, vermie- 
den werden käunen. (Eine genaue Abhandlung erfolgt in 
Kürze in der ETZ.) 
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Zahlentafel 2 (Fall I. Berechnune 


Betriebskosten (ausschließlich der 
rennstoffkosten) 


Jährliche Be- Anlagekosten in Mark 


nutzungs- (a) bzw. f m a Soezie CE 
Betriebsdauer (b) 


Gesamt- 
in Stunden = h lalstun 
è 8 r . 
(Für die Berech- | der Anlage insgesamt für 860 WE 22 m p aer Anlage 
nun ist die Be- =L ZA Sa Liy ' Peren 
riebadauer (b) > > = ‚| Verzinsung | Spin, 
"maigebend 2, | Erneuerung P: 
u BIER: 8. ' Bedienung : ps Be A 
In Formel () In Formel @ | 4 | Kae Di ‚In Formel $ 
Lfd. 'bzw. (8) als A ı bzw. (& als a |_._ Sonstiges 15L ı bzw. (8) als p 
Nr. ‚ bezeichnet Ä bezeichnet 6. ` Insgesamt | p | bezeichnet 
a ee er - Br pr- BL | F u | , 
ls2al l s El, 3 aja 3 E 
SE Š. SSZ € BE Ò M ElIBE © wM = 
ECICHNUNE AE G | 4K AH ap | aG ı "K ' PH 
CoO aaas afs e |7 s o Holm in ia 


Errechnet ans: z. B. 


rechnet aun: z | i 6,860 (7). 86) (8). 860 (9). 860 
() bedeutet den Wert | | l un 
der Spalte5 I | | © O 6 


he Dr hg, ha|lLıw LWE 
| 
| 


I. | Kochkessel, 50 Liter |(a)10@). :1000:1000| — | 3,5 | 20 — | 18 10 | 1% _ = 12 R 2 ë — 
Da | | | | pr = 3.8 30 © 
| 9 = a l=. 2 
| i | | | „= g 8 ' 3 Be 
| | | | ! Ps Z ee, me Sr 
m l | \ 20 | DD Mn -— 
| ! j 
I. | Küchenanlage für o 1000 1300| — 40 4000 — 114, 105°} 10 — = 12 | 2 2R — 
189 Personen (6) 1300| 1300.1600 | Be | = 5 i5 = = 
| | | = 2'3 2 - 
| | | G S LA 
| | | | = 19 12| 3 - 
IM. | Backofen, 9 m? Back- |(a11500° — 150! — | 70 710 —| 9% 0 - mi = - RP >- 
fläche (ò)1800' — am — u Sa 
| | | | | | — Jo S 
| | Be . o ae 
= ! = 3. — 
1 | t ' a b. 
| i | , £ | 
IV. Raumheizung, Villa (a) ne 920] — 30 | 25800| 3600| a) ' 810) — | WM ' 1 _ -'2 Bom 
650 m? geh. Raum |(b) ey — 1025; ' : Warm- | -— 4 4 - 
a) Warmwasser- | | ! wasser ! = B 
Heizung od | | e 2 300 — tb! 7 = — 2 2- 
b) Niederdruck- Wa S 'Nieder- - ge - 
dampf-Heizung | | | H pi i | — 9/3 - 
' | | 
V. | Heißwasserspeicher, |(@)2920'2920'2920.2920| 15 1290| 270 259 > 20 192| 18) 167 | 146 ' 17 2. 422 Ai2 
100 Liter Nacht- |16)2020 2920'3590|3500 5 5, 
strom | ' | — 15 | 15" 
| | | SEN a 
| | 17 167 lo 
VL | Speicheranlage (a)160 — {1600| — | 159% 129000] 480 — ı 820 — 32 Ä _ | 55 | — —| R 3 
en D une 
| i = i 2 J7 
| | | | -=p- = PN — 
| l | 
VII. | Verdampfungs- (a)300! — 3900: — | 1000 | 860 000| 12 000) — ‚170 000, — 12 _ | 170 _ pı = — R- > 
anlage (PpO, 360 | | Ä Pı = — Ze 
i | ! P = — fi == 
| | ' | pı = m 
| | | | | p= _ ze ARE 
| i i | Fe — | 31 _ 
VIL. | Siemens-Glühofen |(a%80v — 6800| — | 1609 '1970000|112 0001 — | 70000 — | 7 — 4: — p = -ı R — 
System Heraeus- |(b)6890 750 i | l yı = u 12 
Rohn P = — 9 = 
| | P= N, = 
| | | np. = Se 
IX. | Schmelztiegel für BR — 159 — 6 5160| 19%) — |! 300: — | 316 per #9’ — rn. = -—' R '— | 
Aluminium (15%: ‚1800 | pP = — un = 
| l pa = — — 
l | | | p4 = | 30 PS 
| | | | Ps — : 
! ; | | | Pe = p = Hl? — 
X. | Dampf- und Koch- |tarıwo — zumal o5) 7a] 30 — ` 1318| a: -- ‚159119 | m= Ze 
kessel (Futter (BIS 30003600 | p = D n 
kocher 1% Liter) | | 2 = = 5 5 
i I i 4 — SERE: ` 
| | | = un 
' | | Pe = Pp = — 72o R 


Die kohlebeheizte Anlage arbeitet ohne Schutzgas, je- steigt und die mit Gußeisen nicht oder nicht erheblich rea- 
doch mit Glühkisten. Nach dem Glühen ist stetsein Beizen gieren. Er besteht aus einem gußeisernen Kessel von 
der Bleche notwendig. Die Verfeuerung der Kohle erfolgt 200 mm Durchmesser und 550 mm Tiefe, so daß in ihm etwa 
in Generatoren. 60 kg Lagerweißmetall oder 20 kg Aluminium geschmolzen 

IN. Schmelztiegel für Aluminium. und bis zu einer Gießtemperatur von max. 800° C erhitzt 

Der Schmelztiegel dient zum Schmelzen von Metallen werden können.. Der Kessel ist in cinem Bockgestell kipp- 

und Legierungen, deren Gießtemperatur 800° C nicht über- bar gelagert. Dieser Schmelztiegel ist einem koksbeheiz- 
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der Höchstpreise für Elektrowärme. 


Wärmewirkungsgrad 
der Anlage 


8&3 


KJ 


100 


R) 


| 


ten gegenübergestellt, der in einfacher Weise in den senk- 


Fund 1 in Oa 


In Formel (4) 
bzw. (8) als 


bezeichnet 
en z 
= C © 
oO be rn 


| 


Wärmeinhalt 

ro zw. m? 
des Brennstoffes 
(St=Steinkohlen, 
HK = Hüttenkoks, 
GK = Gaskoks, 


| LG = Leuchtgas, 
JG = Industriegas, 


H = Holz) 


tg 
a. a p 
SIE g 


bezeichnet 

er 

n m=! — 

S © 

S'4| M 
bG, òk òH 
n8 p 


Verwendungsstelle 


Brennstoffe 


Preis in Pf für 1 kg 
bzw. 1 mê des _ 
Brennstoffes frei 


b 


In Formel (4) 
. bzw. (8) als b 


| 
Ä | 
45 | 12 = 
| l 
= 35 = 
ab. 
— 159:85| — 


- w3 — 


a 7 ek 
| 


4000 ` 
(LO) | (St) | 


3800 
(LG) ` 


5800 
(GK) 


6500 2800 
(St) (H) 


20 WW — 
| 

20 4,0 = 

| 

— : 3B = 
1 
| 
! 

— 33 — 
| 
i Ea 

20 32 25 

=s ' 3.5 a 

EEE, 3,0 = 
| 

= 5 — 
| 

pa | 3 == 
| 
| 

— 3,39 1.) 
Eigen- 

ro- 
uk- 

i ' non 


rechten, röhrenförmigen Ofen eingehängt wird. 


X. Dämpf- und Kochkessel. 
Der Kessel besteht aus einem gut wärmeisolierten, 


unverzinkten Eisenkessel. 


Brennstoffver- 

brauch in kg 

bzw. m? für 
860 WE 


=c 


| In Formel (4) 
bzw. (8) als c 
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Höchstpreis für 1 kWh in Pt 


bei Berücksichtigung der 


ph 


hg 


bezeichnet 
— = t 
2139, © z 2 È 
Sis j| 5 > g Bi 
cG. ekg | cH | kE maxg 
i 3a i2] Bo “uo j 8 
860 860 BE Dach Formel (4). (Dis () zunlen 
edeuten die gesamten Jahres- 
EINER) kosten (Mp) nach Formel (10) 


0,225 


— M: — 


0,132 = 


= Š 0,123 ka 


— 0123) — 


— 0156, 


0,307 


307 


Gesamtkosten (a p) 


= kẸ maxy 
bc ap 
( ') k h 


im Wettbewerb mit 


ag PE ) 
A 


(Formel (4)) 


bei ausschließlicher Berück- 


81C 


ngmg der Brennstoff- 
osten 

O k’ h 1E 

Z * Emax- hg 


(Formel (8)) 


im Wettbewerb mit 


VA 6,89 
(362,25 M) (418,00 M) 
8.02 5,37 
(6040,0 M) (4376,00 M) | 
| | 
— 2,79 
(6297,20 M) 
| | 
i] i 
a b | 
er 
(116 ). 
' M M) ! 
8,35 11,50 
(439,85 M), (588,78 M) 
| | 
= | 231 - i 
(616800 M) | 
= l 2,39 
| (81560 M) 
| 
= : 5.95 
' (1 072 49%,00 M) 
| 
z 5,18 
‚ 223452 | 


Ä 


l 
| 


10,05 
| (519,73 M) 


3,66 | 2.63 
(208,69 M) (175,64 M) 


m 
S 


© 


86 


6,41 


mit Verschlußbügel und Sicherheitsventil versehen. 


|o 83g. | 


4,94 


4,19 


1.86 


| 
| a | b 
| 1.09 121 


4,73 


ZUR 


2,65 | 


| 


Der 


Dämpfeinsatz hat Schlammfang. Die Größe des Kessels 


richtet sich nach Zahl und Art des Viehbestandes. 


Der 


100-Liter-Kesse] reicht für 8 bis 10 Mittelschweine. 
(Schluß folgt.) 


l’er wärmeisolierte Deckel ist 


4,28 


2,36 


kEmaxg | kE max yg k' E maxg | K'E maxg KEmaxy 
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Neue Rechenbehelfe für Berechnungen von Fernsprechübertragungen. 
Von Dr. F. Breisig, Berlin, 


Übersicht. Der Vortrag von Prof. F. Emde im 
Elektrotechnischen Verein in Berlin, am 25. März 1925, über 
Wechselstromverteilung auf langen Leitungen macht auf dia 
Benutzung von Linientafeln aufmerksam, durch welche un- 
liebsame Berechnungen zum Teil vermieden, zum Teil sehr 
vereinfacht werden. Da die Ausführungen hauptsächlich auf 
Starkstromfragen zugeschnitten waren, während schon die 
nachfolgende Besprechung, auch das große Interesse der 
Fernsprechtechnik an diesem Gegenstande zeigte, wurde ich 
angeregt, die Anwendbarkeit der Methode für die Fernmelde- 
technik zu untersuchen. Es ergibt sich, daß sie große Ver- 
einfachungen ermöglicht. Für die Aufgaben der Fernsprech- 
technik hat die Sinuskarte im wesentlichen nur theoretische 
Bedeutung, während die Tangentenkarte für die praktischen 
Rechitungen sehr wertvoll ist. Die Methode wird auf zu- 
sammengesetzte Stromkreise angewendet und durch Beispiele 
erläutert. 


1. Allgemeines. 


Prof. F. Emde hat gezeigt, wie man Aufgaben über 
Wechselstromübertragungen mit Hilfe der Sinus- und Tan- 
gentenreliefs in vereinfachter Weise lösen 
kann. Man findet näheres darüber im Heft 69 
der Sammlung Vieweg, Braunschweig 1924. b 
Die Reliefs sind in der Weise konstruiert, 
daß auf einer Grundebene ein rechtwinkliges 0,65 
Koordinatensystem der reellen und imagi- 
nären Komponenten des Arguments der 
Funktionen ausgebreitet, und in jedem = 
Punkte der Ebene eine Senkrechte errichtet 070 
ist, deren Länge dem zugehörigen Betrag der 
darzustellenden Funktion gleich ist. Solche 
Punkte, welche gleiche Werte dieses Betrags 
bezeichnen, sind durch Linien verbunden. 

Für die Zwecke der Aufgabe genügen a 
die Projektionen dieser Linien auf die À 
Grundebene, durch welche ein Bild entsteht, 
welches für das Relief dasselbe darstellt, wie 
eine Landkarte mit Höhenschichtlinien für 
eine gebirgige Gegend. Wir befassen uns 0,90 nma 
daher fortan nur mit solchen Projektionen. 

Bei der Theorie der Fortpflanzung von 
andauernden Sinusströmen für Zwecke der 
Fernmeldetechnik bedient man sich ganz ' 
allgemein der hyperbolischen Funktionen 
mit komplexem Argument, während Emde 
für seine Darstellung trigonometrische 1,10 
Funktionen mit komplexem Argument ge- 
wählt hat. Obwohl die Beziehungen zwi- 
schen entsprechenden Funktionen dieser Ar- 
‚ten sehr einfach sind, erscheint es doch 1,30 
zweckmäßiger, die Umformung ein für alle- 
mal durch eine geänderte Beschriftung der 1,40 
Karten vorzunehmen, statt den Ingenieur, 1,50 
der mit ihnen rechnen soll, jedesmal mit der 
Übertragung von der einen in die andere Be- 
zeichnungsweise zu belasten. Die Karte für 
die Funktion 


Cin E = Šin (a +ib)= Sei’ 


die Werte von b und a aus h und ọ zu finden, Die Werte 
von h stehen in logarithmischer Skala am rechten Rande, 
die von ọ in linearer am unteren Rande. Für den durch 
h und @ gegebenen Punkt interpoliert man den Wert von 
b aus den mehr kreisbogenförmigen b-Linien, deren Werte 
am linken und oberen Rande stehen, und den Wert von a 
durch einen Zwischenwert ®, der sich aus den mehr radial 
verlaufenden Linien ergibt, denen die Werte in Graden bei- 
gesetzt sind, So findet man zu h = h e = 030 et 330° 
durch Interpolation b = 0,267, #=8,6°. In den prakti- 


y x T er 
schen Aufgaben liegt g zwischen — 9 und + z während 
1 


h jeden Wert annehmen kann. Wie an der Ursprungsstelie 
näher dargelegt ist, macht es für den Wert von b in g. 


nichts aus, wenn h durch ; ersetzt wird. Wohl aber wirkt 


dies sowie das Vorzeichen von ọ auf den aus ® zu berech- 
nenden Wert von a ein. Ob a gleich dem aus der Karte 
gefundenen Werte von ® ist oder sich durch eine Addition 
oder Subtraktion dieses Wertes gegen verschiedene Viel- 


h 
' 0,550 
Al 
SN 
0,600. 
ELET ~Y 4 N 
HE 
HU URAN 
/ 7 In 0,700 
i 0,800 
X 
20:6 
Or) 
SAN AT 
x i 0,900 
er 
NATN w 
STETA RS 
CCUR: # 1,000 
= 10° 20° 30° 


ist nach den Karten für sin (a+ib) des r 
Herrn Emde gezeichnet worden, während die 

hier benutzte Karte für die Funktion Ta 

meinem Buche „Theoretische Telegraphie“!) entnommen 
wurde, in dem sie schon zur Ausführung anderer Berech- 
nungen aus dem gleichen Gebiete benutzt wird. 

Wenn Se*” eine Funktion von a +ib ist, so schneiden 
nach einem bekannten Satz der Funktionentheorie?) die 
Linien S= const und o= const einander rechtwinklig, 
wenn für a und b der gleiche Maßstab benutzt wird. Die 
Karten enthalten, wie übrigens auch die von Emde, beide 
Arten von Linien. 

Für unsere Zwecke ist von besonderer Wichtigkeit die 
Darstellung der Funktion Ta. Sie ist in Abb. 1 (S. 1727) 
für einen Quadranten und in Abb.2 für einen Ausschnitt 
davon in größerem Maßstabe gezeichnet. Abb. 3 ist eine 
Nilfsfigur zum Ersatz der fehlenden Quadranten. 


2. Rechnen mit der Tangentenkarte. 
Es handle sich zunächst darum, aus der Beziehung 
Tag =FTg (b +ia)= bhei? 


!) Braunschweig 1924, $ 263. 
2) Ebenda $ 46. 


fache von 7 ergibt, entscheidet sich danach, in welches 


der vier Felder von Abb. 3 der algebraische Vektor 5 
fällt. So gehören zusammen die Werte i 


es. S. O 
ra e + i280° | 0,267 + ; 8,6 
Metis | 0987 + ig 
ee TH 


ei 0,287 + 1171,40 
Wenn die Leitung elektrisch so lang ist, daß sich stehende 
Wellen ausbilden, so kommen zu diesen Werten noch Viel- 
fache von x hinzu ($ 261). 


Abb, kA 
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Bei der umgekehrten Aufgabe, für gegebenes g den zu- 
gehörigen Wert von h = gg zu finden, hat man von der 
Komponente a zunächst so viele Vielfache von x zu strei- 
chen, daß man einen Winkel zwischen Null und x erhält. 
Je nachdem dieser sich in dem Intervall 0° bis 45°, 45° 
bis 90°, 90° bis 135°, 135° bis 180° befindet, ergibt sich, 


ob man mit h oder mit FAN rechnen und @ positiv oder 


negativ zu nehmen hat. 


Die Genauigkeit dieser Tafeln ist erfahrungsmäßig 
gleich der, welche man mit dem 25 em langen Rechen- 
schieber erreichen kann. Es hat sich anderseits bei par- 


0,08 


b 0,10 0,06 
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x soll eine Stelle auf der Leitung im Abstande x von der 
als Ende geltenden Stelle e bezeichnen, der positive Höchst- 


wert von &$ze'®* einen von der Stelle x zum Ende lau- 


fenden Strom, der positive Höchstwert von’ ee?” einen 
am Ende austretenden Strom. , Demnach bedeutet der 


positive Höchstwert von Jae*”* einen am Anfang ein- 
tretenden Strom. Die Größe y=aitBß ist die Fortpflan- 
zungskonstante, 3 der Wellenwiderstand. 

Ein gegebener Fall ist dadurch gekennzeichnet, daß 
am Ende der Leitung ein Leiter mit beliebigem, aber 
festem Scheinwiderstand Re angelegt worden ist. Dadurch 
wird Ve = Re Je, und Ve und Jz stellen sich danach ein. 

Nach den Regeln des Rechnens mit Hyper- 
belfunktionen kann man folgende Umformun- 


TOE NS RR EE O 
EET YPN TENT AAN TT TTN TLLA R.: B Cof dadir 
BRARIIEBETRBEn. UEBRFARRNEPZHRNEERBE  SARHRRENHNHE WERT SE 
I] EBEN ZERE/IBBRVARSUPAZEHEN"AERBENDZAGELRERERENEREM [N n 
' HTE PNS A NTT AR T NEOA Sin (va w+s+i 3) 
BELEE T E ETSIIT TEVEEL TNE NET y 
BEEIBEB/IEREN BNE/LEREB GERD SEBEBNT SER BEER GE ZB (Zaı u.2b 
(N J=EBINBBANHRBANHRS CREME’ RER D-RRUEBFT. SREZIBREEEE 
USN ina UERVERE/UIRNG/EERNGERENPAERNERELNEDBE- Saum), Sin(e PETI iz 5 
EREL CO L P HANA AN a E EEE = 
BESSEEAENTRSWAERDARTDAERNDAHRUNEED- ERBE TEER UN 
Nje==agn Ann) EEr ER/LUEERJERED «EREND-ANGNEEINBENEREAT, Be Sin(yx +E) 
ETETA ISAT T ANa N r arenen TT 32 = -a aer eA 
EHTE N A SE N N E 8 Cof Ẹ 
BETANER ER MAT ERNABEDLENE ABERET NEE BEER Sin(ye+td 
OB EEE ASAS SN SFR EHREEHE 08 =. 8: (3a u. 3b 
SHEHFEr et PRIITIKEFB eA TAH "mE 7 j 
0,20 PRATER EHHH 
MARAT SD NoN 020 wenn di Größe & durch die Gleichung de- 
A U TSA A ANA Y AAAA A a, Dr re EMO iaa a DB 
a AARNA mie wird: o ga a 
PN 4 N A X X rc \ 
oa EET TATKI KIRANA Big Sy 
as AH RS SR N RE HH | | 
iNum-SaB an «BASED BRUB" NEN R EEE = Diese wenigen Gleichungen bilden die Grund- 
0,28 SE RT ALNIN e H lage für Er Benutzung der PÄCHEr und Tangen- 
BEER CR Te "en 
a TIP DRUSEN INEN N ArT 18 | ; i 
e ~ X i ww 4. A ~ 2 
FEE AER K EE re a 
ba 11T fmn A s dy 4 N TAN sa a ® 
0,36 HT RN N UN ANBND <BNDNDFS KEIRIEIEIN Für einen gegebenen Wert We erhält man 
3 HPA AN S Z CPET NDA NE BTAEIEIIE einen bestimmten Wert von Tq E und daher mit 
0,40 TTE TA 0. AN II NAIN NATAAN AA A a Hilfe der Tangenskarte & selbst. Wir nehmen 
| IM ANNIN NATN AAT ogo zunächst nach Gl. (3b) die Untersuchung über 
0,45 H-H H IZENEN IRR EAA a den Verlauf des Stromes auf. Der Wert Ẹ be- 
HT 3a: RR KT un AIR ilaa zeichnet einen bestimmten Punkt in der Sinus- 
0,50 BRD a? DD SCKENSS-KENLENE- B EHHI karte, z. B. A in Abb. 5. Um auch diese mit 
Ba a S UNS K \ REIT PE EN ; ; 
055 RL AERES EHE Hbrloso Fin, dad das Koordinatensyelem des Argumente, 
TA N K N = , , 
0,60 LT AZ VNI AT SEERA KA Be lusnı das wir wieder g =b + ia nennen wollen, ge- 
IE ON BASE AANA HH radlinig, rechtwinklig und für beide Kompo- 
0,65 HETTAN PAS TP T S NIE qiia in emag 
0.70 UTAX N _— Sen ogo Prenten linear aufgetragen ist, mit der Beziffe- 
T X "rung für b am unteren Rande, für a am rechten 


D n pi \ 
Et iniii 


t Au IT am 5 2 


LEE erii 


bi. 77 


allel geführten Rechnungen der zu beschreibenden Art ge- 
zeigt, daß Irrtümer leichter bei der algebraischen als bei 
der graphischen Rechnungsweise vorkommen, so daß auch 
von diesem Standpunkt die neue Methode vorzuziehen ist. 


Bei Aufgaben, in denen Leitungen mit Dämpfungszah- 
len gleich der eines Verstärkerfeldes vorkommen, sind die 
bisher genannten Tafeln nicht genau genug. Es ist daher 
noch eine Tangententafel gezeichnet worden, Abb. 4, welche 
für hohe Dämpfungszahlen genaue Ablesungen gestattet. 
Von den beiden Komponenten von g ist der reelle Teil als 
Abszisse mit gleichmäßiger Skala aufgetragen, der Faktor 
von i als Ordinate in Bogenmaß. Der Modul von Tg g und 
der Winkel dieser Größe sind durch die krummlinigen 
Koordinaten bezeichnet. 


3. Algebraische Grundlagen. 
Wir zehen aus von den bekannten Gleichungen für eine 


homogene Leitung: 


Re = NR Ciycr+B3REinyz | 


Ra = le Coi yr + Te Sinyzr. | j (1 


2 ADLN 0 

U VAY I XK N Ne - | 

Hi en Ei NEE 
piimas NIANIE 


UOUE ABBRNE 
ill KRISE 


iiias 


BRBRBunnz: 
HH aariat itii HHH 


Rande. Für Sin g= Se*” ergeben sich die 
krummlinigen, ebenfalls orthogonalen, Koordi- 
naten; die Werte von S sind teils am linken, 
teils am oberen Rande angeschrieben, die von o 
den Kurven beigesetzt. Die Karte ist durch iden- 
tische Stücke, welehe oben und unten angesetzt 
werden, ergänzt zu denken. Die Bezifferungen 
von b und S bleiben überall dieselben, während 
1,0 die Winkel in der gegebenen Art weiterge- 
ben werden. 

Tragen wir in die Sinuskarte die vom 
Punkt E ausgehende Gerade yr + E von A 
auf A’ ein, so können wir aus der Sinus- 
karte entnehmen, welcher Wert Sin (yz + 8) 
einem beliebigen Werte x entspricht. Für die ganze Strecke 
s ergibt sich eine Gerade von der Länge |y|s, welche 
die Richtung der gerichteten Größe y hat. Die Werte 
Sin Re für jeden beliebigen Punkt sind der festen 


Größe Man kann daher aus der Karte 


den Verlauf des Stromes im Verhältnis zu einem Festwert 
ebenso ablesen, wie aus einer Höhenschichtenkarte das 
Steigen und Fallen einer Straße. Wählen wir statt des 
Punktes E als Ausgangspunkt den um einen Quadranten 
parallel zur imaginären Achse vorausliegenden Punkt Ẹ + 


Sint proportional. 


D 5,50 bezeichnen gemäß Gl. (2b) die Funktionswerte zu 


den Punkten einer Geraden, die der für den Strom einge- 
tragenen parallel und von gleicher Länge ist, den Verlauf 


der Spannung im Verhältnis zu ®e/Sin (e+i35) 


Der Wert von Ẹ, also das Verhältnis 8/Re, belehrt, 
wie gesagt, den Ort der Sinuskarte, von dem die Gerade 
auszeht. Ihre Richtung ist dagegen unabhängig von E nur 
durch y bestimmt. Wenn man daher eine Strecke ys auf 
der Sinuskarte unter Einhaltung einer bestimmten Rich- 
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tung nach einem beliebigen Anfangspunkt E’ verlegt, so 
stellen die zu ihren Punkten gehörenden Funktionswerte 
den Verlauf des Stromes oder der Spannung dar, und zwar 
für diejenige Endschaltung, deren Scheinwiderstand Re‘ 
sich aus dem als Anfangspunkt gewählten E’ nach der Glei- 


chung gE’ = = j ergibt. Allerdings ändert sich dabei auch 


e 
die Bezugstromstärke Ye/Sin E, so daß die Angaben der 
Karte für die verschiedenen Geraden verschiedene Absolut- 
werte der Stromstärken bedeuten. 


Als Beispiel enthält Abb. 5 den Weg zur graphi- 
schen Lösung folgender Aufgabe: Durch Messungen ist 
festgestellt worden, daß der Eingangsscheinwiderstand 
eines Fernamtes mit anschließender Teilnehmerleitung in 
der Hörstellung des Teilnehmerapparats bei œ = 5000 den 


Wert Re = 908 et °117° nat. Es soll ermittelt werden, 
in welcher Weise der Stromverlauf entlang einer 3 mm 
starken kupfernen Freileitung beeinflußt wird, wenn man 
durch Änderung der Windungszahl des Eingangstransfor- 
mators auf der Leitungsseite den Scheinwiderstand des 
Amtes auf % oder % oder irgendeinen anderen Teil seines 
Wertes ändert. Mit Hilfe der Angabe 3 = 614 e7 !13# 
für den Wellenwiderstand einer 3 mm starken Leitung be- 
rechnet man aus e die zugehörigen Werte E. Die 
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der Phase getreu, äber 'in vereinfachter Form nachgebildet 
werden kann. Diese meines Wissens bisher unbekannte Be- 
ziehung könnte für Anwendungen, die einwellige Ströme 
benutzen (Tonfrequenz-Telegraphie), wichtige praktische 
Bedeutung haben. 

Als Lehrmittel wird die Sinuskarte, selbst bei weiten 
Maschen, sicher auch für die Fernsprechtechnik sehr wich- 
tig sein. Anders ist es mit ihrer Bedeutung für die Er- 
leichterung der Rechnungen. Aufgaben, wie die als Bei- 
spiel gewählte, kommen kaum vor, und für die Feststel- 
lung des Verlaufs entlang der Leitung besteht im Gegen- 
satz zur Starkstromtechnik kaum ein Interesse. 


5 Anwendung auf zusammengesetzte 
Leitungen. 


Die Aufgaben der Fernsprechtechnik betreffen in 
hohem Maße Leitungen, die aus Teilen abweichender Eigen- 
schaften zusammengesetzt sind. Man könnte zunächst ver- 
muten, daß für eine nicht homogene Leitung zum Unter- 
schied von einer homogenen, die durch eine Gerade darge- 
stellt wird, etwa eine gebrochene Linie in die Sinuskarte 
einzutragen wäre. So liegt 
die Sache leider nicht, viel- 3 | 
mehr fallen die Geraden 
für die einzelnen Strecken 


Punkte A, B, C in Abb. 5 stellen in dem rechtwinkligen vollkommen auseinander, 

geradlinigen ’Koordinatensystem diese Werte von E dar. und für jede Strecke 

Zwischenwerte fallen in die punktierte Linie. Ferner ıst gelten besondere Maß- ze 
sah | 


a»07 


SIT Th Fr Pk 
PE SAA T AT A A 


Nav IK XK 


FAN ANA 


eg NN 
THE Knall 


b-12 
Abb. 4. 


= b as = 0,0046 $10,015. Die Linie AA’ bedeutet die 
Sirecke Ys für s = 100 km, ebenso die Linie CC’ von dem 
anderen Anfangspunkt aus. Man kann auf den Geraden 
ohne weiteres die Phasen und Amplituden der Stromstärke 
in den verschiedenen Fällen ablesen. 

Für eine andere Streckenlänge ändert sich nur die 
Länge der einzutragenden Geraden. Bei der Anwendung 
auf praktische Fälle wird man, da schon bei einer Frei- 
leitung auf je 1 km Leitungslänge 1° Winkelmaß entfällt, 
vor der Notwendigkeit stehen, sehr lange Sinuskarten zu 
verwenden. So ist z. B. das Winkelmaß eines Verstärker- 
feldes von 75 km Länge bei einer Grenzfrequenz w = 16 850 
und für œ = 5000 gleich 22,3 oder gleich 1275 Graden, bei 
gleichem Maßstab ungefähr siebenmal so lang, wie der 
dargestellte Ausschnitt. 

Welchen Wert unter diesen Umständen die Sinuskarte 
für praktische Zwecke hat, ist schwierig zu sagen. Vor 
einer Unterschätzung ihres Wertes als eines Mittels, das 
mit der Präzision der Formeln eine unvergleichlich größere 
Übersichtlichkeit verbindet, sollte dienen, daß ich gerade 
bei der Ausführung dieses Beispieles eine Beziehung be- 
obachtet habe, die mir bisher niemals aufgefallen ist. Wenn 
man im Falle des Verstärkerfeldes statt der Linie, welche 
einen Anfangspunkt E mit dem Punkte E + 1,4 + 41275 
verbindet (1,4 ist das Dämpfungsmaß der Strecke), eine 
Linie von E nach dem um drei Perioden näherliegenden 
Punkte § + 1,4 + 1195 ° zieht, so zeigt deren Endpunkt ge- 
nau dieselben Werte des Stromes im Verhältnis zu %/Sin & 
an, wie die lange Linie. Dasselbe gilt für die Spannung. 
Dies bedeutet aber, daß jede Leitung für eine gegebene 
Frequenz nicht nur nach der Dämpfung, sondern auch nach 
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stäbe. Es wird sich ferner zeigen, daß, weil die Kenntnis 
der Scheinwiderstände völlig genügt, zur Durchführung 
der Rechnungen nur die Tangenskarte erforderlich ist. 

Aus den Gl. (2a) und (3a) folgt für den Scheinwider- 
stand einer beliebigen Stelle x der Leitung, gegen das Ende 
hin gesehen: 

Wet S” 
7%, uyat+E i 
Für das Ende ergibt sich natürlich 8/Tg E oder nach Gl. (4) 
der gewählte Wert Re. 

Wir setzen eine Anzahl von Leitungen verschiedener 
Art voraus, von denen die mit dem Index 1 die Endstrecke 
bildet, also auf dem Empfangsapparat Re endigt, während 
die mit dem Index 2 mit ihrem Ende an den Anfang von 
Leitung 1 stößt und so fort. Die Leitungen sind gekenn- 
zeichnet durch die Größen Ri, Yu 81 Be, Ys, 852, - - . Wir 
haben dann auch verschiedene Größen & zu unterscheiden, 
und zwar gilt für den Ausgang der mit Re verbundenen 
Leitung vom Wellenwiderstand 3, die Angabe 


Tas gt 
Man erhält daher für den a dieser Leitung, nach 
Gl. (5), den Scheinwiderstand 


u = Bi 
Tg (Ys + ED 
Dieser Scheinwiderstand ist aber wieder der Abschluß- 
widerstand der Leitung mit dem Index 2. Daher ergibt sich 
gemäß Gl. (4) eine Größe &, durch die Gleichung 
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Ä B» 
Tat =i = mat 


Wendet man die gleichen Überlegungen wie auf die Lei- 
tung (1) auf die Leitung (2) an, so ergibt sich an ihrem 
Anfang der Scheinwiderstand i 

Q) _ ne BE at Se 


Ty (YS +E) 


Die Reihe kann von hier ab automatisch fortgesetzt wer- 
den, da, abgesehen vom Wechsel der Indizes alles genau 
gleich verläuft. So gilt für die Leitung (3): 


Tg §; = ia Ty (Yz S3 + E) 
u® — Sa 


Ig Ys ss FE) 


Man sieht aus diesen Überlegungen dio daß für den 
Ausgangspunkt jeder Teilstrecke in der Sinuskarte ein 
von dem Schlußpunkt der vorher konstruierten verschie- 
denen Wert E herauskommt. So ‚geht die Strecke für die 
Leitung 1 von E, aus und endet in yys, + Ei. Wäre &,= 

Yı 31 + E,, so setzte die Strecke für die zweite Leitung mit 
einer bestimmten Richtungsänderung an die für die erste 
Leitung geltende Strecke an. Dies trifft aber nur zu, wenn 
3. = 3ı ist. Da somit im allgemeinen die Darstellung einer 
zusammengesetzten Leitung in der Sinuskarte in getrennte 
Strecken zerfällt, kommt diese für uns, wie schon gesagt, 
nicht weiter in Betracht. 

Man erkennt ferner, daß die Aufgabe, den Schein- 
widerstand einer zusammengesetzten Leitung zu berech- 
nen, schrittweise unter alleiniger Anwendung der Tangens- 
karte, welche dabei reiner Rechenbehelf ist, durchgeführt 
werden kann. 


6 Unsymmetrische Vierpole. 

Fernsprechkreise enthalten nicht nur Leitungen im 
engeren Sinn, sondern auch Schaltungen verschiedener Art, 
so in den Ämtern und den Verstärkungseinrichtungen. Sie 
sind mit den Leitungen in Reihe geschaltet. Nach bekannten 
Grundsätzen kann man für jede Schaltung zwischen zwei 
Paaren von Klemmen die Konstanten einer gleich- 
wertigen Leitung angeben, und man könnte die Eigen- 
schaften des vielfach zusammeneesetzten Gebildes nach 
dem unter (5) Gesagten aus den Eigenschaften seiner Teile 
ermitteln. Für Anordnungen, welche in solcher Zusam- 
mensetzung regelmäßig vorkommen, ist es aber bequemer, 
die Scheinwiderstände im ganzen zu messen. Sie definieren 
eine Ersatzleitung von bestimmten Wellenwiderständen 
und bestimmtem Dämpfungsmaß, das aber nicht mehr, wie 
bei eigentlichen Leitungen, auf die Längeneinheit bezogen 
` werden kann. Auch in diesem Fall ist die graphische Be- 
rechnungsmethode anwendbar. 

Die elektrischen Eigenschaften solcher Schaltungen 
mit Verstärkern sind noch wenig bekannt, so daß eine Aus- 
dehnung der Rechnungsweise auf solche gegenwärtig ver- 
früht wäre. Wir beschränken uns daher auf sogenannte 
passive Vierpole, die keine eigene Quelle neuer EMK ent- 
halten. 

Die Gleichungen für den allgemeinen Vierpol?): 


Bm tt a 


vzni Coj g+> nt t Sing 


geben das Gleichungspaar: 
R, — +x Cof (g +5) 
a — 


Te ei , 
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wo § durch die er definiert ist: 
IgE= —x Sue _1ior 8, 
= iF xo Te 1+x Re 
Der Eingangswiderstand dieses Vierpols wird also: 
gal i D 
1—x Tag +5 


Es ist o gebräuchlich Bun statt 3 und x 
die Größen Ba = 8 einzuführen. 


Ba stellt für die a das ae Mittel aus Leer- 
lauf- und Kurzschlußwiderstand dar, Be bedeutet dasselbe, 
wenn man von der e-Seite aus mißt., Nach der Analogie mit 
einer homogenen Leitung kann man daher a und Be bezüg- 
lich die Wellenwiderstände von der a- und der e-Seite her 
nennen. 


Führt man diese Größen ein, so wird 
m Be Ba 
en == 
5 V TuE. 
Abgesehen von der leicht zu behaltenden Änderung infolge 
der Unsymmetrie liegt also fast dasselbe wie bei dem sym- 
metrischen Vierpol vor. 


(pd 


i. Beispiel. 


Abb. 6 zeigt eine Leitung, die sich von den Außen- 
klemmen eines Verstärkeramtes V über ein Endamt A und 
eine 4,8 km lange Teilnehmerleitung bis zum Teilnehmer 
T erstreckt. Der Teil von A bis T wurde als Ganzes 


A 


vo a 7 


= 31.95 ö e fa, ge, Je 
Abb. 6 


gemessen. Die Ergebnisse wurden auf eine veränderte 
Wicklung des Eingangstransformators bei A umgerechnet, 
welcher den Wellenwiderstand, von A aus gesehen, bei 

= 5000 auf den Modul 800 bringt. Dann gelten für die 


Scheinwiderstände des Stückes zwischen A und T folgende 


Zahlentafel 1. 


| von A nach T | 


Angaben: 


von T nach A 


fernes Ende offen .-. 1410 e £ 668° 1753 ei 850° 

kurz. . . 454 ei 102° 564 e $ 286° 
Ba und Re ..... 800 e7 $ 385° 994 e— 5 568°" 
Man erhält daraus Tg 9, = 0,567 e + 188° | 
und 9 = 0,482 + i 19,20. 


Von V bis A wird eine 75 km lange Leitung aus 0,9 mm 
starken Drähten im Normalfernkabel angenommen, für 
welche bei œw = 5000 die Werte 


u = 1735 e7 $37, g, = 1,485 + i 1237,50. 


gesetzt werden. Daraus ergeben sich die Leerlauf- und 
Kurzschlußwiderstände zu 1862 e +t $04° und 1616 e7 378°. 
Aus diesen Angaben sollen für die gesamte Leitung von 
V bis T die Leerlauf- und Kurzschlußwiderstände für beide 
Riehtungen und das Dämpfungsmaß berechnet werden. 
Zahlentafel 2 enthält den gesamten Gang der Rechnun- 
gen; diese wurden nur mit dem Rechenschieber und mit 


Zahlentafel 2. 


| Bei T offen | Bei T kurz | Bei V offen | Bei V kurz 
Re bei A 1410e 1668? 454 ee” nn 1862 e +20 1616 e 178° 
8 1735 e 197° 1735 e = *87° 800 e — 885° 800 e 185° 
Ta E = B/R 1,230 e +? 3,822 e +165 0,430 e — 189 0,495 e 130,7 
b (tardo Tanzenstafel) 0,813 0,262 0,430 0,495 
E 0.236 + 251,90 0,266 + ï 88,20 0,320 + © 162,80 0,415 + i 162,80 
1,485 -+ i 1237,50 1,485 + i 1237,50 0 489 + 19,20 0,489 + z 19,20 
ò (ürdi g +5 > | 1,721 +, 11289 ‚40 1,751 + 41325,0 0,809 4,5 182,00 0904 4.518209 
ürdie langenstale)) ‚U Tag l 
Tg (g +5) 0,967 e + #341° 1,041 e + 127° 0.668 e + 516° 0.719 e 2 i1,4° 
B 1735 e 137° 1735 e — 137° 994 e — $ 56:8° 994 e — £ 568° 
u 1794 e 168° 1677 e 164° 1488 e — 58° 1382 e — 15839 
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Hilfe der Tafeln durchgeführt. Die Eingangsspalte ent- 
hält nur die allgemeinen Formelzeichen nach den im Auf- 
satz angegebenen Formeln, aber ohne die auf eine be- 
stimmte Stelle deutenden Indizes. Welche Stelle und 
Richtung gemeint ist, ergibt sich in jedem Falle aus den 
eingetragenen, oben genannten Zahlenwerten. 

Eine Kortrolle der Rechnungen ergibt sich aus der 
bekannten Beziehung zwischen den vier Scheinwider- 
ständen, die auch die vier zugehörigen Werte von 
Tga (g +E) zu erfüllen habe Es soll sein 
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1,041et!27° 0719er! 


0,967 et 131? T 0,668 et i10% 
Für die Moduln ist sie genau erfüllt, die Winkel lassen 
einen kleinen Rest. Die Wurzel aus den Quotienter er- 
gibt die Größe H, welche das Dämpfungsmaß der zusam- 
mengesetzten Leitung definiert. Ob man mit dem Argument 
— 0°,2 oder — 0°,1 rechnet, ist für das Endergebnis gleich- 
gültig.. Es ergibt sich b = 2,012, also ein wenig mehr als 
die Summe der einzelnen Dämpfungsmaße 1,485 und 0,489. 


Rectigon-Gleichrichter. 


ist ein Phantasiename, gebildet aus „recti- 
ähnlich wie „Tungar“ der amerika- 


pRectigon” 
fier“ und „argon“, 


nischen General. Electrio Co. aus „tungsten“ und „argon“, ` 


oder „Ramar“ der AEG aus Wolfram und Argon. Alle 
drei Gleichrichter sind identisch: die Gleiehrichtung geht 
in einemmit Argon gefüllten Glaskolben (Abh. 1) zwischen 


Abh. 1. Recotigon-Glaskörper ? A und oA. 


4 - +4 


Abb. 2. Prinzipschaltung von Tungar- Abb., 
Rectigon- und Rumur-Gleichrichter. 


4. Garagen-Type o A 75V für 
Wandbefestigung. 


einer Glühkathode aus Wolfram und einer Anode aus Gra- 
phit vor sich. Der Originaltyp ist der Tungar der GEC, 
dessen Erfindung bis auf 1916 zurückgeht, und der heute 
den amerikanischen Markt als Ladevorrichtung für Radio- 
und Autobatterien beherrscht, wie die Zahl der im Betriebe 
befindlichen — rd 50000 Stück — beweist. Unter einer 
Lizenz der GEC wird in Amerika der „Rectigon“ durch 
die Westinghouse Co., Pittsburgh, hergestellt, wie in 
Deutschland der „Ramar“ durch die AEG vermöge ihres 
Erfindungsaustausches mit der GEC. 


Abb. 3. Tragbarer Rectigon („Heimtype“) für 2A. 


Was diesen Gleichrichtertyp vor dem Queck- 
silberdampf-Gleichrichter auszeichnet, ist!) 
die unmittelbare Betriebsbereitschaft nach Einschalten des 
Wechselstromes, ohne das Erfordernis von Hilfszündung 
und Hilfserregung, ferner der geringe Spannungsabfall 
von nur 7 bis 11 V, während der Quecksilberdampfbogen 

12 bis 18 V verbraucht: dagegen sind der Stromstärke und 
nr des Rectigon engere Grenzen gesetzt, die gegen- 


1) Vgl. EW/’Breisch, The Electrice Journ. Rd. 21, S. 158. 


Abb. 5. 


Schaltung der Garagen-Type 
nach Abb. 4 
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wärtig bei 6 A, 75 V liegen und nur noch durch Parallel- 
oder Serienschaltung von zwei Glaskörpern auf das Dop- 
pelte erweitert werden können. In Deutschland ist das 


Abb. 6 Doppelgleichrichter (Vollwellen-Rectigon) als Garagentype, 


Prinzip des Glühkathoden-Gleichrichters in die Praxis 
zuerst durch den Wehnelt-Gleichrichter ein- 
geführt worden; bei diesem besteht 
die Kathode aus Iridium mit aufge- 
brachter Oxydschicht, während der 
Tungartyp eine einfachere und billi- 
gere Kathode aus Wolframdraht be- 
besitzt. 
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Abb. 7. Schaltung des Doppel-Rectigons 
als Garagen-Type. 
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chenden Wert herabsetzt und gleichzeitig die Heiz- 
wicklung von 2,25 bis 2,75 V zur Speisung der Glüh- 
kathode enthält; Glaskolben, glühlampenartig ge- 
formt mit Sockel auf der Kathodenseite und oben heraus- 
geführtem Anodenanschlußdraht; fester oder regelbarer 
Widerstand zur Einstellung des Gleichstromes, der 
auch durch eine primärseitige Drosselspule oder durch 
starke Streuung des Transformators oder durch Regulier- 
anzapfungen am Transformator nebst Regelungsschalter 
ersetzt werden kann; Anschlüsse und Zulei- 
tungen. 

Auffallend groß, insbesondere wenn man amerika- 
nische Standardisierung erwartet, ist die Zahl der ver- 
schiedenen Ausführungsformen, in denen der Rectigon- 
Gleichrichter, im wesentlichen nur zur Ladung von Akku- 
mulatorenbatterien, von der Westinghouse Co. in den 
Handel gebracht wird. Zwar werden die Glaskörper nur 
in vier Größen hergestellt (sämtlich mit nur 1 Anode, 
also nur zur Gleichrichtung einer Halbwelle), näm- 
lich für 2 A 30 V,2A75V,6A30 V und6 A 75 V. (Die 
2 A-Typen verbrauchen einen Heizstrom von etwa 10 A, 
die 6 A-Typen ca. 20 A, bei 2,25 bis 2,75 V Fadenspannung, 
die bei belastetem Kolben auf 1,6 bis 1,75 V abfällt.) Aber 
diese vier Glaskörper ergeben durch Kombination mit den 
verschiedenartigsten Ausrüstungen eine reichhaltige Aus- 
wahl von Typen für jeden Bedarf der Praxis, die nach 
unseren Begriffen der Massenfabrikation abträglich sein 
müßte, wenn nicht Amerika, mit seiner bekannten Ver- 
breitung von Radio und Auto und ausschließlich mit 
Wechselstrom versorgt, für jedes einzelne dieser Modelle 
immer noch reichsten Absatz böte. 


Die einfachsten Typen sind die „tragbaren”oder 
„Heimapparate” nach Abb. 3 für 2 und für 3 bis 
5 A zur Ladung von Radio- und Zündbatterien bei Pri- 
vaten. Sie haben weder Ohmschen Widerstand noch 
Regelungsanzapfungen, sondern der Transformator erhält 
Streuwicklung, die den Ladestrom bei steigender Gegen- 
spannung im:Bereich von 2,15 bis 2,5 V je Zelle praktisch 
konstant hält. Ohne jede Umschaltung oder Einregulie- 
rung können von 3 bis 12 Zellen beliebig viele in Reihe 
angeschlossen werden, wobei sich der Ladestrom von 
selbst, je größer die Zellenzahl, desto niedriger einstellt 


(z.B. 2A bei drei Zellen, 0,4 A bei zwölf Zellen). Wenn | 
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Abb, 8, Dauerlade-Rertigon 


Abb. 2 gibt die grundsätzliche Schaltung derartiger der Radioamateur außer der Heizbatterie auch noch eine 
Gleichrichter: Transformator, der die Netzspan- Anodenbatterie von 11 bis 24 Zellen mit 0,1 bis 0,2 A 
nung auf einen der verlangten Gleichspannung entspre- laden will, kann als zusätzlicher Widerstand eine Glüh- 


Te a 
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lampe hinzugeschaltet werden; ähnliches hat die AFA 
bei der Vartaxtype des Wehnelt-Gleichrichters durch 
Vorschaltung eines Eisenwasserstoff-Widerstandes aus- 
geführt, indessen dürfte für diesen Bereich von Strom und 
Spannung wohl der bei uns eingebürgerte Glimmlicht- 
Gleichrichter am besten sich eignen. 


Während es bei der Ladung von Radio- und Zünd- 
batterien weniger auf den Nutzeffekt der Ladung an- 
kommt als auf einfache und bequeme Handhabung, deren 
Ideal selbsttätige Einstellung des Ladestromes ist, wird 
tür die in Amerika sehr verbreiteten öffentlichen Lade- 
stationen und Garagen, in denen das Publikum gegen 
Entgelt seine Batterien aufladen läßt, ein möglichst hoher 
Wirkungsgrad der Gleichrichtung wesentlich. Hierfür 
sind „Garagetypen” ausgebildet als Einfach-Gleich- 
richter für max. 6 A mit einem Glaskörper gemäß Abb. 4 
(Äußeres) und Abb.5 (Schaltung)?) sowie Doppelgleich- 
richter für max. 12 A mit zwei Glaskörpern gemäß Abb. 6 
und 7. Beide gestatten bis zu 30 Zellen in Reihe zu 
laden, also von einer dreizelligen Standardbatterie eine 
bzw. zwei Reihen aus je zehn Batterien. Diese Rectigon- 
Type besitzt Anzapfungen am Transformator für 15stufige 
Handregulierung und Amperemeter zwecks Einregulierung 
des Ladestromes; beim Doppelgleichrichter kann jeder der 
beiden Kreise für sich einreguliert werden. Der Wir- 
kungsgrad bei Vollbelastung (Höchstspannung) wird mit 
75 % angegeben. ; 

Eine weitere Type ist der „Dauerlade-Rec- 
tigon” (Abb. 8), der während des Entladevorganges an 
die Batterie angeschlossen bleibt, um sie stets auf gleich- 
bleibendem Ladezustand zu erhalten. Der Transformator 
muß hierfür getrennte Wicklungen haben, im Gegensatz 
zu den vorbeschriebenen, sämtlich in Sparschaltung aus- 
geführten Typen; ferner ist ein Ohmscher Widerstand 
vorhanden, mit dem die Ladestromstärke sich entspre- 
chend der von der Batterie abzugebenden Stromstärke 
einstellen läßt, oder auch zwei Widerstände mit Grob- 


2) Vgl. S. B. Kraut, The Electric Journ. Bd. 21, S. 369. 
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bzw. Feinregulierung. Die Stromstärke dieser Type 
reicht bis 2 A, die Spannung bis 60 V. Braucht man mehr 
als 60 V bei 1 bis 2 A, so werden zwei Glaskörper in 
Hintereinanderschaltung angewendet, zwischen denen die 
Spannung sich vollkommen gleichmäßig verteilen soll (bis 
120 V). Ein Dauerlade-Rectigon, der eine Batterie von 
30 V mit 2 A lädt, verbraucht 123 Watt und hat einen 
Wirkungsgrad von ca. 49 %. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist dann noch die 
Ladung von Telephonbatterien in privaten Ver- 
mittlungsämtern, die zur Vermeidung störender Telephon- 
geräusche geringste Welligkeit des pulsierenden Gleich- 
stromes verlangt. Hierfür dient ein Spezialtyp, der in 
der bekannten Schaltung der 
Abb. 9 beide Halbwellen des 
Wechselstromes mittels zweier 

Glaskörper gleichrichtet 
und als „Vollwellen- 
Rectigon bezeichnet 
wird. Im Äußeren gleicht 
er der sogenannten Heimtype 
(Abb. 3). Die Ladestrom- 
stärke beträgt 3 A bei elf 
Zellen. Um auch die wäh- 
rend des Telephonbetriebes 

Zu arbeitende Batterie laden zu 
L, ; == können, erhält der Transfor- 
mator (Kerntype) getrennte 
Wicklungen, außerdem wird 
eine separate Glättungsdros- 
selspule zwischen Gleichrich- 
ter und Batterie geschaltet, 
die die noch vorhandenen Pulsationen des gleichgerichteten 
Stromes genügend ausgleicht. 

Außer diesen Haupttypen werden für besondere Ver- 
hältnisse noch andere Varianten hergestellt. Über die 
künftigen Anwendungen dieser Gleichrichterart in Ame- 
rika heißt es sehr zuversichtlich: „Das Feld ist weit und 
bietet für die Zukunft noch große Entwicklungsmöglich- 
keiten.“ Dr.K. Norden. 


Abb. 9. Schaltung des Voll- 
wellen-Rectigons als Telephon- 
type. 


Karetnja, ein Isoliermaterial für Kabel. 
Von H. W. L. Brückman, Delft (Holland). 


Übersicht. "Es werden die vornehmlichsten elektrischen 
Figenschaften eines neuen gummiartigen künstlichen Isolier- 
stoffes beschrieben. 


Vor kurzem wurde mir ein „Karetnja” benanntes 
Isoliermaterial zur Beurteilung zugeschickt, dessen Eigen- 
schaften vielleicht im Kreise der Fachleute genügend In- 
teresse finden werden, um meine Erfahrungen bekanntzu- 
geben. Das Material ist hauptsächlich Asphalt, der mit 
einem Bindemittel zu einer elastischen Masse zusammen- 
gesetzt wird und dann um die Kupferader wie Gummi ge- 
preßt wird. Insofern unterscheidet sich also das Material 
nicht von dem in England viel gebrauchten Bitumenkabel. 
Neu ist aber das Bindemittel, hierfür wird Aluminium- 
stearat gebraucht. Gummi wird in dem Material nicht an- 
gewendet. Hierdurch ist ein Material entstanden, das durch- 
aus Zeitbeständig ist. ‘Als vor etwa zehn Jahren der Er- 
finder Herr E.S. Ali Cohen sein Material erfand, wurde 
mir schon einiges zur Untersuchung überlassen. Es ist Jetzt 
noch in genau derselben Qualität dagewesen; erst in 
letzterer Zeit aber sind die elektrischen Eigenschaften 
derart verbessert worden, daß das Material auch für Hoch- 
spannung in Frage kommt. 

Was die mechanischen Eigenschaften betrifft, so sind 


diese ungefähr denjenigen des Bitumenkabelmaterials ähn- 
lich; es läßt sich aber in jeder Härte oder Plastizität her- 


stellen; man kann es derart zusammenstellen, daß es hart 


und elastisch wie Hartgummi ist, man kann es weich und 
plastisch machen, so daß es sich leicht um einen Draht 
pressen läßt. Selbstverständlich ist die erste Art mehr 
gegen Wärme beständig, und es ist die Frage der Praxis, 
ein solches Material herzustellen, daß es gut elastisch ist 
und doch eine gewisse Temperaturerhöhung ohne Form- 
änderung ertragen kann. 

An dem mir zur Verfügung gestellten Mustermaterial 
in Platten, Rohren oder zum Kabel zusammengestellt 
konnte ich aber feststellen, daß bei einer Erhitzung auf 
30° C Formänderung noch nicht auftrat. Ein Drehstrom- 


kabel 3X 16 mm?, 10000 V, mit diesem Material isoliert, 
läßt sich ohne Schaden in einem Kreis von 50 cm Durch- 
messer biegen, ohne daß die elektrischen Eigenschaften 
Schaden leiden, und ohne daß das Isoliermaterial verletzt 
wird. In meinem Laboratorium wurde ein Haspel mit 
225 m dieses Kabels eingeliefert und dann versehentlich in 
einem Wasserbehälter derart abgerollt, daß die vertikale 
Windungsfläche in eine horizontale überging, also, daß 
bei jeder Windung das Kabel tordiert wurde. Trotzdem 
ns die elektrischen Eigenschaften des Kabels nicht ge- 
itten. 

Die vornehmste Eigenschaft des Materials ist, daß es 
als gutes lIsoliermaterial dabei undurchdringlich für 
Wasser ist. Merkwündigerweise haben nur wenige Isolier- 
stoffe diese Eigenschaft. Wenn man also Papierkabel nur 
dadurch brauchbar machen kann, daß man sie mit einem 
Bleimantel umpreßt, ist dieses für Karetnja-Kabel nicht 
nötig. Im allgemeinen aber ist es schwierig und auch nicht 
weekdienlich, Karetnja und Öl-Papier miteinänder zu ver- 
gleichen. Wenn man mit der dielektrischen Belastung nicht 
höher geht als etwa 3 bis 5kV/cm, ist allerdings ein sorg- 
fältig zusammengestelltes Papierkabel ein vorzüglich iso- 
liertes Kabel; ein Karetnjakabel ist etwas ganz anderes, 
dieses hat Vorzüge in verschiedenen Hinsichten, jenes 
hat andere Vorzüge in anderen Hinsichten. Beide werden 
ihr eigenes Anwendungsgebict finden oder schon gefunden 
haben. Karetnja ist zwar in seinen mechanischen Eigen- 
schaften Gummi unterlegen, hat aber viele der guten 
Eigenschaften des Gummi ohne seine schlechte Eigen- 
schaft: es bleibt nämlich auch nach Jahren und auch unter 
Einwirkung des Lichtes unverändert. Asphalt ist ein Pro- 
dukt, das nur unter Einfluß hoher Temperaturen sich 
ändert: solange man aber mit den wenigen Stoffen, worin 
es löslich ist, von ihm fern bleibt, ist es gemäß seinem 
Namen (nach dem Griechischen aogaArtos) unveränder- 
lich. Während also zu erwarten ist, daß Bitumenkabel, in 
denen Gummi verarbeitet ist, oder Gummikabel selbst, nach 
nn ae spröde werden, ist dae mit Karetnja nicht 

er Fall. 
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Würde man das Papier als Isoliermaterial behalten 
wollen, so wäre also noch die Frage lösenswert, ob es nicht 
vorteilhaft sein würde, anstatt mit Blei das Kabel mit Ka- 
retnja zu umpressen. Diese Methode wäre vielleicht für 
Fernsprechkabel empfehlenswert, wo das .Papier wohl 
eine sehr spezielle Aufgabe, die kaum von einem anderen 
Material in so erfolgreicher Weise gelöst werden wird, er- 
füllt. Neben Papier — Luft, durch Blei vor Feuchtigkeit 
geschützt, wäre das Papier-Luft-Kabel, mit dem ebenso 
undurchlässigen Karetnja umpreßt, viel weniger schwer 
und außerdem statt mit Blei mit einem isolierenden Stoff 


wasserdicht gemacht. 


Hier kommen wir auf einen der vornehmsten Vorzüge 
des Materials; das Gewicht des Karetnja-Kabels ist näm- 
lich viel kleiner als das eines bleiumpreßten Kabels. Ein 
Drehstromkabel 3 X 16 mm? für 10000 V wiegt 1,7 t/km, 
gleicher Querschnitt für 25000 V, 2,1 t/km. Es ist also in 
größeren Längen zu transportieren, und demnach werden 


f dii und Verlegungskosten kleiner. 
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Abb. 1. Verlustwinkel eines Karetnjakabels bei Dauerbelastung. 


Eine andere interessante Verwendungsmöglichkeit des 
Materials wäre das Tränken von Papier anstatt mit Öl 
mit Karetnja. Vermutlich läßt sich ein Kabel herstellen, 
indem man erst Papier, in Karetnja getränkt, als Isolie- 
rung benutzt und darüber eine Schicht desselben Materials 
preßt, wobei diese Tränkung nicht im evakuierten Im- 
prägnierkessel stattzufinden braucht. 


Bei einem kleinen Stück Kabelader von 16 mm?, mit 
vier Schichten in Karetnja getränktem Papier isoliert und 
dann mit einer 1,5 mm dicken Schicht überzogen, trat 
Durchschlag bei 35 kV auf. 


Auch für solche Kabel, die in Gegenden verlegt werden 
sollen, wo Streuströme Korrosionsgefahr hervorrufen kön- 
nen, hat daa neue Material Vorzüge, weil es im Boden un- 
veränderlich ist. Will man das Kabel armieren, dann 
können selbstverständlich in der Armierung noch Streu- 
ströme auftreten, diese können dann aber höchstens die 
Armierung anfressen, werden aber das Kabel nicht be- 
triebsunfähig machen. Man könnte aber auch die Armie- 
rung noch mit einer Schicht Karetnja überziehen, wodurch 
auch dieser Gefahr noch vorgebeugt würde. 


Was die elektrischen Eigenschaften betrifft, so kann 
man das Karetnja nicht ohne weiteres mit Papier-Öl ver- 
gleichen. Sein spezifischer Widerstand ist etwa 10°? Q 
cm? mm, die dielektrische Festigkeit etwa 200 kV/cm, beides 
an Platten von einigen Millimetern Dicke gemessen. Beide 
Werte wurden mit den von mir konstruierten Normal- 
elektroden bestimmt, wie sie auch für Kabelfüllmasse 
Anwendung finden!). Am fertigen Kabel für 10 kV Be- 
triebsspannung traten Durchschläge bei 44 bis 70 kV auf. 


Die Dielektrizitätskonstante weicht nicht viel von dem 
bei Papier-Öl-Kabel üblichen Werte ab, sie stimmt überein 
mit einer Kapazität von etwa 0,15 pF/km. Der Verlust- 
winkel hingegen weicht von dem bei den üblichen Kabeln 
bekannten Wert erheblich ab. Sind dabei Winkel von 1% 
normal, so werden bei Karetnja viel größere Verluste ge- 


-funden. Ich meine aber, daß nicht so viel Gewicht auf den 


absoluten Wert des dielektrischen Verlustes gelegt werden 
soll als auf die Zunahme des Winkels bei der dielektrischen 
Belastung. Allerdings würde für Fernsprechkabel bei eini- 
germaßen beträchtlichen Längen die Dämpfung zu groß 
werden; hier ist die Verwendung durch die große dielek- 
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trische Konstante doch schon ausgeschlossen. Bei Papier- 
Öl nämlich wird man beı etwa 50 % Überlastung des Iso- 
lators eine plötzliche Zunahme der Verluste wahrnehmen, 
die außerdem die Neigung haben, allmählich anzuwachsen 
und dann langsam zum Durchschlag zu führen. Würde man 
bei einem solchen Kabel einen Verlustwinkel finden von 
z. B. 3 bis 5%, so kann man als sicher annehmen, daß 
dieses Kabel in einigen Stunden durchschlagen wird. 
Diese Eigenschaft hat nun Karetnja nicht. Die dielek- 
trischen Verluste an verschiedenen Musterkabeln und an 
Platten wurden mit der Scheringbrücke und mit einem 
thermischen Wattmeter eigener Konstruktion gemessen, 


` was gut übereinstimmende Werte gab. Abb. 1 zeigt den 


Verlustwinkel eines Kabeldralites von 16mm? mit etwa 
4,5 mm Isolationsdicke, welcher 100 h lang unter 20 kV 
stand. Wie man sieht, ist keine Neigung zum Steigen da. 
Diese Kabelader wurde dann unter 35000 V gebracht, 
wobei in 20 min wieder keine Zunahme des Verlustwinkels 
zu messen war, erst bei 40 kV schlug die Ader nach 5min 
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Abb. 2. Verlustwinkel eines Karetnjakabels bei verschiedener 
_ Spannung. 


durch. In Abhängigkeit von der Spannung zeigt Abb. 2 den 
Verlustwinkel einer derartigen Ader, während in Abb. 3 
die Abhängigkeit dargestellt wird bei einer Platte von 
etwa 5 mm Dicke in einem homogenen Feld (zwischen den 
Normalelektroden für Durchschlag). Die Größe des Ver- 
lustwinkels ist allerdings sehr verschieden von der des 
Papierkabels.. Wenn aber diese zwar größeren Werte 
ohnelrin dem Materis! anhaften und trotz der dielektri- 
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Abb. 3 Verlustwinkel einer Karetnjaplatte im homogenen Felde. 


schen Belastung nicht die Neigung anzuwachsen vorliegt, 
so wäre auch gegen den Gebrauch des Materials wenig ein- 
zuwenden, denn die Wärmemenge, die dadurch dem Mate- 
rial zugeführt wird, ist immer noch viel kleiner als z. B. 
die Joulesche Wärme bei Vollast, und Abb. 1 zeigt deut- 
lich, daß z.B. bei 20 kV doch sicher nicht von einem lang- 
samen zum Durchschlag, also zum Untergäng Führen ge- 
sprochen werden kann. Das Material wird hergestellt 
von der Gesellschaft für homogene Kabel im Haag. 
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Raffinationsversuche auf Verteerungszahl an einem amerikanischen Spindelöldestillat. 


Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke, Chem. Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


Übersicht. In der Einleitung wird zunächst über die 
Raffination im allgemeinen einiges zum Verständnis Not- 
wendige ausgeführt. Dann wird auf die Raffination von 
Transformatorenöl im speziellen eingegangen; die verschie- 
denen Prüfmethoden werden diskutiert, und es wird darauf 
hingewiesen, daß die Raffination auf Verteerungszahl er- 


hebliche Vorteile gegenüber der Raffination auf andere Prüf- - 


methoden besitzt. 

Im experimentellen Teile wird die Einwirkung von 
Schwefelsäure, Natronlauge und Fullererde an einer Anzahl 
Beispiele gezeigt. Von den raffinierten Ölen wurden neben 
einigen physikalischen und sonstwie informatorischen Daten 
die Verteerungszahl, die Schlammbildung und die Säurezahl 
im geblasenen Öl sowie die Superoxydzahl bestimmt und 
das Verhältnis derselben zueinander festgelegt. Es werden 
dann noch einige Angaben über eine Benzinasphaltprüfung 
in einigen geblasenen Ölen gemacht. 

In den Schlußfolgerungen wird darauf hingewiesen, daß 
nach den Ergebnissen des experimentellen Teils die Säure- 
zahl im geblasenen Öl mit der Verteerungszahl nicht parallel 
geht, daß dagegen eine gewisse Parallelität der Superoxyd- 
zahl mit der Verteerungszahl nach der Schiedsmethode, aller- 
dings bei in den verschiedenen Versuchsreihen gegenein- 
ander stark verschobenen Werten ersichtlich ist. Die 
Verteerungszahl ergibt mit dem Einsetzen einer Schlammbil- 
dung beim Blasen keine zuverlässigen Resultate mehr. Es 
wird angeregt, die Säurezahl im geblasenen Öl zur Beurtei- 


lung des Angriffsvermögens des Öles auf Baumwollfäden in 


Betracht zu ziehen. 
Einleitung. 


I. Raffination im allgemeinen. 


Unter der „Raffination“ eines Öles versteht man die 
Herausnahme unerwünschter Bestandteile — meist sind 
dies ungesättigte, basische, saure, sowie oft auch schwe- 
felhaltige Verbindungen — aus dem Öl mit Hilfe chemi- 
scher oder physikalischer Mittel. Das Ziel jeder Raffi- 
nation muß es sein, ein Öl so zu reinigen, daß es mög- 
lichst gut seinem Verwendungszweck entspricht. Für 
viele Verwendungszwecke, hauptsächlich das groß& Ge- 
biet der Schmierung, besitzt man kaum exakte Anhalts- 
punkte dafür, wann das Öl am geeignetsten ist; deshalb 
wird oft die Raffination nach rein äußeren Gesichtspunk- 
ten, meist nach der Farbe, wobei das Vorurteil des Publi- 
kums gegen dunklcre Öle eine Rolle spielt, vorgenommen. 


Eine gute Raffination muß in erster Linie drei For- 
derungen erfüllen: 


1. soll sie möglichst vollständig die schädlichen Stoffe 
entfernen, ohne dabei die übrigen Bestandteile zu 
verändern, 

2. darf sie keinerlei schädlich wirkende Stoffe in das 
Öl hineinbringen, 

3. muß sie wirtschaftlich sein. 


Der erste Punkt schließt oftmals einen Widerspruch 
in sich; z. B. ist bekannt, daß sich ungesättigte Verbin- 
dungen hinsichtlich ihrer Schmierwirkung oftmals günsti- 
ger verhalten, als gesättigte?!), anderseits weisen die unge- 
sättigten Verbindungen eine geringere Beständigkeit auf. 
Es wird also in dieser Beziehung ein Kompromiß ge- 
schlossen werden müssen. Auf die Forderung, daß die 
übrigbleibenden Bestandteile nicht verändert werden sol- 
len, braucht wohl nicht näher eingegangen zu werden. 
Die unangenehmen Erscheinungen an den sogenannten 
überraffinierten Ölen sind ja allgemein bekannt. 


Zum zweiten Punkt, daß die Raffination keinerlei 
schädlich wirkende Stoffe in das Öl hineinbringen darf, 
ist zu bemerken, daß insbesondere Seifen, die infolge un- 
richtiger Raffination oder unsorgfältigen Auswaschens im 
Öl verblieben sind, schädlich sein können. Besonders 
groß sind die Schädigungen, die bei Transformatorenölen 
eintreten. Estorff?) schreibt, daß salz- und säurehal- 
tize Transformatorenöle — es dürfte sich um seifenhal- 
tige handeln, da Transformatorenöle mit nennenswertem 
Salz- oder Säuregehalt wohl kaum in den Handel kommen 
werden — schon von weit geringeren Menzen Wasser be- 
einflußt werden als gut gereinigte. Daß Seifen in Ölen, 


9Y Vel.Seyer und Dongall, Trans. Proc. Roy. Soc. Canada [3]; 
1924, 18. Sect, ITS. 35: 1925, I, S. 1978. 
u 3 eh Bericht über eine Studienreise nach Holland, Mitt. V. El. W. 
"cd . . 


was ebenfalls hauptsächlich für Isolieröle von Wichtig- 
keit ist, die Leitfähigkeit erhöhen, ist oftmals untersucht 
worden’); es wird ein Zusatz von Seifen zu Ölen sogar 
direkt zur Herstellung leitfähiger Öle benutzt*). Die un- 
günstige katalytische Wirkung mancher Seifen ist gleich- 
falls bekannt*), Seifenhaltige Turbinenöle emulgieren 
mit Wasser und sind dadurch unbrauchbar; die ungün- 
stige katalytische Wirkung der Seifen bei der Oxydation 
tritt hier ebenfalls mit Bestimmtheit auff). Öle für Ex- 
plosions- und Verbrennungsmotoren hinterlassen bei Sei- 
fengehalten einen Aschenrückstand, der schädlich auf die 
Zylinderwandungen wirken kann’). 


Daß schon geringe Mengen freien Alkalis die Oxyda- 
tion von Ölen stark fördern können, ist aus vielen Ver- 
öffentlichungen bekannt, so daß hier wohl nicht näher 
darauf eingegangen zu werden braucht. Freie Mineral- 
säure kann sich nur bei ganz unsachgemäßer Raffination 
im Öl finden; es dürfte praktisch kaum vorkommen, daß 
ein Handelsöl freie Mineralsäure enthält. Jedenfalls läßt 
sich wohl aus dem vorstehend Gesagten ersehen, wie 
wichtig die Forderung ist, daß durch die Raffination kei- 
nerlei schädlich wirkende Stoffe ins Öl gelangen dürfen. 


Die dritte Forderung an eine gute Raffinationsme- 
thode ist, daß die Raffination wirtschaftlich sein muß. 
Für die Wirtschaftlichkeit der Raffination ist es wichtig, 
daß mit den schädlichen Stoffen nur möglichst geringe 
Mengen wertvoller Bestandteile aus dem Öl herausge- 
nommen werden, d. h. daß die Ausbeute möglichst gut ist; 
die zur Raffination benötigten Mittel müssen billig sein 
und- nur in geringen Mengen gebraucht werden; der Ar- 
beitsaufwand und die benötigten Apparaturen dürfen eben- 
falls nicht zu kostspielig sein, auch die Möglichkeit der 
Verwertung der Abfallstoffe spielt eine Rolle. 


I. Raffination von Transformatorenöl- 
und Besprechung der verschiedenen 
Prüfmethoden. 


Wie schon oben ausgeführt, kennt man für viele Ver- 
wendungszwecke keine geeigneten und sicheren Anhalts- 
punkte, wann der beste Raffinationsgrad erreicht ist; für 
eine Anzahl von Spezialölen, und zwar Transformatoren-, 
Schalter- und Turbinenöle, sind jedoch diejenigen Eigen- 
schaften, auf die es ganz im wesentlichen ankommt, durch 
langjährige Forschungsarbeiten festgestellt worden: Be- 
ständigkeit gegen Sauerstoff und Wärme, Diese beiden 
Faktoren sind es, die ganz überwiegend die Veränderung 
und Verschlammung des Öles herbeiführen. Über die 
Veränderungsvorgänge im Transformator und in der Tur- 
bine besteht eine umfangreiche Literatur, auf die hier 
nur verwiesen sei’). 

In den verschiedenen Ländern sind nun zur Beurtei- 
lung der Transformatorenöle, von denen im weiteren Teil 
dieses Aufsatzes vorzugsweise die Rede sein soll — die 
meisten erörterten Punkte lassen eich jedoch sinngemäß 
auch auf Schalter- und Turbinenöle übertragen — ver- 
schiedenartige Prüfmethoden ausgearbeitet worden, die 
teils auf der Bestimmung der im Öl gelösten Ver- 
änderungsprodukte, teils auf der Bestimmung 
des aus dem Ölausgeschiedenen Schlammes — 


‚die Schlammabscheidung wird meist noch durch Benzin- 


zusatz befördert — beruhen. Die Raffination des Trans- 
formatorenöls basiert nun in den verschiedenen Ländern 
auf den verschiedensten Prüfmeihoden. Unter der Fiktion, 
daß das nach der geltenden -Prüfmethode als am besten 
befundene Öl das hochwertigste sei, wird das Öl von den 
Mineralölraffinerien so raffiniert, daß es nach der Prüf- 
methode einen recht günstigen Wert hat. Diese Art der 
Raffination ist insofern bedauerlich, als es die produzie- 
rende Industrie damit fast vollständig dem Verbraucher 


3 Holde, Berl. Ber. Bd. 48, S. 14, 28, 

% Holde, „Kohlenwasserstofföüle und Fette“, 6 Aufl. S. 277. 

^ v.d. Heyden und Typke, Petroleum, Bd. 20, S. 857. 

Frank, Petroleum, Bd. 20, S. 1488; Braunkohle 1924, H. 29. 

3 v.d. Heydon und Typke, Allg. Öl- und Fett-Z, Bd. 20 
S. 497, 463; v. d. Heyden, Chem. Z. Bd. 47, S. 170. f 

b) Frank, Petroleum, Bd. 20, S. 1488; Braunkoble 1924, H. %. 
vvd Heyden und Ty? ke, ETZ 1924, S. 984; Petroleum, Bd. 20, S. 1323 
Z. angew. Chemie, Rd. 37, 8.853. H. Stäger, Helvetica chimica acta, 
Rd. & 8.62, 386; ETZ 1923, 8. 73; Bull. & EV. 1925, S. 188; Z. angew. 
Chemie, Bd. 38, S. 476; BBC-Mitt. Mannh, Bd. 12, S. 181. Rodman 
Trans. Am. El. Soc. Bd. 40, 8. 9. Tytschinin und Butkow, Che- 
misches Zentralblatt 1925, L S. 597. 
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überläßt festzustellen, ob die Öle sich nun auch tatsäch- 
lich für ihren Verwendungszweck eignen, 

In einigen Ländern, hauptsächlich Deutschland und 
Schweden, prüft man die Transformatorenöle mittels der 
Verteerungszahl®), Diese beruht auf der Bestimmung 
der im Öl gelösten Veränderungsprodukte, denn von dem 
evtl. beim Blasen des Öles gebildeten Schlamm geht nach 
Versuchen im Chem. Laboratorium der AEG Transfor- 
matorenfabrik und der Staatlichen Prüfungsanstalt Stock- 
holm!) nur wenig in die Verteerungszahl hinein. Die 
englische Sludge-Prüfung!) und die schweizerische 
Brown-Boveri-Prüfung!?) beruhen auf der Bestimmung 
des mittels Benzins aus dem einer Erhitzung unter Luft- 
zutrittresp. Luftdurchleiten ausgesetzten Öl aus- 
gefällten Schlammes. 

Der Wert einer Prüfmethode hängt von verschiede- 
nen Faktoren ab. Erstens kommt als wichtigster in Be- 
tracht, inwieweit die nach ihr erzielten Ergebnisse mit 
den tatsächlichen Betriebserfahrungen übereinstimmen. 
Zweitens soll sie jederzeit reproduzierbare und bei Aus- 
führung an verschiedenen Stellen innerhalb einer mög- 
lichst. geringen Fehlergrenze übereinstimmende Werte 
ergeben. Drittens darf sie zu keinerlei Unzuträglich- 
keiten bei Erzeugern und Verbrauchern führen. Und 
viertens sollen durch eine zute Prüfmethode keinerlei Öle 
für den Gebrauch ausgeschieden werden, die sich im Be- 
triebe bewähren. Darüber, wieweit sich die Sludgeme- 
thode als Wertbestimmungsmethode für Öle für den Be- 
trieb eignet, sind die Meinungen geteilt: es bestehen in 
den Ländern, in denen sie zur Prüfung von Transforma- 
torenölen vorgeschrieben ist, starke Strömungen gegen 
diese Methode. Vor allem verstößt die Methode stark 
gegen den zweiten und vierten der oben erwähnten 
Punkte. Die Siudzezahl besitzt eine außerordentlich große 
Fehlergrenze, weit über 100 %, und ergibt bei Ausfüh- 
rung an verschiedenen Stellen sehr stark voneinander ab- 
weichende Werte. Außerdem schränkt sie die Zahl der 
verwendbaren Öle sehr ein, es sind nach ihr viele un- 
streitig in der Praxis bewährte Öle unbrauchbar. Die 
Durchführung der Methode an sich dürfte bei der relativ 
kurzen Zeitdauer weder bei Erzeugern noch Verbrauchern 
Schwierigkeiten herbeiführen. 

Über die Bewährung der Brown-Boveri-Methode in 
der Praxis dürften noch wenig Erfahrungen vorliegen, die 
Methode ist dazu noch zu jung. Es ist jedenfalls noch 
nicht erwiesen, daß alle auf die Brown-Boveri-Zahl raf- 
finierten Öle in der Praxis auf die Dauer brauchbar sind. 
Betreffs der Übereinstimmung der erhaltenen Werte 
untereinander, ist bisher nichts Unzünstiges bekannt ge- 
worden, jedoeh führt die lange Zeitdauer der Prüfung zu 
erheblichen Unzuträglichkeiten. Die Raffination der Öle 
nach der Brown-Boveri-Methode ist schwierig und erfor- 
dert genaueste Überwachung. Der Erzeuger ist zur Ver- 
meidung xon Beanstandungen, wenn er ganz sicher gehen 
will, gezwungen, jede einzelne Charge zu prüfen. Die 
Aufbewahrung der Öle während der 15 Tage, die die 
Prüfung erfordert, macht die Aufstellung von Zwischen- 
tanks erforderlich; beim Verbraucher müssen die Kessel- 
wagen die gleiche Zeit unentleert stehen., Die Verzin- 
sung des Kapitals der Zwischentanks, das lange, unge- 
nutzte Aufbewahren des Öls verteuern das Öl beträcht- 
lich. Auch die Brown-Boveri-Methode führt ebenso wie 
die SIudgemethode zur Ausschaltung vieler bisher be- 
währter Öle. 

Die Verteerungszahl hat sich bisher zur Beurteilung 
von Transformatorenölen recht gut bewährt. 
drigen Verteerungszahlen, wobei man nicht bis an die 
unterste Grenze zu gehen braucht, haben sich, von ver- 
einzelten Ausnahmen abgesehen, besser bewährt als sol- 
che mit höheren. Die Werte, die die Verteerungszahl bei 
Bestimmung an verschiedenen Stellen ergibt, stimmen 
unter der Voraussetzung, daß peinlich genau nach den 
VDE-Vorschriften gearbeitet wird, recht gut überein; die 
_Fehlergrenze ist bei sorgfältigem Arbeiten etwa Ł 10%. 
Die Zeitdauer der Methode, vier Taxe, ist zwar schon 
etwas störend, doch arbeiten alle anderen Methoden mit 
etwa der gleichen oder noch längerer Zeit, so daß hierin 
kein Nachteil gegenüber anderen Prüfmethoden liegt. 
Die Verteerungszahl schaltet nur wenige anderweitig mit 
Erfolg verwandte Öle von der Verwendung aus: Sludge- 
Öle haben in der Regel viel zu hohe Verteerungszahlen, 
während die nach der Brown-Boveri-Prüfung brauchbaren 
Öle meist gleichzeitig niedrige Verteerungszahlen besitzen. 


» ETZ 192, 8. 601, 109. 

10) Norlin, Staaten» Provninasanstalt Stockholm, Mitt. 25, 8. 11. 
u) Holde, wie Fußnote 4 S. 195. 

1) Stäger, Bull. 8. E. V. 1925, S. 29. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 46 


Öle mit nie- 


1785 


Auf die Preisfrage, die schon oben gestreift wurde, 
muß noch mit einigen Worten eingegangen werden. Die 
Raffination auf Sludgezahl ist eine sehr intensive, es 
werden aus dem Öl 25 % und mehr herausgenommen; in- 
folgedessen ist auch der Aufwand an Chemikalien groß. 
Der Preis der nonsludging-Öle ist dementsprechend hoch. 
Die Raffination deņ Öle auf Brown-Boveri-Zahl muß eben- 
falls recht intensiv sein, daher kann auch der Preis dieser 
Öle kein niedriger sein. Im Gegensatz dazu ist die Raffi- 
nation auf Verteerungszahl, wie vorweggenommen sei, 
eine sehr milde; da nur geringe Mengen von Bestandtei- 
len aus dem Öl herausgenommen werden, ist die Ausbeute 
erheblich größer als bei den vorerwähnten Raffinationen 
und auch der Verbrauch an Chemikalien wesentlich ge- 
ringer, Daher kann der Preis dieser Öle wesentlich nie- 
driger sein. Es liegt bis jetzt nicht der mindeste Beweis 
dafür vor, daß sich die erheblich teureren, auf Sludge- und 
Brown-Boveri-Zahl raffinierten Öle tatsächlich besser 
im Transformator bewähren als unsere deutschen, auf 
Verteerungszahl raffinierten Öle. Bis zur eventuellen 
einwandfreien Feststellung, daß dies doch der Fall ist — 
und zwar erscheint dies aus Gründen, die am Schlusse 
dieses Aufsatzes erörtert werden sollen, nicht wahrschein- 
lich —, liegt keinerlei Grund vor, von dem gut bewährten, 
relativ billigen, auf Verteerungszahl raffinierten Öle zu 
einem teureren, anderweitig raffinierten überzugehen. 

Es interessierte also zunächst die Raffination auf 
Verteerungszahl. Trotz vielfacher Vorschläge auf Ah- 
änderung und Vereinfachung der Schiedsmethode hat 
sich erwiesen, daß sie sich nicht durch irgendeine andere 
Arbeitsweise gleichwertig ersetzen läßt!?). Auch der von 
Brauen gemachte Vorschlag, die Erwärmung unter 
Sauerstoffeinleiten durch eine chemische Oxydation mit- 
tels Natriumsuperoxyd zu ersetzen'*), befriedigt nicht. 

Über die Raffination selbst macht Stäger'!°) einige 
Angaben. Er schreibt, daß bei steigendem Raffinations- 
grad die Verteerungszahl bis zu einem bestimmten Wert 
zurückgeht und dann wieder ansteigt. Leider finden sich 
keinerlei Angaben darüber, was er unter „Raffinations- 
grad” versteht, denn bekanntlich hängt das Verhalten 
eines Öles bei der Oxydation nicht nur von der Menge 
der herausgenommenen Stoffe, sondern auch ganz wesent- 
lich von der Art der Behandlung ab, so daß Stägers Aus- 
führungen ohne die nähere Angabe, wie er die Öle be- 
handelt hat, nicht ausgewertet werden können. Tyt- 
schinin und Butkow!®) schreiben, daß die Harzbil- 
dung in mit Floridin gereinigten Ölen schneller verläuft 
als in ungereinigten, und daß die Behandlung mit 
rauchender Säure die Oxydierbarkeit noch stärker erhöht. 
„Verunreinigung“ des mit rauchender Schwefelsäure vor- 
behandelten Öles mit dem ursprünglichen Öl verleihe ihm 
seine Widerstandsfähigkeit wieder. Der Säuregehalt des 
Öles nehme beim Durchleiten von Sauerstoff zunächst 
langsam, dann rasch zu und nähere sich langsam einem 
Wendepunkt, der um so höher läge, je reiner das Öl ist. 

Zweck der vorliegenden Arbeit war es, die Verhält- 
nisse bei der Raffination von Transformatorenöl auf Ver- 
teerungszahl zu untersuchen, und zwar wurde zuerst ein 
amerikanisches Spindelöldestillat raffiniert. Da bisher 
nichts darüber bekannt geworden ist, daß sich, abgesehen 
von gewissen filtrierten Ölen aus bestimmten pennsylva- 
nischen Erdölsorten, anders als mit Lauge und Säure raf- 
finierte Öle im Betriebe bewährt haben, beschränkt sich 
die vorliegende Arbeit darauf, den Einfluß von Lauge, 
Schwefelsäure sowie der bei der Raffination meist noch 
verwandten Fullererde auf das Öl festzustellen. 


Experimenteller Teil, 


Die Behandlung des Spindelöldestillats wurde so vor- 
genommen, daß das Öl in einem mit Rührer versehenen 
Becherglas oder Emailletopf mit der Lauge, Säure oder 
Tullererde 1 h lang gerührt wurde. Die Temperaturen, 
bei denen die Behandlung mit Lauge oder Säure vorge- 
nommen wurde, sind bei den einzelnen Versuchen ange- 
geben. Die Fullererdebehandlung geschah bei 110°, als 
der Temperatur, bei der die verwandte Fullererde am 
günstigsten wirkte. 


Von den raffinierten Ölen wurden folgende Konstan- 
ten bestimmt: 


12) Literatur über die Verteerungszahl: Vorschriften des VDE. 
ETZ 1923, S. 6m, 109. Schwarz-Markusson, Petroleum, Rd. 20, 
S. 776, Stäger, Helvetica chimica acta, Bd. 6, S. 62, 386; Z. angew. 
Bun ee I u rannal, Ba S. n Caimi r, 

etroleum, Bd. 19, 8. v. e en un e, Yetroieum, 
Bd. 21, S. 325, Bd. 21, & 9; ETZ 1925, S. 889, 7E ia 

14) S, Vorschriften des YDE, Fußnote 13, Ferner: v. d. Heyden 
und Typke, ETZ 1925, 8. 892; Petroleum, wie Fußnote 13, 

15) 8, Fußnote 13, Z. angew. Chemie. 

16) Neftjanoe i slancevoe Chozjajstvo, Bd. 7, S. 341, Bd. & S. 38; 
Chemisches Zentralblatt 1925, I, S. 597, IL, S. 253. 
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1. Die Verteerungszahl entsprechend den Vorschriften 
für die Schiedsmethode?”). 

2. Der Schlamm im geblasenen Öl. Es wurde durch 
vorsichtiges Neigen des Kolbens nach Stehen über 
Nacht festgestellt, ob sich in dem 70 h lang unter 
Sauerstoffeinleiten auf 120° erhitzten Öl Schlamm 
abgesetzt hatte. Es wird in den Tabellen angegeben, 
ob dies wenig, mittel oder viel war. Bei einzelnen 
Ölen wurde noch das überstehende mittels Benzin auf 
Schlamm geprüft. Dies wurde so ausgeführt, daß 
7,5 cm? des geblasenen Öles mit der dreifachen Vo- 
lumenmenge Normalbenzin (also 22,5 cm?) versetzt 
und nach zwölfstündigem Stehen untersucht wurde, 
ob sich unten im graduierten Reagenzglas Schlamm 
befand. 

3. Die Säurezahl im geblasenen Öl. Sie wurde mittels 
n/10 alkalischer Kalilauge unter Verwendung von 
Alkaliblau als Indikator titriert, und ist angegeben 
als Verbrauch an mg KOH/g Öl. 

4, en nach den Vorschriften ETZ 1923, 


5. Farbe des raffinierten Öles im 15 mm-Reagenz- 
glas. 
6. Die Säurezahl des raffinierten Öles, ausgedrückt in 
mg KOH/g Öl. 
Von einem Teil der Öle wurden noch festgestellt 
7. Das spezifische Gewicht bei 20°. 
8. Die Viscosität bei 20° im Englerviscosimeter. 
9. Der Flammpunkt im offenen Tiegel im Flammpunkt- 
prüfer nach Markusson»). 
0. Der Stockpunkt im 15 mm-Reagenzglas. 
1. Die Kißlingsche Teerzahl. Es wurde im unerhitzten 
Öl, im übrigen gemäß dem bei der Schiedsmethode ge- 
gebenen Vorschriften, die Teerzahl bestimmt. 
Es wurde bei einem Teil der mit Schwefelsäure be- 
handelten Öle der Säureharzverlust angegeben. Die- 
ser wurde so bestimmt, daß in dem zum Behandeln 
mit Schwefelsäure verwandten Becherglas das Öl 
nach Absitzenlassen möglichst vollständig vom 
Schlamm abgegossen wurde, und aus der Schlamm- 
menge abzüglich der angewandten Schwefelsäure- 
menge der Verlust des Öles bei der Säuerung be- 
rechnet wurde 


Tafel 1. Amerikanisches Spindelöldestillat. 
= Angewandte Menge Fullererde: 
ee | 5% | 10%, | 20% | 50% 


| 


Farbe in 15 mm Re- 


agenzglas .... rotbraun | hellrotbraun | hellrotbraun | hellrotbraun' 
Spez. Gewicht bei 20° 0,887, — — ` — 
Visoosität bei 200 in | 

Englergraden. . . . 8,3 8,1 
Flammpunkt o. T.. . 1880 | — 
Stockpunkt . .... — 10,5’ = 
Säurezahl . ..... 70,07 0,02 
Verteerungszahl . . . 0,61 0,39 
Säurezahl im gebl. Öl 0,35 0,11 0,11 0,08 
Schlamm im gebl. Öl. viel mittel mittel mittel 
Superoxydzahl. . . 0,41 0,31 — 0,28 0,28 
Kisslingsche Teerzahl. 0,20 s o a 0,21 


Es sei von vornherein hervorgehoben, daß das ver- 
wandte amerikanische Spindelöldestillat — ein Texasöl — 
wegen seines geringen Säuregchaltes (0,07 mg KOH/g Öl) 
nicht die Feststellung aller für die Raffination von Ölen 
auf Verteerungszahl wichtigen Faktoren gestattete. Der 
Einfluß des Alkalis bei der Raffination konnte nicht ein- 
gehender untersucht werden. Es zeigte sich, daß die Ver- 
tecrungszahl keinerlei zuverlässige Werte mehr ergibt, so- 
bald beim Blasen eine Schlammausscheidung eintritt; dies 
muß zum Verständnis der im folgenden angegebenen Zah- 
len noch hervorgehoben werden. 

Die bei den Raffinationsversuchen verwandte Säure 
war technische Schwefelsäure von 92 % (spez. Gew. 1,824). 


In den Kurventafeln gelten die Bezeichnungen: 
Verteerungszahl nach der Schiedsmethode, 
Superoxydzahl, 

Säurezahl im geblasenen Öl, 
Schlammbildung im geblasenen Öl (nur qua- 
ER litativ angedeutet). 


1) Vgl. Fußnnte 13, VDE, | 
™ Vgl. Holde, B. 44, wie_Fußnote 4. 
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Bei den Kurventafeln, in denen das Öl mit zwei ver- 
schiedenen Mitteln, z. B. Säure und Fullererde, behandelt 
worden ist, sind bei 0 % nicht die Konstanten des ursprüng- 
lichen Ausgangsöles, sondern die desjenigen Öles, das nur 
mit dem der Behandlungsmittel, dessen Menge nicht ver- 
ändert wird, behandelt ist, angegeben. Z. B. bei Versuchs- 
reihe IIa und IIb sind sämtliche Öle zur Stumpfung mit 
5% Füullererde nachbehandelt, während die Säuremenge 
schwankt; es ist in diesen Tafeln bei 0 % Säure das Unter- 
suchungsresultat des mit 5% Fullererde behandelten Öles 
angegeben, damit der reine Einfluß der Säure erkennbar 
ist. In gleicher Weise ist bei den anderen Tafeln ver- 
fahren worden. Auf der Ordinate sind die Gewichts- 
prozente aufgetragen; bei den Säurezahlen bedeuten die 
Zahlen Verbrauch an mg KOHlg Öl. Auf der Abszisse ist 
die Menge des Behandlungsmittels aufgetragen, bei Tafel2c 
die Behandlungstemperatur. 

Versuchsreihe I. Behandlung mit Fuller- 
erde (vgl. Tafel 1). 


Das Spindelöldestillat wurde mit verschieden großen 
Mengen Fullererde je 1 Stunde lang bei 110° gerührt und 
abfiltriert. Die in der Fullererde verbliebene Ölmenge 
wurde nicht bestimmt, da im Laboratorium keine mit den 
Druckverhältnissen im großen übereinstimmende Filter- 
presse vorhanden war. Die verwandte Fullererde war das 
Fabrikat einer der bedeutendsten deutschen Firmen. Die 
gleiche Erde wird in vielen Raffinerien bei der Raffination 
von Transformatorenölen verwandt. Aus der Tafel und 
den Kurven geht hervor, daß die Verteerungszahl bis zu 
etwa 10 % Fullererde abnimmt und dann bei Verwendung 
größerer Mengen Fullererde (bis 100 %) konstant bleibt. 
Eine Ausscheidung von Schlamm findet bei allen nur mit 
Fullererde behandelten Ölen beim Blasen statt. 

Die Säurezahl des geblasenen Öles nimmt mit neigen 

ie 
Kißlingsche Teerzahl des mit 100 % Fullererde behandelten 
Öles ist bei gleicher Verteerungszahl erheblich niedriger 
als die des mit 20 % Fullererde behandelten. — Die Farbe 
des Öles wird mit steigender Fullererdemenge immer heller, 
jedoch fand schon innerhalb weniger Wochen am Lichte 
ein erhebliches Nachdunkeln statt. Die Superoxydzahlen 
liegen niedriger als die Verteerungszahlen. 


Behandlung mit Fullererde. 


dunkelgelb gelb 
| 

| — 

| —6 

| 0,07 

0,31 

0,08 | 0,04 

mittel | mittel 

0,15 0,05 

za | 0,09 


Versuchsreihe Il. 


Behandlung mit 
Schwefelsäure. 


Es wurde der Einfluß der Schwefelsäure auf die Eigen- 
schaften des Öles untersucht. Die mit Schwefelsäure raf- 
finierten Öle wurden nach dem Absitzen und Abgießen von 
Schlamm mit 5% Fullererde bei 110° eine Stünde gerührt 
und abfiltriert. Da der Einfluß der Temperatur bei der 
Schwefelsäurebehandlung sehr groß war, so wurde die Be- 
handlung bei verschiedenen Temperaturen vorgenommen. 


Versuchsreihella. Behandlung bei 20 bis 25°C 
(vgl. Tafel 2a). — Die Verteerungszahl sinkt mit steigen- 
der Schwefelsäuremenge, erreicht bei 10 % Säure das Mi- 
nimum und steigt dann wieder an. Zwischen 20 und 50 % 
Säure setzt dann wieder Schlammbildung im geblasenen Öl 
ein, während die Öle bis zu 20 % Säure vollkommen klar 
geblieben waren. Die Säurezahl des geblasenen Öles hält 
sich bei allen Schwefelsäuremengen ziemlich konstant, die 
Superoxydzahl bleibt von 3% Säure ab ebenfalls einiger- 
maßen konstant. Die Superoxydzahlen waren, mit Aus- 
nahme des Versuches mit 50 % Schwefelsäure, wesentlich 
höher als die Verteerungszahlen. 


-E 


gai, 


12. November 1925 


Tafel 2a. 


Amerikanisches Spindelöldestillat. 
"Angewandte Menge Schwefelsäure: 
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Behandlung mit Schwefelsäure bei 20—250 C. 


Aus- 0% 
gangs-, 5% ! 5% 5% 5%, | 
ma- !Fuller-' Fuller-; Fuller-| Fuller-: 
terial | erde | erde | erde 


Farbein 15mm Reagenzglas 
Mena a bei 200 . 
ität bei 200 in Engler- 


. 8 è 8 ò 8 o 


| | 
rotbraun rotbraun 
0,887 — 


Vertee 


Versuchsreihe IIb. Behandlung bei 50 bis 60° 
(vgl. Tafel 2b). — Die Verteerungszahl erreicht schon bei 
% Säure ihr Minimum, ist bei 6 % schon erheblich höher, 
und bei 10 % Säure tritt beim Blasen schon eine starke 
Schlammausscheidung auf, die bis zur größten verwandten 
Schwefelsäuremenge, 50 o, bestehen bleibt. Bei 10 % 
Säure beginnen die Öle inkonstant zu werden, sie verfärben 
sich sehr schnell, in im Reagenzglas rotbrauner, in der 
Flasche schwarzer Farbe, und versäuern beim Stehen in 
hohem Grade. Nach einer Woche hatte das mit 10 % Säure 
behandelte Öl eine Säurezahl von 0,35, das mit 20 % von 
0,42 und das mit 50 % von 0,48, während die Säurezahlen 
unmittelbar nach der Raffination durchaus normal ge- 
wesen waren. — Die Verteerungszahl selbst steigt dann 
bei Raffination mit größeren Mengen Schwefelsäure bis 
zur beginnenden Schlammausscheidung, also bis etwa 10 % 
Säure, an, fällt dann wieder und scheint zwischen 20 und. 
š 50 % konstant zu bleiben. Die Säurezahl im geblasenen Öl 
bleibt bis 6 % Säure konstant, um dann stark anzusteigen. 
Ähnlich verhält sich die Superoxydzahl, nur daß sie von 
10% Säure an wieder abfällt. Die Superoxydzahlen sind 
im grogen und ganzen ebenso hoch wie die Verteerungs- 
zahlen. 


Tafel2b. Amerikanisches Spindelöldestillat. 


| 
on er hellgelb nee, Bea 


00 0, 
334%, |8,6%,| 8,0%, 110% 10.20 16,6 0/9 


15% | 80% | 6% | 10% | 0% | 50% 
5% | 5% 5% 
Fuller- Fuller- 
erde | erde | erde 


Fulier- 
erde 


6 
0,04 0,14 
0,09 0,27 
0,14 0,11 
kein viel 
0,22 . 0,23 


| 0,03 


VersuchsreihelIlc. Behandlung bei verschiede- 
nen Temperaturen (vgl. Tafel 2c). — Das Öl wurde mit 
der gleichen Menge Schwefelsäure, 6 %, bei verschiedenen 
p SIND TAIUEEN; 20 bis 25, 50 bis 60 und 100 bis 110° be- 

andelt 

Die Verteerungszahl steigt mit steigender Temperatur 
stark an, bei dem bei 100 bis 110 ° behandelten Öl bildet sich 
außerdem beim Blasen viel Schlamm. 

Die Säurezahl im geblasenen Öl ist bei den beiden 


.ersten Ölen niedrig, bei dem bei hoher Temperatur be- 


handelten hoch. Bei der Superoxydzahl liegt das Minimum 
bei dem bei 50 bis 60° raffinierten Öl, während es bei der 
Verteerungszahl bei dem bei 20 bis 25° 'raffinierten Öl liegt. 


Versuchsreihe III. 


Das Spindelöldestillat wurde mit verschiedenen Men- 
gen Lauge behandelt. Es wurde eine 5proz. Natronlauge 
angewandt und bei 30 bis 35° gerührt. Nach dem Absitzen 
wurden die Öle sieben- bis achtmal mit einer der Ölmenge 
gleichen Menge heißen Wassers gewaschen. Bei Versuchs- 
reihe III a wurde dann das im Öl verbliebene Wasser in der 
Wärme absitzen gelassen; bei Versuchsreihe III b wurde 
mit 5% Fullererde bei 110° nachgerührt. 


Behandlung mit Schwefelsäure bei 50—60° C. 


Angewandte Menge Schwefelsäure: 


Aus | 0% | 15% | 80% | 6% 


gangs-| 5% 5% 5% 5% 
ma- eg Fuller- Fuller- Fuller- 


terial | erde | erde | erde 


Farbe in 15 mm 
Gewicht bei 200. . . 
Viscosität bei 20° in Engler- 


10% 20% 50 Jo 


5% 5%, 59% 


Fuller-| Fuller-| Fuller- 
erde | erde | erde | erde 


Stockpunkt . ...... = = 
Säurezahl. . . . 2... 0,06 | 0,10 | 0,12 36% cn efekäure 
Verteerungszahl ..... 0,22 | 0,37 | 0,19 | 0,18 EURE 
Säurezahl im gebl. Öl... 0,07 | 0,35 | 0,42 | 0,49 
Schlamm um: gebl Öl... kein | viel | viel | viel 
Superoxydzahl . .... . 0,04 | 0,16 | 0,13 | 0,14 
Kisslingsche Teerzahl . vo = Ba — 010 a 
Säureharzverlust ..... 2,7 0'0 | 2,9 9/0 | 4,0 2/9 | 5,1 9o | 8,0 2/0 16,0 9/9 
Tafel 2c. Amerikanisches Spindelöldestillat. Behandlung mit Schwefelsäure bei verschiedenen Temperaturen. 
oo ern 
20—259 | 50-60° | 100—110 
Aus- N un 0% H280, 
gangs- 
material ` Faller | voll er- | Faller | waller | Fallar- Fuler 
| erde | erde erde 
| | 
Farbe in 15 mm Reagenzglas | rotbraun | hell "i hellgelb | braun 
Spez. Gewicht bei 209 . . . | 0,887 0,883 sj | — 
Visoosität bei 200 in Engler- 
Eee IE o de 8,3 -- = > 
Flammpunkt 0.T...... 1889 .- — = 
Stockpunkt . . ...... — 10,5 — 
Säurezahl . .. .... . | 0,07 0, 04 0,02 0,04 
een ge I 0,61 004 , 0,22 0,62 
im ge 2. .]| 0,35 0,14 0,07 0,56 rc 
Sehlen oe ee FREE NE 
Superoxydzahl. ..... . 0,41 0,20 0,04 0,41 
Kisslingsche Teerzahl. . . . | 0,20,, | ‚0,03 | — | — 


u -m a a 
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Versuchsreihellla. Behandlung mit Lauge und 
Absetzen in der Wärme (vgl. Tafel 3a). — Die Vertee- 
rungszahl hat bei Verwendung von 0,1 % Ätznatron auf Öl 
(in Form 5 %iger Lauge) den niedrigsten Wert; bei Ver- 
wendung größerer Mengen Alkali sind die Verteerungs- 
zahlen höher; wahrscheinlich sind trotz sorgfältigen Aus- 
waschens doch Spuren freien Alkalis, die katalytisch un- 
günstig wirken, im Öl verblieben. Bei allen nur gelaugten 
Ölen bildet sich beim Blasen Schlamm. Bei der Säurezahl 
im geblasenen Öl fällt es auf, wie niedrig sie im Verhältnis 
zur Verteerungszahl ist. Offenbar geht hier die Oxydation 
bei geringer Säurebildung sehr zur Bildung von Estern 
oder Polymerisationsprodukten hin. Die Superoxydzahl 
hat bei 0,5 % Ätznatron ein Maximum, ohne daß ein. Grund 
dafür erkennbar ist. Eine Parallelität der Superoxydzahl 
mit der Verteerungszahl ist, allerdings bei verschiedenem 
Zahlenwert, erkennbar. Die Superoxydzahlen liegen er- 
heblich unter den Verteerungszahlen. 


Tafel 3a. Amerikanisches Spindelöldestillat. 


Angewandte Menge Ätznatron: 


| 


gangs- . 0,1% | 05% | 20% , 5% 


Farbein 15mm Reagenzglas | rotbraun | rotbraun a rotaraun 
Spez. Gewicht bei 200 . | 0,887 | — m 
Viscosität bei 200 in Engler- 

graden . . 2.22... 8,3 ee 
Flammpunkt o. T.. . . 1880 —— — — — 
Stockpunkt ...... — 10,5! -- — — — 
Säurezahl. . ...... 0,07 0,04 | 0,04 | 0,04 0,04 
Verteerungszahl . 0,61 0,40 | 0,69 | 0,64 , 0,76 
Säurezahl im gebl. ÖJ 0,35 0,11 ! 0,04 | 0,10 : 0,07 
Schlamm im gebl. Öl viel | viel viel | viel mittel 
Suneroxydzshl EEE 0,41 0,17! 0,45 | 0,21 , 0,24 
Kisslingsche Teerzahl 0,20 — — — : 0,23 


12. November 1925 


zur Verteerungszahl sehr niedrig. Die Superoxydzahl geht 
bei dieser Versuchsreihe mit der Verteerungszahl parallel 
und besitzt etwa die gleiche Zahlengröße. Die Fullererde 
scheint hier gegenüber der Versuchsreihe IIIa aus- 
gleichend gewirkt zu haben. 


VersuchsreihelIV. Behandlung mit Fuller- 
erde nach einer Schwefelsäurebehand- 
lung (vgl. Tafel 4). 


Das Öl wurde bei 30 bis 35° mit 3% Schwefelsäure 
behandelt und nach dem Absitzen mit verschieden großen 
Mengen Fullererde gestumpft. Das Rühren geschah wieder 
bei 110°. Die Verteerungszahl ist schon bei Nachbehand- 
lung mit 1% Fullererde stark gesunken und geht erst bei 
Anwendung erheblich größerer Fullererdemengen noch 
etwas herab. Schlamm hat sich nur beim Blasen des nur 
mit 1 % Fullererde behandelten Öles gebildet, die übrigen 
Öle blieben beim Blasen klar. Die Säurezahl im geblasenen 


Behandlung mit Lauge, Absetzen in der Wärme. 


0,9 


007 05 1 2 I 
% Alznatron 


Tafel 3b. Amerikanisches Spindelöldestillat. Behandlung mit Lauge, Nachfullern. 


Angewandte Menge Ätznatron: 


| ato | 05% E 
Aus- | 50, | 5 o | ai ei 
a Teles a Fuller- Fuller- 
| erde , erde | erde | erde 


Farbein 15mm Reagenzglas | rotbraun ! rotbraun rotbraun rotbraun rotbraun 
Spez. Gewicht bei 200 . | 0,887 _ — 
Viscosität bei 200 in Ru 

graden . . . . | 83 _ -— 8,55 | — 
Flammpunkt o. T 1880 | — — — | —- 
Stockpunkt . . ... . — 10,50 — — — E 
Säurezahl . ..... 0,07 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,03 
Verteerungszahl 0,61 0,36 | 0,19 | 0,54 | 0,38 
Säurezahl im gebl. Öl... 0,35 0,14 | 0,28 | 0,04 | 0,14 
Schlamm im gebl. Öl . . | viel | viel | wenig | wenig | wenig 
Superoy dzahi . | 0,41 0,28 | 0,20 | 0,48 | 0,30 
Kisslingsche Teerzahl. . . 0,20 — : — — 0,12 


Tafel4. Amerikanisches Spindelöldestillat. Behandlung mit Fullererde nach einer Schwefelsäurebehandlung bei 30—350 


Angewandte Menge Fullererde 


Aus- a 1% 2% i 
gangs ach ach 
material 1300 H S0, Hi 80, hoH, SO, 


2. 3 
% Atznatron 


` 


10% © 2% 


ach ach 
30/ oH: 30,3% Ha S0, 


t 
Farbe in 15 mm Reagenzglas. . | rotbraun Ä gelb | ib hellgelb | heligelb hellgelb 
Spez. Gewicht bei 2009. .. . . 0,887 a — 
Viscosität bei 200 in Englergraden | 8,3 — '! — 8,1 
Flammpunkt o. T. ...... 1880 E TE - 
Stockpunkt .... e.. . . | — 105 — |}! = er. 
Säautezahl . . 2.2. 22.. 0,07 0,02 0,03 0, 03 0,03 ' 0,03 
Kirschen eis O EnA 0,61 0,26 0,27 | 0,27 0,25 ' 0,21 77 
Säurezahl ım gebl. Ol... .. . 0,35 0,12 0,14 0,11 0,14 | 0,14 o 
Schlamm im gebl. Öl.. ... viel ' wenig | kein kein | kein : kein TEE 
Superoxydaahl ....... 0,41 : 0,37 0,30 0,22 | 0,19 0,22 
Kisslingsche Teerzahl ... 0,20 : - — 0,12 
Säureharzverlust . . ... — ' 38 3,8 3, 8 8, 8 | 3,8 


Versuchsreihe IIb. Behandlung mit Lauge Öl ist bei allen Versuchen ungefähr gleich. Die Super- 
und Nachfullern (vgl. Tafel 3b). Das Minimum der oxydzahl geht erst bei Anwendung größerer Mengen 
Verteerungszahl liegt bei dieser: Versuchsreihe bei Fullererde herunter, als die Verteerungszahl. Sie ver- 
0,5% Ätznatron. Schlamm wird ebenfalls bei allen Ölen läuft wieder ungefähr der Verteerungszahl parallel, wenn 
beim Blasen gebildet. Die Säurezahl im geblasenen Öl ist man die bis zu 2% Fullererde bei der Verteerung statt- 
bei 0,5 % Ätznatron, wo die geblasene Teerzahl am niedrig- findende Schlammbildung berücksichtigt; die Zahlenwerte 
. ten ist, am höchsten. Die Süurezahl, insbesondere bei dem sind bei den mit größeren Fullererdemengen behandelten 
mit2% Ätznatron behandelten Öl, ist wieder im Verhältnis Ölen ungefähr gleich. (Schluß folgt.) 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Entwicklungstendenzen im amerikanischen Kraft- 
werksbau. — Die Fortschritte, die der Entwurf und in der 
Folge der Betrieb von Dampfkraftwerken in den V.S. 
Amerika während der letzten Jahre gemacht haben, sind 
so groß, daß selbst die in der Entwicklung stehenden und 
tätigen Ingenieure davon überrascht worden sind. Die 
Reisen deutscher Betriebsleiter und Direktoren nach Ame- 
rika beweisen, welche Aufmerksamkeit diese Fortschritte 
erregen. Es wird nicht leicht sein, ihnen in Deutschland 
zu folgen, denn neue Anlagen können z. Z. kaum errichtet 
werden und aa eine entsprechende Verbesserung bestehen- 
der Werke ist vorläufig nicht zu denken. Auch sind bei 
uns, von Ausnahmefällen abzesehen, die in Amerika be- 
reits vorhandenen 80000 kW-Einheiten wegen des unum- 
sänglichen Bahntransports unmöglich. 

Die hauptsächlichsten Fortschritte wurden im Wärme- 
verbrauch erzielt. Über 4 der bedeutendsten neuen ame- 


rikanischen Kraftwerke habe ich hier vor kurzem ein- 
gehend berichtet). Bei der Jahresversammlung des 
5500 
Abb. I. Die Ge- 


staltung des Wär 
` meverbrauchs in 
Dampfkraftwer- 
ken von 600000 kW 
und darüber. 


Teil 1 der oberen 
Kurve soll die 
künftigenMöglich- 
keiten im Dampf- 
prozel zeigen, 
Kurve A die des 
Quecksilber 
dampfprozesses. 


WE je erzeugte kWh 
& 
S 
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A.I. E E. kam ein Bericht des Committee on Power Ge- 
neration zur Verlesung, der die Entwicklung zusammen- 
fassend darstellt. Die neuesten Kraftwerke in England, 
Frankreich und Amerika wurden verglichen, wobei natür- 
lich Amerika am besten abschnitt. Den günstigsten 
Wärmeverbrauch erzielte in England ein Kraftwerk mit 
5040 WE/kWh, in Frankreich die Zentrale Gennevilliers 
mit 5560 WE/kWh, wogegen Amerika schon mit 4510 WE 
je kWh aufwarten konnte. Merkwürdigerweise wurde: 
die glänzenden Ergebnisse des Kraftwerkes Philo mit 
3430 WE/kWh nicht erwähnt, obgleich dieses z. Z. der 
Versammlung bereits fast ein halbes Jahr im Betrieb war. 
Sein Wärmeverbrauch, der für kurze Zeiten bis an 
3000 WE herunterging, bezeichnet jedenfalls das non plus 
ultra des gegenwärtig Erreichbaren. 

Die Entwicklung in den V.S. Amerika ist in Abh. 1 
dargestellt. Die obere Kurve bezeichnet den Wärmever- 
brauch einer Anzahl von typischen Kraftwerken. Die 
Form der Kurve ist sonderbar genug. Man erkennt deut- 
lich den jahrelangen Stillstand während des Krieges nach 
einem anfänglichen starken Absinken der Verbrauchs- 
ziffer. Dann kamen nach dem Kriege die Jahre der 
schweren Kohlenknappheit und hohen Kohlenpreise, von 
denen auch die Vereinigten Staaten nicht verschont ge- 
blieben sind, und mit ihnen ein erstaunlich starker Fort- 
schritt. Innerhalb von 4 Jahren gelang es, den Wärme- 
verbrauch um ungefähr 33 % zu drücken. Die Verfasser 
haben die Kurve fortgesetzt und ihr einen flachen Aus- 
lauf gegeben, sie trauen also der Entwicklung nicht mehr 
viel Möglichkeiten zu. Dagegen zeigt eine zweite Kurve 
(A), welche Möglichkeiten sich ergeben, wenn der Queck- 
silberdampfprozeß weiter ausgebaut wird. Nach Ansicht 
der Verfasser kann man dann auf einen Wärmeverbrauch 
von 2500 WE herunterkommen, womit sich ein thermischer 
Wirkungsgrad von 34,5 % erzäbe. Damit wäre der Diesel- 


ı) Vgl. ETZ 1925, 8. 1195. 


motor erheblich übertroffen. Augenblicklich ist allerdings 
erst eine Quecksilberdampfanlage in Betrieb, nämlich im 
Dutch Point-Kraftwerk der Hartford Electric Light Co. 
Daher sind diese Voraussagen sehr vorsichtig zu be- 
werten. 
Die gegenwärtig sichtbaren Entwicklungsmöglich- 
keiten sind nach Ansicht des Committee folgende: 
1. Die Ausbildung des Quecksilberdampfprozesses, 
2. die Entwicklung von Überhitzern und sonstigen Ap- 
paraturen für Dampftemperaturen von 385° und mehr, 


. 3. die Verwendung von Ringlaufkühlung der Genera- 


toren mit Wasserstoff als kühlendem Medium, in Ver- 

bindung mit der Entwicklung besonderer Bauarten 

von Generatoren, die auf Wasserstoff zugeschnitten 
sind. 

Die Aufmerksamkeit der entwerfenden Ingenieure 
sollte aber nicht allein auf die Verminderung des Wärme- 
verbrauchs gerichtet sein, denn auch andere Posten der 
Selbstkostenaufstellung können noch herabzedrückt wer- 
den. Eine Analyse der gesamten Selbstkosten — diese 
Zahlen, die bisher wohl noch nirgends mitgeteilt wur- 
den, sind ungewöhnlich interessant — zeigt, wie in Abb. 2 


3= Brenustoffkos- 
ten je 1 kWh, 

4 = Kapitalkosten 
je 1 kWh, 

5 = Summe 1 bis 4. 


44 

40 
x” Ahh.2. Gestaltung 

32 der Betriebs- und 
N’ Kapitalkosten in 
Do 28 Dumpfkraftwer- 
Sn ken von 60 000 kW 
P, ğ und darüber. 
9I 
Š, 1 = Unterhaltungs- 
0 k t ` 

S 2 = Bedienungs- 
z 1,6 kosten, 
eX 
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dargestellt, daß die Kapitalkosten eine stark steigende 
Tendenz haben, was wohl der allgemeinen Geldteuerung, 
von der auch Amerika nicht verschont blieb, sowie der 
Steigerung aller Preise zuzuschreiben ist. Die Kohlen- 
kosten sind durch die technischen Fortschritte gerade auf 
den Betrag vor Beginn der Teuerung zurückgedrückt 
worden, lediglich die Unterhaltungs- und Bedienungs- 
kosten weisen eine das ganze Jahrzehnt hindurch an- 
dauernde bemerkenswerte Stabilität auf. Der ganze Erfolg 
intensiver technischer Arbeit ist demnach, daß die Selbst- 
kosten der Krafterzeugung heute „nur“ um 60 % höher 
sind als vor 10 Jahren. 


0 oO 200 
080 150 
S 
Saso 100 Abb. 8. Ausnutzungs- 
x faktoren von Turbo- 
S owol 4 50 generatoren. 
V : BE 
So JR Kurve 1 zeigt die Zahl 
S N der untersuchten 
N Q j 
502 g X Maschinen, 
N S S Kurve 2 die Aus- 
0,10 SI nutzungsfaktoren. 
Š 


0 
7 45E 78E IWM NN 
er der Turbinen, Jahre 


Die Kurve zeigt auch, daß eine Verbesserung der 
Kohlenwirtschaft durch die verteuerten Anlagen so hohe 
Kosten verursacht, daß die Ersparnisse z. T. oder ganz 
wieder aufgezehrt werden. Der entwerfende Ingenieur 
muß sein Augenmerk deshalb darauf richten, wieder ein 
anzemessenes Verhältnis zwischen Kapitalkosten und 
Kohlenkosten herzustellen; es lohnt anscheinend nicht, 
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mit der Verbesserung der Wärmeökonomie bis an die 
äußerste Grenze zu gehen, das Optimum ist schon vorher 
erreicht. Wenn vielleicht mancher entwerfende Ingenieur 
behauptet, daß die festen Kosten in dem von ihm ent- 
worfenen Kraftwerk viel niedriger seien als hier ange- 
geben, so ist der Hinweis von Interesse, daß das wohl 
stets der Fall ist, solange das Werk oder die Maschine 
neu sind und einen erheblichen Teil der Grundlast oder 
vielleicht das Ganze übernehmen. Dann ist nämlich der 
Ausnutzungsfaktor so hoch, daß die anteiligen Kapital- 
kosten niedrig werden. Wie sehr sich mit zunehmendem 
Alter einer Anlage der Ausnutzungsfaktor ändert, zeigt in 
sehr interessanter Weise die Kurve Abb. 3, die einem Be- 
richt des Turbine and Generator Committee der Associa- 
tion of Edison Illuminating Companies entnommen ist. Sie 
wurde aus den Beobachtungen an 268 Turbinen von 750 
bis 60 000 kW Leistung gewonnen und lehrt, daß der Aus- 
nutzungsfaktor im Beginn steigt und nach 2 bis 3 Jahren 
seinen Höchstwert erreicht. Dann fällt er ab, u. zw. be- 
merkenswert. gleichmäßig, sodaß er nach etwa 15 Jahren 
seinen Tiefpunkt erreicht hat (dies gibt einen nützlichen 
Hinweis für die notwendigen Abschreibungen). 


Zum Schluß werden die Tendenzen, die heute die Ent- 
wicklung der Kraftwerke beherrschen, zusammengefaßt. 
Sie lassen sich in folgende Gruppen einteilen: 

1. Tendenzen, die die Zuverlässigkeit des Werks ver- 
größern, aber zugleich seine Baukosten, ohne die 
Wärmewirtschaft zu berühren. Hierzu rechnet der 
Bericht neben der Verwendung doppelter Hilfs- 
maschinen, isolierten Phaseneinbaus, Verwendung von 
Reaktanzen und Batterien sonderbarerweise auch die 
von Hausturbinen. 

2, Tendenzen, die den Kohlenverbrauch herabsetzen und 
die Anlagekosten erhöhen. Hierzu wird gerechnet der 
Gebrauch von Hochdruckdampf, Zwischenüberhitzung, 
Kohlenstaubfeuerung, regelbaren Motoren für die 
Hilfsmaschinen (bei geringer Last nützlich), Luft- 
erhitzern, Economisern und einer besonders reich- 
lichen Kondensatoroberfläche. 

3. Tendenzen, die sowohl den Kohlenverbrauch wie auch 
die Anlagekosten herabsetzen sollen. Dazu gehört die 
Verwendung elektrisch angetriebener Hilfsmaschinen, 
mäßig hoch gespannten Dampfes, so hoher Tempera- 
turen, als die bekannten Materialien zulassen, großer 
Turbinen und Kessel, drei- oder vierstufiger Anzap- 
fung der Turbinen zur Vorwärmung des Speise- 
wassers, großer Mühlen bei der Kohlenstaubfeuerung. 


Es wird noch einmal darauf hingewiesen, daß der ent- 
werfende Ingenieur seine besondere Aufmerksamkeit den- 
jenigen Bestrebungen widmen solle, die darauf ausgehen, 
sowohl die Anlage- wie auch die Betriebskosten herabzu- 
setzen. Dieser wiederholte Hinweis ist für deutsche Ver- 
hältnisse besonders nützlich, weil er zeigt, daß die maß- 
gebenden amerikanischen Ingenieure selbst den so laut 
angepriesenen Fortschritten der letzten Jahre etwas skep- 
tisch gegenüber stehen (Power Bd. 62, 1925, S. = ff.). 

m. 


Leitungsbau. 


Das 132 000 V-Kabel in New York. — Die Entwicklung 
in unterirdischen Kabelleitungen war in den letzten Jahren 
sprunghaft. Während bis vor kurzer Zeit 33 kV als Grenz- 
spannung für Kabel angesehen wurde, hat die New York 
Edison Company vor zwei Jahren ein 45 kV-Kabel in Be- 
trieb genommen. Dieselbe Gesellschaft plant nun innerhalb 
eines Jahres ein 132 kV-Kabel zu legen, das lediglich dazu 
dienen soll, die verschiedenen Generatorenwerke dieses 
Systems zusammenzukniipfen, und somit eine Gefährdung 
des Betriebes so gut wie unmöglich zu machen. Es sei 
in diesem Zusammenhang erwähnt, daß die städtischen 
Feuerleitungen durch elektrische Pumpen gespeist werden, 
und daß daher jede Betriebsunterbrechung die Sicherheit 
der Hauptstadt stark gefährdet. Die New-York Edison 
Company hat 400 Doll. für jede Minute zu zahlen, während 
welcher der nötige Druck in den Feuerspeiseleitungen 
durch ihre Schuld nieht vorhanden war. Der Grund, wcs- 
halb diese Übertragung gewählt wurde, war einerseits, daß 
bei den großen Energiemengen diese hohe Spannung am 
wirtschaftlichsten erschien, und anderseits Hochspannungs- 
leitungen im Weıchbilde der Stadt unmöglich sind. 

Das Kahel, dem man in New York vielfach skeptisch 
gegenübersteht, wird ein solches der „Pirelli”-Type!) sein 
und soll ale Außendurchmesser (einschl. Isolationsschicht) 
nur 75 mm haben. Reutter. 
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Französisches Pflichtenheft für die Lieferung von 
Lackdrähten, aufgestellt durch die „Union des Syndicats 
de l’Electrieite“. — Bei der großen Bedeutung, die die Lack- 
drähte in der letzten Zeit für die Fabrikation der Apparate 
und Maschinen gewonnen haben, hat man auch innerhalb 
der französischen Industrie eingehende Prüfungs- und 
Übernahmebedingungen für Lackdrähte aufgestellt. Die 
Vorschriften gehen teilweise hinaus über das, was in 
Deutschland üblich ist. Ziemlich strenge Anforderungen 
werden an die mechanische und chemische Festigkeit der 
Lackschicht gestellt. Auch Versuche über die Entflamm- 
barkeit und die Hitzebeständigkeit eind vorgesehen. Die 
Prüfung der elektrischen Eigenschaften wird mit Hilfe des 
bekannten Quecksilberversuches vorgenommen. Die Span- 
nungssprobe erfolgt durch Aufwickeln auf einen metal- 
lischen Kern. Das Pflichtenheft sieht Drähte mit schwacher 
und Drähte mit starker Lackschicht vor. Die Stärken 
brauchen indessen nicht innegehalten zu werden, wenn nur 
die für die elektrischen Prüfungen angegebenen Ziffern 
garantiert werden. Bei den Drähten mit schwacher Lack- 
schicht soll die Zahl der Fehlerstellen auf 100 m höchstens 
100 bis 75 je nach dem Drahtdurchmesser betragen, bei den 
Drähten mit starker Lackschicht höchstens 65 bis 50. Die 
Prüfspannung liegt je nach dem Durchmesser zwischen 
80 und 550 V (Rev. Gén. de l’El., Bd. XVII, S. 312 bE 315). 

A. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Meßgeräteausstellung der Physical Society, London. — 
Die Cambridge Instrument Co. hat einen Appa- 
rat ausgestellt, der es gestattet, die Zugbeanspruchungen 
in den Verspannungen von Flugzeugen und ihre Änderun- 
gen zu messen. Die Einrichtung ist von Moullin und 
Jenkin angegeben worden. Es ist ein Ausdehnungs- 
messer, bei dem die Variation der Länge des Drahtes 
elektrisch mit der Länge des Rahmens durch eine Anord- 
nung von Drosselspulen verglichen werden. Bei konstan- 
ter Wechselspannung und bei konstanter Frequenz ist der 
Leerlaufstrom der Drosselspulen eine Funktion des Lufi- 
spaltes. Die Aufzeichnung erfolgt mit Hilfe eines Oszillo- 
graphen. Eine Bewegung des Lichtzeigers von 6 mm ent- 
spricht ungefähr einer Belastung von 155 kg/cm’. 

Die Firma Evershed & Vignoles hat einen 
Bahnregistrierapparat ausgestellt, der fünf Registrierun- 
gen ausführt: 1. Fahrdrahtspannung. 2. Stromstärke. 
3. Fahrgeschwindigkeit. 4. Anwendung der Bremsen. 
5. Anlauf und Stillstand des Zuges. Strom, Spannung und 
Geschwindigkeit werden in der üblichen Weise durch drei 
Meßwerke registriert, während die Bremsen und das Hal- 
ten und Fahren durch Zeitschreiber markiert werden. Die 
Aufzeichnung erfolgt auf zwei Streifen mit rechtwinkligen 
Koordinaten. Der Vorschub beträgt 15 em îi. d. Min. 

Griffin & Co. bauen ein Potentiometer zur 
Bestimmung von Wasserstoffionen in Lösungen. Die Ab- 
lesung erfolgt von 0,1 mV bis 1,71 V. Zum Schutze gegen 
chemischen Angriff hat der Apparat keine freiliegenden 
Metallteile, auch die Klemmen sind mit Hartgummi über- 
zogen. Da es wichtig ist, im Stromkreis einen vollkommen 
konstanten Widerstand zu halten, so ist kein Meßbereich- 
schalter vorgesehen, und es sind keine variablen Kontakte 
im inneren Potentiometerkreis. 

Elliott Bros. haben einen Akkumulatoren- 
prüfer ausgestellt, ein Voltmeter mit einer Differential- 
wicklung und einer Cadmiumelektrode. Das Instrument 
gibt das Potential jeder Platte gegenüber der Kadmium- 
elektrode an, und es können auf diese Weise fehlerhafte 
Platten entdeckt werden. Als Differentialinstrument be- 
nutzt, werden die positiven und negativen Klemmen an die 
positiven und negativen Platten angeschlossen und die 
Mittelklemme an die Kadmiumelektrode, und es kann auf 
diese Weise der Ladezustand des Akkumulators festge- 
stellt werden: die Skala zeigt dann den Bruchteil der noch 
verfügbaren Ladung an. 

Die gleiche Firma hat auch eintragbares Watt- 
meter ausgestellt mit zwei Spannungsmeßbereichen und 
zwei Strommeßbereichen. Das Wattmeter ist gegen Fremd- 
felder geschirmt und hat einen eingebauten Kurzschluß- 
schalter, um es gegen Überlastung beim Anlaufen von Mo- 
toren zu schützen. Die garantierte Genauigkeit beträgt 
0,25 bis 1 % des Höchstwertes. 

Die Firma Elliot Bros. hat in Gemeinschaft mit 
Siemens Bros. & Co. einen registrierenden 
Maximumzähler entwickelt. Der Zähler besteht aus 
einem normalen Meßwerk mit einer nach oben ragenden 
Spindel, die eine magnetische Kupplung trägt. Diese be- 
steht aus einer Scheibe aus weichem Stahl, auf der ein 
kleiner permanenter Magnet ruht. Die Verbindung zwi- 
schen Magnet und Platte ist vollkommen magnetisch. Der 
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Magnet und die Markierfeder, die an ihm befestigt ist, be- 
wegen sich dann, wenn die Scheibe des Zählers umläuft. 
Am Ende einer bestimmten Zeitperiode, wenn das Uhr- 
werk weitergeht, betätigt das Registrierpapier eine Glas- 
scheibe, die zwischen zwei Kontaktfinger geschoben wird. 
Es wird jetzt ein Elektromagnet erregt, der an die Span- 
nung angeschlossen wird. Dieser zieht einen Anker an, 
der die Schreibfeder mit dem Papier in Berührung bringt, 
und einen Bruchteil einer Sekunde später kehrt der Zeiger 
auf Null zurück und schreibt so einen Strich auf dem 
Papier; jetzt kann dann die nächste Registrierung be- 
ginnen. Die Feder ist nur während dieser kurzen Zeit- 
dauer mit dem Papier in Kontakt, und es kann deshalb die 
Schreibfederreibung die Genauigkeit nicht beeinflussen. 


Außerdem waren noch eine Anzahl von Meßgeräten für 
Hochfrequenzmessungen ausgestellt; weiterhin einige Meß- 
geräte für Starkstrommessungen, die aber keine bemer- 
kenswerten Einzelheiten aufweisen. Einzig ein tragbares 
Instrument der Record Electric Co. ist bemerkenswert, 
bei dem die Stromspulen auswechselbar eind. Es sind 
sechs Spulen vorgesehen für Meßbereiche von 0,01 bis 
600 A. Jeder Meßbereich hat eine besondere Skala auf 
einer Trommel, es brauchen also nicht auf einer Skala ver- 
schiedene Teilungen angebracht zu werden (The Electri- 
cian, Bd. 94, S. 66, 91, 119). Kth. 


Beleuchtung und Heizung. 


Die Beleuchtung der öffentlichen Straßen in Paris. = 
A.DieGasbeleuchtung. Neun Zehntel aller Pariser 


Straßen wurden Ende 1924 noch mit Gas beleuchtet. Es 
kamen zur Anwendung: | 
Niederdruckbrenner: 
Brenner mit offenen Flammen . 191 
Stehende Gasglühlichtbrenner: 
Einfache Brenner mit 80 1 36 531 
ü i m „ 1890] en 
rn u; Bee 1191 
Dreifache “ „ A0l.... 0... 1339 
j j s AOL ea u a o 43 
Meħrfache Hängebrenner Ein ie g ae 580 


zusammen 45 506 
Preßgasbrenner: 


Lampen von 250 Kerzen 440 
g „ „ 500 re 620 
re ”„ 1000 u 1 097 

„ 1e 1200 „ 340 

” „n 2000 „ 3 120 

” „ 4000 , . . 386 
zusammen 6003 


Der Gasverbrauch im Jahre 1924 betrug 29 132 818 m*, das 
waren 5,35 % des gesamten Gasverbrauches. 

B. Die elektrische Beleuchtung. Für die 
elektrische Beleuchtung dienten bis zum Jahre 1914 2380 
Bogenlampen mit eingeschlossenem Lichtbogen für Gleich- 
strom und für Wechselstrom. Bis zum Jahre 1922 tand 
hierin keine wesentliche Änderung statt. Die Zahl der in- 
stallierten Lampen war nur auf 2525 angestiegen. Im 
Jahre 1920 wurden auf neueren Straßen Gasfüllungslampen 
in Gebrauch genommen, und in einigen älteren Straßen, in 
denen Gleichstrom vorhanden ist, wurden Bogenlampen 
durch Gasfüllungslampen ersetzt. Seit Ende 1922 wurden 
dann in steigendem Umfange Gasfüllungslampen installiert. 
Ende 1924 waren hiervon in Betrieb 

r einfache Lampen von je 3000 Kerzen 


5 n 1 1e „ 2000 ti 
672 ldd te „ r’ 1500 f9 
307 ği ú „ n 1000 , 
59 re ” re n 600 " 
14 ldd n „ n 400 ti 
35 n „ re n 200 „ 

2 Doppel- D „n „n 1500 5 

9 d $ „ te ”„ 1000 „ 
48 re d re n 600 te 

4 dreifache n „u 1500 z 
52 r re te n 1000 „ 
581 n te ”„ r 600 " 
413 n n „ m 400 „ 


zusammen 2293. 


Von den Gasfüllungslampen sind die einfachen, die 
doppelten und dreifachen in Laternen gleicher Art unter- 
gebracht (Abb. 4), die aus einem ellipeoidischen Reflektor 
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‚mit unterer Abschlußglocke bestehen. Hierzu werden viel- 
fach Holophaneglocken benutzt, die als starke Breitstrahler 
wirken. Von den Mehrfachlampen können die einzelnen 
| pen unabhängig voneinander 
gezündet und gelöscht werden. 
Im Jahre 1924 betrug die 
Gesamtzahl der elektrischen 
Lampen, sowohl Bogen- als auch 
Gasfüllungslampen 5290 Stück 
Rev. Gen. de l’El., Bd. 17, 1925, 
S. 521). lz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der Staats- 
bahn Stockholm— Gothenburg. — 
Über die Vorarbeiten für die 
Elektrisierung der Strecke Stock- 
holm—Gothenburg wurde bereits 
an dieser Stelle berichtet?). Nach 
Klärung der Systemfrage zugun- 
sten des Einphasenwechselstrom- 
systems (15000 V, 16%) mit 
Strombezug aus dem sogenann- 
ten Zentralblock der Kgl. Was- 
serfallverwaltung, und nachdem 
die von der Schwachstromkom- 
mission angestellten Unter- 

"suchungen ergeben hatten, daß 
die Schwachstromstörungen bei 
Verwendung verbesserter Saug- 
transformatoren?) und isolierter 
Rückleitung des Fahrleitungs- 
stromes innerhalb zulässiger 
Grenzen gehalten werden kön- 
nen, waren die Bedingungen, 
welche der Reichstag an die An- 
weisung der erforderlichen Geld- 
mittel geknüpft hatte, erfüllt. 
Seit 1923 befindet eich das Pro- 
jekt in der Ausführung. An der 
Stromlieferung mit Drehstrom 
von 50 Per werden sich die fol- 
genden Wasserkraftwerke be- 

teiligen: Trollhättan, 
Lilla Edet (nach Fertigstel- 
lung im Jahre 1926), Motala 
und Älvkarleby. Das Dampf- 
kraftwerk Västerås dient im 
Bedarfsfalle als Reserve. Ent- 
gegen den Entwürfen vom Jahre 
1921 wird die Anlage bei rund 
450 km Bahnlänge mit nur fünf 
Unterwerken, die mit Aufwärts- 
transformatoren ausgerüstet 

sind, versehen. Die Lage der 
Speisepunkte ist aus Abb. 5 er- 
sichtlich. Die Kgl. Wasserfall- 
verwaltung liefert an diesen 
Punkten Drehstrom von 6300 V 
und 50 Per aus ihren Fernlei- 
tungen für die allgemeine Strom- 
versorgung. In Södertälje 
steht diese Spannung bereits 
zur Verfügung, während an den 
sonstigen Stellen Freilufttrans- 
formatoren der Größenordnung 7000 bis 10000 kVA für 
die Umspannung 55—77—132 kV auf 6,8 kV erst zur Auf- 
stellung gelangen. 

Die Unterwerke errichtet die Kgl. Eisenbahnverwal- 
tung selbst, und zwar mit der ASEA als Generalunter- 
nehmer für die elektrische Ausrüstung. Es sollen hier 
einige Hauptdaten der elektromaschinellen Einrichtung 
der Unterwerke gegeben werden?). Über die im Bau be- 
findlichen Lokomotiven der Achsenanordnung 1C1 wird 
später eine besondere Mitteilung folgen. 

Bei der Ausführung der Unterwerke wurde auf 
Einheitlichkeit der größte Wert gelegt. Die Speisepunkte 
unterscheiden sich in der Ausführung voneinander nur in 
der Anzahl der Maschineneinheiten (2 bis 3) und in der 
Anzahl der ausgehenden Bahnspeiseleitungen (2 bis 5). 
Die Umformer bestehen aus Drehstromsynchronmotoren 
je 3200 kVA, 6,3 kV, 50 Per, cos ọ = 0,7, Drehzahl 500, 
direkt gekuppelt mit Wechselstromgeneratoren je 2400 
kVA, 30 kV, cos ọ = 0,8, 16% Per. Die Synchronmaschi- 
nen haben je eine fliegend angebaute Erregermaschine 


Abb. 4 Gasfüllungslampe. 


1) ETZ 1921, B. 176. 
9) ETZ 1924, 8. 1221. 
® Nach Aseas Tidning 1925, Heft 2 und 3 
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32 kW, 115 V und werden auf eine in zwei Stehlagern 
laufende Welle montiert (Abb. 6). Die Maschinen sind 
ganz geschlossen mit einem Gesamtgewicht einschließlich 
Grundplatte von etwa 78 t. Das Anlassen erfolgt ohne 
Anwurfmotor, weil die Drehstromsynchronmotoren mas- 
sive Pole und Polschuhe haben, so daß dieselben als kurz- 
geschlossene Asynchronmotoren bei 2200 V anlaufen kön- 
nen. Das Synchronisieren erfolgt selbsttätig und darauf 
die Überschaltung auf volle Betriebsspannung durch einen 
Umschalter, welcher die drei Phasen nacheinander an die 
Betriebsspannung von 6,3 kV legt. Jedes Unterwerk er- 
hält zu diesem Zweck einen Anlaßtransformator 6,3/2,2 kV 
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dingten Spannungsänderungen Rechnung getragen wird. 
Diese Regler sind im Betriebe umstellbar, je nachdem eine 
überwiegende Regulierung auf konstanten Leistungs- 
faktor oder aber auf eine konstante Blindleistung ge- 
wünscht wird. Die Wechselstromgeneratoren erhalten 
Spannungsschnellregler Tirrill einschließlich Kompoun- 
dierung, so daß die Fahrdrahtspannung von 14 kV bei 
Le&erlauf auf 16 kV bei Vollast steigt. 

Wie eingangs erwähnt, erfolgt die Stromlieferung aus 
der staatlichen Fernleitung. Es hat sich herausgestellt, 
daß die Wirtschaftlichkeit der Gesamtanlage am besten 
wird, wenn die neuen Transformatoren an den 
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łt—.—.— Fernleitung 55 kV, 
Umformerwerke 


Abb, 5. Streckenprofil und Lageplan der Bahn Stockholm —Gothenburg. 


in Sparschaltung. Bei den einmal festgelegten Polzahlen 


der Synchronmaschinen ist von sechs Phasenlagen auf der ' 


Drehstromseite nur eine richtig auf der Wechselstrom- 
seite. Beim Synchronisieren hat man keine Gewähr da- 
für, daß der Umformer die richtige Phasenlage auswählt, 
weshalb später ein räumliches Verdrehen des Generator- 
vektors im Verhältnis zum Netzvektor ausgeführt werden 
muß. Dies geschieht in der Weise, daß das Drehstrom- 
polrad im Betriebe durch Umschalten des Feldstromes um- 
magnetisiert wird. Jede Polwendung entspricht einem 
Schlupf von tje Umdr. Die richtige Phasenlage wird an 
einem Synchronoskop wechselstromseitig abgelesen. Zur 
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Abb. 6. Schnitt durch ein Unterwerk auf der Strecke 
Stockholm—-Gothenburg. 


Ausführung des Anlaßvorganges sind elektrisch betätigte 
Schaltapparate mit elektrischer und mechanischer Verrie- 
gelung, damit die Anlaufstufen sich in der richtigen Rei- 
henfolge abspielen, entwickelt worden. Die Anlaufperiode 
vom Stillstand bis zur Vollast eines Motorgenerators be- 
trägt 5 min. 

Die wechselnde Belastung durch die elektrischen Züge 
sollte, falls vorbeugende Maßnahmen nicht ergriffen wer- 
den, unliebsame Spannungsänderungen im Drehstromnetz, 
welches gleichzeitig für die allgemeine Stromversorgung 
der betreffenden Gebiete verwendet wird, hervorrufen. 
Man bedient sich deswegen der Schnellregelung Tirrill. 
Die Drelistromsynehronmotoren erhalten je einen Spezial- 
regler, damit nicht nur der ecinphasigen Bahnbelastung, son- 
dern auch den von den Drehstrombelastungen im Netz be- 


Bahnspeisepunkten mit je 3 Wicklungen tür die 
volle Leistung ausgeführt werden. Aus dieser Über- 
legung ergaben sich-die Übersetzungsverhältnisse 132/22/6,3 
bzw. 132/77/6,3 und 132/55/6,3 kV. In den beiden ersten 


Abb.7. Transformator 7000 kVA, 132/22/6,8 kV, 50 Per, Schaltung A/A/A 


e 


Fällen ist die Schaltung Dreieck-Stern-Dreieck, damit der 
künftige Übergang auf 220 kV Übertragungsspannung 
ohne weiteres möglich wird. In einem Falle (Unterwerk 
Alingsäs) ist die Schaltung jedoch Stern-Stern-Dreieck, 
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weil die Spannung 132 kV bei der geringen Entfernung 
von der Zentrale durchaus ausreicht. Sämtliche in Stern 
geschalteten Wicklungen haben eine zugängliche Neutrale. 
An den vier Unterwerken, wo neue Transformatoren auf- 
gestellt werden, kommen lediglich Freiluftstationen in 
Frage. Die Transformatoren sind nach den modernen 
Grundsätzen des Großtransformatorenbaues entwickelt 
worden. Der Eisenkern ist als dreischenklige Kerntype 
ausgebildet (Abb. 7). Auf gute Isolation der Kernbolzen 
wurde großes Gewicht gelegt. Joch und Schenkel haben 
deshalb eine einzige Bolzenreihe an Stelle der älteren 
Ausführung mit einer großen Anzahl kleinerer Bolzen. 
Sämtliche Blechfugen sind vollkommen geblättert. Die 
Schenkel haben der Kreisform angenäherten Querschnitt. 
Die Kühloberfläche der Schenkel wird dadurch vergrößert, 
daß die Bleche zu Paketen mit immer 
schmäler werdenden Blechbreiten zu- 
sammengefaßt werden. Für einen guten. 
Ölumlauf durch Kanäle und Schlitze wird 
gesorgt. Die Wicklungen sind als kon- 
zentrische Zylinderwicklungen mit aufge- 
teilten verdrillten Kupferleitern zwecks 
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Abb. 8 Wechselstromtransformator mit Selbst- 
Ölkühlung, 2400 kVA, 3,0,160 kV, 16%, Per. 


Herabsetzung der zusätzlichen Verluste ausgeführt. Die 
Niedervoltwicklung wird als eine einlagige Zylinderspule 
ausgeführt. Die beiden Hochvoltwicklungen bestehen aus 
einer großen Anzahl in axialer Richtung einlagigen Flach- 
spulen aus Kupferband mit kombinierter Papier- und 
Baumwollumspinnung. Auf gute Isolation und Kühlung 
der einzelnen aktiven Teile wurde große Aufmerksamkeit 
verwandt. Die druckfeste Abstützung der Spulen bietet an 
sich nichts Neues. Weil das Öl in getrennten Ölkühlern 
gekühlt wird, konnten die Ölkästen aus Kesselblech mit 
glatter Oberfläche ausgeführt werden. Die Ölzirkulation 
der 10000 kVA-Transformatoren führt 157 kW an Ver- 
lusten ab. Für die stündliche Förderung von 18,5 t Öl so- 
wie Preßluftkühlung des Ölkühlers wird eine Leistung 
von 16 PS erforderlich. Die Durchführungen an der Ober- 
aar ea sind nach dem Kondensatorprinzip ent- 
worfen. 


‚AlsEinheitstransformatorfürdieFahr- 
leitungsstromversorgung wurde eine Type 


von 2400 kVA, Übersetzung 3,0/16,0 kV, 16% Per vorge- 


sehen (Abb. 8). Der Aufbau stimmt mit demjenigen der 
eben erwähnten Großtransformatoren überein, jedoch mit 
den Abweichungen, die von der Selbstkühlung bedingt 
werden. Um die verhältnismäßig hohen Verluste bei der 
Bahnfrequenz abzuführen, werden Ölkästen mit Kühl- 
rippen und angebauten Kühltaschen verwendet. Sämtliche 
Transformatoren haben Ausdehnungsgefäße nebst Trok- 
kenvorrichtung für die angesaugte Luft. Der Wirkungs- 
grad bei Vollast ist 98,13%, die Kurzschlußspannung 
5,9 % und die Leerlaufverluste 8,7 kW. 


Von der Schaltanlage ist zu erwähnen, daß die 
Streckenschalter der ausgehenden Bahnspeiseleitungen 
mit besonderer Betätigung versehen wurden. Durch Re- 
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laiseinrichtungen und einen Ölwiderstand, welcher in einer 
Lage zwischen „Aus“ und „Ein“ des Sclralters mit diesem 
in Reihe geschaltet wird, untersucht der Schalter selbst, 
inwiefern die Fahrleitung vor dem Einschalten fehlerfrei 
ist. Nach einer Schalterauslösung auf Grund von Über- 
strom sucht der Schalter nach 30 s wieder einzuschalten. 
Wenn der Fehler noch besteht, wird dies in der Zwischen- 
stellung des Schalters dadurch angezeigt, daß ein Meß- 
strom von 3 bis 8 A in der Fahrleitung vorhanden ist. 
Der Schalter nimmt die Ausschaltlage ein, um wieder nach 
3 min einen zweiten Einschaltversuch zu machen. Wenn 
der zweite Versuch nicht gelingt, muß der Schalter durch 
Fernbetätigung bzw. mit der Hand eingelegt werden, nach- 
dem der Wärter durch Signal auf die Störung aufmerksam 
gemacht worden ist. Die Vorteile des Verfahrens sind 


Abb. 9. Längsschnitt durch ein Umformerwerk. Aufstellung der Motorgeneratoren 


und Transformatoren für den Bahnstrom. 


darin zu erblicken, daß die Schaltvorgänge sich mit redu- 
zierter Stromstärke ohne Störungen auf den sonstigen Be- 
trieb abspielen, und daß die Vorversuche bereits erledigt 
sind, ehe das Personal herangeholt wird. Die Disposition 

der Anlage geht aus der Abb. 9 hervor. Hildn. | 


Fernmeldetechnik. 


.. Das Berliner Haupttelegraphenamt 75 Jahre alt. — 
Wir Kinder unserer Zeit können uns kaum noch vor- 
stellen, wie es jemals möglich gewesen ist, ohne den Tele- 
graphen auszukommen, der es gestattet, in unglaublich 
kurzen Zeiten Nachrichten um den Erdball zu schicken; 
wenn es gilt, im Wirtschaftskampf den Gegner aus dem 
Sattel zu heben. Glücklich das Land, dem ein wohlausge- 
bautes Telegraphennetz zur Verfügung steht. 
Seine volle Bedeutung konnte der Telegraph natur- 
gemäß erst erlangen, als die Wirtschaft die engen Fesseln 
der Territoriumsgebundenheit gesprengt hatte und ihre 
Fäden über die ganze Welt ausbreitete. Er entwickelte 
sich demgemäß im Gefolge der übrigen Verkehrsmittel, 
d.h. etwa im Anfang des neunzehnten Jahrhunderts. Aus 
unscheinbaren Anfängen entstand das die ganze Welt um- 
spannende Telegraphennetz und mit ihm das heutige 
Haupttelegraphenamt aus den bescheidenen Räumen im 
Hofgebäude des Hauptpostamts in der Königstraße. Die 
ersten im Jahre 1849 gebauten preußischen Telegraphen- 
linien verliefen längs der Potsdamer, Anhalter, Stettiner, 
Hamburger und Niederschlesich-Märkischen Eisenbahn 
und endeten auf den betreffenden Bahnhöfen. Eine Ver- 
bindung untereinander bestand nicht, sie waren denkbar 
dezentralisiert. Das hatte zur Folge, daß etwaige Durch- 
gangstelegramme durch Boten zwischen den einzelnen 
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Stationen ausgetauscht werden mußten, ein Mangel, der im 
Jahre 1850 beseitigt wurde, indem die Stationen nach dem 
Vorschlag des Regierungs- und Baurats Nottebohm zu 
einer einzigen Station, der „Zentraltelegraphenstation” in 
der Königstraße, vereinigt wurden. Technisch interessant 
ist die Tatsache, daß die Verlegung nicht in einem Zuge 
durchgeführt werden konnte, daß sie vielmehr fünf Tage 
in Anspruch nahm. Wer die Geschichte des Haupttelegra- 
phenamts schreiben und dabei auch der technischen Ent- 
wicklung gedenken will, der wird damit eine Geschichte 
der elektrischen Telegraphie schreiben müssen; denn es 
gibt wohl kaum einen Apparat, der nicht auf dem Berliner 
Haupttelegraphenamt in Betrieb gewesen ist. So wurden 
die ersten Linien mit dem Siemensschen bzw. Kramerschen 
Zeigertelegraphen betrieben, die zu jener Zeit als die be- 
triebssichersten galten. Daneben gab es noch eine ganze 
Zahl anderer Typen, die hier aber nicht aufgeführt werden 
können. Über alle ging die Entwicklung hinweg, sie 
kamen nicht zur eutung, weil ihnen in dem Morse- 
Schreibtelegraphen ein Konkurrent entstanden war, der 
zuverlässig und schnell arbeitete wie keiner von ihnen. 
Mit dem Morseapparat, der 1850 eingesetzt wurde, war 
1852 eine Einheitlichkeit auch in den internationalen Be- 
triebsverhältnissen erzielt, wie sie niemals wieder erreicht 
worden ist und die neu zu erreichen das Streben jedes 
Telegraphentechnikers sein muß, um eine höchstmögliche 
Ausnutzung der Telegraphenverbindungen zu erzielen. 
Erwähnt sei an dieser Stelle, daß die ersten Telegraphen- 
linien Preußens längs den Eisenbahnen unterirdisch ver- 
legt waren und daß’nur ein Teil der Berlin— Magdeburger 
Linie gezwungenermäßen oberirdisch gebaut wurde, weil 
die Bahnlinie zu ein&m Teil noch nicht fertig war. Als 
der Bau praktischen Anforderungen genügender Isolatoren 
gelungen war, ging man sehr bald zum oberirdischen Bau 
über (1852), da die Isolation der Kabellinien infolge Kor- 
rosionen sehr bald zu dauernden Betriebsschwierigkeiten 
führte, deren man nicht Herr werden konnte. 


Der Verkehr nahm zu, neue Leitungen wurden gebaut, 
die Räume reichten nicht mehr aus. In den Jahren 1861 
bis 1863 wurde ein neues Gebäude in der Französischen 
Straße 33 errichtet, in das die Zentraltelegraphenstation 
am 1. Oktober 1863 übersiedelte. Wegen der räumlichen 
Trennung von Annahme, Abfertigung und Betriebssaal 
wurde eine Rohrpost eingebaut, zu der 1865 eine zweite 
Hausrohrpost kam. Im gleichen Jahre wurde die Anlage 
einesStadtrohrpostnetzes begonnen. Weiterhin ist dasJahr 
1865 bemerkenswert, weil der Ruhestrombetrieb eingeführt 
wurde und der Hughesapparat zur praktischen Erprobung 
kam. In der Folgezeit begann der Ausbau des Weltkabel- 
netzes, nachdem im Jahre 1866 der Anglo-American-Tele- 
graph-Company die telegraphische Verbindung zwischen 
Amerika und Europa geglückt war. 1870 wurde der Be- 
trieb in der von Siemens gebauten Indo-Furopäischen Linie 
eröffnet, die über Berlin geführt war und mit Recht als 
eine Glanzleistung deutscher Technik gefeiert wird. 


In den Jahren 1876 bis 1881 baute dann Deutschland 
als erstes Land ein großzügig angelegtes unterirdisches 
Telegraphennetz. 


Vom Jahre 1876 ab führt die Zentraltelegraphenstation 
die Bezeichnung „Haupttelegraphenamt”. Die folgenden 
Jahre brachten keine umstürzenden Neuerungen, sie galten 
der durch die Zunahme des Verkehrs bedingten ruhigen 
Weiterentwicklung. Allmählich aber stellten sich Raum- 
schwierigkeiten ein, die einstweilen durch Erweiterungs- 
bauten beseitigt werden konnten. Auch die Stromversor- 
gung stellte neue Aufgaben, war doch die Zahl der Ele- 
mente 1879 bereits auf 6000 Stück gestiegen. Einer Lösung 
wurde sie entgegengeführt durch die Aufstellung von 
Sammlern, die dann später durch neue Konstruktionen 
ersetzt wurden, bis schließlich die Stromversorgung aus 
Maschinen erfolgte. Noch manche anderen Neuerungen 
wurden eingeführt, so 1901 der Siemenssche Ferndrucker, 
1903 Verbesserung der Rohrpostanlage, Versuche mit dem 
Rowlandtelegraphen, erste Versuche mit dem Siemens- 
schnelltelegraphen, 1904 mit dem Murrayschnelltelegra- 
phen, 1907 Einführung der Seilbahn von Zwietusch, 1912 
Einführung des Siemensschnelltelegraphen u. a. m. 


Am 1. November 1918 wurde das in der Kriegszeit 
fertiggestellte, mit allen technischen Errungenschaften 
ausgestattete neue Gebäude dem Verkehr übergeben, nach- 
dem vorher schon einige Dienststellen hierin übergesiedelt 
waren. Um mit den zunehmenden Forderungen des Ver- 
kehrs Schritt halten zu können, wurde es nötig, neue Ver- 
besserungen einzuführen, so wurden Funkverbindungen 
in großer Zahl eingerichtet, die Siemenspresseanlaxe 
wurde geschaffen, der Creed-Apparat für den Funkdienst 
eingestellt und die Telegrammaufnahme mit neuzeitlichen 
Triumph-Telegraphenschreibmaschinen ausgerüstet. Auch 
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das von dem Geh. ÖOberpostrat Dr.-Ing. Craemer ge- 
plante und geförderte Fernsprechkabelnetz konnte für 
den Telegraphenbetrieb (Woechselstromtelegraphie) nutz- 
bar gemacht werden. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die Gleichrichtwirkung des sogenannten elektro- 
statischen Relais. — Über die von Johnson und Rah- 
bek gefundene elektrostatische Anziehung ist in dieser 
Zeitschrift ausführlich berichtet worden!). W.Kramer 
findet nun, daß bei der dort angegebenen Anordnung, bei 
der eine Metallplatte auf die plangeschliffene Oberfläche 
eines Halbleiters gelegt wird, Detektorwirkungen auf- 
treten. Ein Beispiel zeigt die Abb. 10, in der die Kurve 1 


Abh. 10. Stromspan- 
nungscharakteristik : 
Eisenplatte — Achat- 
platte. 
Kurve I: Stromrich- 
tung Achatplatte — 
Eisenplatte. 


Kurve H: Eisen - 
platte — Achatplatte. 


der Stromrichtung Achatplatte-Eisenplatte, die Kurve 2 
der umgekehrten Stromrichtung entspricht. Eine notwen- 
dige Bedingung für die Erscheinung ist, daß die Belegung 
auf der Unterseite des Halbleiters derselben fest anhaftet, 
was am besten durch rasche chemische Versilberung der- 
selben zu erzielen war. Auch bei Platten aus Bleiglanz, 
Molybdänglas, Kupferkies und Zinnstein zeigte sich der- 
selbe Effekt. Da auch diese Mineralien wie die Metalle 
Elektronenleiter sind, ergeben sich für die Erscheinung 
zwei Bedingungen: Die eine Elektrode muß ein Elektro- 
penleiter, die andere ein Ionenleiter sein. Zwischen den 
beiden Elektroden müssen Feldstärken von solcher Größe 
auftreten (berechnet bis zu2.10° V/cm), daß aus dem Blek- 
tronenleiter die Elektronen abgetrennt werden können. 
Die Versuche sprechen also für dievonG.Hoffmann?) 
vertretene Theorie der Detektorwirkung, wonach die für 
die einzelnen Stoffe verschiedene Abtrennungsarbeit der 
Elektronen unter der Wirkung hoher Feldstärken für die 
Ventilwirkung maßgebend ist (Z. Phys., Bd. 27, 1924, a 
r. 


Verschiedenes. 


Eine Professur für Elektrizitätswirtschaft. — Es iset 
als bedeutsames Zeichen der Zeit zu werten, daß an der 
Technischen Hochschule in Darmstadt eine 
Professur für Elektrizitätswirtschaft er- 
richtet worden ist, eine Einrichtung, die bisher keine deut- 
sche oder ausländische Hochschule aufzuweisen hat. Wie 
die hessische Regierung seinerzeit durch die Berufung 
Kittlers und die Einrichtung mustergültiger Laboratorien 
für die Ausgestaltung des elektrotechnischen Unterrichts 
an den deutschen Hochschulen Vorbildliches geleistet hat, 
so erwibt sie sich durch die Schaffung eines Lehrstuhles 


für Elektrizitätswirtschaft ein neues hervorragendes Ver- 


dienst um die wissenschaftliche Fortbildung dieses Zwei- 
ges der Technik. Mehr als jede andere Industrie ist die 
Elektrotechnik mit der Volkswirtschaft verknüpft, und bei 
der Durchführung der Elektrizitätsversorgung spielen 


ı) ETZ 1922, S. 587. 
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wirtschaftliche Gesichtspunkte eine ausschlaggebende 
Rolle. Bisher hat der Ingenieur, der sich mit diesem 
Zweig befaßt hat, die Erfahrungen auf wirtschaftlichem 
Gebiet immer wieder aufs neue machen müssen. Damit 
ist ein stets wiederholter Aufwand an Arbeitskraft und 
Kapital verbunden. Die Entwicklung der Elektrizitäts- 
wirtschaft ist jedoch weit genug vorwärts geschritten, daß 
die hierbei gemachten Erfahrungen nach wissenschaft- 
lichen Gesichtspunkten gewertet und der heranwachsenden 
studierenden Jugend in entsprechender Form vermittelt 
werden können. $ 

Als ordentlicher Professor für Elektrizitätswirtschaft 
ist Herr Dipl.-Ing. R. Schneider, Vorstand der Elek- 
tricitätswerk Sachsen-Anhalt A. G., Halle (Saale), auf ein- 
stimmigen Vorschlag des Senats der Hochschule vom hessi- 
schen Ministerium berufen worden. Mit Rücksicht auf die 
grundsätzliche Bedeutung dieser Berufung dürften einige 
Daten aus dem Werdegang des ersten Inhabers dieser Pro- 
fessur interessieren. 

Schneider ist 1876 zu Herborn geboren und absolvierte 
in den Jahren 1895 bis 1901 in Darmstadt das Studium der 
Elektrotechnik mit abschließendem Diplomexamen. Nach 
längerer Tätigkeit als Betriebsingenieur bei den „Lenne 
Elektrieitäts- und Industriewerken“ in Plettenberg wurde 
Schneider bei Brown Boveri Chef der Abteilung für Zen- 
tralen und leitete in dieser Eigenschaft die Errichtung der 
ersten größeren Hochepannungsanlagen für höhere Lei- 
stungen für den Eschweiler Bergwerksverein. Danach 
war er mit der bedeutungsvollen Aufgabe der Errichtung 
einer Überlandzentrale im Mittel-Elsaß (Elsässische Kraft- 
werke) betraut, welches Unternehmen er in den Jahren 
1911 bis 1918 als Vorstand organisiert und entwickelt hat. 
Anfang 1918 wurde Schneider als alleiniger Vorstand 
der neugegründeten Aktiengesellschaft Elektricitätswerk 
Sachsen-Anhalt berufen, hat dieses Unternehmen unter 
schwierigen Verhältnissen von Grund aus aufgebaut und 
zu einem der bedeutendsten Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmungen Mitteldeutschlands ausgestaltet. Hierbei 
war Schneider auf allen Gebieten der Elektrizitätswirt- 
schaft führend tätig. So scheinen die praktischen Voraus- 
setzungen für eine ersprießliche Lehrtätigkeit in vollem 
Umfang vorhanden. 


Erhöhte Brandversicherungsbeiträge bei vorschrifts- 
widrigen elektrischen Anlagen. — An dieser Stelle konnte 
in letzter Zeit wiederholt über polizeiliche Maß- 
nahmen, welche die Verwendung unsachgemäßer Sicherun- 
gen unter Strafe stellten, berichtet werden!). Die teilweise 
sehr „unangenehnien“ Erfahrungen, die die Bayerische 
Landes-Brandversicherungs-Anstalt bei 
unsachgemäß angelegten elektrischen Anlagen hauptsäch- 
lich in der Landwirtschaft machte?), veranlaßte die An- 
stalt in einer Bekanntmachung vom 11. VIII. 1925 („Baye- 
rischer Staatsanzeiger“ Nr. 186) über „Beitragserhöhun- 
gen bei vorschriftswidrigen elektrischen Anlagen“ in sehr 
klarer Form auf folgendes hinzuweisen: 


„verstoßen versicherte Gegenstände gegen die allge- 
mein anerkannten Regeln und Sicherheitsvorschriften über 
die elektrischen Anlagen, so können der erhöhten Gefahr 
entsprechende Zuschläge zu den Brandversicherungs- 
Beiträgen festgesetzt werden (Ziffer 3 der Satzung zu 
Art. 60 des Brandversicherungsgesetzes — Gesetz- und 
Verordnungsblatt 1923 Seite 365). 


Zu diesen Regeln und Sicherheitsvorschriften gehört 
auch das „Merkblatt fürdieErrichtungelek- 
trischer Starkstromanlagenin der Land- 
wirtschaft“, das im August 1922 vom Verband Deut- 
scher Elektrotechniker aufgestellt wurde?). 

Wo die elektrischen Einrichtungen diesem Merkblatt 
nicht entsprechen, werden die Beiträge so lange er- 
höht, bis die Anlagen entsprechend geändert sind. 

Bei groben Verstößen gegen wichtige feuerpolizeiliche 
Vorschriften kann die Versicherung sogar aufge- 
hoben oder auf die Schadenfällebeschränkt werden, 
die nachweisbar nicht mit solchen Verstößen zusammen- 
hängen. 

Die Gemeindebehörden werden ersucht, die 
Gebäudebesitzer aufzuklären und sie zu veranlassen, von 
dem Einrichter der elektrischen Anlagen (Installateur) 
eine schriftliche Bestätigung zu verlangen, daß die Anlage 
den Vorschriften des bezeichneten Merkblattes entspricht. 

Die Bezirksverwaltungsbehörden werden 
ersucht, die Einrichter (Installateure, Elektrizitätswerke), 
die Händler mit elektrischen Einrichtungen (Installations- 
geschäfte), ferner die Baumeister und Baukontrolleure 


1) ETZ 1 8. 1203 u. 1451. 
n ETZ IS Se 
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von dieser Bekanntmachung zu verständigen. Sehr er- 


. wünscht wäre es, wenn über diese Verständigung irgend- 


ein amtlicher Nachweis geschaffen und für den Fall des 
Bedarfs aufbewahrt würde. 

Durch verständnisvolles Zusammenwirken aller, 
welche mit der Herstellung von Gebäuden und der Ein- 
richtung elektrischer Anlagen zu tun haben, ist zu hoffen, 
daß die vielen Mißstände, die noch bei elektrischen An- 
lagen bestehen und eine ungeheure Brandgefahr 
bilden, endlich beseitigt werden. 

Wo es nicht gelingt, durch freiwilliges Zusammenwir- 
ken aller Berufenen einen befriedigenden Zustand herbei- 
zuführen, werden amtliche Nachprüfungen nicht zu ver- 
meiden sein.“ 5 

Obwohl der Verband Deutscher Elektrotechniker bis- 
her sich noch nicht entschließen konnte, das „Merkblatt“ 
zu einer allgemeinen Vorschrift im Sinne der übrigen Er- 
richtungsvorschriften zu erheben, so wird der Elektrotech- 
niker doch anerkennen müssen, daß die im „Merkblatt“ 
gegebenen Richtlinien bei der Ausführung landwirtschaft- 
licher Elektroinstallationen so lange und soweit beachtet 
werden müssen, als dies technisch durchführbar ist. 
Jedenfalls wird die Landes-Brandversicherungs-Anstalt 
Abweichungen nur dann nicht als einen Anlaß zu Beitrags- 
erhöhungen betrachten können, wenn entweder die Nicht- 
beachtung des „Merkblattes” in einem Ausnahmefalle für 
die Feuersicherheit unerheblich ist oder unüberwindliche 
technische Schwierigkeiten eintreten. Der letztgenannte 
Fall ist bisher bei der Anstalt trotz mehrjähriger Anwen- 
dung der Bestimmungen des „Merkblattes“ noch nicht vor- 
gekommen. Allerdings muß ausdrücklich betont werden, 
daß natürlich die mitunter geltend gemachten wirt- 
schaftlichen Einwände (höhere Anlagekosten usw.) 
in keinem Falle anerkannt werden können. Sollte die Aus- 
führung nach den Richtlinien des „Merkblattes” wirklich 
hin und wieder etwas erhöhte Installationskosten verur- 
sachen, so dürften diese durch ersparte Brandversichc- 
rungs-Beitragzuschläge und die erhöhte Feuer- und Be- 
triebsicherheit bei weitem ausgeglichen werden. 

Beenken. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Regelung des internationalen Ausstellungswesens. — 
Vor kurzem hat die Federation Internationale 
des Comites Permanents d’Expositions 
nach elfjähriger Pause in Paris wieder eine Konferenz 
abgehalten, bei der auch Deutschland vertreten war. Die 
Verhandlungen standen nach der „Ind.- u. Hand.-Zg.* unter 
dem Zeichen der durch die internationale Wiederbelebung 
des Ausstellungswesens gebotenen Notwendigkeit, die vor 
dem Krieg zur Regelung des internationalen 
Ausstellungswesens vorgenommenen Arbeiten 
fortzusetzen bzw. zum Abschluß zu bringen. Diese Be- 
strebungen waren durch die Arbeiten der diplomatischen 
Konferenz von Berlin im Jahr 1912 in die Form inter- 
nationaler Staatsverträge gebracht worden, 
deren Inkraftsetzung der Krieg dann verhinderte Die 
diesmaligen Verhandlungen haben nun das von den Teil- 
nehmern einmütig gebilligte Ergebnis gezeitigt, die Durch- 
führung der Berliner Konvention und ihre Anpassung 
an die veränderten Verhältnisse möglichst bald durch 
nn neue diplomatische Konferenz sicherzu- 
stellen. 


9. Wiener Internationale Messe. — Nach dem Schluß- 
bericht der Wiener Messe-A.G. über die vom 6. bis 13. IX. 
abgehaltene Herbstmesse hat der Besuch alle Erwartun- 
gen übertroffen. Er war am stärksten seitens Ungarns, 
der Tschechoslowakei, Südslawiens, Deutschlands, Rumä- 
niens, Polens, Italiens, Bulgariens und der V. S. Amerika. 
Auch diegeschäftlichen Ergebnisse werden als 
in den meisten Branchen überaus günstig bezeichnet. 
Deutschland stand, wie immer bei den Wiener Messen, an 
der Spitze der ausländischen Aussteller und hatte sehr 
zahlreich u. a. auch in der Gruppe „Elektrotechnik“ 
angemeldet. Für scine Waren zeigte sich insbesondere bei 
den Einkäufern aus den Nachfolge- und den Balkanstaaten 
reges Interesse. 


Internationale Jubiläumsausstellung Philadelphia 1926. 
— Um gelegentlich des 150jährigen Jubiläums der Unab- 
hängigkeitserklärung den Fortschritt der V. S. Amerika 
während der letzten 50 Jahre auf dem Gebiet des Unter- 
richts, der Kunst, Wissenschaft und Industrie sowie 
der Produktion, des Handels und Verkehrs zu veranschau- 
lichen, soll vom 1. VI. bis 1. XII. 1926 im League Island 
Park von Süd-Philadelphia eine internatio- 
nale Ausstellung stattfinden, deren Leitung in 
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Händen der Sesquicentennial Exhibition Association, Inde- 
pendence Square, Philadelphia, Pa., liegt. Man wünscht, 
daß die anderen Nationen sich beteiligen und durch die 
Darstellung ihrer eigenen Fortschritte mithelfen werden, 
das gegenseitige Sichverstehen zu fördern und die Handels- 
beziehungen enger zu gestalten. Nach dem „Board of Trade 
Journal“ dürfte die Platzmiete im Hauptgebäude 5 $/Qua- 
dratfuß betragen, wenn es sich um größere Kollektivaus- 
stellungen handelt, und für besonders günstige Plätze 
nicht mehr als 8 $. Fremde Aussteller, die auf ihren Stän- 
den Waren zu verkaufen wünschen, haben zu beachten, 
daß die Ausstellungsleitung einen prozentualen Anteil an 
den Roheinnahmen beansprucht. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!). — Das 
Großkraftwerk Hannover A.G. hat während 
des Geschäftsjahres 1924/25 in den Zentralen Ahlem und 
Dörverden 4325 Mill. kWh erzeugt und 41,64 Mill. 
kWh abgegeben. Unter den von ihm abgeschlossenen 
Stromlieferungsverträgen ist ein Ergänzungsabkommen 
mit der Stadt Hannover beachtlich, deren Energiebedarf 
die Berichterstatterin jetzt zu einem wesentlichen Teil 
deckt. Der Bruttogewinn betrug 2,19 Mill. RM. Nach 
Abzug der Unkosten, Abschreibungen usw. verbleiben 
021 Mill. RM, die dem Ernceuerungsfonds überwiesen wer- 
den. Die „Ind.- u. Hand.-Zg.” weist auf eine sehr starke 
Verschuldung des Unternehmens hin, dessen Verpflichtun- 
gen bei 6 Mill. RM Aktienkapital 9,59 Mill. RM ausmachen. 
Außerdem sollten nach in einem Antrag der Wirtschaft- 
lichen Vereinigung enthaltenen Angaben des „Rea“ die 
Strompreise des Großkraftwerks (7,2 Pf/kWh) weit über 
denen anderer Elektrizitätswerke liegen. Hierzu ist der 
genannten Zeitung von zuständiger Seite mitgeteilt wor- 
den, daß die Verpflichtungen zur planmäßigen Vollendung 
des Kraftwerks und zum Ausbau der Verteilungsanlagen 
gedient hätten und zum überwiegenden Teil Kredite des 
preußischen Staats seien. Der ebenfalls kritisierte Ef- 
fektenbesitz der Gesellschaft (4,28 Mill. RM) bestehe in 
einer Beteiligung von 51 % an der Überlandwerke und 
Straßenbahnen Hannover A.G. Im übrigen sei der Beweis 
dafür, daß das Großkraftwerk 7,2 Pf/kWh berechne, bisher 
nicht erbracht worden. Der Hauptausschuß des preu- 
ßischen Landtags hat indessen doch das Staatsministerium 
ersucht, die Preispolitik des Großkraftwerks Hannover 
sowie der Überlandwerke und Straßenbahnen Hannover 
A.G. einer Nachprüfung unterziehen zu lassen und ge- 
gebenenfalls dahin zu wirken, daß die Stromabgabepreise 


beider Unternehmungen wie auch die Güter- und Personen- 


tarife der Straßenbahnen ermäßigt werden. 

Am 21. X. hat der sächsische Finanzminister die am 
Zusammenfluß der roten und weißen Mulde bei Mulden- 
berg i. Voetl. erbaute Talsperre eingeweiht, deren 
Speichervermögen 6 Mill. m? beträgt. Neben der Ver- 
sorgung des oberen Vogtlandes mit Trinkwasser und der 
Verhinderung von Hochwasserkatastrophen wird die 
Sperre auch der Kraftgewinnung (0,3 Mill. kWh jährlich) 
dienen. Die Gesamtkosten der Anlage sollen 4,2 Mill. RM 
ausmachen. 

Vor kurzem ist das Neckarkanal-Kraftwerk in Ko- 
chendorf dem Betrieb ühergeben worden. 


Um etwaigen Störungen der Stromlieferung auf der 
Hauptleitung Breitungen—Suhl zu begegnen, hat die 
Thüringer Elektricitäts-Lielerungs-Ge- 
sellschaft A. G. eine neue Starkstromleitung von 
Breitungen über Floh, Steinbach-Hallenberg, Zella- 
Mehlis nach Suhl verlegt. 

. Die Sächsische Werke A.G., Dresden, hat vom 
Überlandstromverband Freiberg dessen Lichtenber- 
ger Kraftwerke sowie die gesamten Stromverteilungs- 
anlagen in den Amtshauptmannschaften Frei 
Dippoldiswalde una Flöha angekauft. Der Über- 
landstromverband bleibt als Gemeindeverband bis auf 
weiteres bestehen. 

Nach einem in einem Streitverfahren zwischen mehrc- 
ren Isargemeinden sowie Flößereiinteressenten und dem 
Walchenseewerk ergangenen Urteil des verwaltungsrecht- 
lichen Senats der Kreisregierung von Oberbayern darf der 
Walchensee nicht über 4,6 m abgesenkt werden; in 
normalen Jahren muß er bis Mitte Juni, in wasserarmen 
bis 1. Juli aufgefüllt sein. 

Vom Minister für Handel und Gewerbe ist im preu- 
Rischen Landtag erklärt worden, daß er es für ganz aus- 
geschlossen halte, den Bau der rheinisch-west- 
fälischen Schnellbahn bei den gewaltigen Sum- 
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men, die er erfordern würde, z. Z. in Angriff zu nehmen!). 
Auch die Studienkommission, die die Vorbereitung für 
dieses Projekt durchgeführt habe, sei neuerdings zu dieser 
Auffassung gelangt. 


Energiewirtschaftliches aus der Tschechoslowakei. — 
Nach Prof. Grimm gibt es in Böhmen, Mähren und dem 
östlichen Schlesien folgende Wasserkräfte: 


h Milli Š t 
E = i onen TSh 3 p 
PEP Art der Anlagen #43 
GE aus | aus- |> FF 
nutzbar «genutzt A 
2404 Mühlen 172,026 | 44,460 | 25,84 
171| Mühlen u. Elektrizitäts- 56,074 : 20,523 | 36,59 
l werke | 
452 Sägen 28,371 5,999 | 21,49 
975 Mühlen und Sägen 72,581 | 17,571 | 24,2 
279 Elektrizitätswerke 294,481 | 153,739 | 52,2 
45 Holzschleifereien 22,399 | 11,677| 52,13 
77 Papierfabriken 59,018! 28,307 | 47,96 
346 | Spinnereien u. Webereien 135,888 ; 33,294 | 24,5 
644 andere Industrien 86,304 | 22,786 | 26,40 
5393 927,142 | 338,356 | 36,49 


Im Jahr 1924 haben die 385 öffentlichen Elektrizitäts- 
werke 433 Mill. kWh bei einer gesamten Zentralenleistung 
von 290 182 kW erzeugt, d. s. etwa 32 kWh Produktion 
und etwa 20 W Leistung je Einwohner. In der Reichen- 
berger Gegend kommen 200 kWh bzw. 189 W auf den Ein- 


wohner. Ni. 


Wie die „Prager Presse“ mitteilt, wird die Elektri- 
sierung der Tschechoslowakei durch die Gründung ge- 
meinnütziger Elektrizitätsgesellschaf- 
ten gefördert, von denen bereits 23 bestehen. Ihr Gesamt- 
kapital beläuft sich z. Z. auf 332 Mill. Kč, von denen 
69 Mill. Kč auf den Staat als Teilhaber der Gesellschaften 
entfallen. Letztere hatten bis Ende 1924 nahezu 1,1 Mil- 
liarden Kč investiert und versorgten zu dieser Zeit schon 
1719 Landgemeinden. 

Was die Elektrisierung des flachen Landes 
betrifft, so hat die Regierung dem Parlament vor kurzem 
einen Gesetzentwurf vorgelegt, demzufolge dafür in den 
Jahren 1926 bis 1930 jährlich 10 Mill. K& bewilligt werden 
sollen, u. zw. einmal als Baubeiträge für die Elek- 
trizitätsgenossenschaften der Landgemeinden und dann für 
Unterstützungen an die mit der Überführung elek- 


trischer Arbeit an Landgemeinden betrauten gemeinnützi- 


gen Elektrizitätswerke. Über die Verteilung der Beiträge 
usw. entscheidet das Ackerbauministerium; Unterstützun- 
gen will die Regierung in erster Linie armen Gebirgs- 
gegenden und wirtschaftlich zurückgebliebenen Bezirken 
zugute kommen lassen. 


Grad der Elektrisierung der Industrie in den Neu- - 
england-Staaten der Y. S. Amerika. — Die Industrien der 
Neuengland-Staaten sind bisher nur zu 58,7% elek- 
trisiert; dabei liefern eigene Elektrizitätswerke beträcht- 
lich mehr als ein Drittel der in diesen Industrien benö- 
tigten elektrischen Arbeit. Nachstehende Zahlen zeigen 
die großen Möglichkeiten einer weiteren 
Entwicklung: 


Installierte Leistung | Davon elektrisch 


Industrien PS o; 
| | 

Textilwaren er 1 659 831 46,0 
Papier und Druckereien . 720 742 61,3 
Maschinen . . . | 340 396 | 81,6 
Eisen und Stahl . 264 499 i 75,3 
Metalle . R 208 158 89,7 
Bauholz . 197 508 33,8 
Gummi . . 146 659 81,7 
Lebensmittel 123 001 70,1 
Leder. . . 112 819 71.1 
Chemikalien 112 765 56,4 
Steine, Ton, Glas 112 609 65,7 
Transport 55 384 90,3 
Verschiedenes . . . . 54 189 | 73,9 
Eisenbahnwerkstätten . 26 908 81,4 
Musikinstrumente : : 15 233 69,5 
Tabak . . a. n a 435 47,6 


Die gesamte Bruttoeinnahme. der Elektrizitäts- 
lieferungsindustrie in den: Neuengland-Staaten 


ı) Vgl. ETZ 1925, S. 1011, 1318, 1492, 1669. 
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betrug im Jahr 1924 116 Mill. $, für 1930 wird sie um 
4) Mill. $ höher geschätzt; das bedeutet einen Zuwachs 
von 35 % in 6 Jahren, d. h. erheblich mehr, als bei irgend- 
einer anderen Primärindustrie dieses Landesteils zu er- 
warten ist. Höherer Konsum elektrischer Arbeit für in- 
dustrielle Heizung, Gewinnung neuer Kraftverbraucher in 
der Industrie und in den Wohnungen, vermehrte Anwen- 
dung elektrischer Haushaltgeräte und stärkere Verbrei- 
tung des Rundfunks in den Wohnungen machen umfang- 
reiche Vergrößerungen der Erzeugungs-, Übertragungs- 
und Verteilungsanlagen nötig, wofür im Jahr 1924 rd 
54 Mill. $ aufgewendet werden mußten (El. World, Bd. 86, 
1925, S. 731). A. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Einsichtnahme in die Erteilungsakten von Patenten. — 
Die Erteilungsakten eines Patents sind ein wich- 
tiges, in vielen Fällen unentbehrliches Mittel zur Klar- 
stellung des Schutzumfangs, da häufig die Patentschrift 
allein hierzu nicht ausreicht und auch die im Erteilungs- 
verfahren auszesprochenen Verziehte des Anmelders oder 
Versagungen durch das Patentamt für die Auslegung be- 
deutungsvoll sind. 


Das Patentamt hat in der Handhabung der Einsicht 
in die Erteilungsakten durch Dritte im Lauf der Jahr- 
zehnte eine wechselnde Haltung eingenommen. Ursprüng- 
lich hat es sie überhaupt nicht Dritten, mit Ausnahme von 
Gerichten, zur Kenntnis gegeben. Nach langen Bemühun- 
een der Interessenten wurden dann seit etwa 1905 die 
Akten jedem Antragsteller ohne weiteres zur Einsicht 
oder Kopieentnahme zur Verfügung gestellt. Gegen 1912 
wurden dagegen auf Grund von Kinzelerfahrungen, bc- 
sonders aus der chemischen Industrie, Bedenken erhoben, 
auf Grund deren das Patentamt dazu überging, die Ge- 
währung der Akteneinsicht vom Nachweis eines recht- 
lichen Interesses abhängig zu machen. Hierfür cent- 
wickelte es eine Reihe von Grundsätzen, nach denen das 
Vorliegen eines Interesses bejaht wird, wenn der Antrag- 
steller eine Nichtirkeitsklage oder einen Einspruch gegen 
das Patent oder die Patentanmeldung erhoben hat oder 
doch ernstlich erheben will, oder wenn er vom Patent- 
inhaber mit Klage oder Unterlassungzsforderung bedroht 
wird oder die Herstellung eines möglicherweise mit dem 
Bntent kollidierenden Gegenstandes beabsichtigt bzw. ein 
sonstiges Interesse an der Feststellung des Patentumfangs, 
z. B. Auftrag auf Gutachten, hat. 


Die Prüfung dieser Anträge hat dem Patentamt sehr 
viel Arbeit verursacht, da es den Patentinhaber benach- 


richtigen muß, der zewöhnlich — nicht selten schikanös 
ohne tatsächlichen Grund — dem Antrage widerspricht, 


wobei von beiden Seiten Schriftsätze gewechselt wurden. 
Der dann ergehende Beschluß ist dureh Beschwerde an- 
fechtbar, von welcher Möglichkeit wohl in den meisten 
Fällen Gebrauch gemacht wird. Durch dieses Verfahren 
wird die Einsicht in die Erteilungsakten, die dann doch 
nur in schr seltenen Fällen versagt wird, recht erheblich 
verzögert, wodurch dem Antragsteller nicht selten schwe- 
rer Schaden entsteht. Als typisches Beispiel sei ein Fall 


u u ee SU NE LE S E A BE ea 
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aus meiner Praxis angeführt, in welchem der Patent- 
inhaber, trotzdem er einen ernsthaften Grund gegen die 
Akteneinsicht nicht geltend machen konnte, durch Aus- 
nutzung aller Verschleppungsmöglichkeiten trotz mehr- 
facher Beschleunigungsanträge die Akteneinsicht um 
243 Monate hinausgezögert hat, was natürlich ein ganz 
unhaltbarer Zustand ist. 


Der Verband Deutscher Patentanwälte hat sich schon 
lange mit der Frage beschäftigt, ob diese den Patent- 


inhabern, den interessierten Dritten und dem Patentamt 


entstehende, in den meisten Fällen zwecklose, ungeheure 
Arbeit nicht eingeschränkt oder überhaupt erspart werden 
könnte. Auf Grund einer Umfrage bei den Mitgliedern hat 
der Verband dem Patentamt eine Denkschrift über- 
reicht, die folgende Leitsätze aufstellt?): 


1. Die Prüfungsakten aller nach einem festzusetzenden 
Tage eingereichten Patentanmeldungen und Patente 
werden jedem Antragsteller ohne Nachweis eines 
rechtlichen Interesses in vollem Umfange zur Einsicht- 
Rt und Entnahme von Absehriften zur Verfügung 
gestellt. 


2.” Aus den Prüfungsakten älterer Patentanmeldungen 
und Patente werden fortan jedem Antragsteller die im 
Laufe des Prüfungsverfahrens entgegengehaltenen 
öffentlichen Druckschriften und Fälle der offenkun- 
digen Vorbenutzung ohne weiteres mitgeteilt. 


3. Dasselbe Verfahren ist zu beobachten hinsichtlich der 
vollständigen Prüfungsakten, sofern nicht wegen man- 
gels der Einheitlichkeit Teile des Anmeldestoffes aus- 
geschieden sind. 


4. Haben solche Abtrennunsen stattgefunden, so ist beim 
Anmelder oder Patentinhaber anzufraxen, ob er Ge- 
heimhaltung des ausgeschiedenen Stoffes verlanıt. 
Bejahenden Falles ist dem Verlangen nach Geheim- 
haltung stattzuxzeben. Der Anmelder oder Inhaber ist 
aber, wie nach jetzizer Übung zu genauerer Bezeich- 
nung dieses Stoffes in Beschreibungen und Zeichnun- 
gen verpflichtet. 

Die Auslegestücke einer Anmeldung sind in der Zeit 
zwischen der Beendigung der Auslegefrist und dem 
endgültigen Beschluß über die Erteilung jedem Antrag- 
steller bekanntzugeben. . 


a 


Diese Leitsätze erscheinen in der Tat durchaus ge- 
eignet, die leidige Frage zu einer befriedigenden Lösung 
zu führen. Hierbei werden alle berechtigten Interessen des 
Patentinhabers an der Geheimhaltung gewahrt, ohne dem 
Publikum und Patentamt die riesige Arbeit aufzubürden, 
die es heute zu bewältigen hat. Im übrigen hat die Anfrage 
auch ergeben, daß die 1912 geltend gemachten Bedenken 
nur in geringem Umfang und vorwiegend für die chemische 
Industrie zutreffen. Es erscheint nieht berechtigt, wegen 
dieser seltenen Vorfälle der ganz überwiegenden Mehrheit 
der Interessenten die Akteneinsicht überflüssig zu cr- 
schweren, und es ist zu wünschen, daß das Patentamt seiner 
Praxis in Zukunft die Leitsätze des Verbandes zugrunde 
lest. Patentanwalt Dipl.-Ing. II. Herzfeld, Berlin. 


Y Mitteilungen vomVerband Deutscher Patentanwälte, Juli/August 
1925, S. 113 fl. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


| EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seino Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, den 17. XI. 1925, 
abends 732 Uhr, pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, E.B., Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 

2. Vortrag des Herrn Prof. Dr. Seeliger aus Greifs- 
wald über: „Entstehung und Kigenschaf- 
ten des Lichtboxzens”, mit Lichtbildern und 
Vorführungen, anschließend Besprechung. 


Inhaltsübersicht: 


Für das theoretische Verständnis ebenso wie für 
die Beurteilung praktischer (d. h. patentreehtlieher) 
Fragen ist es unerläßlich, eine Erklärung der als 


„Bogenentladung” zu bezeiehnenden Entladungsformen 
zu besitzen. Deshalb werden im ersten Teil des 
Vortrags in systematischer stufenweiser Einschrän- 
kung die physikalisch wesentlichen Kennzeichen der 
Bogenentladung von den unwesentlichen Begleit- 
erscheinungen abgesondert. Zugleich ergibt sieh dabei 
eine Übersicht über die mannierfaltigen Bogenformen 
und ihre praktischen Anwendungen. Der zweite 
Teil dient vorbereitend den folgenden Ausführungen 
und behandelt die Theorie des Kathodenfalls einer 
selbständigen Gasentladunge. Anschließend daran er- 
gibt sich dann die Möglichkeit, die physikalischen Be- 
dingungen für die Entstehung einer Bozgenentladung 
alleemein zu formulieren. Im dritten Teil wird 
an Hand einfacher ionenphysikalischer und thermo- 
dynamischer Überlegungen die Theorie des Bogens in 
ihren Hauptzügen entwickelt. Insbesondere die Strom- 
verteilung, die Energiebilanz und die Erseheinung des 
negativen Brennfleeks werden hier besprochen. In 
einem vierten Teil endlich wird auf gewisse in 
letzter Zeit gegen die thermische Theorie des Bogens 
erhobene Einwände kurz eingegangen und die Mög- 
liehkeit der Erzeugung sogenannter kalter Boxen er- 
örtert. 
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Die Mitglieder werden gebeten, Ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereitgc- 
halten werden. 

Eingeführte Gäste willkommen! 

Nachsitzung im Restaurant „Spaten“ am Knie. 


Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst 'Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission hat in ETZ 1925, S. 1329 ff. einen Ent- 


wurf II zu den 


Bestimmungen für elektrische Anlagen 
inder Landwirtschaft 


mit einer Einspruchsfrist bis zum 10. X. 1925 veröffent- 
licht. In einer erneuten Beratung des von der Kommission 
eingesetzten Sonderausschusses sind die innerhalb der 
vorgenannten Einspruchsfrist eingegangenen Einsprüche 
durchberaten und haben zu den nachstehend bekanntge- 
gebenen Änderungen geführt. Diese Arbeiten werden 
nunmehr auf Grund der dem Vorstand durch die Jahres- 
versammlung 1925 erteilten Vollmacht diesem zur Geneh- 
migung und Inkraftsetzung mit dem 1. I. 1926 zugeleitet. 

Besonders wird noch hervorgehoben, daß es sich als 
zweekmäbig erwiesen hat, die bisherige Reihenfolge der 
drei Arbeiten umzustellen, so daß in Zukunft die Anein- 
anderreihung dieser Arbeiten folgende ist: 


A. Leitsätze für die Errichtung, 
B. Merkblatt für die Behandlung, 
C. Betriebsanweisung für Hochspannung. 


Außerdem ist bei den Leitsätzen eine innere Umstel- 


lung dadurch geschaffen, daß die einzelnen Abschnitte mit 
Paragraphenziffern versehen und innerhalb dieser die 
Unterabschnitte, in gleicher Form wie in den allgemeinen 
Vorschriften, mit kleinen Buchstaben gekennzeichnet sind. 


A. Leitsätze für die Errichtung elektrischer Starkstrom- 
anlagen in der Landwirtschaft’). 


Gültig ab 1. Januar 1926. 
s1. 


Allgemeines. 


a) Die Ausführung elektrischer Anlagen ist nur zu- 
verlässigen Unternehmern zu übertragen. Nur gewis- 
senhafte Arbeit unter Verwendung besten Ma- 
terials ergibt störungsfreien Betrieb und Sicherheit 
gegen Brandgefahr und Unfälle. 

b) Gut gebaute Anlagenersparen häufige Re- 
paraturen; sie sind daher die billigsten im Betriebe, 
auch wenn sie bei der ersten Einrichtung höhere Kosten 
erfordern. 

e) Die Anlagen müssen den Vorschriften 
Normen des VDE entsprechen. 

Es empfiehlt sich, darauf zu dringen, daß nur Installa- 
tionsmaterial verwendet wird, das mit dem Prüfzeichen 
des VDE versehen ist. 


d) Vor Inbetriebnahme ist die ordnungsmäßize Be- 
schaffenheit der Anlagen durch den Stromlieferer oder 
an behördlich anerkannten Sachverständigen festzu- 
stellen. 

e) Im einzelnen sind bei 
tung die nachstehenden Punkte 
ders zu beachten. > 


Leitungen im Freien und Leitungsein- 
führungen. 

a) Hauptleitungen sind tunliehst im Freien zu 
verlegen. Ihre Führung ist so einfach wie möglich zu ge- 
stalten. 

b) Über Fahrwegen und Wirtschaftshöfen sind die 
Leitungen in solcher Höhe zu verlegen, daß beim Verkehr 


und 


der Errich- 
beson- 


) Freileitung»netze fallen nieht unter diese Bestimmungen. 
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heladener Wagen die darauf befindlichen Personen nicht 
gefährdet werden. 

c) Einführungstellen der Leitungen in die 
Gebäude mittels Dachständer oder Mauerdurchführungen 
sind so zu wählen, daß die Leitung zwischen der Ein- 
nE und der Hausanschlußsicherung möglichst kurz 
wird. 

d) Dachständer-Einführungen dürfen nicht 
an solchen Teilen von Räumen münden, die zur Aufnahme 
leicht entzündlicher Stoffe bestimmt sind (z. B. Heu- 
und Strohlager). 

e) DieDachständer und ihre Tragkonstruktionen 
müssen kräftig ausgeführt sein. Die Durchführung muß 
gegen das Dach sorgfältig abgedichtet sein. Schutzrohre 
für Leitungen müssen so gebaut und verlegt sein, daß kein 
Wasser eindringen und das Schwitzwasser ablaufen kann. 

f) Mauerdurchführungen sind so herzu- 
stellen, daß Wasser von außen nicht eindringen und das 
Schwitzwasser ablaufen kann. 


83. 
Abschaltbarkeit. 


a) Die elektrische Anlage eines landwirtschaftlichen 
Betriebes muß im ganzen oder in ihren Teilen in allen 
unter Spannung gegen Erde stehenden Polen abschalt- 
bar sein. Zur Abschaltung können Schalter, Sicherungen, 
Selbstschalter und Stecker dienen. 


§ 4. 
Leitungen in Gebäuden. 


a) Als Leitungsbaustoff ist Kupfer zu ver- 
wenden. 

b) In ständig trockenen Räumen ist die 
Verlegung in Rohr oder Rohrdraht die Regel. 

c) Sind die Räume zeitweilig feucht (z. B. 
Haus- und Wohnküchen), so müssen Rohre einen 
Schutzanstrich erhalten. 

d) Sind die Räume feucht (Stallungen, Mol- 
kereien, Futterküchen usw.), so empfiehlt es 
sich, die Leitungen an der Außenseite der Gebäude zu ver- 
legen und nur kurze Ableitungen zu den einzelnen Ver- 
brauchstellen einzuführen. 

c) In feuchten Räumen ist außerhalb des Hand- 
bereiches offene Verlegung auf Porzellanglocken 
oder Mantelrollen von mindestens 65 mm Höhe, sonst Ver- 
legung in gut abgedichteten Panzerrohren auf and 
schellen oder Verlegung in Kabeln oder kabelähnlich« 
Leitungen (gegen chemische und mechanische Beschädi- 
gungen geschützt) zulässig. Rohre müssen einen dauer- 
haften Schutzanstrich erhalten, der in angemes- 
senen Zeiträumen zu erneuern ist. 

f) Für spannungführende Leitungen, die innerhalb 
feuchter Betriebsräume offen verlegt werden, darf 
nur NGAW-Leitung nach den „Vorschriften für iso- 
lierte Leitungen in Starkstromanlagen” verwendet werden. 
Für geerdete Leiter ist NL-Leitung nach den „Normen 
für umhüllte Leitungen in Starkstromanlagen” zu ver- 
wenden. i 

g) rür Wand- und Deckendurchführun- 
gen sind, soweit nicht offene Durchführung oder Ver- 
legung in Kabeln oder kabelähnlichen Leitungen ver- 
wendet wird, nur fabrikations- oder werkstattmäßig her- 
gestellte Durehführungen zu verwenden. Durchführungen, 
die am Ort der Verwendung vergossen werden müssen, sind 
unzulässig. Die fabrikationsmäßig hergestellten Durch- 
führungen müssen so ausgeführt sein, daß ein Nieder- 
schlag von Feuchtigkeit innerhalb der Durchführungen 
vollständig ausgeschlossen ist. Die Einführung- 
stellen der Leitungen in die Durchführungen müssen 
ahdichtbar sein. 

In Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt (Heu- 
und Strohlager usw.) sollen Leitungen nur soweit 
verlegt werden, als sie dort benötigt werden. Die Leitun- 
gen sind in Stahlpanzerrohren, als Kabel oder kabelähn- 
liche Leitungen zu verlegen und so anzuordnen, daß sie 
möglichst kurz sind. Im allgemeinen soll das Durch- 
führen vonLeitungen durch solcheRäume, 
wenn in ihnen selbst keine Stromverbraucher angeschlos- 
sen sind, vermieden werden. 

i) Biegsame Leitungen für bewegliche Strom- 
verbraucher müssen, soweit sie nicht in Wohnräumen 
Verwendung finden, besonders kräftige und dauerhafte 
Schutzhüllen besitzen, die nicht aus Metall bestehen dürfen. 

85. 
Sicherungen, Schalter, Steckvorrichtun- 
gen und Lampen. 

a) Schalter, Zähler und Sicherungen 
müssen leicht zuzänglich angebracht und vor Beschädigun- 
gen geschützt sein. 
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b) Sicherungen sind in Räumen mit leicht ent- 
zündlichem Inhalt (Heu- und Strohlager usw.) 
verboten (über Zulassung von Sicherungen in Verbindung 
mit Motorschaltern siehe Ziffer 10). 


c) AlsSchaltersindinStallungen und son- 
stigen feuchten Räumen Stangenschalter 
ähnliche Bauarten aus Isolierstoff zu verwenden. 


d) Steckvorrichtungen sind in Räumen mit 
leicht entzündlichem Inhalt (Heu- und Strohlager 
usw.) nur ausnahmsweise und nur in fceuer- 
sicher gekapselter Ausführung zulässig. 


e) Lampen in feuchten Räumen (Stallungen, 
Molkereien, Futterküchen usw.) sowie in Räu- 
men mit leicht entzündlichem Inhalt (Heu- und Stroh- 
lager usw.) müssen Fassungen aus Isolierstoff haben 
und mit starken Überglocken, die auch die Fassungen ab- 
schließen, bei Gefahr der Beschädigung auch mit Schutz- 
körben versehen sein. T 


Motoren und Zubehör. 


a) In Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt (Heu- 
und Strohlager usw.) ist das Aufstellen von Motoren 
mit ihren Anlassern, Schaltern und Sicherungen möglichst 
zu vermeiden 


oder die Motoren nebst Zubehör sind innerhalb dieser 
Räume in besondere feuersichere Kammern einzubauen, 
die ausreichend zu bemessen oder durch besondere Lüf- 
tung zu kühlen sind, 


oder die Motoren sind mit esehjosgenen Anschluß- 
klemmen auszurüsten. Dabei ist die Umgebung der Mo- 
toren nebst Zubehör von entzündlichen Stoffen freizu- 
halten. Anlasser, Schalter und Sicherungen sind in diesem 
Fall nur in geschlossener Ausführung zulässig. 


b) In allen Fällen ist in Drehstromanlagen die Ver- 
wendung von Motoren mit Kurzschlußläufer zu empfehlen. 


c) Ortsveränderliche Motoren fallen ebenfalls unter 
die vorstehenden Bestimmungen, wenn sie nicht mit ihrem 
Zubehör in Wagen od. dgl. eingebaut sind, die allseitig 
abgeschlossen werden können. 8 6c, Absatz 3 der Errich- 
tungsvorschriften ist hierbei zu beachten. 


Unter geschlossener Ausführung für die An- 


schlußklemmen, Anlasser, Schalter und Sicherungen ist 
zu verstehen: 


Vollständige Abdeckung ohne ausgesprochene Öff- 
nungen, die eine Berührung blanker, spannungführender 
Teile und das Eindringen von Fremdkörpern verhindert. 
Vollständiger Schutz gegen Staub, Feuchtigkeit oder Gas- 
gehalt der Luft wird nicht erzielt. 


8%. 
Erdung und Nulluneg. 

a) Bezüglich der Erdung und Nullung von metal- 
lenen Bestandteilen der Gebäude und metallenen Schutz- 
hüllen der elektrischen Einrichtungen sind die „Leitsätze 
tür Erdungen und Nullung in Niede rspannungsanlagen“ zu 
beachten. 


B. Merkblatt für die Behandlung elektrischer Starkstrom- 
anlagen in der Landwirtschaft. 


Gültig ab 1. Januar 1926. 


Um eine Angleichung an den Titel „Leitsätze für die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in der Land- 
wirtschaft” zu erhalten, wurde hier das Wort Anlagen 
durch den Zusatz „Starkstrom” erweitert. 


bie Ziffer 2 erhält folgenden erweiterten Wortlaut: 

2. Haltet die Schalter, Sicherungen und Motoren zu- 
eänglich. Verstellt den Zugang nicht durch Maschinen, 
Geriite oder sonstige Gegenstände. 


Sorgt dafür, daß die Einführungstellen von 
Leitungen in Gebäude von entzündlichen Stoffen frei- 


gehalten und der ständigen Beobachtung zugänglich bleiben. ` 


Ziffer 3 erhält nachstehenden erweiterten Wortlaut: 


3. Vermeidet jede Berührung unzeschützter Teile 
von Leitungen, Maschinen, Schalteru, Sicherungen und 
Lampen sowie herabhängender gerissener Freileitungen. 

Vermeidet bei Ausästen von Bäumen und bei Bau- 
arbeiten die Berührung benachbarter Freileitungen. 
Errichtet nicht Mieten in der Nähe solcher Leitungen. 

Ziffer 8, Absatz 1, ist wie folgt ergänzt: 

8 Prüft die Anschlußkabel für bewegliche An- 
lagen vor jeder Benutzung daraufhin, ob Schutzhülle und 
Stecker noch in Ordnung sind. Führt sie bei Gebrauch 
über kleine Holzgabeln od. dgl. Bedeckt sie nicht mit Stroh 
od. dgl. Schützt sie vor dem Überfahren und Betreten. 


oder ` 


Der neue Wortlaut von Ziffer 10 ist folgender: 


10. Laßt Arbeiten an und auf Gebäuden nur nach Ab- 
schaltung aller in der Nähe der Arbeitstelle befindlichen 
Leitungen ausführen. Entfernt die Sicherungen der be- 
treffenden Stromkreise und haltet sie unter Verschluß, 
damit kein Unberufener sie während der Arbeiten ein- 
setzen kann. Für etwaige Unfälle, die durch 
Nichtabschaltung von Leitungen ent- 
stehen, seid Ihr haftbar. 


Ziffer i2 erhält folgenden Wortlaut: 


12. Laßt Eure Anlagen in regelmäßigen Zeiträumen 
durch Sachverständige prüfen, die vom Elektrizitätswerk 
oder von Behörden anerkannt sind. Sorgt für sofortige 
Abstellung der dabei festgestellten Mängel. 


C. Betriebsanweisung für die Bedienung elektrischer 
Starkstromanlagen für en in der Landwirt- 
schaft 


ee ay 1. Januar 1926. 


Der in ETZ 1925, 1320 ff. veröffentlichte Wortlaut 
hat keine Änderungen ah 


Kommission für Koch- und Heizgeräte. 


Die Kommission hat Normblattentwürfe für elek- 
trisch beheizte Heißwasserspeicher und Badeöfen aufge- 
stellt, die nachstehend bekanntgegeben werden. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
5. XII. 1925 an die Geschäftstelle zu richten. 


Noch nicht endgültig 
Heißwasserspeicher und Badeöfen 


für 1 kg’cm? Betriebsdruck 
Probedruck 2 kg/cm? 
. Elektrotechnik 
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Gewinde: Whitworth-Rohrgewinde nach DIN 259 


Die Ausfūhrung muß den Vorschriften des VDE für elek- 
trische Heizeinrichtungen entsprechen | 


1) Nenninhalt ist die Wassermenge, die vom Gerät im be- 
triebsmäßigen Zustande entnommen werden kann. 


September 1925 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
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Gewinde: Whitworth-Rohrgewinde nach DIN 259 
Die Ausführung muß den Vorschriften des VDE für elek- 
trische Heizeinrichtungen entsprechen. 


1) Nenninhalt ist die Wassermenge, die vom Gerät im beo- 
triebsmäß'gen Zustande entnommen werden kann. 


September 1925 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Neu erschienene Sonderdrucke. 


Folgende Sonderdrucke sind neu erschienen: 


VDE 296a Änderung der §§ 42 und 45 der „Regeln für die 


Bewertung und Prüfung von elektrischen Bahn- 
motoren und sonstigen Maschinen und Trans- 
formatoren auf Triebfahrzeugen, R.E.B./1925”. 
Gültig ab 1. Oktober 1925. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 13. X1. 1925, 
abds. 8 Uhr, Vortraxssaal d. SSW, Frauentorgraben 35: Licht- 
bildervortrag Dir. Neugebauer, „Automat. Telephonie f. 
Industrie- u. Stadtanlagen nach dem Anrufsuchersystem‘“. 


Thüring. Elektrot. Verein, Erfurt. 13. XI. 1025, abis. 
815 Uhr, München, Bürrerbräu, Anger 19/20: Vortrag Dr. 
Hintzmann, „Projektieren u. Beurteilen v. Beleuch- 
tungsanlagen“. 

Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 17. XI. 
1925, nachm. 4 Uhr, Hindenburg, Dibliotheksaal d. Donners- 
marckhütte: 

a) Vortrag Dipl.-Ing R. Dehrmann, „Per Einfluß un- 
gleicher Phasenbelastung auf die Messung v. Wirk- n. 
Blindstrom, — Drehstromschaltung”. 

b) Verschiedenes. 

Is. NI. 1925, 

Vortrag Joh. 


Elektrotechn. Verein München e. V. 
abds. 5 Uhr, T.H. München, Hörsaal 127: 
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VDE 321 Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und 
an Drehstromanlagen im Hinblick auf gegen- 
seitige Näherungen. Gültig ab 1. Oktober 1923. 
Vorschriften für Außenantennen. Gültig ab 
1. Oktober 1925. 
Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen 
AA Überspannungen. Gültig ab 1. Oktober 
3 
VDE 324* Regeln für die Errichtung elektrischer Fern- 
meldeanlagen. Gültig ab 1. Januar 1924. 
VDE 325 Vorschriften für Verbindungsgcräte, die die 
Verwendung von Starkstromleitungen his 440 V 
Nennspannung als Antenne oder Erde ermöz- 
lichen. Gültig ab 1. Oktober 1925. 
Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von 
Heiz- oder Anodenstrom aus Starkstromnetzen 
mit 440 V Nennspannung dienen (Netzanschluß- 
geräte). Gültig ab 1. Oktober 1925. 
Änderungen der ab 1. Juli 1924 geltenden „Vor- 
schriften für die Errichtung und den Betrieb 
elektrischer Starkstromanlagen“. Gültig ab 
1. Oktober 1925. 
VDE 328* Vorschriften für Starkstrom - Freileitungen. 
Gültig ab 1. Oktober 1923. 
VDE 329 Merkblätter für Verhaltungsmaßrezeln gegen- 
über elektrischen Freileitungen. Gültig ab 
1. Oktober 1925. 
Vorschriften für elektrische Bahnen. Gültig ab 
1. Januar 1926. 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Steuergeräten, Widerstandsgeräten und Brems- 
lüftern für aussetzenden Betrieb, R.A.B./1920. 
Gültig ab 1. Juli 1926. 
Leitsätze für die Errichtung von Fahrleitungen 
für Hebezeuge und Transportzeräte Gültig 
ab 1. Januar 1920. 
Vorschriften für 


VDE 322 
VDE 323 


VDE 326 


VDE 327 


VDE 330 


VDE 331 


VDE 332 


VPE 333 die elektrische Ausrüstun: 


von Stehlampen AStehleuchter). Gültig ab 
1. Juli 1926. l 
VDE 3341 Vorschriften für Christbaum - Beleuchtungen. 


Gültig ab 1. Januar 1926. 

Regeln für die Bewertung von Licht, Lampen 

und Beleuchtung. Gültig ab 1. Januar 1926. 

Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung 

von Installationsmaterial. Gültig ab 1. Juli 

1926, soweit nicht bei einzelnen Paragraphen 

andere Termine angegeben sind. 

Regeln für die Bewertung und Prüfung von 

Schleif- und Poliermaschinen. Gültig a» 

1. Januar 1926. 

Regeln für die Bewertung und Prüfung von 

Hand- und Support-Schleifmaschinen. Gültig 

ab 1. Januar 1926. 

VPE 339 Vorschriften für lHlandgeräte-Einbauschalter. 
Gültig ab 1. Juli 1926. 

VIE 340 Installationswesen. 

Die Sonderdrucke, deren Nummern mit einem Stern 
versehen sind, enthalten die dureh die Jahresversammlung 
1925 beschlossenen und mit dem 1. Oktober 1925 in Kraft 
getretenen Änderungen. 

Die vorgenannten Sonderdrucke können durch die Ge- 
schäftstelle des VDE bezogen werden. 


VDE 335 
VDE 336 


VDE 337 


VDE 338 


x 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Hallinger „Ausbau u. Verwertung d. Wasserkräfte d. 
unteren Isar“. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Köln. 20. XI. 1925, 
abdis. 714 Uhr, Restaurant Thurmbräu, Herzogstr. 18: Mo- 
natsversammmlung, anschl. gemeins, einf. Abendessen m. 
Damen. Filmvorführungen. 

Elektrotechn. Verein „Südbaden“. 20. XI. 1925, abds. 
84 Uhr, Restaurant „Fahnenberg“, Freiburg. Kaiser- 
str. 95/97: Vortrag Reichsbahnrat J. Schmitt, „Die Elek- 
trisierung v. Vollbahnen insbes. d. badischen Strecken“. 


Berlin. 12. XI. 1925, abds. 
(Kl. Saal), Luisen- 


Röntgen-Vereinigung zu 
8 Uhr, Langenbeck-Virchow-Haus 
straße 58/59: 
Vorrag Prof. Dr. Levy-Dorn, «Meine Eindrücke in 
Kußland“. 
Vortrag Dr. Goitheiner, „Per normale u. kranke 
Wurmfortsatz im Röntzenbilde u. d. dazu nötige Technik“. 
Vortrag Dr. Cramer, „Zur biologischen Strahlen wir- 
kung”, . - 


a et 


12. November 1925 


Vortrag Dr. ©. Strauß, a) Demonstration, b) Aus 
meiner Gutachtertätigkeit. 

Vortrag Pr. H. Behnken, „Bemerkung z. Spannungs- 
angabe b. d. Dosismessereichung“. 


Reichsausschuß für Metallschutz, Berlin. 
sammlung v. 19. bis 21. XI. 1925, T. H. Berlin. 
19. XI. 1925, vorm, 91% Uhr, Hörsaal 233 (Hauptgeb.): 

Prof. Dr. E. Maass, Begrüßungsansprache. 

Prof. Dr. W. Palmaer, „Die Korrosion d. Metalle, 
Theorie u. Versuche“. - 

Dr. E. Liebreich, ,„Derkschichten b. kathodischer 
Polarisation d. Metalle”. 

Dr.-Ing. M. Schlötter, „Über: Verzinnung u. Ver- 
bleiung“. 

Dr.-Ing. H.Bablik, „Über d. Beurteilung d. Güte einer 
Verzinkung”. 

Dr. H. Wolff, „Schnellprüfungsmethoden f. Rostschutz- 
farben”. 

20. XI. 1925, vorm. 9% Uhr, Hörsaal 301 (Erweiterungsbau): 

Dir. E. Goos, „Mittel z. Verhütung d. Anfressung an 
Kondensatorrohren“. 

‘Dr. K. Würth. „Normung d. Rostschutzfarben“. 

Dr. W. Wiederholt,. „Einfluß d. Ausglühens u. d. 
Bearbeitung auf d. Korrosionsbeständigkeit d. Alu- 
miniums”. 

A. Krall, Die volkswirtischaftl. Bedeutung d. Alu- 
mininms u. seiner Legierungen. Überblick über d. 
historische Entwickl. d. Aluminiumindustrie (Film). 

21. XI. 1925, vorm.: Besichtigung d. Forschungslaborato- 
riums d. S. & H. A.G.. Siemensstadt, Farbwerke Dr. 
Wiernick & Co. A. G., Waidmannslust, Verchromungs- 
anlage b. d. Firma E. Kadzik, Berlin-Neukölln. 

Teilnahme kostenlos. Auskunft durch Prof. Dr. E. 

Maaß, Berlin-Plötzensee, Tegeler Weg, Chem.-Techn. 
Reichsanstalt._ 


Deutsche Glastechn. Gesellschaft, Frankfurt a.M. _26. 
u. 27. XI. 1925, VDI-Haus, Berlin, Sommerstr. 4a: 4.Glas- 
technische Tagung, mit folg. Vorträgen am 27. XI. 
1925, vorm. 10 Uhr: 


1. Stadtbaurat a. D. B. Taut, „Glas als architektonischer 
Baustoff“). 

2. Dr. F.Späte, „Untersuchung v. Glas auf Spannungen“. 

3. Dr. H. Schulz, „Über Lichtzerstreuung b. Gläsern u. 

4 


Jahresver- 


ihre Messung“, : 

Prof. Dr. K. Endell, „Temperaturempfindlichk. feuer- 
fester Steine. 

Dr.-Ing. L. C. Glaser, „Das Erhitzungsmikroskop u. 
seine Bedeutung f.d. glastechn, Forschung“. 

Baurat A. Schiller, „Das Glas im Altertum‘. 
Filmvorführung: Die Herstellung v. Tafelglas. 


| 


> 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hochschulnachrichten. — Dipl.-Ing. R. Schneider, 
bisher Vorstand der E.-W. Sachsen-Anhalt A.G. in Halle, 
ist zum ordentlichen Professor für Elektrizitätswirtschaft 
an die Technische Hochschule in Darmstadt berufen 
worden?). 


Auszeichnungen. — Die T. H. Danzig hat dem Geh. 
Hofrat, Prof. Georg Benoit an der Technischen Hoch- 
schule Karlsruhe in Anerkennung seiner hervorragenden 
Verdienste als Hochschullehrer, Forscher und schöpfe- 
rischer Ingenieur, insbesondere auf dem Gebiete der 
Drahtseilschwebebahnen, die Würde eines Dr.-Ing. e. h. 
verlichen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Sind Abschmelzsicherungen, Kleinautomaten usw. ein 
Schutz elektrischer Anlagen? 


Herr NÖTZEL bezeichnet in seiner obigen Arbeit 
(S. 1156) den Kurzschluß nach a) unter bestimmten Vor- 
aussetzunzen als gefahrlos, um dann aber Mittel vorzu- 
schlagen, die ein kurz aufeinanderfolzendes Auftreten ver- 


1) In Verbindung mit dem Vortrag findet eine Ausstellung im 
Vorraum statt. 
2) Vgl. auch 8. 1744. 
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hindern sollen, da Herr NÖTZEL hierin eine Brandgefahr 
erblickt. Dem kann man nicht ohne weiteres zustimmen. 
leh habe mit Wechselstrom, der wohl fast ausschließlich in 
Frage kommt, folgenden Versuch gemacht: 


Zwei Kupferdrähte von 1 mm? Querschnitt wurden mit 


ihren blanken Enden lose aufeinandergelegt. Die Be- 


rührungsstellen wurden in Zunder eingebettet. In Zeit- 
abständen, die erforderlich waren, eine Sicherung auszu- 
wechseln, wurden 10 Stück Schmelzpatronen 6 A über die 
Berührungsstelle durchgebrannt, ohne daß sich der Zunder 
entzündet hätte. Nach jedem Kurzschluß wurde die Be- 
rührungsstelle gelockert, damit die Drähte nicht zusammen- 
zeschmort blieben. Die Berührungsstelle war nach den 
10 Kurzschlüssen nur mäßig erwärmt. Über die Gefahr- 
losigskeit derartiger Kurzschlüsse dürfte wohl kein Zwei- 
fel bestechen, vorausgesetzt natürlich, daß vorschrifts- 
mäßige Sicherungen verwendet werden. Die auftretende 
Energie kommt eben nicht an der Kurzschlußstelle zur 
Auswirkung, sondern wird zum größten Teil in der 
Schmelzsicherung verbraucht. Bei Kleinautomaten liegen 
die Verhültnisse allerdings unzünstiger, da beim Einschal- 
ten des kurzzeschlossenen Stromkreises im Moment des 
Durchganges der Spannungskurve durch Null die Reak- 
tanz der Relaisspule, die eine gewisse Begrenzung des 
Stromes herbeiführen könnte, nicht groß zur Wirkung 
kommt. In derartigen Fällen kann wohl an der Kurz- 
schlußstelle eine Energiemenze zur Auswirkung kommen, 
die aufiedenFall gefährlich werden kann,auch schon dann, 
wenn nur einmal auf den Kurzschluß geschaltet wird. 
Was nützt nur der von Ilerrn NÖTZEL vorgeschlagene 
zweite Schmelzdraht, wieweit ist damit zu rechnen, daß 
dieser richtig abschmilzt, und was sind die Folgen, wenn 
er durch Plombenverschluß nur dem E.W. zugänglich ist? 
Es ist natürlich leicht erreichbar, daß bei langsamer Strom- 
<teieerung nur die Gebrauchssicherung durchbrennt, der 
plombierte Schmelzeinsatz hat hierbei nichts zu sagen. 
Bei einem direkten Kurzschluß kann aber niemals vorher 
bestimmt werden, ob beide Sicherungen abschmelzen oder 
nur eine. Beide Fälle können eintreten, es kann jeder 
Schmelzdraht für sich, es können auch beide zusammen 
durchbrennen: denn die Abschmelzstromstärken sollen ja 
möglichst nahe zusammenliegen. Da ja aber ein solcher 
Kurzschluß ungefährlich ist, wie auch Nerr NÖTZEL zu- 
gibt, ist der plombierte Schmelzeinsatz zwecklos. Brennt 
er aber wirklich durch, dann entstehen dem Abnehmer un- 
nütze Kosten, denn er muß einen Monteur vom E.W. 
kommen lassen, der nicht immer im Überlandzentralen- 
betrieb so schnell zur Stelle ist, wie sich das Herr NÖTZEL 
denkt. Ein Installateur wird meist am Platze sein, ein 
E.W.-Monteur muß oft erst von außerhalb kommen. Weiter 
wird die Monopolstellung der E.W. gestützt, denn der 
Abnehmer wird dann bei jeder Störung gleich zum E.W. 
gehen, wenn er vorher nicht weiß, ob er nach Inanspruch- 
nahme des Installateurs nicht doch noch dieses angehen 
muß. Gerade dieser Punkt wird viele Konsumenten be- 
stimmen, ihre Anlagen von vornherein dem E.W. in Auf- 
trag zu geben, ganz besonders wird dies in landwirtschaft- 
lichen Betrieben zutreffen. 

Die Hauptbrandgefahr ist aber, wie Herr NÖTZEL auch 
zugibt, das langsame Abnehmen des Isolationswertes und 
damit Ansteiren des Stromes infolge Zerstörung der Lei- 
tungsisolation. Der angegebene Weg ist nun sowohl aus 
technischen wie auch wirtschaftlichen Gründen kaum gang- 
bar. Der erwähnte automatische Isolationsprüfer würde 
einen hochempfindlichen und äußerst komplizierten Ap- 
parat darstellen, der doch kaum allen Anforderungen ge- 
nügen könnte, die an einen solchen Apparat gestellt wer- 
den müßten. Ein zufällig einzeschaälteter Stromverbraucher 
soll auf den Apparat keinen Einfluß ausüben. Da die 
Anlage aber während der Messung am Netz bleiben müßte, 
sind sämtliche angeschlossenen Zähler, Transformatoren, 
alle fremden Anlagen, das Ortsnetz sowie der Umstand, 
daß in fast allen Anlagen der Nulleiter geerdet ist, von 
Einfluß auf den Ieolationsprüfer. Von den Herstellungs- 
kosten eines solchen Apparates, wenn er überhaupt aus- 
führbar ist, hat sieh Herr NÖTZEL wohl kaum ein Bild 
gemacht, abgesehen von den Unterhaltungs- und Betriebs- 
kosten. Setzt man die Fälle, in denen ein schlechter Iso- 
lationszustand zu Bränden geführt hat, ins Verhältnis zu 
den in Betrieb befindlichen Anlagen, für die der Einbau 
eines solchen Apparates in Frage käme, dann werden die 
erforderlichen Mittel für diesen lIsolationsprüfer dessen 
Unwirtschaftlichkeit von selbst ergeben. Unberücksich- 
tigt bleiben dann noch die Fälle, wo derselbe versagen 
würde. 

Der Weg, um derartige Brandschäden zu vermeiden 
bzw. herabzusetzen, ist ein anderer, Man muß darnach 
trachten, die Ursachen bei der Wurzel zu fassen und darf 
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nicht erst die Auswüchse bekämpfen. An Hand der bisher 
gesammelten Erfahrungen muß dies möglich sein. Es ist 
Sache des VDE und der interessierten Kreise, Vorschrif- 
ten zu schaffen, die derartige Fehlerquellen von vorn- 
herein möglichst unterbinden. Ganz lassen sich Schäden, 
die durch Kurzschlüsse und fehlerhafte Anlagen entstehen, 
niemals aus der Welt schaffen, am allerwenigsten meiner 
Meinung ’nach durch die von Herrn NÖTZEL gemachten 
Vorschläge. 


Radeburg i. Sa., 26. VIII. 1925. 
Wilhelm Müller. 


Erwiderung. 


Herr MÜLLER bezweifelt in seinem Schreiben, daß 
ein an sich ziemlich gefahrloser Kurzschluß durch seine 
Wiederholung in kurzen Zeitabständen doch zur Brant- 
legung führen kann und beruft sich dabei auf einen 
von ihm angestellten Versuch. Dem aber widerspricht 
die Praxis vollkommen und das Ergebnis des Versuches 
ist eben nur durch die besonderen Versuchsbedingungen 
gegeben, und sind die Ergebnisse ohne weiteres voraus- 
zusagen, sowie die betreffenden Versuchsbedingungen be- 
kannt sind. Ein stark belastetes ländliches Ortsneiz — 
meist sind die Leitungen durch nachträgliche zahlreiche 
Anschlüsse so stark überlastet, daß in der Dreschperiode 
die einzelnen Anwesen nur an bestimmten Tagen elek- 
trisch dreschen können, da sonst die Motoren stehenblei- 
ben — verhält sich im Falle eines Kurzschlusses wesent- 
lich anders als ein schwach belastetes, reichlich dimen- 
sioniertes System. Ich gebe ohne weiteres zu, daß in der 
Mehrzahl aller Kurzschlüsse auch im Wiederholungsfalle 
keine besondere Feuersgefahr vorliegt; im Gegenteil, ich 
habe diesen Standpunkt in Wort und Schrift vertreten. 
Das gilt aber nur für den absoluten Kurzschluß, d. h. 
die Stromstärke erreicht die 50- bis 100fache Größe. Das 
trifft aber bei solchen ländlichen schwach dimensionier- 
ten Leitungen, zumal wenn diese gerade voll belastet sind, 
keincsfalls zu. Das beweist auch die Praxis; ich werde 
auf diese Fälle in einem Sonderartikel zurückkommen. 
Auch die bereits angezogene Mitteilung ETZ 1925, S. 97, 
weist darauf hin. Nun ist ja die Aufgabe des Schmelz- 
einsatzes, den ich neu hinzubringe, eine ungleich wich- 
tigere als die soeben besprochene, Wiederholungen von 
Kurzschlüssen zu vermeiden. Er soll das so oft ge- 
übte und von keinem Kenner der Verhältnisse abgespro- 
chene Überbrücken oder Flicken der durchgebrannten 
Gebrauchseinsätze verhüten, das ohne allen Zweifel 
äußerst feuergefährlich ist. 


Dies wichtige Ziel wird unter allen Umständen durch 
meinen Vorschlag erreicht. Daß die Wiederholung von 
Kurzschlüssen mit recht großer Wahrscheinlichkeit un- 
terbunden wird, betrachte ich mehr als eine angenehme 
Nebenerscheinung, der man eine Berechtigung auf Grund 
der Erfahrungen, auch derer anderer Herren, nicht ab- 
sprechen kann, zumal die ganze Einrichtung überaus ein- 
fach und billig ist. 


Durch das Abschmelzen des „Sicherheitseinsatzes“ 
entstehen dem Abnehmer durchaus keine unnützen Kosten, 
wie Herr MÜLLER meint, denn er gibt selbst zu, daß das 
Abbrennen auch dieses Finsatzes nur bei Kurzschluß 
möglich ist. Tritt nun dieser Kurzschlußfall in einer An- 
lage ein, so muß die Leitung zweifellos recht jämmer- 
lich sein oder es wurde unter Spannung an ihr hantiert, 
was ja verboten ist. Im ersten Falle ist fachgemäße 
Reparatur das einzig Mögliche, was durch die Sicherung 
garantiert wird; im anderen Falle kommt die Übertretung 
der Vorschrift zur Kenntnis der betreffenden Stellen, und 
die Vorschriften kommen so durch die Sicherung erst 
praktisch zur Anwendung. 


Herr MÜLLER befindet sich weiter in einem Irrtum, 
wenn er annimmt, daß nur Monteure des Elektrizitäts- 
werks die Plombenberechtigung erhalten sollen. Diese 
sollen vielmehr in erster Linie Installateure erhalten, 
aber nur wirklich gelernte, zuverlässige Leute. Gerade 
auf dem Lande kenne ich eine Reihe „Auch-Installa- 
teure”, Leute, die ihre Unkenntnis auf dem Installations- 
gebiete glatt zugeben und dennoch die einzigen Fachleute 
im Orte sind. Von solchen Leuten fand ich bei verschie- 
denen Landwirten auf der Schalttafelumrahmung vor- 
bereitete Drähte zum Überbrücken von Schmelzpatronen, 
die auf Länge geschnitten, schön gebündelt bereitgelegt 
worden waren, nachdem die Besitzer mit der Verwendung 
derselben vertraut gemacht worden waren. Nur solche 
Leute müssen naturgemäß als Installateure ausscheiden. 
ich verweise hierzu auf meinen Aufsatz im Elektrotech- 
nischen Anzeiger: „Das Pfuschertum im Installations- 
sewerbe und ein praktischer Weg zu dessen Bekämp- 
fung”, der am 5, VIII 25 in Nr. 88 erschien. 
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Im Gegensatz zu der Auffassung des Herrn MÜLLER, 
daß der Isolationsprüfer ein recht komplizierter und 
empfindlicher Apparat sei, ist dieser doch recht einfach 
zu konstruieren und wird für etwa 38 bis 45 RM in 
Kürze zu haben sein. Es handelt sich hier nicht um 
Ausführung genauer Widerstandsmessungen, sondern nur 
um die Feststellung der Grenzen: Vorschriftsmäßig — 
mangelhaft — feuergefährlich. So wenig empfindlich ein 
Ohmmcter ist, so wenig oder noch weniger ist es der 
Apparat. Daß dieser die zu messende Installation wäh- 
rend des Vorganges vom Ortsnetz abschalten muß, ist 
eine natürliche Voraussetzung und keine nennenswerte 
Komplikation, da der Schalter ja doch eingebaut sein muß, 
um bei gefährlichem Isolationszustand die Anlage auf 
die Dauer abzuschalten. Da die Messung nur 60s dauert, 
stört die Abschaltung der Anlage nicht weiter, da die 
Messung ja jedesmal automatisch nachts erfolgen könnte 
und auch in Sonderfällen, z. B. bei Krankenwachen usw., 
eine so kurze Unterbrechung zu ertragen ist. Zum Ver- 
gleich betrachte man einen Zähler, der doch gewiß einen 
empfindlichen Apparat darstellt und auch viele Typen 
davon Laufwerke enthalten. Trotzdem nun von diesen 
Apparaten Angaben verlangt werden, die innerhalb der 
geforderten Fehlergrenzen bleiben müssen, so arbeiten 
diese Apparate doch viele Jahre hindurch recht ein- 
wandfrei. Von dem genannten Isolationsprüfer wird ja 
nur die Feststellung der großen Bereiche der Maneel- 
haftigkeit und der Feuerszefahr erwartet. Es handelt 
sich hier lediglich um eine konstruktive Aufgabe, deren 
Lösung nieht zu schwierig sein dürfte, da Zeitschalter 
und Ohmmeter bereits altbekannte zuverlässige und er- 
probte Apparate darstellen und der Prüfer doch nur eine 
Kombination beider Teile bildet. Im Gegensatz zu Herrn 
MÜLLER stehe ich auf dem Standpunkte, daß mit Vor- 
schriften allein nicht gedient ist und unvorhergesehene 
Fälle eine einwandfreie Anlage gefährlich machen können. 
Nie werden wir Alterserscheinungen, zu denen in aller- 
erster Linie minderer Isolationswert zählt, beseitigen 
können, so, daß sie sich an Anlagen nicht früher oder 
später zeigten. Sollen alle bisherigen Anlagen, die doch 
gerade gefährlich werden können, herausgerissen werden, 
vm sie nach neuen Grundsätzen zu installieren? Ja, 
haben wir nicht auch mit verhältnismäßig neuen Anlagen 
Brandfälle gehabt? Ist Herrn MÜLLER bekannt, welche 
Summen alljährlich für Revisionen ausgegeben werden, 
nicht zuletzt von den Versicherungsgesellschaften und den 
Elcktrizitätswerken? 

Selbst wenn der Isolationsprüfer 70 RM kosten würde, 
so wäre seine Beschaffung in Landwirtschaft und feuer- 
gefährlichen industriellen Betrieben durchaus gerecht- 
fertigt, wenn es die Elektrizitätswerke nicht vorzichen, 
den Apparat selbst zu kaufen und den betreffenden Ab- 
nehmern gegen Micte zu überlassen. Kann’ Herr MÜLLER 
einen anderen Weg angeben, das Übel des Überbrückens 
von Sicherungen an der Wurzel zu fassen? Wie soll 
die Nebenschlußmösglichkeit beseitigt werden? Hier sind 
auch die Ausführungen des Herrn Dipl.-Ing. BEENKEN 
beachtenswert, die dieser auf S. 1267 bis 1269 der ETZ 
macht. Hier wird auch darauf hingewiesen, daß mit Vor- 
schriften und Verwarnungen nicht gedient sein kann. 

Es kommt nicht darauf an, daß eine Anlage vor- 
schriftsmäßig erbaut wird, sondern sie muß vor allen 
Dingen vorschriftsmäßig erhalten werden. Den Besitzer 
als Laien auf Fehler aufmerksam machen, noch ehe diese 
Schaden stiften können und diesen gegebenenfalls zur 
Wiederherstellung durch Stromsperrung zwingen, das 
heißt meines Erachtens das Übel an der Wurzel fassen. 


Dresden-A. 2. IX. 1925. Carl Nötzel. 


LITERATUR. 


Besprechungen 


Nachdenkliches und Heiteres aus den er- 
sten Jahrzehnten der Elektrotechnik. 
Von Dr.-Ing. e. h. Heinrich Voigt. Mit zahlr. Bild- 
nissen auf 23 Taf., XIII u. 174 S. in 8°. R. Voigtländer’s 
Verlag, Leipzig 1925. Preis geb. 10 RM. 

Auf 174 Seiten mit 23 Bildtafeln hat der Verfasser 
seine Arbeit seinen Freunden und Kampfgenossen zur Fr- 
innerung an ernste und heitere Stunden gemeinsamer 
Lebensarbeit gewidmet. Er hat als Gründer der Firma 
Voigt & Haeffner seit 1880 die Entwicklung der deutschen 
Elektrotechnik mit sehenden Augen und offenen Ohren 
verfolgt und will durch die Niederschrift seiner Erinne- 
rungen jener Tage das Gedächtnis an jene Männer wach- 
rufen, deren Wirken der jungen deutschen Elektrotechnik 
nach vielen Richtungen hin einen Stempel aufgedrückt 
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hat. Wir hören wieder verklungene Namen von Personen 
und Gesellschaften, die sich im Kampf ums Dasein nicht 
durchzusetzen vermochten, wir erfahren den Werdegang 
mancher mehr vom Glücke oder der Konjunktur begün- 
stigten Firma, insbesondere auf dem Gebiete des Klein- 
apparatebaues und der Installationsmaterialien. Auch der 
Entstehung und ersten Entwicklung des VDE ist gedacht. 
Dr. Voigt will mit seinen Aufzeichnungen keine Ge- 
schichte der ersten Jahre der Elektrotechnik schreiben, 
sondern lediglich Erinnerungsbilder schaffen und andere 
zu gleichem Tun anregen. Fast 100 Seiten sind dem Hei- 
teren gewidmet. In diesem Abschnitt übertrifft sich der 
Verfasser selber als Erzähler technischer Anekdoten und 
humoristischer Begebenheiten. 

Alles in allem liefert das flott geschriebene Buch 
einen wertvollen Beitrag zur Geschichte der ersten Jahr- 
zehnte der deutschen Elektrotechnik und regt hoffentlich 
auch andere an, aus ihrem Frinnerungschatze Nieder- 
schriften zu liefern als Material für die kürzlich gebildete 
„Historische Kommission für Elektrotechnik“. 


P. Schirp. 


Mikrophon und Telephon einschl. der Lauthörer 
(Lautsprecher), ihre Geschichte, ihr Wesen u. ihre Be- 
deutung im Nachrichtenwesen, besonders im Rundfunk. 
Von Dr. phil. C. O. Werner Mönch. (Die Hochfre- 
quenztechnik, herausgegeb. v. C. Lübben, Bd. 3.) 
Mit 82 Textabb. u. 162 S. in 8°. 
Meußer, Berlin 1925. Preis geb. 8 RM. 


Das Buch beansprucht nicht den Eindruck von Wis- 
senschaftlichkeit zu machen; mehr erzählend als doktri- 
när wird die Geschichte des Mikrophons und des Tele- 
rhons gebracht. Der Leser wird außerdem über die 
Grundlagen der modernen Geräte unterrichtet. Wertvoll 
sind die Hinweise auf die einschlägige Patentliteratur. 


A. Meißner. 


Mechanik. Statik und Dynamik der festen Körper und 
der Flüssigkeiten und Festigkeitslehre. Bearb. v. Prof. 
Dipl.-Ing. G.Haberland. (Betriebstaschenbuch, her- 
ausgeg. v. R. Horstmann und K. Laudien.) Mit 
200 Textabb. XI u. 171 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1924. Preis geh. 3,60 RM. 


Das Buch stellt ein Vademekum für den Betriebsinge- 
nieur dar, der sich den Bedürfnissen der Praxis ent- 
sprechend möglichst schnell über diese oder jene theore- 
tische Frage orientieren will. Deshalb ist die Darstel- 
lungsweise so gewählt, daß man an leicht auffindbarer 
Stelle und ohne vieles ‚Wälzen“ alle wichtigen Daten in 
knapper Form zusammengestellt findet. Von Mathematik 
ist außer den Grundgesetzen der Arithmetik kein Gebrauch 
gcmacht. Trigonometrische Funktionen finden nur in ganz 
wenigen Fällen Verwendung, und es ist zu bewundern, wie 
geschickt der Verfasser z. B. bei den Schwingungsvorgän- 
ven ihren Gebrauch zu umgehen weiß. Das Buch enthält 
zunächst die Bewegungslehre (z. B. das Zusammensetzen 
von Geschwindigkeiten). Hier wäre vielleicht ein kurzer 
Hinweis auf relative Geschwindigzkeiten, z. B. den rela- 
tiven Wind in der Navigation, am Platze gewesen. Die 
Lehre von den Kräften enthält hübsche neue Gesichts- 
punkte zur Veranschaulichung der Parallelogrammregel. 
Weiter sind die Stützenkräfte und die Fachwerke kurz be- 
handelt. Gleitende und rollende Reibung sind ausführlich 
genug dargestellt, und es ist lobenswert, daß die sogenann- 
ten einfachen Maschinen gleich mit Berücksichtigung der 
Reibung behandelt sind. In der Dynamik werden das 
mechanische Grundgesetz und die Hauptsätze über die 
Energie erörtert und mit Hilfe der Trägheitsmomente auf 
die Drehbewegung ausgedehnt. Auch der Impulssatz fand 
Platz. Bei den Erscheinungen der Fliehkraft ist leider 
nicht genügend hervorgehoben, daß diese nur eine schein- 
bare Kraft ist, denn diese Erkenntnis sollte auch dem ein- 
fachen Betriebsmann möglichst deutlich gemacht werden. 
Als Anwendung der Gesetze werden der Kurbeltrieb und 
die einfachsten Schwingungsvorgänge behandelt. Bei 
diesen möchte ich die klaren und möglichst einfach ab- 
geleiteten Beziehungen bei erzwungenen Schwingungen 
(Resonanz) anerkennend hervorheben, ein Gebiet, das 
einem Nichtmathematiker sehr schwer zu erklären ist. In 
der Mechanik der Flüssigkeiten geht der Verfasser auf die 
Hauptsätze über Druck, Auftrieb, Ausfluß aus verschie- 
denen Mündungen, Druckverlust in Rohrleitungen ein, leitet 
die Bernoullische Gleichung als Encreiegleichung ab und 
wendet den Impulssatz auf die Schaufelkräfte bei Turbinen 
an. Den letzten Teil des Buches füllt die Festigkeitslehre 
und Blastizitätstheorie aus, wo eine Fülle von Beispielen 
zur Zug-, Biegungs-, Kniekungs- und Drehungsfestigkeit 
sowie Kombinationen davon gerechnet werden, so daß wohl 
die größte Mehrzahl der in der Praxis vorkommenden Fälle 
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damit untersucht werden kann. Am Ende sind sogar ein- 
fache Beispiele ebener und krummer Platten behandelt. 
Leider vermisse ich die wichtigsten Formeln zur Berech- 
nung der Schraubenfedern, die doch immerhin im Betriebe 
von beträchtlicher Wichtigkeit sind, und es wäre vielleicht 
zu wünschen, daß diese bei der nächsten Auflage nach- 
getragen werden. Das Buch kann im übrigen nur wärm- 
stens empfohlen werden und wird jedem Betriebsingenieur 
als Nachschlagewerk vortreffliche Dienste leisten. 


W. Birnbaum f. 


Abwärmeverwertung zu Heiz-, Trocken-, 
Warmwasserbereitungs- und ähnlichen 
Zwecken. Von Ing. M. Hottinger. Mit 180 Text- 
abb., X u. 240 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geh. 8, geb. 10 RM. 


Das vorliegende Werk stellt die Zusammenfassung 
der einschlägigen Vorträge dar, die der Verfasser an der 
T.H. Zürich über dieses Gebiet hält, und bietet eine 
knappe, durch Abbildungen und Diagramme ausgezeichnet 
ergänzte Darstellung des so vielseitigen und gerade in 
neuerer Zeit so wirtschaftlich bedeutungsvoll gewordenen 
Gebiets. Der Verfasser hat es verstanden, aus den viel- 
seitigen Möglichkeiten der Verwertung von Abwärme die 
allgemeinen Gesichtspunkte herauszuschälen und in einem 
einleitenden Abschnitt zusammenzufassen, der den Leser 
in die Bedeutung und den Umfang dieser Frage sehr gut 
einführt. Besonders anschaulich wirkt hier ein Schema 
der Abwärmegewinnung, das von unserer einzigen Wärme- 
auelle, der Sonne ausgeht, und an dessen Ende man alle 
Arten verfügbarer Abwärme vorfindet. Daß dieses Schema 
auch die Abwärme elektrischer Kraftanlagen umfaßt, ist 
Beweis für die Vollständigkeit seines Aufbaus. 

In den weiteren Abschnitten behandelt dann der Ver- 
fasser im einzelnen die Verwertung der Wärme in Rauch- 
gasen, in Dämpfen, in Abgasen von Verbrennungsmaschi- 
nen usw. Jeder von diesen Abschnitten gibt dem Leser 
eine Anleitung über Entstehung und Eigenschaften des 
betreffenden Wärmeträgers und die Ausbeute an Wärme, 
die diese Wärmeträger ermöglichen. Ein besonderer Ab- 
schnitt ist auch der Verwertung der Kühlwärme elek- 
trischer Maschinen und der Umwandlung von Abfallstrom 
der Wasserkraftwerke in Wärme gewidmet. 

Trotz der gebotenen Beschränkung wäre es erwünscht, 
wenn bei Neubearbeitung auf die Bedeutung der Druck- 
steigerung in Dampfkraftanlagen und auf die neueren 
Fortschritte der Dampfspeicherung in diesem Rahmen 
etwas näher eingegangen werden könnte. Hat doch nament- 
lich der Hochdruckbetrieb in Dampfkraftwerken neben 
dem wärmewirtschaftlichen Erfolg gerade auch die Mög- 
lichkeit geschaffen, Heizdampf von höherem Druck auf 
wirtschaftliche Weise zu gewinnen, was die Wärmewirt- 
schaft in chemischen und Textilfabriken und namentlich 
auch die Frage der Fernheizung auf eine neue Grundlage 
gestellt hat. 

Das Buch!) ist in Druck und Papier sehr gut ausge- 
stattet; auch daß der Verfasser die in den maßgebenden 
technischen Zeitschriften üblichen Einheitszeichen be- 
nutzt, ist für den Leser sehr angenehm. 

Dr. Heller. 


Anleitung zur Berechnung einer Dampf- 
maschine. Ein Hilfsbuch für den Unterricht im Ent- 
werfen von Dampfmaschinen. Von Prof. R. Graß- 
mann. 4. umgearb. u. stark erweiterte Auflage. Mit 
25 Anhängen, 471 Figuren, 2 Taf., XV und 643 S. in 8°. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis geh. 
28 RM. 


In der vorliegenden vierten Auflage seines Buches hat 
Graßimann eine Trennung vorgenommen zwischen der 
eigentlichen Anleitung zur Berechnung eines bestimmten 
Dampfmaschinenbeispieles und dem mehr einem Lehrbuch 
entsprechenden Anhang, der 25 Einzelfragen aus dem Ge- 
biete des Dampfmaschinenbaues behandelt. 

Der erste Teil ist so mehr für den Studierenden des 
Maschinenbaues bestimmt, dem das Durcharbeiten des 
Buches zewissermaßen die Diskussion der Aufgabe mit dem 
überwauchenden Assistenten ersetzen soll. Man kann Sagen, 
daß, soweit ein solcher Ersatz überhaupt möglich ist, dem 
Verfasser seine Aufgabe gut gelungen ist. 

Der zweite Teil wendet sich auch an den schon in der 
Praxis stehenden Fachmann, dem die zum Teil neuen Dar- 
legungen des Verfassers große Anregung zu bieten ver- 
mögen, auch wenn er den neuen Wegen nicht überall wird 
folgen "wollen. 

Die in dem Buche eingefügten Zeichnungen sind sehr 
sauber und klar durchgearbeitet und wiedergegeben, die 


1) Es ist aus dem Verlag von Albert Raustein in den von Julius 
Springer übergegangen. 
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Einzelkonstruktionen sorgfältig und größtenteils muster- 
gültig durchgearbeitet. 

Is handelt sich bei diesem Buch um eine außerordent- 
lich fleißize Arbeit, die den Studierenden und älteren Fach- 
genossen zur Einführung und Weiterfortbildungz bestens 
empfohlen werden kann. Bonin. 


Die Eisenkonstruktionen. Ein Lehrbuch für 
Schule und Zeichentisch nebst einem Anh. m. Zahlentaf. 
Z. Gebrauch beim Berechnen u. Entwerfen eiserner Bau- 
werke. Von Dipl.-Ing. Prof. L.Geusen. Mit 529 Abb., 
2 farb. Taf. u. 310 S. in 4°. Verlag v. Julius Springer, 
nn 4. vermehrte u. verb. Auflage. 1925. Preis geb. 


Das Lehrbuch des in der Eisenbaupraxis wohlbekann- 
ten Verfasser wird in der neuen Gestalt jedem willkommen 
sein, der sich besonders bei der Bearbeitung von Einzel- 
heiten einen schnellen Überblick verschaffen muß. Auch 
erleichtert es durch die Beispiele, die der Praxis ent- 
nommen sind, die Durchführung von Berechnungen, wobei 
die Kenntnis der Statik und Festigkeitslehre vorausgesetzt 
wird. Neueren Bauarten und Anschauungen trägt es Rech- 
nung, ebenso berücksichtigt es die neueren Vorschriften 
der Reichsbahn sowie die vom Normenausschuß der deut- 
schen Industrie aufgestellten Grundregeln. So ist der 
Stoff in drei große Abschnitte gegliedert: 1.Konstruk- 
tionsgrundlagen (Eisensorten, Rost- und Wärme- 
schutz, Verbindungsmittel, Träger, Säulen): 2. Hochbau- 
konstruktionen (Decken, Dächer, Fachwerkwände, 
Treppen); 3. Brückenkonstruktionen (Eisen- 
bahn- und Straßenbrücken). Die Brücken und manche 
Hochbauten kommen etwas kurz weg. Das ist für den 
Zweck des Buches kein Nachteil, da es für die Regelfälle 
völlig ausreicht. Bei vorzüglicher Ausstattung, besonders 
in figürlicher Hinsicht, bietet daher das Geusensche Buch 
nach wie vor ein sehr empfehlenswertes Hilfsmittel beim 
Eisenbau, sowohl für Lernende als auch für den Kon- 
strukteur. Baurat KarlBernhard. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 

Lautsprecher. Von Dr. Eugen Nesper. (Bibliothek 
d. Radio-Amateurs, 20. Bd.) Mit 159 Textabb., XII u. 133 S. 
in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 
3,30, geb. 4,20 RM. 

DorNiederfrequenz-Verstärker VonO.Kap- 
pelmayer 2. verbess. Aufl. (Bibl. d. Radio-Amateure, 
herausgegeb. v. Dr. E. Nesper, Bd. 11.) Mit 57 Textabb. 


IX u. 103 S. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 
1925. Preis geh. 1,80 RM. 


Listen und Drucksachen. 
Studienreise nach Amerika. Besichtigung von 
Schnellbahnen u. anderen Anlagen d. Nordamerikan. Groß- 
städte. Von Baurst E. Pavel. (Nach einem Vortrag im 
Verein für Eisenbahnkunde am 16. Dez. 1924.) 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 45, enthält 
folgende Arbeiten: v. Her 2, Erfahrungen m. einem 
selbstgebauten Überlagerungsempfänger. Philips, Ka- 
pazitäts- u. Selbstinduktionsmessungen mittels Interferenz- 
Wellenmesser. Johner, Amateursenderschaltungen. 
Wunder, Kurzwellenschaltungen. Köhler, Ausschal- 
tung des Ortssenders. Eine Gedenkfeier f. Heinrich Hertz. 
Nottebohm, Empfang d. deutschen Rundfunks i. d. 
Gegend v. Wien. — Der funktelegr. u. -telephon. Dienst d. 


Eiffelturms. — Zur Eröffnung d. ersten Radio-Ausstellung 
in Zürich. — Most, Die Funkschau d. Ortsgruppe Karls- 
horst. Schmoll, Prager Messebericht. — Warnung für 


Sch warzhörer. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslage). — Nach den Berichten der 
preußischen Industrie- und Handelskammern hat der Ok- 
tober die etwas hoffnungsvollere Auffassung über die Ent- 
wicklung der Wirtschaftslage, wie sie sich im September an- 
zubahnen schien, nicht gerechtfertigt. Die allgemeinen Ab- 
„atzschwierigkeiten, die Kapital- und Kre- 
ditnot, die Betriebseinschränkungen und 
-stillegungen, die Geschäftsanfsichten und Kon- 
kurse dauern fort. Nur in der Montanindustrie scheint der 


) Ya. BETZ 1925, S, 1600, 
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Tiefpunkt erreicht zu sein, während die Schwierigkeiten in 
der Eisenindustrie noch weiter gewachsen sind und neuer- 
dings auch auf die Automobilindustrie übergegriffen haben. 
Die Passivität der Handelsbilanz war im September geringer. 
Auch der Lebenshaltungsindex besserte sich ein wenig, da- 
gegen verschlechterte sich die Lage am Arbeitsmarkt nicht 
unerheblich. Die Klagen über den Druck der Reichssteuern 
haben etwas nachgelassen, die über die sonstigen Steuern, 
ganz besonders die Kommunalsteuern, und über die 
sozialen Lasten dauern aber unvermindert an. 

Die Geschäftslage der Elektroindustrie wird als 
nichtbefriedigend bezeichnet. Wenn auch die Werke 
noch geniigend beschäftigt sind, so haben doch die Aufträge 
des In- und Auslandes sich weiter verringert. Nicht nur 
kleinere, sondern auch größere Bestellerfirmen konnten die 
Ware wegen Mangels an Barniitteln teilweise nicht mehr 
abnehmen. 


Der Arbeitsmarkt'). — Arbeitsmarkt und Beschäfti- 
sungsgrad bewegen sich bereits seit Monaten im ganzen un- 
verkennbar auf mäßig abwärts führender Bahn. 
ohne daß diese Entwieklung in den verschiedenen Gebieten 
und Industrien völlig einheitlich zur Wirkung kommt. Sie 
pflegt zwar an sich alljährlich mit dem Herannahen der 
Kälteperiode einzutreten, setzt diesmal aber etwas 
früher ein als gewöhnlich. So ernster Beachtung dieer 
Umstand wert ist, darf die augenblickliche Lage doch darum 
noch keineswegs als ausgesprochen ungünstig angesehen und 
nicht vergessen werden, daß nach allgemeiner Erfahrung in 
der Vorkriegszeit auch bei günstiger Konjunkturgestaltung 
eine durch den regelmäßigen Stellungswechsel und ähnliche 
Momente verursachte Arbeitslosigkeit von etwa 2 bis 3% 
als norınal galt. Der Bestand der versicherungspflichtigen 
Mitglieder der Krankenkassen hat sich im Septem- 
ber etwas erhöht, n. zw. bei den reichsgesetzlichen Kassen 
um 0,2% (— 0,3 % i. Vm.) Die Lage des Arbeits- 
markts zeigt eine leichte Verschlechterung. Die Gesamt- 
andrangsziffer ist von 195 i. Vm auf 206 gewachsen. Die Zahl 
der Vermittlungen hat sich ebenfalls gehoben, auf je 100 
Arbeitsuchende entfielen rd 38, auf je 100 Stellenangebote 79. 
Die Zahl der am Stichtag verfügbaren Arbeitsuchenden ist 
gegenüber der Mitte August um 14% gestiegen, während 
dio der offenen Stellen um 26,7% abgenommen hat. Die 
Arbeitslosigkeit unter den Mitgliedern der berich- 
tenden Gewerkschaften weist eine weitere mäßige Zunahme 
auf, und auch die Kurzarbeitsziffer ist weiter in die 
Höhe gegangen; bei 35 Verbänden mit zusammen 3,15 Mill. 
Mitgliedern arbeiteten 8,5% mit verkürzter Zeit (6,9 % 
i o) Am 15. IX. wurden 251 530, am 1. X. 266 062 und ani 

X. 297628 Vollerwerbslose unterstützt; die Ver- 
E R betrug demnach in der zweiten September- 
hälfte 5,8 %, in der ersten Oktoberhälfte 11,9 %. 18 Betriebs- 
krankenkassen der Elektroindustrie zählten am 
1. X., ohne die arbeitsunfähigen Kranken und Erwerbslosen, 
46 667 männliche und 23 765 weibliche Pflichtmitglieder, was 
gegen den Vormonat eine Abnahme um 0,3 bzw. 2,1% be- 
dentet. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?). — 
Während im September 1925 die deutsche Einfuhr im 
ganzen gegen den Vormonat um 109,4 Mill. RM abgenommen 
und die Ausfuhr um 52 Mill. RM zugenommen, die Passivität 
unserer Handelsbilanz sich mithin von 454 auf 292, d. h. um 
162 Mill. RM verringert hat, ist die Einfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse (von Rückwaren abgeschen), wie die Zah- 
lentafel zeigt, der Menge nach von 3838 dz i. Vm. auf 6680 dz, 
also um 2842 dz oder 74% gestiegen. Die Erhöhung betraf 
hauptsächlich Kabel (um 1688 dz), ferner Dynamomaschinen, 
Motoren usw., Glühlampen, Schwachstromvorrichtungen, 
Elemente und Batterien, Porzellanisolatoren und isolierten 
Draht. Dagegen weisen Akkumulatoren, elektromedizinische 
sowie Heiz- und Kochapparate, Meß- und Zählvorrichtungen, 
Montierungsteile aus Porzellan usw. sowie Brennstifte einen 
Rückgang auf. Der Wert des Imports betrug 2,042 Mill. RM, 
war also um 0,552 Mill. RM oder 37 % größer als im August 
(1,490 Mill. RM). In den abgelaufenen neun Monaten 
hat Deutschland 37 763 dz vom Ausland bezogen, d.s. 22 901 
dz oder 154% mehr als in der gleichen Periode von 1924 
(14 862 dz). Wiederum zeigen nur Brennstifte eine Abnahme 
der eingeführten Mengen. Der Wert des Imports stellte sich 
in diesem Zeitabschnitt auf 13,400 Mill. RM, d.s. 7,336 Mill. 
RM oder 121% mehr als in den ersten drei Quartalen des 
Vorjahres (6,064 Mill. RM). In diesen neun Monaten kamen 
21686 Dynamomaschinen, Motoren usw. (7835 i. V.), 482 
Bogen- und ähnliche Lampen (154 i. V.), 2,234 Mill. Metall- 
drahtlampen (1.325 i. V.) und 31400 Kohlefaden- usw. 
Lampen (27200 i. V.) über die Grenze. Die Ausfuhr be- 


D Vgl, ETZ 1925, S. 1678. 
2, Vgl ETZ 1925, 8. 1608, 
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trug im September 107862 dz, d. s. 29 914 dz oder 38 % 
mehr als im August (77948 dz). Die Steigerung betraf fast alle 
Erzeugnisse und war besonders erheblich bei Kabeln (um 
11 344 dz) und Isolierrohren (um 2214 dz). Wertlich ergab 
der Export 33,225 Mill. RM, mithin 8,369 Mill. RM oder 33,7. % 
‚mehr als im Vormonat (24, 856 Mill. RM). In den ersten 
neun Monaten sind 776147 dz oder eine um 107 789 dz 
bzw. 16 % größere Menge exportiert worden als in den ersten 
drei Quartalen des Vorjahres (668 358 dz). Mengenmäßig ge- 
wachsen ist in dem Zeitabschnitt u. a. die Ausfuhr von Akku- 
mulatoren, Kabeln, Schwachstromvorrichtungen, Elementen 
und Batterien, Heiz- und Kochapparaten, Isolierrohren, Brenn- 
stiften und isoliertem Draht, während Dynamos, Motoren 
usw., Starkstromvorrichtungen, elektromedizinische sowie 
Meß- und Zählapparate, Isolationsgegenstände aus Asbest 
usw. und Porzellanisolatoren eine Verringerung aufweisen. 
Der Wert des Exports betrug in der genannten Periode 231,601 
Mill. RM, ist also gegen die gleiche Zeit des Vorjahres 
(188,098 Mill. RM) um 43,503 Mill. RM oder 23% gewachsen. 
In den ersten drei Quartalen wurden 282 217 Dynamos, Mo- 
toren usw. (189637 i. V.), 9580 Bogen- und ähnliche Lampen 
(8953 i. V.), 39,924 Mill. Metalldrahtlampen (34,388 i. V.) 
und 3,558 Mill. Kohlefaden- usw. Lampen (3,077 i. V.) dem 
Ausland zugeführt. 
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das Interesse des Konsums an derartigen Fabrikaten auffal- 
lend zu, und eriahrene, mit den Absatzverhältnissen durch- 
aus vertraute Personen sagen dem Einfuhrgeschäft in Gegen- 
ständen der genannten Art eine günstige Zukunft voraus. 
Rührige und gewandte Agenten einzelner amerikanischer 
und europäischer Firmen haben schon größere Abschlüsse 
vermitteln können. Nach einem Bericht des amerika- 
nischen Konsuls, der sich ganz besonders mit diesen vorteil- 
haften Aussichten befaßt, sind die bisher in dem für das 
Land maßgeblichen Montevideo mit Vorliebe verwende- 
ten Apparate amerikanischer, deutscher, schwedischer, hol- 
ländischer oder französischer Herkunft. Mit ganz geringen 
Ausnahmen ist von seiten des Wiederverkaufs fast nichts ge- 
tan, um durch aufklärende Literatur, durch gefällige Aus- 
anschauliche Vorführungen usw. diese wach- 
sende Neigung des Konsums zur Verwendung derartiger 
Hilfsmittel im Haushalt lebhafter anzuregen und zu Käufen 
zu ermutigen. Nicht zuletzt liegt der Grund hierfür einfach 
darin, daß die Wiederverkäufer selbst mit den Maschinen 
usw. noch nicht genügend vertraut sind und nur selten über 
einwandfreies Propagandamaterial für die Werbung von 
Kunden im deutschen Ausfuhrinteresse verfügen. 

Die schwedischen Firmen sind ausgezeichnet vertreten. 
Diesem Umstand verdanken die skandinavischen Häuser al- 


Ausfuhrindz 


Einfuhrindz 


Stat. 
En Erzeugnisse September Januar/September September! Januar/September 
1925 1025 | 192414) 1925 1925 | 1924 

907 Dynamos, Motoren, Umformer!), Transformatoren, Dros- | 
a bis e selspulen, fertige Anker und Kollek toren) : . {| 3204 | 17 4710| 8528 | 19109 188462 | 190 376 
908 a,b| Akkumulatoren, Ersatzplatten . . . RR 129 1719 234 6744 39 337 30 190 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme . . 2279 8 339 567 40024 |24538360 |1683 773 
910 Elektr. Bogen-, Quecksilberdampf- usw. Lampen, Ge- 
a bis o häuse mit Sn) Pa Reflektoren . 12 70'2)| 41 291 1784 1 4853 
91la,b | Glühlampen y ; 203 1330 | 679 174 10 446 8 637 
912 Telegraphenwerke und Fernsprecher (auch für Funk- | 
a bis d dienst), Sicherungs- und Signalapparate n ; . 308) | 16668); 1004 4767 35 072 22 501 
912e j| Starkstromvorrichtungen®?) . .... s Bin 2049) | 2 2969), 1806 18 543 |156 1783 |159 2853 
912 f Elektromedizinische Apparate . . Le rd : 239) 29610) 130 994 8547 9513 
912 Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen hr 2539), 3320 1196 3841 | 29737 | 33524 
912 h Elemente, Batterien . : TEE F 219) 208:0 49 7471 32 331 21 080 
912i Heiz- und Kochapparate, Heizlampen ira ; 1510) 3709) | 166 1175 | 9 278 9012 
912 k Montierungsteile aus Porzellan, Steingut, Glas’) ; 21 2729) 159 In Nr. 912e enthalten 
9121 Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer, Mikanit . 2 350 303 63 | 443 S00 
912m | Isolierrohre aus Papier oder Pappe, ee i gaa . 3 096 18 622 13 167 

— Unvollständig angemeldete Erzeugnisse . . . . . . — | — — — "I - 1-1 - 1- a — — 

Insgesamt C| 6680 | 37768 | 14862 [107862 |776147 |66838358 


648 a 


Brennstifte für Bogenlampen . . — 13 123 137 4901 4038 

733a | Porzellanisolatoren für Telegraphen- "oder Fernaprech- 
leitungen) . 12 11010) 10 5 622 46 988 49 166 

3%a | Isolierter Draht aus "unedlen Metallen für die Elektro- 
technik . . ... ee Earl . 673 4657 205 6 503 53 327 51 852 


Absatzmöglichkeiten in Uruguay. — Die fortschrei- 
tende Elektrisierung Uruguays erlaubt die Verwendung 
elektrischer Arbeit auch für die verschiedenen Bedürfnisse 
des modernen Haushalts. Der den Eingeborenen eigenen 
Vorliebe für Bequemlichkeit kommen elektrische Haushalt- 
maschinen und Geräte, sofern sie nicht zu große Anschaf- 
fungskosten erfordern und im Gebrauch nicht zu teuer sind, 
außerordentlich gelegen. Während in verschiedenen, beson- 
ders gangbaren, Objekten dieser Art der internationale Wett- 
bewerb ziemlich rege und die Einfuhr allgemein im Augen- 
blick nicht sonderlich steigerungsfähig ist, zeigt sich doch 
der Markt für einzelne Spozialerzeugnisse beson- 
ders entwicklungsfähig. Das trifft in erster Linie für Ven- 
tilatoren. und die verschiedenen Modelle von Staubsaugern, 
Reinigeungsapparaten usw. zu. Allerdings verfügen die 
großen Hotels in Uruguay und die besseren Häuser bereits 
fast ohne Ausnahme über solche Vorrichtungen. Wenn nun 
auch gegenwärtig die Umsätze im örtlichen Verkauf noch 
nicht gerade als bedeutend zu bezeichnen sind, nimmt doch 


3) Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912e ent- 
halten. — 3 Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht voll- 
ständigen elektrischen Maschinen. — %) In der Ausfuhr sind auch Teile 
von Bogenlampen außer Kohlenstiften (Nr. 648a) enthalten. — ® Die 
Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer und lsolationsgegenstände, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw. der Nr.912 k außer Glocken 
(Nr. 78a). — 5) Außer Isolatoren aus Porzellan für Tulegraphen- oder 
Fernsprechleitungen (Nr. 733. — ë) Über die Einfuhr wird nicht be- 
sonders berichtet. — ”) Die Ausfuhr umnfalt auch Isolatoren aus Stein- 
gut und Glocken. — 9 Davon 15o dz teilweise u. 44 dz überwiegend 
Rückware. — % Teilweise Rückware. — 19 Überwiegend Rüe kware. — 
t) Davon 1111 dz überwiegend Rück ware. — 12) Davon 9 dz überwiegend 
Rückware. — %) Davon 914 dz teilweise u. 752 dz überwiegend Rück- 
ware. — !%) Die Rückware ist nicht besonders angegeben. 


lein ihre Stellung auf dem uruguayanischen Markt. Von be- 
sonderem Vorteil ist dabei die Unterhaltung eigener Läden. 
Was diese Firmen hier leisten, müßte doch auch ohne weite- 
res wenigstens für einzelne der prominenten, leistungs- 
fähigen deutschen Werke erreichbar sein. Qualitativ ge- 
nießen die, allerdings auch teuereren, amerikanischen Vor- 
richtungen den besten Ruf, zumal ihre Leistungsfähigkeit 
über den Durchschnitt hinausgehen und ihre Handhabung 
äußerst bequem und einfach sein soll. Die Verkaufspreise in 
den verschiedenen Geschäften sind sehr unterschiedlich. Man 
fordert für die aus den V.S. Amerika kommenden Objekte 
(welche? D.S.) 60 bis 80 Pes, für schwedische sogar 60 bis 
120, für holländische durchschnittlich 55 und für deutsche 
wie französische 50 bis 70 Pes. Trotz der verhältnismäßig 
großen Auswahl fehlt doch dem hiesigen Markt ein Erzeug- 
nis, das allen Anforderungen zu entsprechen vermöchte, nach 
kaufmännischen Begriffen ein „Schlager“. Dio glänzendsten 
Aussichten auf ein umfaugreiches Geschäft sichert sieh der 
Exportenr, der ein leichtes, einfach zu handhabendes, nicht 
zu kompliziert gebantes Gerät von höchster Leistung zu ver- 
nünftigem Preis auf den Markt bringt. Dabei ist weiter Vor- 
ausseizung, daß er kein zur erfolgreichen Einführung taug- 
liches Werbemittel unausgenutzt läßt. Werden diese Vor- 
bedingungen erfüllt, kann sogar ein Serienprodukt den Wett- 
kampf mit den teuren, groß aufgemachten Luxusfabrikaten 
aufnehmen. 

Mit Ausnahme der schwedischen Erzeugnisse, die in 
eirenen Spezialgeschäften zum Verkauf kommen, werden 
elektrische Staubsauger vorwiegend von Werkzeug- und 
Kleineisenwarenhändlern, ferner in Sondermagazinen für 
elektrisches und elektrotechnisches Gerät, Apparate, Ma-. 
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schinen usw. sowie auch von den Teppichhändlern geführt. 
Diese Verkaufsmethode hat sich entschieden bewährt; immer- 
hin könnte der deutsche Export es fraglos noch mit Vorteil 
in Erwägung ziehen, auch den bedeutendsten Geschäften für 
Möbel und Wohnungseinrichtungen den Verkauf deutscher 
elektrischer Reinigungsgeräte zu übertragen!). hgm. 


Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands mit 
verschiedenen Ländern im Januar/Juni 1925”). — Nach der 
Gruppeneinteilung des internationalen Verzeichnisses stell- 
ten sich die Mengen und Werte des deutschen elektro- 
technischen Spezialhandels mit den in der Über- 
sicht genannten 14 Ländern während der Monate Januar 
bis Juni 1925 wie folgt: 


Ausfuhr 


Mengen | Werte 
dz | 1000 RM 


Länder 


Ägypten .... {E 4 Bu i en 
wu | | el ım 
Austral. Bund. . {E| 12 Er a an 
Brasilien... {M| 143| z | om 127 
Brit. Indien. . . E| 75 Gl aal a 
"R | 
Brit. Westafrika. M] 7 k ay k 
China u... El 2 z| 20 1733 
Griechenland ..{E | Z Zi el a 
Jepan . 2... El z| | 335) 674 
Niederl. Indien . f A P 9 le 1 > 
Rumänien .. fg] 10 5 | 2708| 886 
sen | | iR g 
S E Br ur 
Ausschreibungen. — Südslawien. 25. XI. Eisen- 
bahndirektion Ljubljana: Lieferung von 5777 Glüh- 
lampen. (D. W`) — Britisch-Indien. 30 XI. 


Indian Stores Department, Kalkutta: Lieferung von ver- 
schiedenem Ausrüstungsmaterialfür eine Un- 
terstation in Jaipur (Niederspannungs-Erdkabel, 
Kabelkäston, Wechselstrom-Wattstundenzähler, Strombegren- 
zer, ein 30 kW-Transformator, eine Hochspannungs-Schalt- 
tafel, eine Wechselstrom-Schaltvorrichtung für Mittelspan- 
nung usw.). — Australien. 15. Xll. Postmaster-Gene- 
ral’s Department, Melbourne: Lieferung von Verbin- 
dungsapparaten für Handbetrieb. — 29 XI. 
Dasselbe: Lieferung von Magnet- und Widerstands- 
drähten. — Uruguay. 18. I. 1926. Staatliche Elek- 
trizitätswerke von Montevidco: Lieferung von 170 km gummi- 
isoliertter Leitungsschnur. (D.O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G.m. b. H., Berlin S42, vom 
3. XI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 2,01; Kupferdrähte, -stangen 1,76; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,87; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlag lot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 26. X. bis 31. X. sind folgende unverbindlichen 
Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse je 


t) El. Review weist auf ein Ausschreiben der Administra- 
cion General de las Usinas Electricas del Estado 
de Montevideo für 1060 km isolierten Kupferdraht hin und be- 


merkt, daß es sich fir Exporteure elektrot«chnischer Erzeugnisse 
wohl ohne, mit dieser Verwaltung in Verbindung zu treten, weil sie 
nahezu die ganze Elektroindnstrie der Republik umfasse. D. S. 

H5 Vgl. ETZ 19253, S. 108, 
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100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wire 
bars) 138,75; Raffinadekupfer (99%) 122/123,50; 
Reinnickel (98/99%) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580; 
Hüttenrohzink 79/80; Remeltedzink 68,75/69; Hüt- 
tenweichblei 77/7850; Hartblei (je nach Qualität) 77, 
bis 78,50; Antimon -Regulus 139/141 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffen- 
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 87 
bis 90; Messingspäne 70/74; Gußmessing 74/78; Messing- 
blechabfälle 84/86; Altzink 46/49; neue Zinkabfälle 57/60; 
Altweichblei 62/65; Aluminiumblechabfälle (98/99%) 170/180; 
Lötzinn (30 %) 190/210 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag 
von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Ver- 
einigung für die deutsche Elektrolytkup- 
fernotiz bzw. dr Kommission des Berliner 
Metallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich 
ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezah- 
lung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 6 XL 4 XL | 2, XL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
coif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, | 
EN... - Pr 
Originalhüttenweich- | 
| 


blei 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- | 
heit ...... o 68—69 68—69 | 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder | 
Drahtbarren . . . 235—241) 235—240 | 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 940—245 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... == — | — 
Hüttenzinn, minde- |. 
stens 99% .... 
Reinnickel, 98/99% 
Antimon- Regulus 146—148 146—148 | 140—142 
Silber, fein, für 1 kg | 96,5—97,5 | 975—935 | 97,5—9,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 30. X. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


. > òo 9 9 


79,5—80,5 | 79,5—80,5 

69—70 
240—245 
340—350 


340—350 840 —350 


£ s d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. ... 64 15 0 bs 66 0 0 
* x electrolytic ...67 15 O „ 6 5 0 
` wire bars ..... BB 50 » — = — 
* s standard, Kase . 2 26%, 62 5 O0 
* x Be 3 Monate 63 0 0 ,„ 3 2 6 
Zinn: standard, Kasse . 286 5 0 e W 10 0 
ER s 3 Monate. . . 284 15 0 „ 285 0 o 
a BtraitSs. na ea ws 25 15 0 „»„ %6 5 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei .... 38 13 9 „ 37 7 6 
„ gew. engl. Blockblei .. 40 0 0 ẹ„ — — — 
Zink: gew. Sorten ...... 0 0 O p 317 6 
„  remelted . ...... 36 10 O „ — — — 
„ engl. Swansea ..... 40 0 0 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten a u e a a 80 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 1% £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. . . 2... 10 8. 
Chrom: yra 0 3 wre war 586dß6s. 
Platin: je Unze nom. .. .. 3 £. 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche . . . . 2 2.22... 141 £58. 


Wolfram: 65% je Einheit . 20 s 3 d;20s 6d. 


In New York notierten am 6. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 14,87; Blei 9,75; Zink 8,90; Zinn loco 63,12 cts/lb. 


” Netto, 


Abschluß des Heftes: 7. November 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme In Berlin. — Verlag von Jullus Springer In Berlin. 
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Die Herbstausstellung im Hause der Elektrotechnik. 


Von Prof. Dr.-Ing. e.h. G. Dettmar, Hannover. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat der 
Messe bisher schon insofern seine Aufmerksamkeit ge- 
schenkt, als er einen besonderen Messeausschuß gebildet 
hatte, dessen Aufgabe es ist, Verstöße gegen die Verbands- 
vorschriften auf der Messe‘ festzustellen und die Aussteller 
hinsichtlich der Vorschriften zu beraten. Auf der Herbst- 
messe ist der VDE nun noch einen Schritt weitergegangen, 
indem er noch eine Auskunftstelle geschaffen hat, von der 
auch schon in erheblichem Umfange Gebrauch "gemacht 
worden ist. Sie ist in einem besonderen, vom Hause der 
Elektrotechnik zur Verfügung gestellten Raume unter- 
gebracht. Ihre Einrichtung wurde erst kurz vor Beginn 
der Herbstmesse beschlossen, so daß ihr Bestehen noch 
verhältnismäßig wenig bekannt war. Es ist beabsichtigt, 
für die zukünftigen Messen diese Einrichtung beizube- 
halten und sie dann in weiteren Kreisen bekannt zu 
machen. Dadurch wird diese Auskunftsstelle in Zukunft 
sicher noch in erheblich größerem Umfange in Anspruch 
genommen werden und vielen Nutzen stiften können. 

Nachstehend sollen in Übereinstimmung mit dem Be- 
richt über die Frühjahrsausstellung, ETZ 1925, S. 127, nur 
diejenigen Ausstellungsgegenstände erwähnt werden, die 
entweder ganz oder doch zum erheblichen Teile gegenüber 
den vorhergehenden Messen etwas Neues gebracht haben. 


Apparate und Installationsmaierial. 


Die Siemens-Schuckertwerke und die Bergmannwerke, 
Berlin, hatten neue Konstruktionen von Steckdosen aus- 
gestellt, bei denen die Sicherungen derart eingebaut sind, 
daß sie außerordentlich einfach und ohne Gefahr ausgc- 
wechselt werden können. 


Die Verwendung der Klein-Selbstschalter hat seit der 
letzten Messe wieder bedeutende Fortschritte gemacht, 
und zwar sowohl in der Bauart als Sockel-Selbstschalter 
wie in der als Stöpsel-Selbstschalter. Die bekannten 
Sockel-Selbststhalter von Voigt & Haeffner sind jetzt mit 
Zeitverzögerung versehen worden, da diese in gewissen 
Fällen als Vorzug zu betrachten ist. (Näheres darüber 
siehe ETZ 1925, S. 1382, Abb. 25 und S. 1383.) Neben dem 
bekannten Stöpsel-Selbstschalter der Elfa (AEG) und 
der Stotz G. m. b. H. (BBC) war als neue Bauart die der 
Voigt & Haeffner A.G., Frankfurt a. M., zu sehen, wie sie 
im einzelnen ETZ 1925, S. 1382, beschrieben ist. Auch 
dieser Stöpsel-Selbstschalter paßt in jedes Sicherungs- 
element mit Normalgewinde und besitzt Freiauslösung. 
Ein Herausschrauben des Schalters zwecks Wiederein- 
schaltung ist nicht notwendig. 

Die Siemens-Schuckertwerke, Berlin, führten einen 
Ölschalterkasten mit Kurzschlußdrossel vor, der den 
Zweck hat, den Kurzschlußstrom in Fällen der Zerstörung 
des Motors möglichst zu beschränken. Seine Banart ist 
aus Abb. 1 ersichtlich. 


Die Voigt & Haeffner A.G., Frankfurt a. M., zeigte 
einen neuen Kranschutz mit Überstromrelais in einer 
Phase, der sowohl ohne wie mit Zeitverzögerung ausge- 
führt werden kann. Die Abschaltung durch das Relais 
wird für den 2,5- bis 3fachen Normalstrom des Motors ein- 
gestellt. Das Auslöseschütz schaltet gewöhnlich alle drei 
Motoren gleichzeitig ab. Des weiteren ist noch ein Über- 
stromschalter in den beiden anderen Phasen vorgesehen, 
der aber erst bei sehr hohen Überströmen oder Kurzschluß 
auslöst. 

Die Allgemeine Elektricitätsgesellschaft, Berlin, hat 
einen neuen Überstromselbstschalter ausgestellt, der einer 
Reihe angehört, die bis zu 24000 A gebaut wird. Dieser 
Apparat ist in Abb. 2 dargestellt (wobei eine seitliche 


Verkleidung der Funkenlöschvorrichtung abgenommen 
ist). Der schwere gußeiserne Sockel ruht auf Rollen, für 
die zweckmäßig Schienen in der Zelle vorgesehen werden, 
um den Apparat leicht aus der Zelle zu bewegen. Der 
Sockel enthält den Einschaltmagneten und trägt die Lager 
für die Antriebsteile, sowie 4 Stangen, die einen oberen 
Rahmen mit den festen Kontaktstücken enthalten. Diese 
Kontaktstücke sind in Einheiten zu 3000 A unterteilt und 
ragen seitlich aus dem Schalter heraus, gleichzeitig die 
Anschlußstellen bildend. Die Kontaktstücke werden von 


Abb. 1. Ölschaltkasten mit Drossel der SSW. 


zelın reichlich bemessenen Bürsten überbrückt, die beweg- 
lich in einem sich an Führungsstangen vertikal bewegen- 
den Tragstück gelagert sind. Die Kontrolle der Kontakt- 
flächen der Bürsten ist nach Ausschaltung von der Vorder- 
seite des Schalters ohne Schwierigkeiten möglich. Die 
Handbetätigung erfolgt wie bei der Betätigung durch den 
Einschaltmagneten unter Zwischenschaltung einer Zahn- 
radübersetzung und des Freiauslösungsklinkenschlosses. 
Die Zahnradübersetzung bewirkt, daß keine besondere 
Anstrengung bei der Handbetätigung erforderlich ist. Be- 
sonderer Wert ist auf die Ausbildung der Funkenabreiß- 
vorricehtung gelegt, die unter Umständen Ströme von über 
100 000 A unterbrechen muß. Die Abreißvorrichtung hat 
eine auswechselbare harte Bürste mit Vorkontakt erhalten 
und schließlich den Hauptabreißer. Zudem sind noch an 
den Hauptbürsten Vorkontakte vorgesehen, so daß im 
ganzen eine fünfstufige Abschaltung entstanden ist. Ein 
kräftiges magnetisches Gebläse mit geeigneter Feldver- 
teilung, sowie eine geräumige, zur Kontrolle leicht auf- 
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klappbare Funkenkammer mit Zwischenwänden vervoll- 
ständigen die Einrichtung. Bemerkenswert ist schließlich 
eine in der Funkenlöschung angebrachte Signalvorrich- 
tung, die anzeigt, wenn der Abbrand des Hauptabreißers 
unzulässig groß geworden ist, so daß Ersatz des Abreißers 
erforderlich wird. 

Mit einem Apparat, der die gleichen Anforderungen 
erfüllt, waren die Siemens-Schuckertwerke vertreten. Er 
ist besonders für Bahnzwecke gebaut, um Einanker- 
umformer und Gleichrichter zu schützen. Besonders bei 
Großgleichrichteranlagen. werden diese außerordentlich 
schnell wirkenden Selbstschalter in der Kathodenleitung 
verwendet, und zwar dort, wo es sich um Parallelbetrieb 
von Großgleichrichtern mit Maschinen oder Akkumula- 
torenbatterien größerer Kurzschlußleistungen handelt. 
Dieser Apparat ist in Abb. 3 wiedergegeben. 


Abb. 2. Überstrom-Selbstschalter der AEG.' 


Die Hellux A.G., vormals C. A. Schäfer, Hannover, 
hatte zwei Neukonstruktionen von Leitungskuppelungen 
mit und ohne Seilentlastung für Aufzugsvorrichtungen von 
elektrischen Lampen ausgestellt. Die Konstruktion’ ist 
das Ergebnis langer Erfahrungen und Beobachtungen im 
Betriebe. Die neuartige Kontaktanordnung und die Be- 
festigung der Porzellanisolierung sowie der Metallkon- 
takte ermöglichen ein überaus leichtes und sicheres Ein- 
und Auskuppeln, so daß diese Apparate auch für ganz 
leichte Armaturen zu verwenden sind. Ferner wurden 
von der gleichen Firma Seilrollen für Rollenböcke usw. 
vorgeführt, welche mit einem aus kupferhaltigem Material 
bestehenden Rollen- oder Walzenlager ausgestattet sind. 
Diese Rollen können auf den Haltern und auf der Achse 
nicht .festrosten, haben durch die Walzenlager einen sehr 
leichten Gang und sind mit fünf Fettkammern versehen, 
welche für eine Reihe von Jahren die Selbstschmierung 
der Rolle auf der Achse vornchmen. Bei der Verwendung 
dieser neuen Hellux-Kuppelungen und der Hellux-Rollen 
in den Aufzugsvorrichtungen ist ein sicheres Herablassen 
auch der leichtesten Blecharmatur gewährleistet. 


Wärmegeräte, 


Die Ausstellung der Prometheus A. G., Frankfurt a. M., 
stand unter dem Zeichen einer Erfindung, die aller Vor- 
aussicht nach berufen sein wird, der Entwicklung der 
elektrischen Heiztechnik neue Bahnen zu weisen. Es 
handelt sich um den Birkaregler, der in bisher nicht er- 
reichter Weise die selbsttätige Temperaturregelung elek- 
trischer Geräte zum Zweck hat. Der Aufbau des Reglers 
ist überaus einfach. Bimetallstreifen sind in bekannter 


Weise zu einem Thermostaten zusammengesetzt. Neu ist 
nun, daß dieser Thermostat in eine luftleere Glasröhre ein- 
geschmolzen ist. Hierdurch wird erreicht, daß die Schalt- 
leistung gegenüber gleichen Thermostaten in Luft auf 
etwa das 30fache gesteigert wird. Es ist deshalb möglich, 
für die in der Heiztechnik am meisten vorkommenden Auf- 
nahmen zwischen 300 und 800 Watt Regler von so kleinen 
Dimensionen zu bauen, daß ihre Unterbringung innerhalb 


. der Geräte praktisch ohne Änderung der bisher ver- 


wendeten Gehäuse möglich ist. Der Einbau dieser Regler 
bewirkt naturgemäß eine Verteuerung in der Anschaf- 
fung. Diese ist aber nicht erheblich. Im Gebrauch führt 


Abb. 3, Schnellschalter der SSW. 


der Regler sogar zu Ersparnissen an Arbeitszeit und 
Arbeitskraft. Von großem Einfluß ist die Einführung der 
selbsttätigen Birka-Scherip-Regelung auf die Feuersicher- 
heit der Bügeleisen. Die Art des Einbaues dieses neuen 
Reglers wurde auf der Messe an einer größeren Zahl von 
verschiedenen Apparaten vorgeführt. Erwähnt seien dies- 
bezüglich Wärmespeicher, Wasserkocher, Kaffeemaschi- 
nen, Sterilisatoren, Schmelzbäder usw. Von besonderem 
Interesse war der Einbau des Birkareglers in ein Haus- 
haltungsbügeleisen. Durch diese neue Schutzeinrichtung 
war es möglich, die Stromaufnahme des Eisens von 450 Watt 


Abb. 4. Bügeleisen der Prometheus A.G. mit Birkaregler. 


auf 600 Watt zu steigern, woraus eine Verkürzung der Ar- 
beitszeit um 35 % und eine Ersparnis an elektrischer Ar- 
beit von rd 20 % sich ergibt. Durch diese Ersparnisse wer- 
den die geringen Mehrkosten der Regelung in kurzer Zeit 
erspart. Abb. 4 zeigt den Einbau des Birkareglers in das 
Bügeleisen und Abb. 5 den Temperaturverlauf. 


Dieser neue Regler ist weiter von besonderer Bedeu- 
tung für den Bau von Heizkissen. Bei diesen beliebten 
und weit verbreiteten Wärmegeräten wurden schon immer 
Thermostaten angewendet. Es war aber mit dem bisheri- 
gen Regler notwendig, für jede Spannung eine besondere 
Kissentype zu verwenden oder für verschiedene Span- 
nungen Umschaltungen zu benutzen, bei denen aber Irr- 
tümer leicht vorkommen konnten. Der Birkaregler arbei- 
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tet so. exakt, daß es ohne weiteres möglich ist, Heizkissen 
an beliebige Spannungen zwischen 100 und 250 V anzu- 
schließen. Dadurch wird eine Vereinfachung in dem Bau 
von Heizkissen erreicht, die zu einer wesentlichen Ver- 
billigung führt. Anstelle von drei Typen, wie bisher 
(110 V, 220 V, Reisekissen 110/220 V), wird jetzt nur noch 
eine Type gebaut, wodurch eine Herstellung in größerer 
Masse und dadurch zu niedrigerem Preise möglich ist. 


300 Eatfiommungstemperatur 
Aslsuftemperatur der Haube 


200 


100 ersparie Ankeizzelt 


Sohlestemperatur in Celsiusgraden 


5 10 15 20 23 30 3 40 43 30 Mm 
Abb. 5. Temperaturverlauf beim Bügeleisen ’mit- Birkaregler. 


Eine weitere interessante Anwendung des Birkareg- 
lers führte die Prometheus A. G. in ihrem „Birka-Scherip- 
Elektrohahn” vor. Zwischen Steckdose und Heizgerät 
wird der Elektrohahn geschaltet. Dieser besteht aus einem 
Regler, der eine direkt an der Spannung liegende variable 
Beheizung hat. Durch Veränderung der Beheizung wird 
die Energiezufuhr derart unterbrochen, daß in der End- 
stellung des Einstellknopfes das Heizgerät dauernd unter 
Strom steht, während auf den verschiedenen Zwischen- 
stufen die Zeit der Energiezufuhr bis auf 15 % der maxi- 
malen Leistung heruntergedrückt wird. Jedes Gerät bis 
800 Watt Anschlußwert ist damit zu einem verlustlos regel- 
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Abb. 6 Futterdämpfer der Prometheus A.G. 


baren Gerät geworden. Bequeme Auswechselbarkeit mit- 
tels Stecker und Dose gestattet es, einen Elektrohahn für 
die verschiedenen Geräte in einem Haushalt zu verwenden. 
Als Vorteil ergibt sich eine Energieersparnis und eine ver- 
lustlose, feinstufige Regelung bisher unregelbarer Geräte 
auf diejenige Temperatur, die für den beabsichtigten Ar- 
beitsprozeß erforderlich ist. 

Der durch die besonderen Bemühungen von Direktor 
Petri, Belgard, geförderte Futterdämpfer war auf der 
Messe in mehreren Ausführungen, unter anderem von der 
Prometheus A.G., Frankfurt a.M., der Elektrobeheizung 
Nürnberg (AEG Bing) und den Siemens-Schuckertwerken 
ausgestellt. Der Futterdämpfer der Prometheus A.G. ist 
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ein Kippkessel, mit elektrischer Heizung; er ist mit einem 
Wärmeschutzmantel versehen (vergl. Abb. 6), so daß er 
mit geringen Wärmeverlusten arbeitet. Er ist bestimmt 
hauptsächlich mit billigem Nachtstrom zu arbeiten und 
dient zum Dämpfen von Viehfutter, Kartoffeln, Kleie, Ge- 
treide, Schrot usw., zum Warmhalten des Futters, zum 
Sterilisieren, Einkochen, Wäschereinigen usw. Der meist 
derben Behandlung des Dämpfers in der Landwirtschaft 
entsprechend, ist er sehr kräftig gebaut und mit leicht aus- 
wechselbaren Heizkörpern versehen. 

Die Elektrobeheizung führte elektrische Großkaffee- 
maschinen zu 10, zu 25 und zu 501 Inhalt mit etwa 2, 
etwa 4 und etwa 6kW Nennaufnahme vor, wie sie Abb. 7 
wiedergibt. | 

Der elektrisch beheizte „Selbstwascher” vereinigt 
Waschkessel und Waschmaschine in sich. Er arbeitet voll- 
kommen selbsttätig und zuverlässig und behandelt im 
Gegensatz zu den Waschmaschinen mit mechanischem An- 
trieb die Wäsche äußerst schonend. Seine Bedienung ist 
leicht und mühelos. Abb. 8 stellt die Bauart eines solchen 
Selbstwaschers „Protos“ der SSW dar. 

Die außerordentlich schwierigen Wohnungsverhält- 
nisse der Jetzzeit, die dazu führen, daß vielen Familien 
keine richtige Küche zur Verfügung steht, haben dahin 
geführt, daß die früher schon vielfach verwendeten Koch- 
automaten weiter ausgebildet worden sind. So führte die 
Firma Carl Franke, Hannover, ihren Fyrfos-Automaten 
vor. In gleichem Sinne verbilligend und damit die Einfüh- 
rung elektrischen Kochens ermöglichend wirkt die Cehal- 
Kombination der Firma Klemens Humann, Leipzig-Neu- 
stadt. Sie besteht in der Beheizung einer Teekanne, einer 
Bratpfanne und eines Kochgeschirrs durch einen einzigen 
Heizkörper. 

Bezüglich der industriellen Anwendung der Elektro- 
wärmetechnik sei auf die elektrischen Blank-Glühöfen!), 
die von den Siemens-Schuckertwerken in Gemeinschaft mit 
der Firma Hereus, Hanau, hergestellt waren, hingewiesen. 
Das Ofeninnere ist durch einen luftdichten Mantel von der 
Außenluft vollkommen abgeschlossen. Nach Beheizen des 
Ofens und Aufsetzen des Deckels bzw. der Haube wird die 
Luft im Ofeninnern durch ein sauerstofffreies Gas ver- 
drängt, wofür Stickstoff verwendct wird. Auf diese Weise 
wird eine vollkommene Blankglühung erreicht. 


Generatoren, Motoren und Transfor- 
matoren. 


In bezug auf Generatoren sei hier auf das große, von 
den Langbein-Pfannhäuser Werken, Leipzig, ausgestellte 


Abb. 7. Großkaffeemaschine der Elektrobeheizung G. m. b. H. 


Niederspannungsmaschinenaggregat hingewiesen. Der Ge- 
nerator hat eine Leistung von 5V und 12000 A. Die Er- 
regung geschieht durch eine besondere, mit dem Generator 
gekuppelte Erregermaschine. Der Antriebsmotor leistet 
150 PS. Das Gewicht des auf gemeinsamer Grundplatte 
angeordneten Aggregates beträgt 7300 kg. 5 

Auf dem Gebiete der Motoren zeigten die Himmel- 
werke A. G., Tübingen, eine neue Bauart, und zwar handelt 
es sich um Drehstrommotoren mit sehr hoher Drehzahl. 
Es wird nämlich durch Vereinigung zweier Motoren der 
Stator des einen durch den Rotor des anderen Motors in 
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Rotation versetzt und dadurch die relative Drehzahl des 
einen Gliedes durch diejenige des anderen Gliedes ver- 
mehrt, wodurch mehrere absolute Drehzahlen der Antriebs- 
welle ermöglicht werden, da jedes Glied je nach Wahl der 
Polzahl mit beliebiger Drehzahl ausgebildet werden kann. 
Es ist dabei gelungen, den Zusammenbau beider Glieder 
so einfach und zweckentsprechend auszuführen, daß der 
Motor sowohl im Aufbau als auch äußerlich der bekannten 
Ausführung der Drehstrommotoren gleicht. Die Stromzu- 
führung zu beiden Gliedern des Motors erfolgt unabhängig 
von einander; jedes Glied ist als Kurzschlußmotor ausge- 
bildet und wird wie ein solcher mit Hebelschalter oder 
Statoranlasser angelassen. Naturgemäß können auch beide 
Glieder parallel geschaltet werden; in diesem Falle laufen 
sie gleichzeitig an. Der Anschluß des rotierenden Gliedes 
ans Netz erfolgt über Schleifringe, die unter Betriebsspan- 
nung stehen. Bei der Frequenz von 50 Per/s ergeben 
sieh Drehzahlen bis zu 6000 Umdr/min und es ist ersicht- 
lich, daß je nach Wahl der Polzahlen die verschiedensten 
Drehzahlen, z. B. 6000, 4500, 3000 usw., mög- 

- lieh sind. Es sind auch Drehzahländerungen 

des Motors in weiten Grenzen erreichbar, so 

daß z. B. ein und derselbe Motor mit den 

Drehzahlen 4500, 3000 und 1500 betrieben 

werden kann. 


Anschluß - 
Leitung 


Abb. 8 Selbstwascher „Protos* der SSW. 


Die in letzter Zeit von verschiedenen Firmen einge- 
führten mechanischen Anlaßeinrichtungen (Zentrifugal- 
anlasser) waren in neuer, z. T. verbesserter Form auf der 
Messe zu sehen. Erwähnt seien die Anlaßeinrichtungen der 
Siemens-Schuckertwerke und der Brown, Boveri & Co., 
Mannheim. Letztere Bauart ist in Abb. 9 dargestellt. Die 
auf der Frühjahrsmesse schon vorgeführte Albokupplung 
ist in der Zwischenzeit nach mehreren Richtungen hin we- 
sentlich verbessert worden. Sie wurde im Betriebe unter 
besonders schweren Bedingungen, nämlich bei einem Kom- 
pressorantrieb im Anlauf mit vollem Gegendruck vorge- 
führt. Durch Aufnahme von Diagrammen mit Hilfe des 
Oszillographen wurde einwandsfrei gezeigt, daß kein 
irgendwie schädlicher Stoß, der Spannungssch wankungen 
im Netz hervorrufen könnte, auftritt. 


Im Laufe der letzten Zeit hat sich für die Landwirt- 
schaft eine besondere Motorentype herausgebildet, und 
zwar durch besondere Propagierung derselben seitens der 
Sachsenwerke. Von dieser Firma waren solche Motoren 
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ausgestellt; aber auch die Bergmannwerke haben eine neue 
Type von Landwirtschaftsmotoren vorgeführt, ebenso das 
Himmelwerk A.G., Tübingen, und die Pöge El. A.G., 
Chemnitz. 

Auf dem Stande der Allgemeinen Elektricitätsgesell- 
schaft, Berlin, war noch von besonderem Intersse der sog. 
Buchholz-Schutz zur Sicherung von Transformatoren. Je- 
der Transformatorenfehler bedingt vom Augenblick des 
Entstehens ab eine Umsetzung von elektrischer Energie 
in Wärme. Die Einwirkung der letzteren auf die Isola- 
tionsmittel und Konstruktionsteile des Transformators bil- 
det erst den noch nicht wahrnehmbaren Fehler zum gefahr- 
drohenden Defekt aus, was je nach der Art des Fehlers 
mehr oder weniger schnell vor:sich gehen kann. Die Se- 
kundärerscheinung der Wärmebildung bewirkt eine teil- 
weise Zersetzung und Vergasung von Stoffen, die bei einer 
schleichenden Entwieklung durch den Auftrieb der Gase 
die Alarmvorrichtung, bei plötzlicher Entwicklung durch 
Verdrängung und Stoß schlagartig die Auslösevorrichtung 


Abb, 9, Zentrifugalanlasser (Innenansicht) der BBC. 


des Buchholz-Schutzes betätigt. Die im Buchholz-Schutz 
aufgefangenen Gase ermöglichen auf Grund ihrer Menge, 
Farbe und Zusammensetzung einen Rückschluß auf den 
Umfang und den Herd des Fehlers. Weiterhin wird noch 
durch den Buchholz-Schutz die Auslösung des Schalters 
bei fallendem Ölspiegel infolge Undichtheit des Transfor- 
matorkessels bewirkt. Es bestehen verschiedene Möglich- 
keiten, das Schutzsystem in die Praxis umzusetzen. Die 
vorgeführte Ausführungsform zeigt, daß die Betätigung 
der Alarmvorrichtung des Buchholz-Schutzes mit großer 
Genauigkeit und Bestimmtheit bei der kleinsten Gasbil- 
dung von nur wenigen Kubikzentimetern erfolgt, bei einer 
bestimmten Menge angesammelten Gases der Daueralarm 
in Funktion tritt und bei plötzlicher Defektbildung die Ab- 
schaltvorrichtung schlagartig betätigt wird. Der Buch- 
holz-Schutz erfaßt mit einfachen Mitteln und großer Zu- 
verlässigkeit alle bei Transformatoren vorkommenden De- 
fekte in den allerersten Anfängen ihres Entstehens. 


(Schluß folgt.) 


19. November 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 47 1761 


Einführung zu den Leitsätzen für Maßnahmen an Fernmelde- und Drehstromanlagen 
im Hinblick auf gegenseitige Näherungen!). 


Von Postrat Dr. Jäger, Berlin. 


Übersicht. Bei Beratung des neuen Entwurfs obiger 
Leitsätze wurde starkstromseitig angeregt, zu den Leitsätzen 
eine Einführung auszuarbeiten, die — wo notwendig — eine 
technischen Begründung der Bestimmungen enthalten sollte. 
Im folgenden werden unter A zusammenhängend die allge- 
meinen Gesichtspunkte erörtert, die bei der Beeinflussung der 
Fernmeldeleitungen durch Drehstromanlagen eine Rolle spie- 
len und in den Leitsätzen berücksichtigt sind, sodann unter 
B Erläuterungen zu den einzelnen Paragraphen gegeben. 


AbkürzungenimText: 


B Blockleitung der Eisenbahn, 
D Drebhstromleitung, 

F Fernsprechleitung, 

FM Fernmeldeleitung, 

L Leitsätze, 

N Näherung, 

RP Reichspost, 

T Telegraphenleitung. 


A. Allgemeine Einführung. 


Seit etwa 15 Jahren ist die Ausdehnung von Dreh- 
etromnetzen zur Versorgung größerer Gebiete mit celek- 
trischer Arbeit in ständiger Zunahme begriffen. Schon 
die ersten Anlagen dieser Art hatten erkennen lassen, 
daß die in ihrer Nähe befindlichen Fernmeldeleitun- 
gen (sogen. Schwachstromanlagen) einer bisweilen erheb- 
lichen Beeinfluesung infolge Fernwirkun- 
zenseitensder D ausgesetzt sind. Umfassende Ver- 
suche brachten alsbald in Bestätigung theoretischer Über- 
legungen Aufschluß über die Art und den Umfang der 
Fernwirkung in Abhängigkeit von den verschiedenen Vor- 
zängen und Zuständen der D. Diese Versuche lieferten 
die Grundlagen für die Vorausberechnung der zu erwar- 
tenden Wirkungen bei gegebenen Verhältnissen bzw. für 
die Maßnahmen, die bei neuen N mit D von vornherein zu 
treffen waren, um ungünstige Beeinflussung bestehender 
FM auf ein erträgliches Mindestmaß zu beschränken?). 


Auf Grund dieser durch Betriebserfahrungen und Ver- 
suche-gewonnenen Erkenntnisse wurden von einer beson- 
deren zum Studium der einschlägigen Fragen eingesetzten 
Kommission für Schwachstrombeeinflus- 
sung des VDE, der Vertreter der Industrie, der Elek- 
trizitätswerke, der wissenschaftlichen Technik, der Reichs- 
bahn und der RP angehörten, unter dem Vorsitz von Herrn 
Ministerialrat Brauns, RPM, die ersten „Leitsätze 
zumSchutzevonFernsprechdoppelleitun- 
gen gegen die Beeinflussung von D” entwor- 
fen (ETZ 1920, Heft 30, S. 597). Sie sind am 1. X. 1920 in 
Kraft getreten und haben bisher Gültigkeit gehabt, da 
eine erweiterte und abgeänderte Fassung (ETZ 193, 
Heft 20, S. 468), die nach den inzwischen gemachten Er- 
fahrungen notwendig geworden war, infolge verschiedener 
Umstände nicht zur allgemeinen Annahme gelangte. 


Diese ersten L sind gegenwärtig in doppelter Hinsicht 
überholt. Denn sie stellen einerseits zu scharfe Forde- 
rungen an den Unternehmer der D hinsichtlich der Be- 
dingungen bei Gefährdung durch Influenz, anderseits 
lassen sie Störungen durch fchlerhafte D und Gefährdung 
durch Induktion bei nullpunktsgeerdeten D außer Be- 
tracht. Beim Entwerfen der ersten L lag noch kein hin- 
reichendes Material über diese Fragen vor. Allen diesen 
Umständen tragen die neuen L Rechnung. 


Leitsätze des VDE sind ihrer Natur nach stets 
rein technischer Art; Fragen rechtlicher Beziehung 
werden in ihnen grundsätzlich nicht erörtert. Jedoch ist 
in diesen L erstmalig der Gesichtspunkt der Wirt- 
schaftlichkeit hervorgehoben, indem nach § 17 die- 
jenigen Maßnahmen getroffen werden sollen, die tech- 
nisch und wirtschaftlich die beste Gesamtlösung dar- 
stellen. Da die L in der veröffentlichten Fassung am 


1) Vgl. ETZ 195, H. 30, 8. 1126, H. 40, 8. 1577. 

2) Literatur s. u. a: O. Brauna. linwirkung von Starkstrom- 
anlagen auf Schwachstromleitungen, Tel. u. Fernspr. Techn. 8 Jg. 
S.64f. Lienemann, Zur Berechnung der Influenzwirkung von 
Starkstromleitungen, Tel. u. Fernspr. Techn. & Jg. S. 173 fl. Jüger, 
Beeinflussung von Fernmeldeleitungen durch NRochspannungsanlagen, 

Z 1924, H. 18, 8. 417 ff. Degi. Vortrag auf Jahresversammlung 1425 
des VDE: Der Einfluß von Starkstromleitungen auf alle Arten von 
Fernmeldeleitungen. 


1. Oktober in Kraft treten, erübrigt sich für die Behörden 


die Herausgabe besonderer Richtlinien für ihre Dienst- 


stellen, nach denen diese sonst in Ermangelung zeitge- 
mäßer L neue N künftig zu behandeln gehabt hätten. 


Die jetzt angenommenen L stellen ein nach lang- 
wierigen Beratungen erzieltes Kompromiß der 
widerstreitenden Belange der Starkstromunter- 
nehmer und der FM-Verwaltungen — vertreten durch die 
RP und Reichsbahn — dar. Es ist in ihnen ein Maß von 
Beeinflussung der FM durch D zugestanden, das nach dem 
Stande der heutigen Technik als Höchstmaß angesehen 
und nicht überschritten werden kann, wenn der Betrieb 
der FM sichergestellt bleiben soll. 

Wie bekannt, können die Fernwirkungen in 
solche der Spannung (Kondensatorwirkung vermittels des 
elektrischen Feldes; Influenz) und in solche des Stromes 


(Transformatorwirkung vermittels des magnetischen . 


Feldes; Induktion) unterteilt werden. Beide Arten der 
Fernwirkung vermögen sowohl zur Gefährdung, d.h. 
zu Gesundheitsschädigungen bei Personen oder zur Be- 
schädigung von technischen Einrichtungen als auch zur 
Störung des Betriebes in den FM Anlaß geben. 


Die Gefährdung von Personen erfolgt vorwie- 
send durch ein Knallgeräusch im Fernhörer, das 
häufig mehr oder minder schwere Funktionstörungen des 
Nervensystems auf akustischem Wege auslöst. Dabei hat 
sich der zumeist verwendete, fest an den Ohren liegende 
Kopffernhörer am empfindlichsten erwiesen. Weiter ist 


‘eine Gefährdung möglich durch hohe Berührungs- 


spannunzgen infolge Induktion (Auftreten hoher Span- 
nungen gegen Erde, Längsspannungen) oder durch La d e- 
ströme infolge Influenz. 

Wie zahlreiche und oft wiederholte Versuche Elop! 
haben, kommt ein gefährliches Knallgeräusch be 
Phasenerdschluß in der D durch laliuen? 
zustande, wenn die infolge ungleichzeitigen Ansprechens von 
Blitzableitern (Spannungssicherungen)der F über den Kopf- 
fernhörer fließende elektrische Arbeit 10? Joule (W s) 
überschreitet. Dieser Wert erscheint auch in den älteren 
L; es ist aber jetzt der doppelte Betrax (?/ıoo Joule) an- 
gesetzt (§ 22), weil man unterstellt, daß die Energie aus 
dem betreffenden Leitungszweige nach den beiden ent- 
gezengesetzten Richtungen gleichmäßig abfließt, so daß 
auf jeden Fernhörer nur die Hälfte entfällt. Bei Fern- 
sprecheinzelleitungen wird erst der dreilache Betrag 
(/ıoo Joule) als gefährlich angesehen, weil diese kurzen 
und minder wichtigen Leitungen i. a. mit dem unempfind- 
licheren Handfernhörer bedient werden. 


Auch Induktion kann Knallgeräusche 
hervorrufen, nämlich dann, wenn die durch den 
Kurzschlußstrom induzierte Längsspannung eines Lei- 
tungzszweiges der Doppelleitung gegen Erde so hoch ist, 
daß zwei in Reihe geschaltete Blitzableiter (je einer an 
jedem Ende der F) ansprechen. Dies ist bei den Sicherun- 
gen der RP der Fall, wenn der Scheitelwert 600 V, d. h. 
der Effektivwert 400 V (8 24) übersteigt. Handelt es sich 
um lange Leitungen, bei denen sich die N an einem Ende 
befindet, so wirkt die nach dem anderen Ende der Lei- 
tung liegende Kapazität für die induzierte Wechselspan- 
nung mehr oder weniger wie eine Erdverbindung, so daß 
dann bereits ein Scheitelwert über 300 V, d.i. die An- 
sprechspannung einer einzigen Sicherung, für das Zu- 
standekommen eines Induktionsknallgeräusches genügt. 
Für diese praktisch möglichen Fälle bieten die L demnach 
keinen hinreichenden Schutz, um so weniger, als nur der 
Dauerkurzschlußstrom in Rechnung gestellt wird, trotz- 
dem der Stoßkurzschlußstrom mit seinem höheren Betrag 
der gefährlichere ist. Überdies findet $ 24 nur auf D mit 
Nullpunktserdung Anwendung, obwohl bei D ohne solche 
Erdung das Entstehen von Doppelerdschlüssen, 
die zu denselben Wirkungen wie die Erdschlüsse bei erste- 
ren Anlagen führen, trotz $ 11 keineswegs ausgeschlossen 
ist. Allerdings wird erwartet, daß diese Art von Fehlern 
immer seltener auftritt. 

Ein Erhöhen der Ansprechspannunz der verwendeten 
Blitzableiter wäre zum Verringern der Zahl der Knall- 
geräusche wohl günstig, ist jedoch — da diese Blitzableiter 
chen den Zweck haben, atmosphärische Entladungen ab- 
zuführen und hierfür möglichst empfindlich sein müssen 
— nicht möglich. Auch hält die Isolation der Innenein- 


-> 
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richtungen höhere Spannungen gar nicht aus. Immerhin 
sieht § 4 vor, daß die zulässige niedrigste Ansprechspan- 


nung 300 V ist (wie zerenwärtig bei der RP) 

Bei Einzelleitunzen können bereits induzierte Span- 
nungen über 19 V ($ 24) zu Knallzeräuschen führen, 
weil diese Spannung in einem Stromkreise von z. B. I» oO 
(2 Fernhörer zu je 200 Q und 100 Q Leitunzswiderstanil) 
schon Ströme von 200 mA erzeugt, während der Normal- 
strom des Fershörers etwa 1Ir* A, also nur ein Zweil- 
tauseni=tel davon, beträgt. 

Lie RP sucht ihr Personal durch Nebenschaäalten 
eines Fritters (kKurel- oder Scheibenfritter) zum 
Amtsfernhörer gegen Knallzeräusche zu schützen. 
Bei Teilnehmerspreehstellen kann der Fritter nicht ver- 
wendet werden, weil er unter der Wirkung der Zentral- 
batterie von 24 V den Fernhörer kurzschließen wiirde. 
Denn der Fritter ist an sich reeht empfindlich, so dab er 
schon bei wenigen Volt Klemmenspannunz anspricht und 
damit leitend wird. Trotz sorgfältiger Wartung versagt 
dieses Gerät aber noch öfter. Wenn auch nicht zu ver- 
kennen ist, daß i.a. eine Schutzwirkunz besteht, so ist 
ea 2. At. jedepfalls noch keine Einriehtung im Sinne des 
S4 Abs. 2 und des & 25 Abs. 1. An der Verbesserung des 
Fritters wird in mehrfacher Hinsicht weiter gearbeitet. 
An diesen wie an jeden anderen Schutzapparat ist die For- 
derung zu stellen, daß er unter allen praktisch möglichen 
Betriebszuständen der F zuverlässig arbeitet, na- 
mentlich auch dann, wenn die F eine gewisse Unsymmetrie 
beider Zweige von vornherein aufweist oder solche Un- 
symmetrie erst bei höheren Spannungen, mit denen im 
Augenblick des Knallzeräusches zu rechnen ist, wirksam 
wird. 

Die Gefährdung durch hohe Berührunz- 
spannungen und Ladeströme ist in den L un- 
berücksichtigt geblieben, obwohl sie nicht ohne praktische 
Bedeutung ist. Da jedoch erwartet wird, dafi die Trenche 
hoher Berührungspannunzen, nämlich Doppelerdschluß 
in P ohne Nullpunktserdung oder Erdschluß in solchen 
mit Nullpunktserdung, bei Beobachtung der §$ 11 bzw. 13 
und 16 immer seltener wird und dank der Verwendung 
empfindlichen Selektivschutzes auf der N nur kürzeste 
Zeit besteht, ist von besonderen Maßnahmen in dieser 
Hinsicht abgesehen worden. Bemerkt wird. daß der in 
den SS 3 und 25 auf 1000 V (eff.) festzesetzte Höchstwert 
der Längzsspannungz in erster Linie die Gefährdung der 


Leitunzseinführunzen betrifft und auf das Verhüten von 
Brandschäden abzielt, während er im Hinblick auf den 


Schutz von Personen an sieh natürlich viel zu hoch be- 
messen ist und 250 V nicht überschreiten dürfte. Fs ist 
dies bekanntlich auch die Spannunzszrenze für Nieder- 
spannungsanlagen gemäß den Erriehtungsvorschriften des 
VDE. 

Hinsichtlich der Gefährdung durch Ladeströme bei 
Phasenerdschluß im einzeschwungenen Zustand wird 
unterstellt, daß neue D von vornherein einen solchen Ab- 
stand von bestehenden FM innchalten, daß die Möglich- 
keit einer Gefährdung ausgeschlossen ist. Durch die 
Wahl eines möglichst großen Abstandes, 
so weit er praktisch innexchalten werden kann, werden 
überhaupt am leichtesten alle Schwierizkeiten behoben, 
die sich aus dem Gleiehverlauf von D mit FM ergeben 
können. Mit Recht stellen daher z. B. amerikanische Vor- 
schriften den Grundsatz an die Spitze, daß Näherungen 
durch zeschiekte Auskundunz möglichst zu vermeiden 
sind, und daß derjenige Plan, der eine wirksame Nüherung 
ganz vermeidet, gegenüber demjenigen bevorzugt werden 
soll, der eine Beeinflussung nur vermindert. In einiren 
Gegenden Europas wird dieser Grundsatz allerdings nicht 
in jedem Falle durchführbar sein (vgl. auch § 17). 

Die dureh D in FM erzeugten Störungen gliedern 


sich in solehe von Eisenbahnblockleitungen 
mit Erde als Rückleitunz und von Fern- 


können infolge Auslösens 
Anlaß geben, ihre PBe- 
diese behindern die Ab- 
zwischen zwei Orten 
einsehneidender Wir- 
auch für 


sprechleitungen. Jene 
eines Bloeks zu Eisenbahnunfällen 
deutung licegt daher auf der Iland: 
wicklung des Fernsprechverkehrs 
und sind daher wirtschaftlich von 
kung sowohl für Handel und Industrie als 
die Fernsprechverwaltungen. 

Die Ursachen der Störungen 
gleichen wie für das Entstehen von Induktionsknall- 
geräuschen. Eine Längzsspannung-von über 50 V eff) 
reicht hin, um ein Blockfeld zu verwandeln, so daß diese 


von B sind die 


Spannung auf keinen Fall überschritten werden darf 
(826). Dem Einwand, daß B mit rde als Rückleitung 


Einriehtunzen seien, die wegen ihrer Rückständirkeit in 
jedem Fall zu erdfreien Anlagen ausgebaut werden soll- 
ten, kann vom Standpunkte des Fernmeldetechnikers nicht 
beigetreten werden. Denn diese B sind im Grunde nichts 


anderes als normale Telezraphenleituneen. die bekanntlich 
überall — selbst bei den empfindlichen Betriebsweisen der 
Schnelltelegraphie — als Einzelleitunzen mit Erde als 
Riickleitung betrieben werden. Um ein Nebeneinander- 
bestehen beider Anlagen zu ermöglichen, sieht immerhin 
S3 vor, dab neue B mit erdfreier Rückleitunge hergestellt 
werden und diese nach S 4 nur Blitzableiter mit An- 
sprechspannungen über 500 V erhalten sollen. Hierdurch 
wird angestrebt, in diesen B Störungen dureh PD über- 
hanpt zu verhitten, da bei der Kürze der ersteren (i.a. 
nicht über 5.km) eine Längsspannung über 500 V nur in 
besonders ungünstig liezenden Fällen aufzutreten vermag. 
Während diese Art von Störungen durch die Grund- 
welke bedingt ist, werden die Störungen in Fern- 
sprechleitungen durch die Obers chwingun- 
zen umlaufender Maschinen, u. U. auch der Transforma- 
toren bei zu hoher FKisensättieung, verursacht. Deswegen 
schreibt &9 für die Maschinen praktisch sinusfürmize 
Spannunzskurven bei beliebiger Belastung bis zur Nenn- 
last einschließlich vor, eine Bestimmung, die dem -$ 14 
der REM entspricht. Dieser besazt, daß eine Spannungs- 
welle praktisch als sinusförmir gilt, wenn keiner ihrer 
Auzenblickswerte vom Aurenbliekswert gleicher Phase 
der Grundwelle um mehr als 5 % des Grundwellenscheitel- 
wertes abweicht. Unter diese Maschinen fallen selbst- 
redend auch Motoren, deren Einfluß auf die Kurven- 
form des Laststromes oft bedentender als der von Strom- 
erzeuzern ist, und deren Rück wirkung — namentlich wenn 
es sich um größere Verbraucher handelt — zu erheblichen 
Verzerrunzen der aufzedrückten, an sich vielleicht prak- 
tisch sinusformizen Grundwelle führen kann. 


Ob die Vorschrift der genannten Regeln auch vom 
Standpunkte der Fernmeldetechnik hinreieht, ist aller- 
dinzs zu bezweifeln, weil der Störwert der ver- 


schiedenen Freanuenzen in keiner Weise berück- 
siehtirt wird. Da es sich bei den Fernsprechstörungen um 


kapazitive und induktive Fernwirkungen handelt, geht 
nach bekannten einfachen Beziehungen die Frequenz 


direkt als Faktor in die Wirkunz auf die Fernsprech- 
leitung ein,-so daß höhere Frequenzen entsprechend stär- 
ker als niedrigere stören. Diese ungünstige Wirkunz 
wird durch die gesteigerte Empfindlichkeit des Ohres für 
höhere Frequenzen noch vererrößert. Aus diesen beiden 
Grinden behindert z. B. eine Frequenz f = StW Hertz rela- 
tiv etwa 600mal mehr den Fernspr eeh bemoh als die Fre 
auenz f = 50. Wollte man nach $ 14 REM für die erstere 
Frequenz 5% der Grundwelle zulassen. so würde sie 
30mal mehr als letztere störend wirken. Es erscheint da- 
her zweekmälsig, beim Entwerfen der Maschinen die Fern- 
sprechstörwirkune künftig ganz besonders zu berück-' 
siehtiren. In den L wird unterstellt (§ 33), dafs die Ober- 
schwinzunzsspannungen in einer P zusammen die gleiche 
Störwirkunz ausüben wie eine Schwinzung f = S00 
(œo = 5000) von 2 % der Nennspannung der D. Diese Vor- 
aussetzung unterschreitet also zugunsten der D beirächt- 
lich den nach $ 14 REM zulässigen Grenzwert von 5 ®. 
Es sei noch kurz darauf hingewiesen, daß in der 
letzten Zeit \Meßverfahren entwickelt ‚sind, mit denen man 
den „Fernspreehstörfaktor” an den Maschinen 
usw. unmittelbar bestimmen kann. Dieser Faktor gibt 
ein Relativmaß für die in einer beeinfluften Fernsprech- 
leitung zu erwartende Störwirkung der Spannung oder des 
Stromes und ist charakteristisch für die Rurvenform. 
Jedenfalls empfiehlt es sich, der Oberschwinzunzsfreiheit 
von Maschinen die zrölte Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
Es ist dabei anzustreben, daß Nut- und zuF Lamel- 


lenoberschwinzeungen außerhalb des Fre- 
auenzbereicehs der Sprache liegen. Die Stör- 


wirkungen der Obersehwingungströme sind in den L nicht 
berücksichtigt, selbst nieht diejenigen der dritten Harmo- 
nisehen bei zeerdetem Nullpunkt (vel. aber S 10). 
Während die Abweichung der Wellenform von der 
sinusförmigren Gestalt der unmittelbare Grund der Fern- 
sprechstörumzen ist, liegt die mittelbare Ursache in Un- 
symmetrien der störenden D gezen Erde 
und gegen die benachbarte FM; Unsymmetrien, 
die oft bereits im normalen Zustand der D bestehen und 
deswegen zu einer Quclle anhaltender Störungen in den 
FM werden können. 
DerlinsymmetriederDzegen Erde sollen 
die im $ 14 vorgesehenen Maßnahmen begegnen, nämlich 
Ausrleichen der verschiedenen Erdkapazitäten der Leiter 
durch Vertauschen der Phasendrähte an ge- 
eirneten Punkten oder besser durch systematisches Ver- 
drillen, soweit nicht das erste Verfahren zu einem 
genügenden Ausgleich führt. Beim Verdrillen dürfen 
die Umläufe eine gewisse Länge im Verhältnis zur 
Wellenlänge der störenden Frequenzen nicht überschrei- 
ten, wenn das Drillen überhaupt Sinn und Erfolg haben 
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soll. Dies hängt damit zusammen, daß die in den Fre- 
quenzbereich der Sprache fallenden Öberwellen der D bei 
ihrer Fortpflanzung über die Leitung ziemlich schnell 
ihre Phasenwinkel drehen (bei 800 Hertz etwa 10° auf 
je 10 km), während gleichbleibende Phase Voraussetzung 
für vollkommenen Ausgleich durch Verudrillen ist. Ameri- 
kanische Messungen an einer 60 km langen l) senkrechter 
Anordnung ergaben, daß bei 50 Hertz schon ein einziger 
Umlauf — entsprechend 48 Umläufen auf die Wellenlänge 
— hinsichtlich der Verminderung der Restspannung 
(= Vektorsumme der drei Phasenspannungen = drei- 
facher Nullpunktspannung) recht wirksam war. Bei 1000 
Hertz aber waren sowohl ein wie auch zwei Umläufe 
(d.s. nur 5 bzw. 10 Umläufe auf die Wellenlänge von rund 
320 km) noch ohne praktische Bedeutung. Es zeigte sich, 
daß für diese geringe Zahl von Umläufen die Unsymme- 
triespannunzen bei 200 bis 1000 Hertz Exponcntialfunk- 
tionen der Frequenz waren. 


Auf Grund solcher Messungen schreiben die Ameri- 
kaner in ihren L für A-Anordnung der D eine Umlauf- 
länge von ? km (12 engl. Meilen) und für andere Anord- 
nungen eine solche von 10 km vor. Es folgt aus diesen 
Untersuchungen. daß die im $ 14 vorgesehenen Längen 
der Umläufe, nämlich 80 km bei A-Anordnung und 40 km 
bei anderen Gebilden, praktisch keinen hinreichenden Aus- 
eleich im Bereiche der Fernsprechstörfrequenzen gc- 
währen. Deshalb ist dringend zu wünschen, daß die an- 
gegebenen Längen erheblich unterschritten und nach Mög- 
lichkeit die amerikanischen Vorschriften als Anhalt ge- 
nommen werden. Die in den L angegebenen Höchstlängen 
ver Umläufe stellen zunächst ein Kompromiß dar zwischen 
den Belangen der Fernmeldetechnik und der praktischen 
Elektrizitätswirtschaft, die bei Gestaltung des Drill- 
systems auf die Spannungsregulierunz Rücksicht nimmt. 

Invermaschten\etzenerreichen die Maschen- 
seiten häufig nicht die oben angegebenen Längen der Um- 
läufe, so daß ein solches Netz dann — trotz erheblicher 
Gesamtausdehnung — überhaupt keine Verdrillungen er- 
halten würde. Für diese Netze ist daher vorgesehen, daß 
Leitungen über 30 km — von Knotenpunkt zu Knoten- 
punkt gerechnet — mindestens einen vollen Umlauf er- 
halten sollen ($®14 Abs. 2). 

Diese an neuen D) grundsätzlich EIER A EA Ver- 
drillungen, die also den Zweck haben, die Anlage gege N 
Erde möglichst symmetrisch zu machen, werden bei N 
einer F ergänzt durch zusätzliche Verdrillunsen, die — bei 
gleicher Länge der drei Drillabschnitte jedes Umlaufs — 
derart anzuordnen sind, daß auf jeden Kreuzungsabschnitt 
(5 km bzw. 1 km, s. § 7 u. unten) der Fernsprechlinie 
mindestens ein voller Umlauf in der DP entfällt. Da auf 
diese Weise eine symmetrische Lage der Pha- 
senleiter zur FM erreicht wird, bleiben die so ver- 
arillten Strecken bei der Bereehnung der Störungeszeröße 
von erdfehlerfreien D außer Betracht (& 30 in Verbindung 
mit $ 28), sofern der gegenseitige Abstand auf der Um- 
laufstreeke gleich bleibt oder sich um nicht mehr als 10 % 


ändert. Im Augenblick jedoch, wo die D einen Erdschluß 
erhält, ist die Symmetrie naturgemäß vollends aufgehoben 


soll also selbst bei erdfehlerhafter D der Betrieb in einer 
F nicht gestört werden ($ 29), so dürfen bei der Ermitt- 
hing der Störungseröße verdrillte Strecken keineswegs 
unberücksichtirt bleiben. 

Zur Erläuterung des Begriffs „Kreuzungsabschnitt“ 
(37) mag bemerkt sein, daß die dem Kreuzungsver- 
fahren der RP fast durchweg zugrunde gelerte Länge 
des Absehnitts 5 km beträgt, die nur in Ausnahmefällen 
auf 1 km verkürzt wird. Beim 5 km-ÄAbschnitt umlaßt das 
Kreuzungschema eine Länze von 50 km, innerhalb deren 
sämtliche Doppelleitunren des Linienzurzes dureh Schlei- 
fenkreuzungen und bei Vierern überdies noch dureh Platz- 
wechsel der Stämme elektrisch gegeneinander ausge- 
xzlichen sind. Dieses sehr genau durchdachte Verfahren 
sieht dabei für die erste Leitung nur eine einzige Schlei- 
fenkreuzunz nach 40 km (= Störuneslänge gemäß $ 31) 
vor, während die am häufigsten gekreuzten Leitungen 
Mindestabstände von 5 km für die Schleifenkreuzungen 
aufweisen. Für diesen Mindestabstand muß also die Ver- 
drillunz der D durcehzeführt sein, damit die D für jede F 
des Linienzuges symmetrisch verläuft. 


Wird der Kreuzungsabschnitt bei neuen F-Linien ge- 
näß $ 7 auf 1 km verkürzt, so ist dies wegen des Schnei- 
dens der Leitungen und Vermehrens der Kontaktstellen 
eine recht kostspielige Maßnalıme, die zudem auch betrieb- 
lich eine bedeutende Erscehwernis insofern bedeutet, als 
die dann eintretende Undurchsichtigkeit der Leitungs- 
führung das Verfolgen einer bestimmten Leitung im 
Linienzuze beim Fehlersuchen ungemein behindert. Das 
Kreuzungschema umfaßt in diesem Falle eine Länge von 
16 km; die Störungslänge ist demgemäß 8 km. Wenn es 
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sich nach § 32 darum handelt, die oben angegebene Stö- 
rungslänee (40 km) zu verkürzen (8 km), so müssen die 
erforderlichen zusätzlichen Schleifenkreuzunzen minde- 
stens auf der ganzen Länge des damit gewählten Kreu- 
zungsverfahrens mit engen Abständen 
(16 km) eingebaut werden (vgl. auch Anleitung Ziff. 13), 
damit die Leitungen des Linienzuges gegeneinander aus- 
zcrlichen bleiben. 


B. Erläuterungen zu einzelnen Para- 
graphen. 


Im Anschluß an die vorstehende — allgemeine Ge- 
sichtspunkte im Zusammenhange betrachtende — Einfüh- 


runz sollen noch nähere Erläuterungen zu einzelnen Para- 
graphen gegeben werden, soweit jene für die Auslegung 
und praktische Handhabung nützlich erscheinen. Der Ab- 
schnitt „I. Einleitung“ setzt den Tag des Inkraft- 
tretens der L auf den 1. X. 1925 fest (§ 1) und umschreibt 
im $ 2 den Geltungsbereich. 


Zu 82. Die L gelten nicht nur für FM der RP und 
Reichsbahn, sondern allgemein; z.B. auch für Privat- 
bahnen. Sofern die FM oder D oder beide Linien ge- 
kabelt sind, bedarf es jedoch keinerlei Maßnahmen bei 
neuen N (S 19) und sinngemäß auch nicht bei bestehenden 
(Abschn. IV). Dies ist eine vorläufige Einschränkung. 
Wenn aber hinsichtlich der gekabelten Anlagen etwa noch 
ungünstige Erfahrungen gemacht werden sollten, sind 
auch für diese Fälle Bestimmungen notwendie. 

Obwohl T im allzemeinen durch D nicht gestört wer- 
den, sind dennoch solche Störungen durchaus möglich, 
nämlich bei einphasixzem Firdschluß infolge der Ladeströme 
und bei Doppelerdschluß infolge der Längsspannunzen. 
Nach Versuchen stört ein Fremdstrom den Telegraphen- 
betrieb, sobald er rd 10 % des Telegraphierstroms, dessen 
Stärke 15 bis 20 mA zu betragen pflegt, überschreitet. Ein 
Ladestrom von 2 mA wird im Falle eines Erdschlusses 
z. B. schon erzeugt, wenn cine 15 kV-Anlage eine N von 
etwa 2 km Länge auf Straßenbreite mit einer FM hat. 
Sofern ein Doppelerdschluß mit einem Kurzschlußstrom 
von nur 300 A auftritt, genügt bei einer T mit z. B. 1000 Q 
Gesamtwiderstand schon eine N von 25 m Länge (!), um 
den störenden Fremdstrom von 2 mA im Wege der Induk- 
tion hervorzurufen. Gleichwohl sind diese Störunzen außer 
Betracht geblieben, weil Doppelerdschlüsse nur kürzeste 
Zeit bestehen und auch einfache Erdschlüsse sobald wie 
irgend möglich (§ 39) abgeschaltet werden sollen. ; 

Die gegenwirtig üblichen Eisenbahnblockschaltungen 
arbeiten mit Wechselstromimpulsen, die dureh Hand- 
induktor erzeugt wterien. 
speisung, von denen man erhofft, daß sie nicht beeinflubt 
werden, sind im ersten Versuchstadium und praktisch noch 
nicht erprobt. 

Der Abschnitt „II. Allgemeine Maßnahmen” 
umfaßt solehe Mafßsnahmen, die grundsätzlich bei neuen 
Anlagen — einerlei ob FM oder D — getroffen werden 
sollen, um eine nachteilire Beeinflussung der FM für den 
Fall künftiger N von vornherein auf ein Mindestmaß zu 
beschränken. 


Zu „å. Maßnahmenanneuen FM”. 83. 


Diese Maßnahmen schen insbesondere den Betrieb von 
F als Doppelleitungen und den von D mit erdfreier Rück- 
leitung vor. Diese Bestimmunz ist namentlich für die 
Reichsbahn von erheblicher Bedeutung, während die RP 
kaum berührt wird, da sie seit längerer Zeit F nur noch 
als Doppelleitunzen baut. 

Zu 85 Die technisch begründeten oder zufälligen 
Unsymmetrien der Örtschaltungen sollen von allen wich- 


tigen Verbindungesleitungen zwisehen zwei Orten — be- 
sonders den Leitungen für den Weitverkcehr — fernee- 


halten werden, da im Einflußbereich von D befindliche F 
besonders störungsanfällixg sind und ihre Symmetrie des- 
halb nieht dureh Unsymmetrien der Amts- und Teilnehmer- 
schaltungen gestört werden soll. 


Die Aufgabe, F für den Schnellverkehr und für Netz- 
gruppen mit Übertrazer abzuschließen, ist z. Zt. noch nicht 
praktisch gelöst; die Signalgebung erfolgt bislang mit 
Gleichstrom aus der Zentralbatterie des Amtes. 

Zu 87%. Die Herstellung der schon aus Fernsprech- 
betriebsgründen notwendigen SymmetriederF gegen 
benachbarte Leitungen erfolgt bei der RP bekanntlich 
nach dem Kreuzungsverfahrenin Verbindung mit 
Platzwechseln der Stämme von Vierern, wobei ein völliger 
Ausgleich der Leitungen eines Linienzuges entweder auf 
80 km (Kreuzungsabschnitt 5 km) oder auf 16 km (Kreu- 
zungsabschnitt 1km) erfolet?). Hinsichtlich der Symmetrie 


3» W. Pinkert, Induktionschutz für Fernsprechleitungen, Tel. 
u. Fernspr. Techn. 1919, 4. Sonderheft S. 108. 
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gegen Erde stellt die RP die Anforderung, daß bei Messung 
der Uneymmetrie mit der sogenannten „Eicheinrichtung 
für Fernsprechvermittlungstellen“*) der Wert b = 4 nicht 
unterschritten werden darf. Ein anderes Meßverfahren 
ist noch in der Entwicklung begriffen. 


Zu „B. MaßnahmenanneuenD"“ § 10. 


Die dritten Harmonischen sind deswegen von beson- 
derer Bedeutung, weil ihre störende Wirkung auch bei 
auf N verdrillten D unvermindert weiterbesteht. Der 
Grund liegt bekanntlich darin, daß ihre Phase in allen 
Wicklungen bzw. Drehstromleitern die gleiche ist. Im 
Falle der Erdung des Neutralpunktes sternzeschalteter D 
kann sich deshalb ein starker Oberschwingungstrom der 
dritten Harmonischen einstellen, da der Stromkreis auf 
der einen Seite direkt, auf der anderen über die 
parallelgeschalteten Netzkapazitäten der drei Leiter ge- 
schlossen ist. 


Zum Unterdrücken der dreizahligen 
Harmoniechen kommt bei Stern-Sternschaltung die 
im geschlossenen Dreieck geschaltete Tertiärwicklung in 
Betracht. Bei dieser sind die dritten Harmonischen jedes 
Schenkels in Reihe geschaltet, und es wird ihnen Gelegen- 
heit gegeben, innerhalb der geschlossenen A-Wicklung 
einen Strom zu erzeugen, der durch Rückwirkung das 
magnetische Feld dieser Harmonischen soweit unter- 
drückt, daß in der Leitungswicklung möglichst keine Drei- 
zahligen mehr auftreten. Eine gleichartige Wirkung kann 
auch durch die Dreieck-Sternschaltung erzielt werden. 


Die Ziekzackschaltung ist dagegen zum Unter- 


drücken der dritten Oberwellen nicht geeignet, weil ihr 
die in sich geschlossene Strombahn fehlt. Bei ihr 
setzen sich die Betriebsphasen aus zwei um 120° ver- 
schobenen Unterphasen zusammen, deren Wicklungen auf 
den beiden entsprechenden Kernen liegen. Schaltet man 
nun die beiden Teilwicklungen jeder Betriebsphase so zu- 
sammen, daß die dritten Oberwellen jeder Teilwicklung 
nicht in Phase, sondern um 180° verschoben sind und sich 
damit aufheben, so enthält zwar der Sternpunkt der in 
Zickzack geschalteten Wicklung keine dreifachen Har- 
monischen; jedoch sind diese nicht im magnetischen Fluß 
unterdrückt und daher auch nicht in der in Stern geschal- 
teten anderen Wicklung. Die „L für den Schutz elek- 
trischer Anlagen gegen Überspannungen” enthalten daher 
die Fassung, daß die unmittelbare Erdung des Hoch- 
spannungsternpunktes von Transformatoren mit freiem 
magnetischen Rückschluß in Stern-Stern- oder Stern-Zick- 
"zackschaltung ohne Tertiärwicklung zu vermeiden ist. 


Zu § 11. Entsteht bei sterngeschalteten D ohne Null- 
punktserdung in einer Phase ein Erdschluß, so erhöht sich 
die Spannung der beiden anderen Phusendrähte auf den 


V 3fachen Betrag. Diese Überspannung kann zu einem 
zweiten Erdschluß in einer anderen Phase Anlaß geben, 
d.h. zu einem Doppelerdscehluß. Dieser macht die 
D zu einem einpoligen Einphasensystem, das mit seinem 
Erdkurzschlußstrom recht gefährliche Induktionswirkun- 
gent), selbst in entfernteren FM, auszulösen vermag. 
Erdschlußspulen usw., die in der Nullpunktserde 
liegen, erzeugen bereits im Augenblick des Einsetzens des 
I:rdsehlusses einen Gegenstrom, der den kapazitiven über 
den Erdschlußlichtboxen fließenden Erdschlußstrom hin- 
sichtlich der Grundwelle ganz oder zum größsten Teil kom- 
pensiert, so daß ein Lichtbogen i.a. gar nicht zustande 
kommt. Einen Schutz gegen Knallgeräusche gewährt die 
Erdschlußspule jedoch nicht®). 


Zu § 13. Solche Einrichtungen sind Schalter mit Vor- 
kontakt und Schutzwiderstand, der bei der Betriebstel- 
lung wieder ausgeschaltet wird. 


Zu § 14. Sind die Spannungen der drei Phasendrähte 
gegen Erde nicht gleich groß, so ergibt sich eine „Rest- 
spannung“ (= Vektorsumme der drei Phasenspannun- 
gen), mit der die D als einpoliges Einphasensystem — also 
völlig unkompensiert, auch auf verdrillten Strecken einer 
N — kapazitive Fernwirkung ausübt, die mit erheblichen 
Störungen des Fernsprechbetriebes verknüpft sein kann. 
Dureh Anwendung der hier angegebenen Maßnahmen soll 
die Restspannung praktisch auf Null herabgesetzt werden. 


Um bei D-Doppelleitungen, die parallel arbei- 
ten, die resultierende Restspannung beider Systeme auf 
ein Mindestmaß zu beschränken, haben die Amerikaner 
umfangreiche Untersuchungen über die günstigste 
Anordnung der 6 Phasendrähte an den Masten ange- 
stellt. Sie sind dabei für senkrechte Systeme zu Grup 


8. amtl. APPOTaI a H. 10, Ausg. 19%, unter 5 
> ETZ 194, H. 18 8. 426, unter RH b. 
8 ETZ 1924, H. 18, S. 42) unter A lib. 
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pierungen gekommen, die einen weitgehenden Ausgleich 
der elektrischen Felder aufweisen, so daß die verbleibende 
Restspannung nur noch '/s bis t/ə derjenigen eines einzel- 
nen Systems beträgt. Die Verbindung der Phasen unter- 
cinander ist alsdann so vorgenommen, daß die auf dem 
obersten Querträger befindlichen beiden Phasendrähte 
unter sich, die übrigen 4 Phasendrähte über Kreuz verbun- 


den sind = - Ausführliche Angaben hierüber mit 


Mastbildern sind in dem „Technical Report“ Nr. 51 des 
Joint Committee on Inductive Interference, S. 266 bis 332, 
enthalten’). In diesem Bericht wird auch darauf hinge- 
wiesen, daß Ungleichheiten in den Abständen der Leiter 
untereinander von größerer Bedeutung als Ungleichheiten 
in den Erdabständen sind. 

Wird bei D-Doppelleitungen eine solche Anordnung 
mit günstigstem Ausgleich der elektri- 
schen Felder getroffen, so sind die Leitungen hin- 
sichtlich der Umlauflänge wie solche mit dreieckiger An- 
ordnung zu behandeln. 

Der Abschnitt „III. Maßnahmen beineuen N 
umfaßt die Malsnahmen, die zur Verliütung von Gefähr- 
dungen durch Knallgeräusche infolge Influenz bei D ohne 
Nullpunktserdung und infolge Induktion bei solchen mit 
Erde ergriffen werden sollen, ferner Maßnahmen gegen 
Störungen von B aus denselben Ursachen wie vor und 
endlich Maßnahmen gegen Störungen von F durch Ober- 
schwingungeen. 

4u § 17. Es wird hier das Wohl der Allge- 
meinheit vorangestellt, indem diejenige Lösung 
gewählt werden soll, die technisch und wirtschaftlich die 
beste CGesamtlösung ist, einerlei an welcher Anlage als- 
dann die Maßnahmen angebracht werden müssen und wer 
die Kosten trägt. Dabei sollen die Maßnahmen derart 
vorbedacht sein, daß sie nicht nur die augenblicklich be- 
absichtigte N ermöglichen, sondern künftige ebenfalls ge- 
statten oder zumindest erleichtern. Dieser Hinweis ist 
praktisch wertvoll; er erinnert die Überlandwerke daran, 
von vornherein die künftige Entwicklung zu berücksich- 
tizen. Wichtig ist auch der Absatz 2 mit seinem Hinweis 
auf die natürlichste Lösung durch Innehalten eines ent- 
sprechenden Abstands, eine Lösung, die welfach die wirt- 
schaftlichste sein wird. 


Zu § 18. Der Nachweis von Spannungen kann u. U. 
schon mit dem Fernhörer erbracht werden. 


Zu § 21, Abs. 2. Die beim Inkrafttreten der L vor- 
handenen N brauchen nur dann berücksichtigt zu werden, 
wenn schon Gefährdungen vorgekommen sind. Diese er- 
leichternde Bestimmung erscheint unbedenklich, wenn man 
berücksichtigt, daß gemäß „Anleitung“ Ziff. 20 die Gec- 
fährdungsgröße f (Ziff 17) zulässigerweise den Wert 50 
erreichen darf, während sie bisher 10 war. Die Schlub- 
wendung „oder trotz Überschreitens der Gefährdunes- 
größe keine geeigneten Schutzmaßnahmen getroffen sind” 
soll verhüten, daß neue Näherungen auf Grund eines bei 
alten Näherunzen bestehenden unzulässigen Zustandes, 
der als solcher hätte beseitigt werden müssen, erschwert 
werden. 


Zu 8 22. Das Schalten einer erdfehler- 
haften D auf Spannung wird von den Überlandwerken 
zum FEingrenzen des Fehlers für notwendig erachtet. Die 
Anwendung einer wesentlich niedrigeren Spannung dafür 
würde häufig nicht ausreichen, weil die Isolationsmängel 
vielfach erst bei der Betriebspannung auftreten Es ist 
aber anzunehmen, daß die weitergehende Verwendung des 
Selektivschutzes das bedenkliche Schalten erdfehlerhafter 
D immer mehr einschränkt. 


Zu § 23. Die im ersten Satz angegebenen wirksamen 
Spannungen sind den in Ziffer 20 der „Anleitung“ aufge 
führten zulässigen Werten der Gefährdungsgröße zu- 
grunde gelegt. Da beim Vorhandensein von zwei oder 
mehr unabhängigen lDrehstromleitungen in derselben 
Linie nicht angenommen wird, daß in mehreren gleich- 
zeitig ein Erdschluß besteht, auf den geschaltet wird, so 
ist in die Berechnung nur eine Betriebspannung, und zwar 
die höhere einzusetzen. 


Zu § 24. Nach Anleitung Ziff. 41 bleiben N mit AÐ- 
ständen > 1000 m hierbei auber Betracht. Damit ist aber 
nicht gesagt, daß solche N keine induktiven Fernwirkun- 
gen von praktischer Bedeutung aufweisen. Der Entwurf 
der L von 1923 erfaßte daher die Abstände bis 5000 m, 
über welchen Bereich auch Messungen vorliegen (s. ETZ 
1924, H. 18, S. 420, Abb. 10). 

Zu § 25. Daß solche Einrichtungen z. Zt. noch nicht 
bestehen, ist bereits unter A ausgeführt. Wenn auch die 
bisher mit dem Fritter erzielten Ergebnisse nicht unbe- 


1) Gedruckt California State Printing Office, Sacramento 1919. 
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friedigend sind, so ist dieses Gerät doch noch nicht als zu- 
verlässig zu bezeichnen, da öfter Versager vorkommen. 
Ob eine Schaltung mit neutralgeerdetem Blitzableiter, die 
kürzlich als Abänderung einer früheren Form neutral- 
geerdeter Übertrager bzw. Spulen angegeben ist, ihren 
Zweck erfüllen wird, kann mangels Erfahrungen noch 
nicht gesagt werden. Insbesondere bedarf es eingehender 
Beobachtungen im Dauerbetrieb, wieweit die praktisch 
unvermeidlichen Unsymmetrien der Leitung die Schutz 
wirkung ungünstig beeinflussen. Das Gleiche gilt für 
eine andere Anordnung, bei der die Strombahnen der bei- 
den Blitzableiter jedes Leitungszweiges auf irgendeine 
Weise gekoppelt sind. 

Die Versuche mit Frittern und den angedeu- 
teten Anordnungen werden zwecks Verbesserung dieser 
Einrichtungen fortgesetzt. 

Das Einschalten von Übertragern auf 
der Näherungstrecke zur elektrischen Unter- 
teilung der F kann rur als Notbehelf in dringenden Fällen 
und bei nicht zu langen Leitungen empfohlen werden. 
Denn jeder Übertrager bringt eine Zusatzdämpfung in die 
Leitung hinein, die in noch erhöhtem Maße für die Ruf- 
übertragung besteht. Auch ist diese Maßnahme nur hin- 
sichtlich der Längsspannungen, also bei N mit nullpunkt- 
geerdetem D, wirksam. 


Zu § 28. Entsteht eine neue N mit einer F, so muß 
die gesamte Störbeeinflussung ermittelt wer- 
den, der die F unterliegt; und zwar nicht nur durch schon 
vorhandene N der nämlichen D, sondern auch aller ande- 
ren D, die N mit der F aufweisen. Denn die Störungen 
gehen ja von sämtlichen im Regelbetriebe befindlichen D 
aus, von denen jede ihren entsprechenden Beitrag zur 
ganzen Beeinflussung liefert. 

Die „Anleitung“ gibt in den Ziff. 25 und 27 bzw. 31 
und 33 Auskunft über die Höhe der zulässigen Störungs- 
zahlen und ihre Berechnung. 

Beim Inkrafttreten der L vorhandene N brauchen 
dabei nicht berücksichtigt zu werden, wenn trotz Über- 
echreitens der Störungsgröße bislang keine geeigneten 
Schutzmaßnahmen getroffen worden sind. Es wird dann 
unterstellt, daß in solchem Einzelfalle besonders günstige, 
die Störwirkung mindernde Umstände vorliegen, die 
formelmäßig nicht zu erfassen sind, und daß aus diesem 
Grunde bisher keine Maßnahmen ergriffen zu werden 
brauchten. Die Beeinflussung der übrigen vorhandenen N 
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muß mit in Rechnung gestellt werden, wenn neue N hinzu- 
kommen. 

Zu § 29. Auch in diesem Falle ist die gesamte Stör- 
wirkung aller beteiligten D zu ermitteln; diejenige der D 
jedoch, die im Erdschluß länger als 3 Stunden fahren will, 
gemäß Ziff. 37 und 39 der Anleitung. Ein Betrieb benach- 
barter F-Einzelleitungen wird i. a. nicht mehr möglich sein. 

Zu § 33, Abs. 2. Wegen der D-Doppelleitung mit 
günstigstem Ausgleich s. zu $ 14. Fehlt dieser Ausgleich, 
so setzen sich die Störfrequenzen beider D in der F geome- 
trisch zusammen. Aus diesem Grunde ist es berechtigt, 
für die zweite Leitung gleicher oder niedrigerer Nenn- 
spannung in jedem Falle einen Zuschlag zur störenden 
Spannung der ersten D in Rechnung zu stellen. Dieser Zu- 
schlag beträgt 50 % der störenden Spannung, die man 
zugrunde legen würde, wenn die zweite D allein vor- 
handen wäre. ; 

Zu § 34. Unter Zugrundelegung des Betrages von 
tlio V Geräuschspannung sind die Werte für die 
zulässigen Störungszahlen Ziff. 27, 33 und 39 der An- 
leitung ermittelt. Die Spannung von !/ıo V ist sehr hoch: 
da der Normalfernhörer einen Scheinwiderstand von 600 Q 
besitzt, so fließt in ihm bei !/Jıo V ein Störstrom von 


(T00 eo =)1,7.10-5 A. 


Zu Abschnitt „IV. Maßnahmen bei bestehen- 
den N“, § 39. Die Verpflichtung, spätestens unbedingt 
nach drei Stunden abzuschalten, entspricht der Bestim- 
mung im § 29, wonach die N für erdfehlerhafte D 
berechnet werden soll, wenn die Innehaltung jener Ver- 
pflichtung nicht sichergestellt ist. Innerhalb dieses Zeit- 
raums von drei Stunden kann die Betriebslage der D für 
den Zeitpunkt des Abschaltens entscheidend sein, sofern 
nicht wichtige F des öffentlichen Verkehrs oder F, die zur 


-Sicherung des Eisenbahnbetriebes dienen, unbenutzbar 


werden. In diesen Fällen soll das Abschalten so schnell 
wie technisch möglich, d. h. unverzüglich, erfolgen. Hier- 
von darf nur abgewichen werden, wenn das sofortige Ab- 
schalten Menschenleben gefährden (Bergwerke), lebens- 
wichtige Betriebe lahmlegen oder sonst unverhält- 
nis a äßig große wirtschaftliche ‘Schäden verursachen 
würde. 

Eine Einführung zu der „Anleitung” mit Entwicklung 
der Formeln und Berechnung der Zahlenwerte soll später- 
folgen. 


Die Elektrizitätsversorgung Spaniens. 
Aus Reisebriefen von A. Martin Schmidt. 


Bei der Betrachtung des gegenwärtigen Standes der 
Elektrisierung Spaniens wird der die Provinzen eilig 
durchquerende Elektriker einen vernünftigen Querschnitt 
seines Urteils nur dann finden, wenn er die Gegensätze 
würdigt, die in diesem Land sowohl in bezug auf die öko- 
nomische Entwicklung als auch in bezug auf das Klima, 
nicht zuletzt auch in der Bevölkerung selbst hart anein- 
ander stoßen. Die besondere Lage der verschiedenen, indu- 
striell wichtigen Küstengebiete, die das Land durchzichen- 
den Gebirge und die dazwischen gelagerten Hochebenen 
Andalusiens und Kastiliens ergeben, unter deutschem 
Gesichtspunkt gesehen, für den Projekteur elektrischer 
Fernkraftversorgung eine Fülle von Schwierigkeiten. 
Die Kartenskizze (Abb. 1) läßt in den Schraffuren er- 
kennen, daß die für ein wirtschaftliches Leitungsnctz 
notwendige Bevölkerungsdichte eigentlich nur im Norden, 
in der Gegend Barcelonas bis Tarragona, im Süden längs 
des schmalen Küstensaums bis nach Malaga und im 
Westen in dem weiteren Bezirk von Sevilla vorhanden 
ist. Madrid und die verschiedenen größeren Städte des 
Landes begitzen derartiges Hinterland größtenteils nicht. 
Der Leitungsbau, der diese Städte in ein Netz elektrischer 


Fernkraftversorgung cinbeziehen soll, muß also als Cha- 


rakteristikum notwendigerweise eine übermäßig lange 
Hauptleitung aufweisen, bei der Abzweige verhältnismäßig 
selten, weil nicht wirtschaftlich, eind. Trotzdem ist die 
Elektrizität, besonders für Kraftzwecke, sehr verbreitet, 
während man Gasversorgung kaum und nur noch in einigen 
Großstädten findet, wo sie aller Voraussicht nach auch 
bald verschwinden wird. Die Elektrizität wird langsam 
zur Alleinherrscherin. Da, wie gesagt, der Bau das Land 
systematisch überziehender Leitungsnetze nicht lohnend 
war, entstand zunächst eine Menge kleiner und kleinster 
elektrischer Zentralen, die sich den örtlichen Bedürfnissen, 
d. h. den Wasserverhältnissen anpaßten oder auch ther- 
misch betrieben werden. Die damit verbundene Zer- 


splitterung der Licht- und Kraftversor- 
gung ist für deutsche Begriffe oft unfaßbar. Beispiels- 
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Abb. 1. Für eine wirtschaftliche Elektrizitätsversorgung besonders 
geeignete Gebiete Spaniens, 
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weise waren noch in diesem Jahr in der Provinz Zaragoza zwecke, d. h. etwa zum Betrieb landwirtschaftlicher 
neben nur zwei Flochspannungsleitungen nicht weniger als Maschinen u. del. (eine „Elektrisierung der Landwirt- 
4 Kleinzentralen in Betrieb, die insgesamt 8000 PS leisten; schaft” dürfte in Spanien noch auf lange Zeit hinaus nicht 
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nur bei deren zehn übersteigt die Spitzenleistung je 100 PS. 
Ein charakteristisches Bild dieser Art bietet neben anderen 
die Provinz Segovia (Abb. 2). 


Jede dieser Kleinzentralen 
bildet, wenn nicht in Privat- 
händen, eine eigene Sociedad 


Anònima, die sich aber durchaus 


pen, die TE schmerzlich aR te W asser für die Verbesse- 
rung der Feldbestellung aus recht beträchtlichen Tiefen 
fördern. Das Pumpengeschäft geht z. B. in Barcelona z. Z. 
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und die gesamte Installation so 
primitiv ausgeführt wurde, daß 
rechnerische Vergleiche mit deutschen Verhältnissen zu- 
meist nicht möglich sind. 

Der Mangel an Wasser in den Hochebenen Kastiliens 
und Andəlusiens hat daneben in den letzten 2 Jahren auch 
die Einführung des Rohölmotors für kleinere Pueblos und 
lKinzelansiedlungen stark begünstigt. Allerdings wird die 
damit gewonnene clektrische Arbeit nur wenig für Kraft- 


Abb. 3. Schema der Stromversorgung Madrids. 


recht flott und die Nachfrage nach kleinen Rohölmotoren 
bis 10 PS ist recht lebhaft. 

Die für die Kraftgewinnung verwendbaren Wasser- 
kräfte Spaniens verteilen sich auf verhältnismäßig 
wenige unter den fast 50 Provinzen. An der Spitze steht 
der Norden. Es folgen die Provinzen Sevilla, Jaén, Gra- 
nada, Lerida, Barcelona, Valencia, Navarra usw. Erst 
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Krieges und besonders in den 
nachfolzenden Jahren ist das Bestreben deutlicher ge- 
worden, eine Konsolidierung der verschiedenen Werks- 
interessen mit einer besseren Ausnutzung der vorhandenen 
Wasserkräfte zu verbinden, Die vorhandenen kleinen 
Zentralen wurden dabei zumeist aufgesogen, die bestehen- 
den Hochspannungsleitungen erweitert oder durch Doppel- 


während der letzten Zeit des 


leitungen in der Leistung erhöht. Biner der wichtig- 
sten und bedeutungsvollsten Zusammenschlüsse dieser 


Art erfolgte während meiner Anwesenheit in Barcelona, 
wo sich gerade die „Riegos y Fuerza del Ebro S. A.” mit 
der „S. A. Energia Electrica de Caluna” vereinigte. We- 
nige Jahre vorher hatte die „Compañia Sevillana de Elec- 
trieidad“ ähnliche Aufkäufe vorgenommen und sich auf 
diese Weise ein starkes Monopol für den Süden Spaniens 
verschafft. Die gleiche Entwicklung haben Madrid und 
der Norden erlebt. Nichts ist indessen abgeschlossen. 
Starkes amerikanisches Kapital arbeitet dauernd und mit 
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großer Expansionstendenz gerade auf dem Gebiet der 
Elektrizitätserzeugung. Daneben sind in erheblichem 
Umfang schweizerische Einflüsse erkennbar, und auch 
Frankreich und Belgien sind mit starken Interessen ver- 
treten. Deutsches Kapital und deutscher Einfluß haben, 
wie ich leider sehen mußte, noch nicht wieder die frühere 
Bedeutung crlangt und dürften z. Z., wenn überhaupt gel- 
tend gemacht, sich höchstens da und dort in dem Besitz von 
Aktienpaketen auswirken. Neuerdings beginnt nun auch das 
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spanische Kapital, sich wieder mehr der Elektrisierung des 
Landes zuzuwenden, und besonders die „Urquico-Gruppe“ 
ist in der letzten Zeit auf diesem Gebiet sehr rührig ge- 
wesen. In Barcelona beispielsweise sind augenblicklich 
Verhandlungen im Gang, den gesamten elektrischen Ver- 
kehr der Stadt, nämlich die verschiedenen Straßenbahnen 
und Untergrundbahnen in spanischer Hand zu vereinigen. 
Jedenfalls ist in Spanien alles im Fließen, und im Gegen- 
satz zu manchen meiner Landsleute halte ich besonders 
den Norden, Barcelona und den Bezirk von Sevilla für 
zukunftsreich und lohnend, um dort der deutschen Elektro- 
industrie wieder die ihr gebührende Geltung zu verschaffen. 
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Es scheint, daß in Spanien besonders Nordamerika 
seinen Goltlüberfluß angesetzt hat. Amerikanischer Ein- 
fluß ist überall zu bemerken, amerikanisches Geld an allen 
bedeutenden Unternehmungen beteiligt, und nicht wenige 
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Abb. 6 135-kV-Freisehaltanlage der „S. A. Hidroelectrica Española” 


in Madrid. 


der letzten, das Land sehr beschäftigenden großen Pro- 
jekte sind auf amerikanische Unternehmungslust zurück- 
‚zuführen. Es darf in diesem Zusammenhang erwähnt wer- 
den, daß die in bezug auf den Erzgehalt gar nicht so 
schlechten Eisengruben (45%) von Cartagena und Al- 
meria so gut wie stillgelegt wurden, weil die „Minas del 
Riff“ in Mellila neue gewaltige Lager in Abbau genommen 
haben. Die dortigen Anlagen, die ebenfalls von Nordame- 
rika zelielert wurden, haben 18 Mill. Gpes gekostet. Die 
Förderung an kisenerz kann 
so gestcig rert werden, daß 
auf zwei Transportbändern 
stündlich maximal je 1000 t 
auf die Halden gelegt wer- 
den können. Der Erzgchalt 
ist mit 65% angegeben. 

Bei dieser Sachlage 
bleibt für den deutschen 
Beobachter die Tatsache 
sehwer verständlich, daß 
die öffentliche Hand, d.h. 
der Staat und die Kommu- 
nen, sich gegenüber ‘der 
zunehmenden Festsetzung 
von Fremdkapital, speziell 
auch in bezug auf die 
rasch fortschreitende Blek- 
trisierung des Landes ver- 
hältnismäßig passiv ver- 
halten, allen Fortschritt 
und natürlich auch das 
finanzielle Risiko der pri- 
vaten Initiative überlassen. 
Mit einiger Spannung darf man in dieser Beziehung den 
Verlauf der jetzt diskutierten Projekte über die Elektri- 
sierung der Bahnen im Süden und im Norden verfolgen. 
Ein neues gewaltiges Projekt dieser Art, das, wenn es zur 
Ausführung kommt, vollständig unter dem Einfluß ameri- 
kanischen Kapitals stehen dürfte, ist der Bau einer neuen 
großen Verkehrslinie von der französischen Grenze nach 
Algeciras. 

In elektrisch-wirtschaftlicher Beziehung ist vor 
allen Dingen interessant zu sehen, wie die sich gegenseitig 
oft als Konkurrenten recht rege bekämpfenden zahlreichen 
Gesellschaften sich in die verschiedenen Stromversorgungs- 
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gebiete teilen. Abb. 3 zeigt den Plan der Strombelieferung 
Madrids. Nicht weniger als sechs verschiedene Unter- 


Abb. 7. 135-kV-Überspannungsschutz (im Vordergrund), 
System der General Electric Co. 


nehmungen sind daran beteiligt, aber nur zwei, die „Union“ 
und die „Hidroelectrica” können als wirkliche Lieferer 
gelten. Die „S. A. Valderias“, 

die „S. A. Canale Santa Isa- 

bell“ (die Wasserleitung Ma-. ; 
drids) und die „Santillana“ 
sind lediglich Zusatzwerke, 
die den beiden Hauptwerken 
je nach den Wasserverhält- 
nissen und den Belastungs- 
echwankungen ihre Energie 
zuführen. -Die „Cooperativa” 
ist die Verteilungsstelle für 
das gesamte städtische Netz 
und eigentlich nur Verkaufs- 
gesellschaft. Die „Hidroelec- 
trica” versorgt die Straßen- 
bahn, die „Union“ hingegen 
die Untergrundbahn (Metro) 
mit Strom. Die Hauptknoten- 
punkte beider Gesellschaften 
in Madrid sind durch ein Ka- 
bel miteinander verbunden, eo 
daß gegenseitige Aushilfe 
möglich ist. Typisch für Spa- 
nien ist der Versorgungsplan 
der „Hidroelectrica” (Abb. 4). 
Die eingezeichneten Abzweige 
sind tatsächlich die einzigen 
dieser langen 130 kV-Leitung, 
die von dem Werk Molinar ab 
nach der Stadt Valencia zu 
einer 65 kV-Leitung wird. Die 
angegebenen Kilometerzahlen 
geben einen ungefähren Be- 
griff von den Leitungsver- 
hältnissen. Aus dem Plan ist 
zu ersehen, daß auf diese 
Sammelschiene folgende Elek- 
trizitätswerke arbeiten: 


kW Vv 

Dampfzentrale Madrid 12 500 6 000 
Wasserkraftwerk Villorca . . . . 12000 65 000 
Pe „Iranco del Lobo“ . . 2500 6 000 

2 „Molinar”, 4X 5000 kW 20 000 6 000 

"Cortes “, 2X15 a kW 30000 6 000 

Dampfkraftwerk Cartagena a 2 500 6 000 

79 500 kW.’ 
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Hiervon werden die Zentralen „Cartagena“ und 
„Tranco del Lobo“ als Ausgleichswerke betrieben. Von 
der gesamten Energie geben etwa 20000 kW nach Madrid, 
während z. Z. weitere 15000 kW auf einer 75 km langen 
Sammelschiene mit 2X50kW von der „Union“ geliefert 
werden, so daß einschließlich der Zusatzwerke augenblick- 
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Abb. 8 Fernleitungsplan 
der „Compañía Sevillana 
de Electricidad“. 


lich in Madrid eine Gesamtspitzenleistung von rd 50 000 kW 
vorhanden ist. Hierzu kommen noch einige z. T. in privaten 
o 


Abb. 9. Zentrale „Buitreras“, Krafthausanlage und Druckleitung bei der Eisenbahnstation Gaucin 
(Südspanien). 


Händen befindliche, z. T. den genannten Gesellschaften 
gehörende kleinere Anlagen. Sowohl die „Union“ wie die 
„Hidroelectrica” sind z. Z. mit wesentlichen Ausbau- 
arbeiten beschäftigt. Die „Union“ errichtet ein neues 
Wasserkraftwerk für 15000 kW, während die „Hidro- 
electrica“ ihre Großzentrale bei Villorca um 13000 kV 
erweitert. Die Schalteinrichtungen in Olmedilla (Abb. 5) 
und am Manzanares in Madrid mußten deshalb vollstän- 
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dig erneuert werden. Abb. 6 und 7 zeigen die ebenfalls 
als Freiluftstation für 135 kV bemessene Schaltanlage 
Madrid im Umbau. Die Dampfzentrale steht im Hinter- 
grund, sie wird nach vollendetem Ausbau lediglich als 
Zusatzwerk arbeiten. In Abb. 7 ist der in Spanien sehr 
viel verwendete Aluminium-Elektroden-Überspannungs- 
schutz der General Electric Co. erkennbar. Die für die 
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Abb. 10. Fernleitungsplan der „Riegos y Fuerza del Ebro 8. A.* 
(Canadiense) und der „S. A. Catalana de Gas y Electricidad“. 


Umbauten erforderlichen Ölschalter und Transformatoren 
wurden ebenfalls von dieser Firma geliefert. 

Einen weiteren interessanten Leitungsplan zeigt die 
Stromversorgung Südspaniens (Abb. 8). Diese Leitung, 
die heute ebenfalls ausgebaut wird, gehört der „Compañia 
Sevillana de Blectricidad“. Ein Blick auf die Karte zeigt 
auch hier die großen Entfernungen zwischen den einzelnen 
Städten, den allein lohnenden Hauptabnehmern. Der bei 
uns übliche vermaschte Ausbau fehlt vollständig. Nur 
etwa dreißig 15kV-Transformatorenstationen sind vor- 
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nach Huelva würde zweifellos ein großer Spannungsabfall 
eintreten, so daß die Wirtschaftlichkeit der Strombeliefe- 
rung gefährdet wäre. Aus: diesem Grunde wurde bei 
Rongalla ein neues Werk in Angriff genommen, das 
20000 PS Zusatzleistung bringt und die Spitzenleistung 
dieser Compañia auf 55000 PS erhöht. Weitere Reserve 
bietet das Projekt Angar (Abb. 8), das ebenfalls 10 000 PS 
ergeben dürfte. Der bereits begonnene Bau eines Tal- 
sperrenwerks bei Ronda erlitt wegen starker Versicke- 
rungen erhebliche Verzögerungen und wird vielleicht ganz 
aufgegeben werden. 


In diesem Zusammenhäng darf noch auf die Stromver- 
sorgung Barcelonas aus den Pyrenäen hingewiesen wer- 
den. Zwei große Gesellschaften teilen sich in diese und 
die des Hinterlandes, die „S. A. Catalana de Gas y Elec- 
tricidad” und die vor kurzem miteinander fusionierten 
„Riegos y Fuerza del Ebro S. A.“ und „S. A. Energia de 
Cataluna“, erstere, kurz „Canadiense“ genannt, mit ameri- 
kanischem Kapital arbeitend, letztere bisher unter franzö- 
sischem bzw. belgischem Einfluß stehend. Eine dritte 
Gruppe, die sogenannte „Cooperativa” ist noch nicht recht 
in Wirksamkeit getreten, obgleich sie gegründet wurde, 
um dem Monopol der beiden genannten Gesellschaften ent- 
gegenzuwirken. Die „Catalana de Gas y Electricidad” be- 
sitzt ein Leitungsnetz, dessen Hauptstrang, für 130 kV be- 
rechnet, nach einem großen, modernen Schalthaus bei Ba- 
dalona (Barcelona) führt. Von hier gehen 6 kV-Kabel 
und ein Hochspannungskabel für 50 kV nach Barcelona 
und Cornellà. Eine neue Freileitung wird demnächst 
um den Barcelona vorgelagerten Berg Tibidabo herum- 
gebaut, die dieses Kabel zu einem Ring verbindet. Die 
fusionierten „Canadiense” und ‚„Energia” besitzen ein 
gut ausgebautes Ringleitungsnetz von 110 bzw. 80 kV, 
dessen Zentralen in den Pyrenäen, um Camarasa sowie 
nahe Lerida (Zentrale Seros) liegen (Abb. 10). Weitere 
wesentliche Ausbauten sind im Gang bzw. geplant, unter 
andern ein Kraftwerk am Ebro, dessen Spizenleistung 
auf 150000 PS beziffert wird. Abb. 11 gibt ein Bild 
der Größe der Objekte. Da Barcelona nach den An- 
gaben der letzten Volkszählung z. Z. ungefähr über eine 
Bevölkerung von etwa 0,8 Mill. Seelen verfügt, die indu- 
strielle Bedeutung der Stadt dauernd wächst und in ihr 
selbst sowie im Hinterland eine große Zahl sehr bedeuten- 
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handen, die aber auch wieder größtenteils der Hauptlinie Camarasa ru CoO 300 
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Abb. 11. Die Zentralen bzw. Projekte der „Canadiense“ (schematisch). 
Zentrale „Seros* Zentrale „Camarasa“ Zentrale „Tremp* 
Gefälle: 49 m, Gefälle: 33 m, Gefälle: 74 m, 
Gesamtleistung: 5600 PS. Beckeninhalt: 218 Mill. m?, Beckeninhalt: 270 Mill. m®, 
Gesamtleistung: 160000 PS, Gesamtleistung: 88000 PS. 
In Betrieb z. Z.: 49000 PS. 
dienen. Gegenwärtig arbeiten für diese Gesellschaft die der Webereien und Spinnereien mit heute noch eigenen 
nachstehend aufgeführten Zentralen: an nen alu ist, ersieht man, un es 
f A P3 v sic i den beabsichtigten usbauten nicht allein um Spe- 
m en „Prado Sevilla” 20000 6000  kulationsobjekte gehandelt hat. Abb. 12 und 13 zeigen die 


Flußkraftwerk „Buitreras“ (Abb. 9 
A EW, davon nutzbar indessen 


2.2. ©... . . 10000 6000 
Flußkraftwerk Corchado ; 5 000 6000 
beide in der Nähe der Eisenbahnstation 
Gaucin. 
35000 PS. 


Die Leitung ist durchweg als Doppelleitung geführt, Er- 
dungsseile sind nicht vorhanden. Trotzdem hat sich der 
Betrieb bisher ziemlich störungsfrei entwickelt. Nach dem 
Ausbau der Strecke zu den Kupferminen von Rio Tinto und 


Zentrale Camarasa mit einigen der wichtigsten tech- 
nischen Einzelheiten. Der Stausee hat ein Fassungsver- 
mögen von 218 Mill. m?, die mit der jetzigen Absaugung 
40 000 nutzbare PS ergeben. Z. Z. sind Í Turbogeneratoren 
von je 20000 PS in Betrieb, doch soll schon in den näch- 
sten Jahren ein weiterer Ausbau vorgenommen werden, 
der weitere 50000 PS liefern wird. Die Maschinenspan- 
nung von 6000 V wird auf 110 kV transformiert und der 
Strom unter dieser über die Berge nach Barcelona geführt. 
Die Talsperrenanlagen von Camarasa und Tremp dürften 
zweifellos mit zu den bedeutendsten der in den letzten 
Jahren in Europa ausgeführten gehören. Im Augenblick 
wird daran gearbeitet, das Seengebiet jener Gegend 
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mit den bereits vorhandenen Zentralen und den evtl. schriften der sogenannten Fire underwriters entweder 
noch zu schaffenden Ausgleichwerken zu einem einheit- vollständig, oder wenigstens zu einem Teil in Spanien 
lichen System zusammenzuschließen, um auch in trockenen zur Geltung zu bringen. Für einzelne Apparattypen 
Jahren die Stromversorgung Barcelonas 
und der Ostküste bie herunter nach Va- 
leneia zu sichern. 

Aus der Fülle des Gesehenen kann 
das vorstehend aufgeführte nur ein Aus- 
schnitt sein. Insbesondere konnte der sehr 
wichtige Norden nieht recht berücksich- 
tigt werden. Der an wirtschaftlicher 
Stelle stehende deutsche Elektrotechniker 
mag aber aus diesen Stichproben immer- 


hin ersehen, daß gegenüber der Zeit vor Ba Ea 
dem Kriege in Spanien alles im Wer- Länge 377m 


den ist und die Elektrisierung des Lan- 
des in großzügigster Weise fortgeführt 
wird. 

Zum Schluß noch ein Wort über Ta- 
rife. Angesichts der Verschiedenheit der 
Gesellschaften ist es selbstverständlich 
kein Wunder, daß von einer Einheitlich- 
keit in bezug auf die Berechnung der 
Licht- und Kraftlieferung nicht die Rede 
sein kann. Der billigste von mir in Groß- 
kraftwerken gefundene Lichtpreis beträgt 
z. Z. 75 cent. Hierzu kommen oft noch 
staatliche und kommunale Abgaben, so 
daß sich für den Abnehmer der Preis 
nicht selten auf 1 Pes/kWh erhöht, wobei 
zu beachten ist, daß der Kaufpreis der 
Peseta wesentlich gesunken ist (1 GM 
= 0,60 Pes). Ich habe aber auch Licht- 
preise von 1,25 Pes festgestellt. Diese 
hohen Sätze sind das Geheimnis, wes- 
halb trotz der Vielheit der Gesellschaften 
die Erzeugung von Elektrizität in Spanien 
ein recht gutes Geschäft ist, das auch die 
augenblicklich in Arbeit befindlichen Fr- 
weiterungen der Zentralen und Leitungen 
durchaus rechtfertigt. Für Kraft- 
strom habe ich Preise zwischen 
25 und 45 cent gefunden. Rabatte 
werden hierbei sehr selten ge- 
geben. In Barcelona zahlt die 
Straßenbahn 6 cent, die Unter- 
erundbahn 9 cent/kWh. Hierüber 
kann gelegentlich noch ausführ- 
licher berichtet werden. 


Abb. 12. Zentrale „Camarasa“, Anlage von Stauwerk und Krafthaus, 


Es bleibt noch übrig, kurz 
auf die vorhandenen Organisa- 
tionen hinzuweisen. Einen VDE 
gibt es in Spanien nicht. Es be- 
steht aber eine diesem ähnliche 
fachliche Interessengemeinschaft, 
die „I. I. ©.” (Ingenieros Indu- 
striales Civiles), deren Vorsitzen- 
der Sr. Don Jos& Antonio 
Artigas ist. Ein Teil der 
Kraftwerke ist in der „Asocia- 
cion general de Produktores y 
distribuidores“, Madrid, zusam- 
mengeschlossen, die etwa unserer 
Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke entspricht. Vorsitzender 
der Asociacion ist Sr. Don José 
Gärcia Benitez. Eine Ver- 
einigung von Installateuren habe 
ich nur in Barcelona gefunden. 
Diese führt dort den Namen 
„Asociacion de eleetrieistes“. 
Vorschriften und Normen ähn- 
lich. der von unserm VDE her- 
ausgegebenen sind in Spanien 


nicht eingeführt. Die einzelnen Abb. 13. Zentrale „Camarasa“, Ansicht des Krafthauses (mit aufzebauter Freischaltanlage' 
(Gesellschaften schreiben wohl und der Talsperre. Pyrenäen. 


derartiges vor, doch ist es nicht 

TEEN SRENENE, W ichtig erschien mir die Feststellung, konnte ich jedenfalls mit Sicherheit diesen Vorschriften 
daß auch hier starke Kinflüsse von Amerika ausgehen angepaßte Bestimmungen auch rein spanischer Elektrizi- 
und von dort aus anscheinend versucht wird, die Vor- tätswerke bemerken. 
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Höchstpreise für Elektrowärme. 


Von Dr. Dr. Walther Windel, Berlin-Steglitz. 
(Schluß v. S. 1725.) 


Jährliche Benutzungs- bzw. Betriebs- 
dauer (Spalte 1 bis 4). 


Im Gegensatz zu den elektrischen Anlagen verstehen 
wir bei der brennstoff beheizten Anlage unter der 
„Benutzungsdauer” nicht die tatsächliche Zeit in 
Stunden, während der die Anlage nutzbare Arbeit abgibt. 
Hier ist die Benutzungsdauer eine ideele, auf die ihr 
willkürlich zugesprocnene Leistung umgerechnete Zeit. 


Es muß ebenfalls ein Unterschied gemacht werden zwi- 
schen der jährlichen „Benutzungsdauer” und der jährlichen 
„Betriebsdauer“. 


Die Benutzun gs dauer bezeichnet hier die Zeit, in 
der die Anlage nutzbare Arbeit abgibt. Für den 
Energieaufwand ist aber nicht die Benutzungsdauer maß- 
gebend, sondern die Gesamtzeit, während der die An- 
lage gewissermaßen „unter Feuer“ stehen muß, um diese 
nutzbare Arbeit abgeben zu können. Für die meisten An- 
lagen ist diese Zeit, diemit „Betriebsdauer“ bezeich- 
net werden soll, größer als die „Benutzungsdauer”“. Für 
die brennstoffbeheizten Anlagen ist für diese Berechnun- 
gen die „Betriebsdauer” eine idealisierte Zeit, die sich aus 
der gesamten Leistungszufuhr, dividiert durch den Lei- 
stungswert der elektrischen Anlage, ergibt. Für eine 
ideale Anlage muß sich die „Benutzungsdauer“ mit der 
„Betriebsdauer” decken. 


Als Beispiel mag die Verdampfungsanlage (VII) 
dienen. 


Stellt man z.B. diese einer kohlebeheizten Dampfkes- 
selanlage gegenüber, so ergibt sich folgendes: 


Die „Benutzungsdauer”, während der die Kessel voll 
ausgenutzt sind, betrage jeweils 10 Stunden, z. B. von 6 Uhr 
morgens bis 4 Uhr abends. Nach Betriebsschluß während 
der Nacht unterbleibt häufig die Bedienung der Kessel. Um 
“diese aber auf Druck zu bringen, muß man z.B. die 
Kohlekessel 1 bis 2 Stunden vor Arbeitsbeginn wieder 
hochheizen, während der E lek tr o kessel schon nach ganz 
kurzer Zeit wieder betriebsfertig ist. Rechnet man z. B. 
mit 300 Arbeitstagen, so verzehrt: 


der Kohlekessel während total 300 - (10 + 2) = 3600 
Stunden, 

der Elektrokessel während total 300 - (10 + 0,3) = 3100 
Stunden 


Energie, trotzdem die „Benutzungsdauer“ bei beiden die- 
selbe, nämlich 300 - 10 = 3000 Stunden ist. 


Um also für die Berechnung der Höchstpreise den tat- 
sächlichen Verhältnissen entsprechende Werte zu erzielen, 
muß für die beheizten Anlagen nicht die jährliche Be- 
nutzungsdauer (a der Spalte 1 bis 4), sondern die Betriebs- 
dauer (b) in Stunden der Berechnung zugrunde gelegt 
werden. Wenn diese (b) bei der elektrischen und Gasbe- 
heizung auch vielfach mit der Benutzungsdauer (a) über- 
einstimmt, so weist sie besonders bei der Kohle- und Holz- 
beheizung doch große Abweichungen auf. Für die Raum- 
heizung (IV) ist im Durchschnitt für die Dauer eines Mo- 
nats Vollheizung, während 4 Monaten %-Heizung und wäh- 
rend 2 Monaten -Heizung angenommen worden. 


Gesamtleistung der Anlage. 


In Spalte 5 und 6 ist die Gesamtleistung der Anlage in 
kW bzw. in WE ermittelt. 


Anlagekosten. 


Spalten 7 bis 14 bringen die Anlagekosten insgesamt 
Er Ta 7 bis 10), sowie für 860 WE (a, Spalte 11 
is . 


Betriebskosten ausschließlich der 
Brennstoffkosten. 


Diese sind in Spalte 15 bis 19 ermittelt. Bemerkt wer- 
den muß hierzu, daß diese natürlich nur ganz rohe Werte 
bringen können. So schwanken z. B. die Ausgaben für Er- 
neuerung, Bedienung, Reparaturen und Sonstiges erheblich 
unter dem Einfluß der jährlichen Betriebsdauer. Ent- 
sprechend dem heutigen teuren Geld ist ein Zinssatz von 
12 % angenommen. 


Wärmewirkungsgrad der Anlage 


(Spalte 20 bis 23). 

Auch hier können natürlich genaue Zahlen nicht ge- 
bracht werden, da der Wirkungsgrad nach den örtlichen 
Verhältnissen, der Bedienung, der Güte des Brennstoffes 
und der Anlage u.a.m. sehr schwankt. 


Brennstoffe (Spalte 4 bis 32). 


Hier können natürlich nur ganz allgemeine Werte an- 
genommen werden, da die Brennstoffe sowohl an Heizwert 
sehr verschieden ausfallen, wie auch ihr Preis je nach den 
örtlichen Verhältnissen schwankt. Bei dem Dämpf- und 
Kochkessel (X) ist in Spalte 29 der Preis für 1 kg Holz 
nur zu 1 Pf angenommen worden, entsprechend einem m’? 
= 400kg =4 M. Es wird angenommen, daß der ländliche 
Stromkonsument Selbsterzeuger des Brennmaterials ist, 
obwohl der Verkaufswert wohl mehr als das Doppelte be- 
tragen dürfte. 


Höchstpreis für 1kWh in Pf. 


Diese Preise bringen die Spalten 33 bis 38, unterteilt 
bei Berücksichtigung der Gesamtkosten (Spalte 33 bis 35) 
sowie der ausschließlichen Brennstoffkosten (Spalte 36 
bis 38). Die gesamten Jahreskosten (M , nach Formel 10) 


sind den Spalten 33 bis 35 (in Klammern) beigefügt. Ein 
Vergleich der Werte der Spalten 33 bis 35 mit denen der 
Spalten 36 bis 38 zeigt, daß die Berechnung bei ausschließ- 
licher Berücksichtigung der Brennstoffkosten meist zu fal- 
schen Resultaten führt. Es werden bei ihr hauptsächlich 
die Vorteile der Bedienung, Erneuerung, Reparaturen und 
sonstigen Ausgaben zum Nachteil der Elektrowärme nicht 
genügend berücksichtigt. 

Das Zahlenbeispiel ergibt als Höchstpreise für eine 
nutzbar abgegebene Kilowattstunde Werte, welche mit 
wenigen Ausnahmen unter dem Preis von 10 Pf für 1 kWh 
liegen. Maßgcbend für den Stromlieferanten ist 
aber nicht nur der Strompreis, sondern das Produkt aus 
diesem mit der jährlichen Benutzungs- bzw. Betriebsdauer 
der Anlage, d.h. der Jahresertrag pro Kilowatt 
Anschlußwert in Mark. 

In der Zahlentafel 3 und Abbildung 1 ist der Jahres- 
ertrag pro Kilowatt Anschlußwert (für den Fall I) für 


Zahlentafel3 (Fall I). 
Jahresertrag je kW in Mark. 


Jähr). Be- 
et Jahresertrag j 
l s. i; zw. Be- s K Je 
Ki | Veryendimee| Preis WR | iriehsdau| RW in Mars 
er der An- = El 
lage in Std 
I u NI=Ix]1 


Licht 30 (Großstadt) 


112 4 Licht 


40 (Land) > 
b| Großkraft 8 192 N 
(g9) 
«| Kleinkraft 216 X Kraft I 
i t 
d] Landwirt- 26 


schaftliche 


Motoren kEmax; EG, Ex, EH; 
Gas i Kohle' Holz Gas Kohle! Holz 
i] 
T. Boa i 5,64 | 689! — ' 56,40! ER! — 
(ID f j ' 
IT. | Küchenanlage| 8,2 5,37 | — 1300 104.26) HB — 
(180 Pers.) | | i 
TII. | Backofent9m?| — 279 — IS) — . 522: — 
Backtläche) u | 
IV.| Raumheizung l 
a)Warmwass.-| — 20) — 92%) — (RU — 
heizung 
(V ılla69 Im?) | 
b) Niederdr- | — , 145, — ax - o: 241 — 
Dampfheiz. a 
V,| Toeikwasser [885 11500 1005 an 242382 335,80 293,46, € 
speichert too B 
bbei Nacht- | 9 
_ strom 
VJ.| Speicher — ale = 16) —- ' 269% — 
anlage ! ' 
VIL] Verdamp- - 249, — 3100) — 7719: — 
fungsanlage , | | | 
VIIT| Siemens-Glüh-| — 5,95. — ORC) — INA — 
ofen System 
Heraeus- l 
Rohn) 
IX. | Schmelztiegell — | 5,18. 1511) —- F770. — 
_ f. Aluminium l i ) 
X | Entterkocheri — 366 263 3000 — : 1980: 7R 90 
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die Elektrowärmeanlagen vergleichsweise denen für Licht 

und Kraft zahlenmäßig und bildlich gegenübergestellt. 
Der Rechnungsgang für den Fall I soll an dem 

Zahlenbeispiel lfd. Nr. I dargestellt werden. 


Kochkessel 50 |. 
A. Bei Berücksichtigung der Gesamt- 


kosten. 
a) gegenüber Gas. 
Nach Formel 4: r 
u RG (co , GPG _ EPE 
k Emax, — NE | ng + ħa ho .) 
ogg 1000 Std_ ‚(20 Pf.0215m® , 14000 Pt. 0,20 
771000 Std 0,57 1000 Std 
_ 18600 Pf 0,20 
1000 Std 


= 0,85 . 1 . (7,55 Pf + 2,8 Pf — 3,72 Pf) 
= 0,85 . 6,63 Pf = 5,64 Pf/kWh. 
Nach Formel 10 betragen die Jahreskosten: 


ba CGħg 
Mig = (asete tag Pa) Lkw 


20 Pf.0,215 mè. 1000 Std 


(+ 14000 Pr. 0,20). 3,5 kW 


= (75,50 M + 28,00 M).3,5 kW:= 10850M.35kW = 262,25 M. 


Die jährlichen Stromkosten betragen (nach Formel 12): 
= KEmaxg, hg Lew = Ec; Lyw = 56,40 M . 3,5 kW = 197,40 M. 


Die sonstigen Kosten betragen (nach Formel 13): 
= Mig Femaxg, hg Liw = Mig- Ec; Lyw = 362,25 M 
— 197,40 M = 164,85 M. 
Die Gesamtkosten setzen sich also zusammen aus: 


o 
3 Stromkosten = 197,40 M 54,5 
b) sonstige Kosten = 164,85 M 45,5 
c) Gesamtkosten = 362,25 M 100 
bd) gegenüber Kohle. 
k hg ae agPr OE Pe ) 
Emaxg, NE he \ nr © àk Rg 
= 0,85. 1100 Std API. 0,132 kg 12 000 Pf . 0,50 
1000 Std ` 010 1100 Std 
18 600 Pf . 0,20 
1100 Std 


= 0,85 1,1. (5,28 Pf +5,45 Pf — 3,38 Pf) 
= 0,935 . 7,35 Pf = 6,89 Pf/kWh. 


Nach Formel 10 betragen die Jahreskosten: 


bg Cg fr 
Mig ~= ( nme T agpr) Liw 


s(a ki 1100 Std 12.00 Pf. 0,50). 3,5 kW 

= (58,00 M + 60,00 M). 3,5 kW = 118,00 M . 3,5 kW = 413,00 M. 
Die jährlichen Stromkosten betragen (nach Formel 12): 

= Kemarg, hg Liw = Eg, Lyw = 68,90 M!. 3,5 kW = 241,50 M. 


Die sonstigen Kosten betragen (nach Formel 13): 
= Mig k h £ Liw = Mig EK; Lw = 413,00 M 
— 241,50 M = 171,50 M. 


Die Gesamtkosten setzen sich also zusammen aus: 


O/a 


a) Stromkosten = 241,50 M 58,8 
Sonstige Kosten = 171.50 M 41,2 


b 
= 413,00 M 100 
B. Beiausschließlichħer Berücksichtigung 
der Brennstoffkosten. 
a) gegenüber Gas. 
Nach Forme! 8: 


hg NE 1000 Std 0,85 
y = = nee, f 3 
K emar = 5. N. bo'g = 1000 Std ` 057 O Pf . 0,215 m 


= 1. 1,49. 4,3 Pf = 6,41 PÍ/kWh. 


E Dark 


c) Gesamtkosten 
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b) gegenüber Kohle. E, 
Nach Formel 8: | t 


, h k Ne 0,85 
k'emi = pn no ČE e= 1100800. gI 


= 1,1 . 8,5 . 0,528 Pf = 4,94 Pf/kWh. 


Die übrigen Beispiele sind in analoger Weise durch- 
gerechnet worden. Ihre Ergebnisse sind aus den Zahlen- 
tefeln 2, 3, 4 und 5 sowie aus den Abb. 1 und 2 ersichtlich. 


Zahlentafel 4. (Fall II). Jahresertrag je kW 


obeas 


.4 Pf . 0,132 kg 


in Mark 
Jährl. Be- 
` nutzungr- , 
Lfd. | Verwendungs-| Preis je kWh | ‚bzw. Be- Jahresertrag je 
Nr. zweck in Pf triebsdau- kW in Mark 
er der An- = Eji 
lage in Std. 

TM=Ix<1I 
a| Licht +: 

112 4 Licht 7 
b| Großkraft 192 ar 
c| Kleinkraft 216 | Kraft 37 
d! Landwirt- 36 ' 

schaftliche 
Motoren kE maxır Egyr EK EH 
Kohle Holz Gas !Kohlei Holz 
1. el | 36,20! 1 = 
II. Küche anla e 5.5, — 
(180 Pers. F ssn | 
HI. | Backofen (9 m? — |! 40! — 
Backtläche) 
IV umheizung | | 
a) Warmwass.- — IMi — 
heizung 
(Villa650m?) 
b) Niederdr.- — 101i — 
Dampfheiz. ! zZ 
Y.| Hei wasser- 217,83| 813,00 | 27448! Ș 
speichert 10 B 
D bei Nacht- ' $ 
strom l 
YI.| Speicher- — | 752 — 
anlage 
VIIL | Verdamp- — 4588 — 
fungsanlage i 
VIIL] Siemens-Glüh- — 3400 — 
ofen(System | 
eraeus- 
ohn) 
IX. | Schmelztiegel —_ 43%: — 
| _£Aluminium 
X. | Futterkocher — | 75.6)" 44,70 


In gleicher Weise ist auch der Fall II, in welchem 
sich der Besitzer entschlossen hat, die bestehende, bereits 
abgeschriebene und getilgte Anlage stillzusetzen bzw. zu 
entfernen und dieselbe durch eine gleichwertige Elektro- 
wärmeanlage zu ersetzen, durchgerechnet worden. Sein 
Ergebnis ist aus den Zahlentefeln 4 und 5 und Abb. 2 er- 


sichtlich. | 
IV. Schlußbetrachtung. 


In der vorliegenden Abhandlung ist der Versuch 
gemacht, durch Gegenüberstellung mehrerer Konkurren- 
ten die Höchstpreise für die Stromlieferung von Elektro- 
wärme theoretisch (in Formeln) wie auch praktisch (in 
Beispielen) zu ermitteln. Hierbei sind zwei Fälle unter- 
schieden, indem einmal (Fall I) angenommen wurde, daß 
der Interessent sich für die Neuanliage einer elektri- 
schen oder einer gleichwertigen anderweitigen Wärme- 
anlage zu entscheiden hat, anderseite (Fell II) wurde 
vorausgesetzt, daß der Besitzer vor der Entscheidung steht, 
die bestehende, bereits abgeschriebene und getilgte Anlage 
stillzusetzen bzw. zu entfernen und dieselbe durch eine 
gleichwertige Elektrowärmeanlage zu ersetzen. 

Im einzelnen hat die wirtschaftliche Unter- 
suchung an den Zahlenbeispielen folgendes ergeben: 

Relativ, d.h. mit der Licht- und Kraftlieferung ver- 
glichen, liegen die Höchstpreise für eine nutzbar ab- 
gegebene Kilowattstunde für Elektrowärmeverwertung 
sehr niedrig (Abb. 1 und 2). Im Falle I liegen sie etwas 
höher wie im Falle II. Über 8 Pf liegen im Fall I nur 
die Preise für eine Küchenanlage (II) 8,02 Pf (im Ver- 
gleich mit Gas), für den Heißwasserspeicher (V) 835 Pf 
(im Vergleich mit Gas), 11,50 Pf (im Vergleich mit 
Kohle), 10,05 Pf (im Vergleich mit Holz). 

Im Fall II für den Heißwassersepeicher (V) 10,72 Pf 
om aa mit Kohle), 9,40 Pf (im Vergleich mit 

olz). 

Für den Jahresertrag des Stromlieferanten ist 
aber schließlich nicht dieser niedrige Preis für die nutzbar 
abgegebene Kilowattstunde, sondern das Produkt aus die- 


un rer 
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L IL I = 1x. 
Preis je kWh in Pf Jährliche Betriebsdauer in Stunden Jahresertrag je kW Anschlus- 
(für I bis X = kg max) . (für Ibis X = hp) l wert in M 
J0 < a, 22 | 
uga) Lich OUL ISE, 7 A A 
pa Ai > 
-ES ALU Mn m X 
c) Kleinkraff _____ __ "NN annn ALLL LLL Kraf) S 
T u m” 
d)landw Motoren____|_ ni | N 
| m IL 3 
DEAN 68,9 
el Pa a = Mm 
hu 00 L 
X Küchenaniage ___ Far 
a mm || 
Backofen______ mi 
7 imes — 
Wa. Warmwasserheizung ps Kohle jl 
b.Niederdruckdampfhpızung _ _ St | az) © 
Aia s. Kir 2920 X 
aa m u) | $ 
bag E y ae | = 
BE TER m — | | meam r aan 
WERNE FE] = | Kohlel\ | 7 
SERIE 700 IT 19 
& KNNV AZAS SIN 
Se | -i N eegzter saoo MTTL IE BE BR > 
15-Glahofen__\_ __ — ||| EEE EEE EEE EEE SASA 
J ooe unn 1777 
= N NNN VEZA 
| S man Mitt sa 
11 ii 
Ns TUT myarsa 
jr 30 TEI 1 3000 NRVI 7% e A 
Abb. 1. Fall I. 
L FB NINNE 
a) Licht GR BEE pais ia } Lich 
v 
| > 
E20 SEEN KISS S 
|: ML. — En LLILLEILEEL = 76 $ 
€ Meinkraf? ER N SE III Kraft 
8 en bb IE 
d) Landw. v. Motoren. S NN i k 
J.Kochkessel _____ ee p Ba] 
| NEN IR | 
| ne L 7300 LE Baso 
IIIIIIZESIIIII | | Tas] 
Kohle NN 1 
ur Kohle jr | | 
Kohle | | 
AUU bz 1 
ki | | Kohle ll | v 
UNN 120 zra | | | bÈ 
DET. 73 Q 
un T Een | Sea "VER Sl N 
(Beer ea A Tadyye 
! wa TTT Ea OO Pr | TIEHR | 
MSpeicheranlage___\ _____\\\ IN I Ale I Kohlel_) | | 
T | III TI I aee LÄLIILEIN 700 | | u 
Ur. Verdampfungsanlage -—- — —— 4141111111 8B III ZZ | | Kohle Im \ 
d | | 6800 
I Siemens -Glühofen | ___ i EEEE BE A m 
IX Schmelztiegel L 500 | T 
LOCHMERTIEGU___ EEE N, EREIN N NAIAN | | | Kohle SS | 
| EEE 000 un 0 
X. /ufferkocher. VEER NAAR ae: RS | Konte] 
olz | Hole | u | | r 
| 
—— 7 | | | | Stunden =- ilill MkKiKW y. Jar t 
40 30 20 weeetı OIZIT” 200 3000 #00 5000 6000 OSSSSS 7% 200 250. 300 350 
Abb. 2 Fall Il. 


zA $tromlieferung in der Hauptbelenchtungs-Periode, m Nachtstrom. 
AW Tagesstrom (überwiegend). a 


Tages- und Nachtstrom. 
Abb. 1 und 2 Ungefährer Jahresertrag je kW Anschlußwert bei verschiedener Anwendung elektrischer Energie. 


sem und der jährlichen Betriebsdauer in Stunden (K Emax im Fall II nur die für den Backofen (III), die Raum- 
>x< h= E) maßgebend. Vergleicht man dieses mit dem heizung (IV) und die Speicheranlage (VD einen ge- 
Jahresertrag für Licht und Kraft, so ergibt sich z. B. im ringeren Jahresertrag bringt. 
Vergleich mit Jem Jahresertrag der landwirtschaftlichen Berücksichtigt man ferner noch, daß die Verwendung für 
Motoren (36 M), daß: Elektrowärme mit Ausnahme für den Siemens-Glühofen 
im Fall I nur die Stromlieferung für Raumheizung hauptsächlich außerhalb der Hauptbelastungsperiode in 
(IV) und Frage kommt, sowie daß die Speicheranlagen vornehmlich 


Jg pn ET NA". 
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mit Nachtstrom beliefert werden können, so eröffnen sich 
bei geschickter Tarifgestaltung sowohl für den Belastungs- 
ausgleich wie für die Stromeinnahmen günstige Perspek- 
tiven. 

Am besten schneidet bei der Stromlieferung der W as- 
serkraftstrom ab. Dieser könnte, wie in der Ab- 
handlung „Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Kraft- 
werke durch Abgabe von Heizstrom“ (Sonderheft der 
LETZ Frühjahr 1924, Seite 19 bis 21) nachgewiesen ist, als 
Überschußstrom theoretisch fast kostenlos abgegeben wer- 
den. Die Grenzen für den Wärmekraftstrom 
liegen bei den Kohlenkosten plus Stromverlust, d.h. bei 
einem Kohlenpreis von z.B. 30 M je Tonne, 30 % Strom- 
verlust und einem Brennstoffverbrauch von rd 1 kg je 
erzeugte Kilowattstunde bei rd 4 Pf je nutzbar abgege- 
bene Kilowattstunde, wobei zu berücksichtigen ist, daß 
außerdem durch die größere Benutzungsdauer der 
Spitzenbelastung des Werkes (h) sowohl der Brennstoff- 
verbrauch pro Kilowattstunde in kg (c) wie auch die son- 


durch Erhöhung der jährlichen Be- 


nutzungsdauer der Spitzenbelastung (h) noch fallen 
(siehe Formel 1 bzw. 2 der vorgenannten Abhandlung), 
wodurch die Gesamtkosten je erzeugte Kilowattstunde 
noch geringer werden. 

Aus dieser oberflächlichen Berechnung kann leicht 
entnommen werden, welche Anlagen vornehmlich für die 
Belieferung mit Wasserkraftstrom bzw. Wärme- 
strom geeignet sind. 

Hinsichtlich der Aufteilung der gesamten 
Jahreskosten in Stromkosten und sonstigen Kosten 
überwiegen je nach Art der Anlage bald die ersteren, bald 
die letzteren (Zahlentafel 5). 

Wie eingangs bemerkt, enthalten die in den Zahlen- 
beispielen angegebenen Zahlen natürlich keine abso- 
luten Werte, sie sind vielmehr von Fall zu Fall den 


stigen Kosten (SP) 
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meiner Art erzielt werden. Für die Elektrowärmeanla- 
gen spricht die ständige Betriebsbereitschaft, die Platz- 
ersparnis, Sauberkeit, Einfachheit der Bedienung, Fortfall 
einer Schornsteinanlage, der Schlackenabfuhr, des Aschen- 
transports, der Rauchentwicklung, der Reinigung u. a. m, 
Werte, die häufig zwar nicht direkt in Heller und Pfennig 
ausgerechnet werden können, aber bei dem Vergleich mit 
den Konkurrenzanlagen oft sehr ins Gewicht fallen, so daß 
die errechneten Höchstpreise und mit ihnen der Jahres- 
ertrag unter Berücksichtigung dieser Imponderabilien sich 
häufig noch bedeutend erhöhen. 

Welche Arbeitsleistungen für die Elektro- 
wärmelieferung in Deutschland in Frage kommen 
können, soll an einem Beispiel beleuchtet werden: 

Die Einwohnerzahl im Deutschen Reich einschließlich 
des Saargebietes. beträgt nach der letzten Zählung rd 63 
Millionen Köpfe. Nach schweizer Angaben (Elektrizitäts- 
werke des Kantons Zürich) beträgt der Strombedarf für 
eine vierköpfige, einfach lebende Familie für elektrisches 
Kochen (ohne Warmwasserbereitung) je Kopf und 
Jahr rd 350 kWh, also im Mittel täglich rd 1 kWh je Kopf, 
wovon auf 

O/a 

das Morgenessen etwa 0,15 kWh 15 
„ Mittagessen , 60 , 60 

„ Nachtessen z 05 „ 25 


Insgesamt 1 kWh ‚100 entfallen. 


Auf deutsche Verhältnisse umgerechnet ergibt dies: 63 
Millionen Einwohner : 365 Tage -1 kWh = rd 23 Milliarden 
kWh je Jahr für elektrieches Kochen. 

Für Heißwasserbereitung in dem Heißwas- 
serspeicher werden je Kopf und. Tag. nach dem Zahlen- 


RE Ba 15 kW .2920 Stunden u 
beispiel V benötigt: zen Tage. (12 bis 15 Personen) 7 


bis 1 kWh, im Mittel 0,9 kWh je Kopf und Tag, d. h. 0,9 


ZJahlentafel5. Zusammenstellung der Jahreskosten (M). 


) Í 


Lid. ; Fali I = M Fall II = M 
Nr Art der Anlage Art der Kosten I II , 
Gas Kohle Holz | Gas Kohle Holz 
| : _ ks 
1 2 4 5 | 6 7 ~ 
I. | Kochkessel (59 1) a) Stromkosten in 2o 54,5 8,8 45 50,5 — 
b) Sonstige Kosten in 9 455 11.2 55 495 
. | 5 pen 
| c) Gesamtkosten in Mk. 262,25 | 79 321,50 — 
NER - ` + = 
IT. Küchenanlage a) Stromkosten in 0% | 69 64 { 49 - 
| (180 Pers.) b) Sonstige Kosten in %, 1 é x 51 
| e) Gesamtkosten in Mk. | Hg, 1376. ' 269% — 
P A » ` > | w 
III, Backofen (9 m? Back- | a) Stromkosten in °% | 6 18 
fläche) b) Sonstige Kosten in 9 | 14 52 
i | 
c) Gesamtkosten in Mk. | 6297.20 | 1732, — 
Í > r ` r s | 
I\ Raumheizung a) Stromkosten in 9s | i Á > 
a) Warmwasser- b) Sonstige Kosten in s | 1 | 92 — 
heizung (Villa | 
659 cbm) c) Gesamtkosten in Mk. | ‚7 | 703,20 
b) Niederdruck- a) Stromkosten in °/, ) 15 
dampfheizung b) Sonstige Kosten in í t 95,5 
c) Gesamtkosten in Mk. | 1088 678, 
\ H U HAINN y eiel m a) 5 n } 3 j | | 5 
a ei wWisserspeicher a) Stromkosten in Yi | R R55 gs g 85.5 515 
(100 l) h ‘] Nacht b) Sonsuge Kosten ın n | 17 145 15 | IS 14,5 155 
strom : , . a | | > » o 
c) Gesamtkosten in Mk, 130,85 RRA 7R 19,7 | y7. 24 SALT 187,0 
l 
VI Speicheranlage a) Stromkosten in í Qé 815 
D) Sonstige Kosten in 14 18,5 
| 
| c) Gesamtkosten in Mk. | 6168, 65 
YH. Verdampfungs- a) Stromkosten in 9 | 2R 93 
anlage b) Sonstige Kosten in «a | A 7 
c) Gesamtkosten in Mk. | 81 5 19 260,- 
VI | Siemens-Glühofen a) Stromkosten in f 60 
(System Heraeus b) Sonstige Kosten in 1 40 
Rohn) 3 : 2,5 
c) Gesamtkosten in Mk. | i 1 055 600, 
IX. | Schmelztiegel für a) Stromkosten in 14 £ 
Aluminium b) Sonstige Kosten in ) 0 
| 
| c) Gesamtkosten in Mk. 234,59 308,52 
3 | > | 
X | Dämpf und Koch- a) Stromkosten in Raai 37 Y 
kessel (Futter b) Sonstige Kosten in 9 | 62 O3 73 
kochi r) i] : | -n ar l 
| e) Gesamtkosten in Mk. | 17237 13915 


tatsächlichen Verhältnissen entsprechend anzupassen und 
sollen nur als Anhalt. der Berechnung ähnlicher 
Fälle dienen. 


Die Berechnung gibt nur die Ponderabilien der 
reinen Gestehungskosten wieder. Zu ihnen kommen noch 
wesentliche Imponderabilien hinzu, wenn man be- 
riicksichtigt, daß durch die Errichtung von Elektrowärme- 
anlagen noch weitere Vorteile wirtschaftlicher wie allge- 


kWh.365 Tage.63 Millionen Einwohner = rd 21 Milliar- 
den kWh im Jahr. (Hierbei ist das Wasser für Bade- 
zwecke noch nicht berücksichtigt.) - 

Nach der Zählung vom 1. Oktober 1923 betrug die Zahl 
der Schweine im Deutschen Reich 17 307 815 Tiere. Nach 
dem Zahlenbeispiel X werden benötigt: 


0,85 kW .3000 Stunden  _nrn x: 
365 Tage. (8 bis 10 Schweine) 0,70 bis 0,875 kWh, 
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im Mittel 0,80 kWh je Schwein und Tag, insgesamt also: 
0,80 k\Wh.17307815 Schweine.365 Tage = rd 5 Milliar- 
den kWh im Jahr für Schweinefutterkocher. Welehe wirt- 
schaftliche Bedeutung dieser Energiebedarf für die an sich 
geringe Strombelieferung der Landwirtschaft hat, braucht 
nicht weiter erörtert zu werden. 

Addiert man nur den vorgenannten Strombedarf für 
elektrisches Kochen, Heißwasser- und Schweinefutterbe- 
reitung, so ergibt sich schon aus diesem ein Gesamtbedarf 
von 49 Milliarden kWh im Jahr. Ein Vergleich mit der 
jährlichen Stromerzeugung in den Öffentlichen 
Kiektrizitätswerken von zurzeit etwa 10 bis 11 Milliarden 
kWh (ETZ 1925, Heft 22, Seite 809) zeigt einmal, welche 
bedeutende Arbeitsleistung aus der Elektrowärme noch 
herausgeholt werden kann und anderseits, wie diese bei 
günstigen Strompreisen die bisherige Strom- 
lieferung für Licht und Kraft in den Schatten stellen wird. 
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Die Befriedigung dieses ungeheuren Arbeitsbedarfs 
kann natürlich nieht von heute auf morgen erfolgen. Es 
wird eingehender Berechnungen und Überlegungen be- 
dürfen, um festzustellen, einmal wie weit hierzu die vor- 
handenen Mittel ausreichen, anderseits welche Neube- 
schaffungen an Maschinen und Leitungen erforderlich und 
wie die Tarife zur Erzielung des günstigsten wirtschaft- 
lichen Wirkungsgrades zu gestalten sind. 

Das jüngste Glied der Starkstromtechnik, die Elektro- 
wärme, hat seine Lebensfähigkeit und Existenzberechti- 
gung bewiesen. Es wächst, dehnt sich aus, paßt sich den 
vielfältigsten Bedingungen immer mehr an und wird all- 
mählich alle minderwertigeren Konkurrenten verdrängen!). 


„b Sonderabdrucke des Aufsatzes sind durch den Verfasser zu 
beziehen. 


Polizeiliche Vorschriften zum Schutze des Straßenverkehrs und der Fernmeldeleitungen 
gegen Starkstromfreileitungen in Frankreich. 


Von Postrat G. Schmidt, Berlin-Steglitz. 


Übersicht. Aus einem Erlaß des französischen Mi- 
nisters der Öffentlichen Arbeiten betreffend technische Vor- 
schriften für Starkstromanlagen werden die Bestimmungen 
für, den Schutz des Straßenverkehrs und der Fernmelde- 
leitungen mitgeteilt. Daran anschließend wird ein kurzer 
Vergleich mit deutschen Verhältnissen gezogen. 


Der französische Minister der öffentlichen Arbeiten 
hat am 30. IV. 1924 in einer 94 Artikel mit einigen hundert 
Paragraphen umfassenden Verordnung neue technische 
Vorschriften für Starkstromanlagen herausgegeben. Der 
Verordnung unterliegen Anlagen, die an irgendeiner 
Stelle öffentliches Gelände benutzen, sowie Anlagen, die 
auf Privatgelände errichtet werden und sich vorhandenen 
Fernmeldeanlagen auf weniger als 10 m nähern. Auf 
Krafterzeugungs- und Verbraucheranlagen finden sie keine 
Anwendung. Für diese gelten besondere Vorschriften. 
Ein ziemlich umfangreicher Begleiterlaß an die Departe- 
mentpräfekten enthält Erläuterungen zu der Verordnung 
und Anweisungen für ihre Anwendung. Die Verordnung 
ist in 4 Titel eingeteilt: 

Titel I. Allgemeine technische Vorschriften (Ein- 
teilung der Starkstromanlagen, Stützpunkte und ober- 
irdische Leitungen, unterirdische Anlagen, Unterstationen 
und Umformerstationen); Sondervorschriften für die 
Überschreitung von Wasserläufen, Schiffahrtskanälen und 
Eisenbahnen (mit Ausnahme derjenigen, die elektrisch 
mit Stromzuführung durch Fahrdrähte betrieben wer- 
den); Sondervorschriften für den Schutz fremder elek- 
trischer Anlagen bei Überkreuzungen und bei Annäherun- 
gen; Schutz der Fernmeldeleitungen: Unterhaltung und 
Betrieb der Anlagen; Sondervorschriften für Hochvolt- 
leitungen (Gruppe H). 

Titel II. Vorschriften für Gleichstrombahnen. 

Titel III. Vorschriften für Wechselstrombahnen. 

Titel IV. Verschiedene Vorschriften. 


Aus der Verordnung sollen die wesentlichsten Vor- 
schriften zum Schutze des Straßenverkehrs und der Fern- 
meldeleitungen gegen Starkstromfreileitungen — mit Aus- 
nahme der für elektrische Bahnen geltenden — mitgeteilt 
und daran einige Vergleiche mit deutschen Verhältnissen 
geknüpft werden. Des Verständnisses wegen ist es erfor- 
derlich, die wichtigsten Angaben aus den allgemeinen Be- 
stimmungen über Starkstromfreileitungen vorauszuschicken. 

In der französischen Verordnung werden die Stark- 
stromanlagen in zwei Klassen eingeteilt: 


I. Klasse. a)JGleichstrom: Anlagen, bei denen 
die höchste Betriebspannung zwischen Leiter und Erde 
600 V nicht übersteigt. 

b) Wechselstrom: Anlagen, bei denen die höchste 
effektive Spannung zwischen Leiter und Erde — bei Drei- 
phasenanlagen zwischen Leiter und neutralem Punkt — 
nicht höher als 250 V ist. 


II. Klasse: Anlagen mit höheren als den obener- 
wähnten Spannungen. 

In der II. Klasse bilden jedoch diejenigen Leitungen 
eine Sonderklasse — genannt Klasse H — für sich, 
deren Spannung, wie sie oben definiert ist, bei Gleichstrom 
60 kV und bei Wechselstrom 33 kV erreicht oder über- 
schreitet. Diese Leitungen sollen aus Seilen mit min- 
destens drei Adern bestehen. 


Allzemeine Vorschriften für Starkstrom- 
f{reileitungen. 


Stützpunkte. Stützpunkte aus Holz müssen gegen 
die Einwirkungen der Feuchtigkeit und des Bodens ge- 
schützt sein. In den Anlagen II. Klasse sollen Stützpunkte 
aus Eisen oder Eisenbeton mit einer guten Erdleitung ver- 
sehen sein. Wenn Stützpunkte, die nicht aus Eisen be- 
stehen, eine Erdleitung erhalten, muß diese bis zu einer 
Mindesthöhe von 3 m vom Boden ab mit einer Schutzver- 
kleidung versehen werden. In den Anlagen II. Klasse 
sollen die Stützpunkte in einer Höhe von mindestens 2 m 
über dem Boden einen Kletterschutz erhalten; außerdem 
ist an ihnen eine Warnungstafel anzubringen mit der Auf- 
schrift: „Berühren der Leitungen, selbst wenn sie zur 
Erde gefallen sind, unbedingt verboten. Lebensgefahr.” 
Alle Stützpunkte sind fortlaufend zu beziffern, diejenigen 
aus Holz außerdem mit der Jahreszahl der Einstellung zu 
versehen. 

Isolatoren. Die Isolatoren sollen den Regeln der 
Technik (règles de l’art) entsprechen und der höchsten 
Spannung, die sie im Betrieb unter allen voraussehbaren 
klimatischen Verhältnissen auszuhalten haben, angepaßt 
sein. Die Überschlagspannung soll bei Isolatoren und 
Isolatorenketten, wenn sie einer wachsenden Spannung 
ausgesetzt werden, unter der Durchschlagspannung liegen. 

Leitungen. Der Durchmesser nicht verseilter 
Starkstromleitungen muß mindestens 3 mm betragen. Für 
Abzweigungen und für der öffentlichen Beleuchtung die- 
nende Leitungen in Anlagen der I. Klasse, sofern sie nicht 
Fernmeldeleitungen überkreuzen, ist jedoch ein Durch- 
messer von 2,5 mm zulässig. Der Mindestdurchmesser der 
Seile soll so groß sein, daß sich ein nutzbarer Kupfer- 
quersehnitt ergibt, der demjenigen der nicht verseilten Lei- 
tungen mit obigen Mindestabmessungen gleichwertig ist. 
Der Querschnitt der Leitungen der Gruppe H soll so groß 
-sein, daß ihre Bruchlast wenigstens derjenigen eines Hart- 
kupferseils von 50 mm? gleichkommt. 

Mechanische Festigkeit. Die Festigkeit 
der Leitungen, Stützpunkte, Eisenträger muß der dauern- 
den und gleichzeitig der sich aus den folgenden beiden 
Annahmen ergebenden ungünstigsten zufälligen Bean- 
spruchung genügen. 

Mittlere (niedrigste) Temperatur der Gegend mit 
Winddruck in wagerechter Richtung von 120 (30) kg/m? 
bei ebener Fläche oder 72 (18) kg/m? auf den Längsschnitt 
bei Bauteilen mit rundem Querschnitt. 

Die Rechnungsunterlagen müssen den Sicherheitsgrad 
aller Einzelteile, d. i. das Verhältnis der Bruchlast zur 
größten Kraft, der jeder Teil ausgesetzt sein kann, ergeben. 
In den Anlagen II. Klasse soll der Sicherheitskoeffizient 
gleichmäßig gleich 3 sein. Wenn Stützpunkte in gemauerte 
Fundamente gesetzt werden, sollen diese den Regeln der 
Technik (règles de l'art) entsprechen. 


Vorschriften zum Schutze des öffent- 
lichen Verkehrs. 


Beim Überschreiten wichtiger Verkehrswege!) müssen 
die Stützpunkte soweit wie möglich zusammengerückt 


1) Als solche sind in der Verordnung aufgeführt: Routes nationales 
ou départementales et des chemins de graude communication ou 
d'intérét comınun et des voies de circulation étabhes sur les dépen- 
dances des ports maritimes. 
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- werden. Diese Vorschrift gilt nicht für Starkstromleitun- 
gen der Gruppe H 


Der Winkel zwischen der Richtung der Leitungen und 
der Mittellinie des Weges darf nicht weniger als 15° bei 
den Linien und 30° bei den Abzweigungen betragen, sofern 
die Leitungen nicht längs eines zweiten öffentlichen Weges 
verlaufen, der den ersteren unter einem kleineren Winkel 
kreuzt. In den Kreuzungsfeldern und in den anschließen- 
den Nachbarfeldern dürfen weder Spleiß- noch Lötstellen 
vorhanden sein, jedoch sind Verbinder in den anschließen- 
den Feldern zugelassen, wenn sie mindestens die gleiche 
Festigkeit haben wie der Leiter. Die Leitungen sind an 
den Isolatoren der Kreuzungsstützpunkte und der Stütz- 
punkte der anschließenden Felder abzuspannen. 


Bei Anlagen, die längs Fahrwegen verlaufen, soll der 
Abstand des tiefsten Punktes der Leiter oder Drähte jeder 
Art vom Weg mindestens 6 m betragen. Beim Über- 
schreiten von Fahrwegen soll dieser Abstand mindestens 
6m sein, wenn es sich um Anlagen der I. Klasse, und min- 
destens 8 m, wenn es sich um Anlagen der ÍI. Klasse 
handelt. 


In den Anlagen II. Klasse sind bei Kreuzungen und 
an Winkelstützpunkten Vorkehrungen zu treffen, welche 
die Starkstromleitungen beim Abgleiten von den Isola- 
toren auffangen, und die verhindern, daß sie bis auf den 
Boden durchhängen oder gefährliche Berührungen ver- 
ursachen (in dem Begleiterlaß an die Departement- 
präfekten werden hierfür Metallbügel empfohlen, die sämt- 
liche Leitungen umgeben, oder an die Querträger an- 
gesetzte Metallhörner von einer solchen Form und Länge, 
daß sie niederfallende Leitungen auffangen). Der Sicher- 
heitskoeffizient für die Stützpunkte und Eisenträger soll 
in geschlossenen Ortschaften (agglomérations), beim Über- 
schreiten wichtiger Verkehrswege?) sowie auf dem Pu- 
blikum zugänglichen Bahnhöfen und Stationen gleich 5 sein. 


In den Anlagen der Gruppe H sollen bei Verwendung 
von Hängeisolatoren die Kreuzungstützpunkte so hoch 
sein, daß beim Bruch eines Leiters in den angrenzenden 
Feldern und dem dadurch verursachten Ausschwingen der 
Keiten der Mindestabstand vom Erdboden noch gewahrt 
bleibt. Außerdem sollen die Seilklemmen so beschaffen 
sein, daß das Seil nicht durchrutschen kann. 


Besondere Vorschriften zum Schutze der 
Fernmeldeleitungen. 


Bei Näherungen müssen Starkstromleitungen der 
1. Klasse einen Mindestabstand von 1 m von den Fernmelde- 
anlagen haben. Die Starkstrommaste dürfen in keinem 
Falle zwischen den Fernmeldeleitungen errichtet werden. 


Starkstromleitungen II. Klasse, die mit Fernmelde- 
anlagen parallel laufen, sollen von diesen einen so großen 
Abstand haben, daß in keinem Falle eine zufällige Be- 
rührung eintreten kann. Dieser von Leitung zu Leitung 
in Horizontalprojektion gemessene Abstand darf außerhalb 
der geschlossenen Ortschaften (agglomérations) nicht 
weniger als 1,50 m betragen, in den agglomérations kann 
er bei einer größten Spannweite von 40 m auf 1 m be- 
schränkt werden. 


Starkstrommaste aus Holz oder Eisenbeton sollen 
einen Mindestabstand von 50 cm, solche aus Eisen einen 
Mindestabstand von 1 m von der senkrechten Ebene der 
nächsten Fernmeldeleitungen haben. 


Leitungen der Gruppe H sollen von Fernmeldeleitun- 
gen einen wagerechten Abstand haben, der mindestens % 
des Abstandes der Hochspannungsleitungen unterein- 
ander, jedoch nicht weniger als 2 m beträgt. Die am 
weitesten vorspringenden Teile der Stützpunkte der Lei- 
tungen der Gruppe H müssen von der senkrechten Ebene 
der nächsten Fernmeldeleitungen mindestens 1,50 m ent- 
fernt sein, wenn diese Stützpunkte aus Holz oder Eisen- 
beton, und 3 m, wenn sie aus Eisen bestehen; der senk- 
rechte Abstand zwischen den niedrigsten Hochspannungs- 
leitungen und höchsten Fernmeldeleitungen soll stets 
größer als 3 m sein. 


Bei Kreuzungen sollen die Hochspannungsleitun- 
gen möglichst über die Fernmeldeleitungen hinweggeführt 
werden; Mindestabstand der Leitungen I. Klasse 1 m, der 
Leitungen II. Klasse 2 m von den Fernmeldeleitungen. 
Hinsichtlich des Zusammenrückens der Stützpunkte, des 
Vermeidens von Spleiß- und Lötstellen, des Abspannens der 
Leitungen, der Anwendung von Vorkehrungen, die von den 
Isolatoren abrleitende Starkstromleitungen auffangen, 
gelten die gleichen Vorschriften wie für das Überkreuzen 
von wichtigen Verkehrswegen. Für Kreuzungstützpunkte 


2) Vgl. Fußnote 1, S. 1775. 
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in Leitungen II. Klasse ist der Sicherheitskoeffizient auf 
5 festgesetzt; außerdem wird für diese Leitungen die 
Doppelaufhängung vorgeschrieben. 


Bei Kreuzungen mit Leitungen der G ru p p e H sollen 
die oberirdischen Fernmeldeleitungen grundsätzlich ge- 
kabelt werden. Wenn die Post- und Telegraphenverwal- 
tung sich genötigt sieht, die oberirdische Führung beizu- 
behalten, soll ein Stützpunkt der Hochspannungsleitungen 
in die unmittelbare Nähe der Fernmeldelinie gesetzt wer- 
den; außerdem ist die letztere durch ein oder mehrere 
geerdete Schutzseile zu schützen, die an besonderen Ge- 
stängen, den Fernmeldeleitungen parallel, auf einer solchen 
Länge so anzubringen sind, daß zwischen einem nieder- 
fallenden Leiter der Gruppe H und den Fernmeldeleitun- 
gen weder ein Lichtbogen noch eine Berührung entstehen 
kann. Der senkrechte Abstand zwischen den untersten 
Hochspannungsleitungen und obersten Fernmeldeleitungen 
soll mindestens % des Abstandes der Leitungen der 
Gruppe H untereinander, aber nicht weniger als 2 m be- 
tragen. Bei Verwendung von Hängeketten muß der obige 
Abstand selbst beim Bruch des Seiles in den der Kreuzung 
benachbarten Feldern oder, wenn der Stützpunkt mit hori- 
zontalen Ketten ausgerüstet ist, beim Bruch einer Abspann- 
kette vorhanden sein. Hinsichtlich der Spleiß- und Löt- 
stellen, des Abspannens der Leitungen, der Anwendung 
von Vorkehrungen, die von den Isolatoren abgleitende 
Leitungen auffangen, gelten die gleichen Vorschriften wie 
für das Überkreuzen von Verkehrswegen mit Leitungen I. 
und II. Klasse. 


Werden Fernmeldeleitungen durch Starkstromleitun- 
gen 11. Klasse unterhalb gekreuzt, so ist eine gut geerdete, 
wirksame Schutzvorrichtung dauerhaft zwischen den bei- 
derseitigen Leitungen anzubringen. Im Bedarfsfalle kann 
eine gleiche Schutzvorrichtung bei den Leitungen I. Klasse 
vorgesehen werden. Hierbei sind die Fernmeldelinien ge- 
hörig zu verstärken. 


Wenn es für notwendig gehalten wird, können in die 
den Starkstromleitungen benachbarten Fernmeldeleitun- 
gen Sicherungen eingebaut werden. 


In dem Begleiterlaß des Ministers der öffent- 
lichen Arbeiten an die Departementpräfekten sind fol- 
gende Ausführungen bemerkenswert: 


Die hinsichtlich der mechanischen Festigkeit der Bau- 
teile gestellten Forderungen würden, soweit es sich um 
Holzmaste handelt, illusorisch sein, wenn ihre Einstellung 
in den Boden nicht mit Vorsicht geschieht, besonders mit 
einer der Höhe entsprechenden Eingrabetiefe. Die De- 
partementpräfekten haben sich zu vergewissern, daß die 
Eingrabung den Regeln entsprechend erfolgt. 


Der Zustand der Erhaltung der hölzernen Stützpunkte, 
die Leitungen der II. Klasse tragen, wird der Gegenstand 
häufiger Prüfungen sein müssen, besonders in der Nähe 
der Kreuzungen öffentlicher Wege, Eisenbahnen und Fern- 
meldeleitungen. 


In den Anlagen der II. Klasse sollen Stützpunkte aus 
Eisen und Eisenbeton mit einer guten Erdleitung versehen 
werden. Damit dieser Schutz im Falle des Erdschlusses 
eines Leiters wirksam ist, haben die Departementprä- 
fekten den Zustand dieser Erdungen sorgfältig zu über- 
wachen. Als geeignete Einrichtung, die sich zuweilen mit 
Vorteil verwenden läßt, wird empfohlen, die Stützpunkte 
mit einer oberen Leitung zu verbinden, die nur an den- 
jenigen Stellen Verbindung mit der Erde erhält, an denen 
sich eine gute Erde finden läßt. 


Es ist wünschenswert, daß soweit als möglich die Lei- 
tungen der Il. Klasse einerseits und Fernmeldeleitungen 
anderseits nicht auf derselben Seite der Verkehrswege 
errichtet werden. 


Die Isolatorprüfungen können nicht an der fertig- 
gestellten Anlage ausgeführt werden; demgemäß erfolgt 
die Prüfung der Isolatoren nach der üblichen Praxis der 
Industrie vor der Lieferung in der Fabrik; die Kontroll- 
organe können die Beibringung der Prüfungsprotokolle 
verlangen. Da die Isolatorprüfungen ziemlich umfang- 
reiche, mit dem Fortschritt der Herstellung veränderliche 
Vorschriften bedingen, wird es für die Kontrollorgane 
vorteilhaft sein, die von den Gewerbesyndikaten aufge- 
stellten Prüfungsregeln zu Rate zu ziehen, wenn sie Prü- 
fungsprotokolle zu begutachten haben. 


In Linien mit Holzmasten ist die Anbringung von 
Drahtankern als gefährlich anzusehen. Namentlich wenn 
sie oberhalb der Leitungen an den Masten befestigt wer- 
den, besteht die Gefahr, daß sie, wenn sie sich gelockert 
haben, mit den Starkstromleitungen in Berührung kommen. 
Deshalb sollen die Departementpräfekten die Anwendung 
der Verankerung, die in der Verordnung nicht untersagt 
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ist und in gewissen Ausnahmefällen berechtigt sein kann, 
soviel wie möglich einschränken und, wenn sie sie zulassen, 
darauf achten, daß der Befestigungspunkt des Ankers stets 
unter den Leitungen liegt. 

In den meisten Fällen ist es nicht erforderlich, bei der 
Berechnung der Bauteile einen die Leitungen bedeckenden 
Eisansatz anzunehmen, weil er sich auf den Starkstrom- 


- leitungen infolge der Stromwärme seltener bildet als auf 


den Fernmeldeleitungen. Jedoch kann sich in gewissen 
Gegenden ein Eisansatz auf den Leitungen bilden; in diesen 
besonderen Fällen muß man ihn bei den Berechnungen 
berticksichtigen. 

Eine bestimmte Art der Doppelaufhängung der Lei- 
tungen II. Klasse bei Kreuzungen mit Fernmeldeleitungen 
wird nicht vorgeschrieben, sondern lediglich eine der in 
Abb. 1 skizzierten . Aufhängungen empfohlen. 

Aus den zugehörigen DEB 
Erläuterungen soll nur ae a u 
folgendes hervorgehoben 810 ansie ansio 
werden: 


Zu b: Der obere Iso- 
lator soll eine widerstands- ®& 
fähigere Type sein und 
eine Spannung aushalten, 


die doppelt so hoch ist, als 
die der normalen Isola- 
toren der Linie. b 
Zu d: Die Hilfseile 
nach dem Nachbarfeld 
haben den Zweck, den Lei- 
tungszug auf die Isola- 
toren auszugleichen. 
Zu e: Jedes der beiden ç¢ 
Seile im Kreuzungsfeld 
(bei gleichem Baustoff und 
gleichem Querschnitt) wird 
mit der Hälfte der Zug- 
spannung wie das Seil des 


Nachbarfeldes verlegt, um d 
den Zug auf den Stütz- 
punkt auszugleichen. 
Die Nachbarschaft von 


Fernmeldeleitungen mit 
Starkstromleitungen muß 
der Gegenstand besonderer e 
Aufmerksamkeit sein; die 
Festsetzung des Mindest- 
abstandes ven 1 bzw. 2 m 
zwischen diesen Leitungen 


schließt keineswegs die 
Innehaltung eines größeren F 
Abstandes aus, wenn sie 
praktisch und billigerweise 


möglich ist. Die Überfüh- _ 
rung der Starkstromleitun- ‚3 Abb. 1. Doppelaufhängung der 
gen über die Fernmelde- Leitungen Il. Klasse. 


 leitungen muß ausgeführt 


werden, außer wenn sie unmöglich ist. Anderseits-ist es 
angebracht, die Kreuzungen in allen Fällen zu vermeiden, 
wenn es möglich ist, die Fernmeldeleitungen unter Auf- 
wendung von Kosten, die für den Starkstromunternehmer 
tragbar erscheinen, zu verlegen. 

Aus dem Berleiterlaß kann geschlossen werden, daß 
die Starkstromanlagen in Frankreich, soweit sie der Ver- 
ordnung des Ministers der öffentlichen Arbeiten unter- 
worfen sind, nicht nur der polizeilichen Genehmigung be- 
dürfen, sondern nach der Fertigstellung auch der polizei- 
lichen Beaufsichtigung unterliegen. 


Verordnung und Begleiterlaß lassen an Kürze und 
Übersichtlichkeit viel zu wünschen übrig; sie sind recht 
weitschweifig und gehen vielfach auf Einzelheiten ein, die 
in Deutschland als Selbstverständlichkeiten gelten. Ander- 
seits vermißt man darin z. B. wichtige Grundlagen über 
die Durchführung der vorgeschriebenen Berechnungen der 
Bauteile bei Kreuzungen. Als Vorzug der französischen 
Bestimmungen mag angeführt werden, daß die Verkehrs- 
wege, bei deren Überkreuzung besondere Maßnahmen ver- 
langt werden, genau bezeichnet sind. Im § 22k der Er- 
richtungsvorschriften des VDE wird „erhöhte Sicherheit” 
(vgl. III A der Vorschriften für Starkstromfreileitungen) 


nur für Hochspannungsleitungen verlangt und 
nur für solche, die über Ortschaften, bewohnte Grund- 
stücke, gewerbliche Anlagen oder verkehrsreiche Fahr- 
wege führen oder sich den letzteren in gefahrbringender 
Weise nähern. Der Begriff „verkehrsreicher Fahrweg“ 
ist recht wenig bestimmt und kann im Einzelfalle sehr 
wohl zu Meinungsverschiedenheiten führen. . 


Die wesentlichsten Merkmale der französischen Schutz- 
vorschriften sind folgende: 


Niederspannungsleitungen. Bei Wege- 
kreuzungen möglichstes Zusammenrücken der Maste, an 
deren Festigkeit keine besonderen Anforderungen gestellt 
werden; in den Kreuzungs- und anschließenden Nachbar- 
feldern keine Spleiß- und Lötstellen; Abspannen der Lei- 
tungen an den Isolatoren der Kreuzungstützpunkte und 
der Stützpunkte der anschließenden Felder. Darüber hin- 
aus bei Kreuzungen von Fernmeldeleitungen Vorriehtun- 
gen an den Masten zum Auffangen etwa von den Isolatoren 
abgleitender Leitungen. 


Die Vorschriften des VDE fordern für Niederspan- 
nungsleitungen, die Verkehrswege kreuzen, keine beson- 
deren Maßnahmen. Die deutschen Postvorschriften stellen 
an Niederspannungsleitungen, die Fernmeldeleitungen 
überkreuzen, zum mindesten keine höheren Anforderungen 
als die französischen Vorschriften für das Überkreuzen 
von wichtigen Verkehrswegen. 


Hochspannungsleitungen (Klasse II mit 
Ausnahme der Gruppe H). Wegekreuzungen wie bei 
Niederspannungsleitungen, jedoch 5fache Sicherheit der 
Maste, 3fache Sicherheit der Leitungen in den Kreuzungs- 
und Nachbarfeldern, Vorrichtungen an den Masten zum 
Auffangen etwa von den Isolatoren abgleitender Leitun- 
gen. Darüber hinaus bei Kreuzungen von Fernmeldelei- 
tungen doppelte Aufhängung. 


Hochvoltleitungen (Gruppe H). Wegekreu- 
zungen wie Leitungen der Klasse II, jedoch wird Zu- 
sammenrücken der Maste nicht verlangt. Darüber hinaus 
bei Kreuzungen mit Fernmeldeleitungen geerdete Schutz- 
seile an besonderen Gestängen über den Fernmeldeleitun- 
gen (doppelte Aufhängung der Hochspannungsleitungen 
wird anscheinend nicht gefordert). 


Die Vorschriften des VDE über die Schutzmaßnahmen 
bei Kreuzungen verkehrsreicher Wege (erhöhte Sicher- 
heit) sind sehr viel milder als die in Betracht kommenden 
französischen Bestimmungen. Für erhöhte Sicherheit 
berechnete Maste werden im allgemeinen nicht wesentlich 
stärker als gewöhnliche Tragmaste, hohe Eisenmaste viel- 
leicht sogar schwächer. Für die Befestigung der Leitun- 
gen genügt bei erhöhter Sicherheit bereits die Verwendung 
von Sicherheitsbügeln oder von Isolatoren mit höherer elek- 
trischer Festigkeit. Ob die Bestimmungen über erhöhte 
Sicherheit ausreichen würden, wenn nicht die große Mehr- 
zahl der mit Hochspannungsleitungen zu überkreuzenden 
Wege mit Postleitungen besetzt wäre und deshalb nach den 
schärferen Postvorschriften gesichert werden, kann be- 
zweifelt werden. 


Für Kreuzungen mit Fernmeldeleitunxen ist in Frank- 
reich weder eine höhere Sicherheit der Leitungen im Kreu- 
zungsfeld gegenüber derjenigen in den Nachbarfeldern 
vorgeschrieben, noch braucht bei Berechnung der Maste ein 
Bruch der Starkstromleitungen in den Nachbarfeldern an- 
genommen zu werden. Kreuzungsmaste, die nicht in 
Winkelpunkten stehen, brauchen demnach anscheinend nur 
für den Winddruck auf Mast mit Kopfausrüstung und die 
halbe Länge der beiden Spannfelder berechnet zu werden. 
Daraus ergibt sich, daß in Mittelspannungsleitungen wohl 
in vielen Fällen einfache Holzmaste verwendet werden 
dürfen, wo nach den deutschen Postvorschriften hölzerne 
A-Maste erforderlich sind. Eiserne Kreuzungsmaste für 
Hochspannungaleitungen aber werden in Frankreich in- 
folge der geforderten 5fachen Sicherheit (gegenüber 2- bis 
3facher Sicherheit in Deutschland) im allgemeinen wohl 
kaum weniger schwer als nach den deutschen Postvor- 
schriften berechnete Gittermaste. 


Hervorzuheben ist noch, daß in Frankreich die Vor- 
schriften für die Kreuzung von Fernmeldeleitungen durch 
Starkstromleitungen nur wenig über die Vorschriften für 
die Kreuzung verkehrsreicher Wege hinausgehen und, da 
diese ziemlich scharf sind, auch nur wenig darüber hinaus- 
zugehen brauchen, während dieser Unterschied in Deutsch- 
land infolge der geringen Anforderungen bei erhöhter 
Sicherheit ziemlich groß ist. 
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Die Wasserkräfte der Erde nach amerikanischen 
Untersuchungen !). 


Nach den Erhebungen, die das Ministerium des Innern 
der V.S. Amerika im Jahre 1921 durch den Geological 
Survey hat anstellen lassen, betrugen die in der Welt vor- 
handenen ausgebauten Wasserkräfte 1920 rd 23 Mill. 
PS. Für Ende 1923 wurde die Zahl auf Grund bestmög- 
licher Informationen auf etwa 29 Mill. PS geschätzt, was 
eine Zunahme um 26 % innerhalb von 3 Jahren bedeutet. 
An dem Zuwachs von rd 6 Mill. PS waren Nordamerika 
mit rd 1,5, Europa mit rd 3,4 und Asien mit rd 1 Mill. PS 
beteiligt. Europa, und hier vor allem — angeregt durch 
die hohen Kohlenpreise — die großen Industrieländer 
außer England haben im Ausbau der Wasserkräfte die Ver- 
einigten Staaten während der Jahre 1921/23 weit über- 
troffen. Trotzdem haben auch diese in dem genannten 
Zeitraum die Produktion elektrischer Arbeit aus Wasser- 
kräften um 20 % gesteigert. Sie verfügen ie 
über rd 9,1 Mill. PS in Werken von mehr als 100 PS und 
über rd 0,9 Mill. PS in kleineren Anlagen. 

Nach dem vorliegenden Material finden sich in den 
einzelnen Erdteilen folgende bereits ausgebaute und ins- 
gesamt ausbaufähige Wasserkräfte: 


ausgebaut ausbaufähig 
Mill. PS Mill. P8 
Nord- und Mittelamerika . 13,700 66,000 
Südamerika Bu 0,675 54,000 
Europa . 12,300 57,000 
Asien . 2,000 69,000 
Afrika . 0,014 190,000 
Australien . pe 0,220 17,000 
zusammen rd 29,000 453,000 


Der Bericht des Geological Survey gibt eine genaue 
Übersicht über die Beträge, mit welchen die einzelnen — 
auch die kleinsten — Staaten an den Gesamtleistungen der 
Erdteile beteiligt sind. Hier seien jedoch nur die in erster 
Linie interessierenden Werte für die europäischen und 
amerikanischen Staaten wiedergegeben: 


ausgebaut ausbauflhig 
100 PS 1000 P8 
Europe. 
Deutschland 1100 2000 
Frankreich o... . 2100 5400 
England . . 2. 2 2.. . . 250 850 
f Schweiz <... . 1490 2500 
Italien 1800 3800 
Österreich 439 1660 
Schweden 1416 8000 
Norwegen 1820 9500 
Spanien oaa‘ a a 1000 4000 
Rußland . . . . 2. 2..2...150 3000 
Finnland . nn 220 1800 
Tschechoslowakei. en. 155 1000 
Südslawien . . . . . . . 166 2200 
Polen . . . 2 2 2 200. 85 1400 
Ukraine 40 425 
Estland 17 125 
Rumänien 30 1100 
Portugal . 10 300 
Bulgarien 8 1200 
Griechenland 8 250 
Kaukasus 5 5000 
Ungarn 3 175 
Lettland und Livland 5 100 
Dänemark 2 9 
Albanien . 1 500 
Island . Fe => 500 
zusammen a 12, 3Mill.PS 57Mill.PS 
ausgebaut ausbaufähig 
1000 PS 1000 PS 
Nord-undMittelamcerika. 
V.S. Amerika 10 000 35 000 
Kanada PEN .—. 3227 18 250 
Alaska ae Fr) Fe n 40 1000 
Mexiko ...2..n 300 6.000 
Neufundland . . ._. 60 400 
Kostarika . .... 15 1 000 
Guatemala . . ... 4 1 500 
Honduras . .. 2.. 3 1 000 
N ee 
alvador : > 
Panama re 36 1 650 


Westindien 


zusammen rd 13,7 Mill. PS 65,8 Mill. PS 


D Nach El. World, Bd. 85, 1095, S. 217. 


ausgebaut ausbaufähig 
‚100 PS 1100 PS 
Südamerika. . 

Argentinien FE A 25 5 000 
Brasilien 2: 450 25 000 
Chile . . .. be ie 90 2 500 
Bolivien . . . ... 12 2 500 
Britisch-Guiana 
Holländ.-Guiana — 3 800 
Französ.-Guiana 
Kolumbien . . . .. 25 4 000 
Equador . . . . 5,5 1 000 
Paraguay ..... 0,2 2 000 
Peru . . a’ a’ 55 4 500 
Uruguay . a 300 
Venezuela 12, 5 3 000 


zusammen rd EYT Mill. PS 54 Mill. PS. 


Ein Überblick über die Zusammenstellungen zeigt, 
wie gewaltige Leistungen aus Wasserkräften noch unge- 
nutzt zur Verfügung stehen. Dies gilt vor allem für die 
Kolonial- und Tropengebiete, in denen heute noch keine 
Möglichkeit zur wirtschaftlichen Verwendung dieser 
Kräfte besteht, die Verwertung aber ein Problem für die 
Zukunft sein wird. Dr. W.G.Meyer. 


Elektrische Beleuchtung in Kirchen. 


Es gibt wohl wenig Gemeinden, die an ein Elektrizi- 
tätswerk angeschlossen sind und die kein elektrisches 
Licht in ihrer Kirche haben. Es gibt aber noch viel 
weniger Gemeinden, die in ihrer Kirche eine gute elek- 
trische Anlage haben. Leider nicht! Das Wort „gute” 
soll sich nicht auf die Güte des Materials beziehen, wenig- 
stens nicht im allgemeinen, dafür aber um so mchr auf die 
Leitungsverlegung und die Beleuchtungskörper. 

Betreten wir einmal so ein Kirchlein auf einer 
unserer nordfriesischen Halligen. Alles ist schlicht und 
einfach in der Form gehalten, einfache Eisen- oder Mes- 
singleuchter hängen von der Decke herab, ausgerüstet mit 
weißen Kerzen, die auch auf dem Altar in schlichten Mes- 
singleuchtern stehen. Spärlich ist das Licht nur an den 
Winterabenden, aber würdig der Eindruck des Ganzen. 


Genau so war es bis vor wenig Jahren auf dem Fest- 
lande in den Dorfkirchen Schleswig-Holsteins. Heute ist 
das meist anders. Über Wandflächen und Gewölbe, die 
einst durch ihre schöne Teilung wirkten, ziehen sich jetzt 
rücksichtslos elektrische Leitungen, in Rohr verlegt oder 
gar auf Rollen. 

Die alten Leuchter, oft kunstvolle Schmiedearbeiten, 
sind umgearbeitet zu elektrischen Lampen. Und wie! Wo 
sonst weiße Kerzen einen angenehmen Kontrast zu dem 
schwarzen Eisen oder gelben Messing bildeten, sind jetzt 
bestenfalls Kerzenlampen angebracht, die meistens mehr 
oder weniger Ab- und Zuneigung gegeneinander haben. 
Sehr oft sieht man solche Lampen aber auch mit gewöhn- 
lichen Glühlampen in Birnen- oder Kugelform ausge- 
rüstet. An den Armen der Kronen zichen sich Leitungs- 
drähte hin, mit Bindfaden oder Isolierband befestigt, j 
nach der Farbe des Leuchters ein wenig schwarz ü 
pinselt oder bronziert. 

Ein gemaltes Altarblatt wird, um ins rechte Licht zu 
kommen, zu beiden Seiten des Mittelbildes mit einer ganz 
gewöhnlichen Porzellan-Wandfassung versehen, wobei 
dann noch die Rohrleitung auf der Vorderseite des 
Rahmens entlang geführt wird. 


Solche Sachen sieht man nicht nur etwa im Norden 
unseres Vaterlandes, überall versteht man es, solche In- 
stallationen in Kirchen auszuführen. Die schlimmsten 
Beispiele sieht man in den Dorfkirchen Tirols, in denen 
sonst wirklich nicht an Ausstattung gespart ist. Hier ist 
auch vielfach ein so minderwertiges Leitungsmaterial ver- 
wendet und die Verlegung so mangelhaft ausgeführt, daß 
man die Anlagen als im höchsten Grade feuergefährlich 
bezeichnen muß. 

Aber nicht allein die Kirchen auf dem Lande werden 
so schlecht behandelt, in ganz berühmten alten Bauten 
unserer schönen Städte findet man ebenfalls oft elektri- 
sche Leitungen in rücksichtslosester Weise über Decken 
und Wände geführt (z. B. Hofkirche zu Innsbruck). 
Elektrische Beleuchtungskörper sieht man, die einen alter- 
tümlichen Eindruck machen sollen und dabei meist in die 
Räume passen, wie die Faust aufs Auge (z. B. Nürnberg: 
Bratwurstglöcklein, Dürerhaus u. a. m.). 


Aber auch da, wo man darauf verzichtet hat, alt aus- 
sehende Leuchter zu installieren, hat man es selten ver- 
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standen, die elektrische Beleuchtung dem Raum anzu- 
passen. Wie stürend wirkt es z. B. beim Beschauen der 
St. Lorenzkirche in Nürnberg, wenn man die Zuleitungs- 
drähte der Lampen im Mittelgang in großem Bogen 
zwischen den Pfeilern hängen sieht. Ebensogut könnten 
sie mit dem Traxgeseil zusammengeführt sein. Das ist 
wieder nur ein Fall, herausgegriffen aus vielen ähnlichen. 
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Hier bietet sich Architekten, Elektrizitätswerksleitern 
und dem Installateur noch ein weites Feld der Betätigung 
im besten Sinne des Handwerks zu wirken und wenn 
irgendwo, sollte der Architekt hier mit dem Installateur 
Hand in lland arbeiten. Aber auch die Abnahmebeamten 
der Elektrizitätswerke können dazu beitragen, daß auf 
diesem Gebiete nicht mehr so viel gesündigt wird. Ltb. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Aus der Betriebspraxis des Hudson Avenuc-Kraft- 
werks!). — Die Brooklyn Edison Co. verfügt über drei 
Kraftwerke in New York: Das Hudson Avenuce-Werk mit 
150 000 kW, das Werk Sixty Sixth Street mit 65 000 kW, 
beide mit Strom von 60 Per, und das Werk Goldstreet mit 
125 000 kW Leistung bei 25 Per. Das Hudson-Werk dient 
als Grundlastwerk?). Um die Stromversorgung des Bezirks 
immer völlig sicherzustellen, ist es Regel, soviel Ma- 
schinen in Betrieb zu halten, daß bei Ausfall der größten 
in Betrieb befindlichen Maschine die übrigen Maschinen 
noch die volle Belastung decken können. Abb. 1 zeigt als 
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Belastungs- und Betriebsdiagrammie. 


Beispiel cin Belastungsdiagramm, in welches eingetragen 
wurde, welche Maschinenleistungen bei den einzelnen Be- 
lastungen in Betrieb gehalten werden, um bei Ausfall der 
größten Einheit noch die vorhandene Belastung leisten zu 
können. Die geschilderte Regel wird auch auf die haupt- 
sächlichsten Hilfsmaschinen und die Unterstationen aus- 
gedehnt. Diese Betriebspraxis ist für unsere deutschen 
Werke nicht ohne weiteres gleich wirksam wie in Amerika. 
In Deutschland pflegt man die sämtlichen Maschinen eines 
Werkes ebenso wie die abgehenden Kabel und Leitungen 
an eine gemeinsame Sammelschiene zu legen, so daß z.B. 
bei Maschinenstörungen Rückwirkungen auf die übrigen 
Maschinen eintreten können, wenn die vorhandenen Schutz- 
einrichtungen gleichzeitig versagen. In Amerika werden 
häufig die einzelnen Maschinen eines Werkes an einzelne 
voneinander getrennte bzw. nur durch Reaktanzspulen 
verbundene Sammelschienenabschnitte gelegt, so daß eine 
Störung an einer Maschine sich weniger leicht auf die 
übrigen Maschinen ausdehnen kann. 

Die Charakteristik des Dampfverbrauches der einzel- 
nen Maschinen bei verschiedenen Belastungen wird sorg- 
fältig beachtet und an Hand derselben festgestellt, in 
welcher Reihenfolge die Maschinen nacheinander bei an- 
steigender Belastung in Betrieb genommen werden. Bei 
Vorhandensein von z.B. sgchs Maschinen mit verschiede- 
ner Charakteristik ist eine große Zahl von Kombinationen 
möglich, die jede einen anderen Gesamtdampfverbrauch 
bei den verschiedenen Belastungen ergeben werden. Abb. 2 
zeigt den Dampfverbrauch der besten und der schlechte- 
sten Kombination von solchen sechs Maschinen. 

Die Inbetriebsetzung eines 50 000 kW-Satzes des Hud- 
son-Werkes wird folgendermaßen geschildert: Nach vor- 
heriger Prüfung, ob alle zum Anfahren nötigen Vor- 


1) Power, Bd. 61, 1925, R. 827. 
23) Vgl. ETZ 1924, N. 1101; 1925, S. 1197 


'mententafel. 


kehrungen getroffen sind, öffnet der Maschinist auf das 
Signal „Anfahren” das Dampfventil soweit, daß die Tur- 
bine sich in Drehung versetzt, um dann sofort das Ventil 
wieder zu schließen. Nachdem die Turbine 5 min ohne 
Dampf gelaufen ist, wird das Dampfventil wieder geöffnet, 
und zwar soweit, daß sich eine Tourenzahl von etwa 
200 Umdr/min einstellt. Diese Tourenzahl wird während 
30 min gehalten, bis die Turbine sich genügend erwärmt 
hat. Danach wird die Turbine im Laufe von weiteren 
30 min langsam auf Touren gebracht. Beim Anfahren wird 
eine rotierende Luftpumpe zum Evakuieren des Konden- 
sators gebraucht. Erst wenn die Turbine in Betrieb ist, 
wird die Dampfstrahlluftpumpe an Stelle der rotierenden 
Luftpumpe eingeschaltet; die Dampfstrahlpumpe ist für 


Abb. 2. Beste und schlechteste 
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den Betrieb einfacher und sicherer, kann aber nicht von 
vornherein betrieben werden, da sie mit dem eigenen Kon- 
densat der Turbine gekühlt wird. Nachdem die Turbine 
nach Ablauf von etwa 1 h mit voller Tourenzahl läuft, 
wird die'Erregung eingeschaltet und synchronisiert. 


` Jeder Kessel ist mit einer Instrumententafel ver- 
schen, die Aufschluß über den Zustand des Betriebes von 
Kessel und Feuerung gibt und die Werte für die täglichen 
Betriebsaufschreibungen liefert. Zur Kontrolle des ein- 
zelnen Kessels dient ein Bailey-Messer auf jeder Instru- 
Der Bailey-Messer?) vereinigt drei Meh- 
organe für die Dampfgeschwindiekeitl, Zugzeschwindig- 
keit und Abgastemperatur in sich, deren Werte auf einem 
runden Kurvenblatt aufgezeichnet werden. Da die Werte 
für die Dampf- und Zuggeschwindigkeiten einen Maßstab 
für die Dampf- und Luftmenge darstellen, gibt die relative 
Lage der beiden Kurven die Abweichungen von dem Ver- 
hältnis Dampfmenge : Luftmenge an. Das Instrument 
zeigt also unter gewissen Voraussetzungen Änderungen 
im Wirkungsgrad an. Vor dem Einbau des Messers wird 
an jedem Kessel das Instrument durch einen Feuerungs- 
versuch so geeicht, daß bei dem günstigsten Wirkungs- 
grad, d. i. bei 30 % Luftüberschuß entsprechend 14 % CO, 
die Kurv en für die Dampf- und Luftmenge zusammen- 
fallen. Der Heizer hat dann die Anweisung, den Kessel 
und die Feuerung so zu bedienen, .daß die beiden Kurven 
möglichst zusammenbleiben. Voraussetzung ist, daß die 
Brennstoffzusammensetzung einigermaßen gleich bleibt, 
daß die Belastung sich nur in mäßigen Grenzen ändert, 
und daß die Zugverhältnisse des Kesselzuges sich nicht 
ändern. Um dem Heizer in dieser Hinsicht eine Kontroll- 
möglichkeit zu geben, wird die Temperatur der Abgase 
mit angezeigt. Da die Amerikaner die Möglichkeit haben, 


š » Moeller, Der Bailey-Messer; Arch. Wärmewirtsch. 1924, 5 Bd. 
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gleichmäßig gute Kohle zu beziehen und da das Hudson- 
werk als Grundlastwerk betrieben wird, so sind für diesen 
Fall die Voraussetzungen für eine Brauchbarkeit des Bai- 
ley-Messers gegeben. Für deutsche Verhältnisse dürfte 
ler Messer weniger oder nur selten geeignet sein. Dazu 
kommt noch, daß bei Vorhandensein von unverbrannten 
Gasen in den Abgasen die Angaben des Bailey-Messers 
nicht mehr eindeutig sind. Im Hudsonwerk erhalten die 
„Heizer Prämien, je nachdem es ihnen gelingt, die beiden 
Kurven des Bailey-Messers zusammenzuhalten. Das täg- 
liche Ergebnis wird als Ansporn der Heizer untereinander 
in den Protokollen angeschrieben. 


Überhitzung °F 
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Von Interesse ist schließlich noch die Einrichtung 
eines besonderen, mit Schutzmaßnahmen gegen Feuer und 
Dampf ausgestatteten Raumes im Maschinenhaus, von dem 
aus die hauptsächlichsten Ventile durch Fernsteuerung 
betätigt werden können, wenn z.B. durch einen Rohr- 
bruch Teile der Anlage unzugänglich werden. 

Inzwischen ist die Erweiterung des Werkes um eine 
weitere Maschine in Angriff genommen worden. Während 
die ersten drei Maschinen bekanntlich je 50000 kW Lei- 
stung hatten, ergab eine neue Wirtschaftlichkeitsberech- 
nung, daß man heute im Hinblick auf die Anschaffungs- 
kosten und die zu erwartende Grundlaststeigerung keine 
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Abb. 3. Nomogramm zur Bestimmung des Kesselwirkungsgrades in dem Hudson Avenue-Kraftwerk. 


Die zentrale Überwachung des Kesselhausbetriebes 
geschieht von einem besonderen Kesselkontrollraum. 
Hier befinden sich neben den Druck- und Temperatur- 
instrumenten, Belastungsanzeiger und die Reguliereinrich- 
tungen für die in Leonard-Schaltung angetriebenen Mo- 
toren der Saugzuganlagen und Roste. Es wird zentral 
nach der jeweiligen Belastung die Gangart der Stoker- 
feuerungen unter Berücksichtigung der. Kesselanzahl ein- 
reguliert und der zur Aufrechterhaltung des Dampfdruckes 
nötige Zug eingestellt. Die Heizer haben also nur die 
Feuer gut instandzuhalten und für gute Verbrennung 
durch Beobachten des Bailey-Messers zu sorgen. Für 
alle Instrumente sind in Tabellen und Kurven die Korrek- 
turkoeffizienten aufgestellt. Außer den Aufzeichnungen 
der selbstregulierenden Instrumente werden die Haupt- 
daten in Abständen von % und 1h in Betriebsprotokolle 
eingetragen, welche jeden Morgen für den vergangenen 
Tag ausgewertet werden. 


Zur Erleichterung hierbei sind nomographische Ta- 
feln teils von allgemeiner Gültigkeit, teils für die Be- 
triebsverhältnisse speziell ausgearbeitet worden. Als 
Beispiel wird eine Tafel zur Bestimmung des Kesselwir- 
kungsgrades, Abb. 3, aus den Betriebsdaten wiederge- 
gegeben?). Die nomographische Rechnung bietet gerade 
für den Betriebsingenieur eine ausgezeichnete Möglich- 
keit, sich schnell aus den Ablesungen ein Bild über den 
Betriebszustand zu machen; sie gibt gleichzeitig den ein- 
zelnen toten Zahlen einen Inhalt und verschafft sofort 
len Überblick über den Einfluß bei Änderung einzelner 

erte. 


Besondere Beachtung finden die Verluste, welche 
durch zeitweises Abstellen einzelner Kessel außerhalb der 
Zeit der höchsten Belastungsspitze auftreten. Es werden 
zum Hochheizen eines Kessels von 1800 m? Heizfläche im 
Hudsonwerk vom gedämpften Feuerzustand bis zur Be- 
triebsaufnahme etwa 15t Kohle verbraucht. Man betreibt 
daher während des Tages soviel Kessel mit nur 21 kg/m? 
Heizflächenbelastung, daß man die Belastung während der 
abendlichen Lichtspitze durch Steigerung der Heizflächen- 
belastung erreichen kann. Hierdurch sollen die Kohlen- 
verluste kleiner geworden sein als beim Anheizen und 
Hochfahren von neuen Kesseln. Weitere Ersparnisse er- 
wartet man, wenn eine automatische Feuerführung ein- 
gerichtet sein wird. 


.) Vou einer Umrechnung in deutsche Maße wurde abgesehen. 
da die Abb. 3 ein spezielles Beispiel aus dem Hudsonwerk darstellt. 


Maschine unter 80000 kW anschaffen durfte. Es wurde 
daher eine solche Maschine in Auftrag gegeben. Die vor- 
aussichtliche Leistung für 1927 wird eine sehr gute fast 
gleichmäßige Belastung dieser Maschine zwischen 50 und 
80000 kW ermöglichen. Daher sollen alle anderen Ein- 
richtungen zum Betriebe der Maschine, wie Kessel, Ekono- 
miser bzw. Lufterhitzer so berechnet werden, daß die 
höchste Wirtschaftlichkeit bei nahezu Vollast erreicht 
wird. Der, Kesseldruck wird gegenüber den früheren 

esseln von etwa 19 at auf etwa 27 at gesteigert, die 
Überhitzung von etwa 310° auf 370°. Die Turbine besteht 
aus zwei Einheiten von je 40000 kW mit 1800 Umdr in 
der sogenannten „cerott-compound“-Anordnung (The Elec- 
trie Journ., Bd. 22, S. 355/56). Or. 


Leitungsbau. 


Die Prüfung von Hochspannungsbleikabeln mit im- 
prägnierter Papierisolation.e — Der Jahresbericht des 
„Transmission and Distribution Comittee“ des American 
Institute of Electrical Engineers für das Jahr 1923/24 ent- 
hält folgende bezeichnende Feststellung: 


„Die wichtigste Entwicklung während des letzten 
Jahres ist die Erkenntnis gewesen, daß die Kabelspezifika- 
tionen der National Electrie Light Association und die der- 
zeitigen Normen des A.I.E.E. keine genügenden Kabel 
für höhere Betriebsspannungen sichern. Diese Tatsache 
beschäftigt jetzt sowohl Hersteller wie Verbraucher von 
Hochspannungskabeln, und als Ergebnis dieser Studien er- 
hofft man, daß es möglich sein wird 


1. die notwendigen Änderungen in den Fabrikations- 

methoden ae Rohstoffen vorzunehmen, um aus- 
reichende Hochspannungskabel herstellen zu können, 
eine Prüfmethode für Hochspannungskabel zu er- 
sinnen, welche die Betrigbseigenschaften der Kabel 
vor der Verlegung bestimmen läßt.“ 


Die hier kritisierten Normen sind nachstehend an- 
gegeben: iz 
I. A.I.E.E.-Normen 1922. 


A. Prüfungen, die an jeder versandfertigen Kabellänze 
zu machen sind, 


1. Spannungsprüfung, 
2. Messung des Isolationswiderstandes, 
3. Messung der Kapazität. 


td 


re T 
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B. Prüfung, die an einem Probestück von 10 ft Länge 
in Blei zu machen ist, 


1. Messung der Durchschlagspannung. 
Il. Vorschriften der NE.L.A. für imprä- 


znierte Erdbleikabel mit Papierisola- 
tion. 192. 


A. Prüfungen, die an jeder versandfertigen Kabellänge 


zu machen eind, 


1. Spannungsprüfung, 
2. Messung des Isolationswiderstandes. 


B. Prüfung, die an einer Trommellänge von 15 000 ft 
Länge zu machen ist, . 


1. Messung des dielektrischen Verlustes und des 
Leistungsfaktors bei ca. 85 


C. Prüfung, die nach der Verlegung, sofern diese durch 
den Hersteller erfolgt, zu machen ist, 


1. Spannungsprüfung. i 
D. Prüfungen, die an Probestücken zu machen sind, 
1. Messung der Durchschlagfestigkeit, 
2. Biegeprobe, 
3. Messung des dielektrischen Verlustes und des 
Leistungsfaktors. 


Ob die an sich recht umfangreichen und z. T. über die 
VDE-Vorschriften hinausgehenden amerikanischen Prüf- 
bedingungen für die Prüfung von Hochspannungskabeln 
tatsächlich nicht ausreichen oder sich für diese Prüfung 
umgestalten oder erweitern. lassen, ist Gegenstand einer 
eingehenden Untersuchung!) gewesen, deren Ergebnisse 
nicht ohne Interesse sind. Die Messung des Isolations- 
widerstandes wird nicht als geeignet angesehen, irgend- 
welche Unterlagen zur Beurteilung von Hochspannungs- 
kabeln zu liefern. Die Gründe zu dieser Stellungnahme 
dürften darin zu suchen sein, daß die starke Temperatur- 
abhängigkeit des Isolationswiderstandes bei der völligen 
Unsicherheit in der Feststellung der tatsächlich im Dielek- 
trikum vorhandenen Temperatur eine einwandfreie Aus- 
wertung der Meßergebnisse vollständig unmöglich macht. 
Das einzige Mittel, die Eignung eines Kabels zum Betrieb 
mit der Spannung, für die es bestimmt ist, festzustellen, 
ist die Ermittlung der Durchschlagspannung und die Prü- 
fung mit einer Spannung, die in genügender Höhe und ge- 
nügender Zeit dem Kabel aufgedrückt werden muß, um 
dielektrisch schwache Stellen festlegen zu können, ohne 
daß jedoch eine Schädigung des Prüflings für den Fall des 
Bestehens der Prüfung eintreten kann. Schwierigkeiten ent- 
standen hier bei der Feststellung der Durchschlagfestig- 
keit. Zurzeit zeigen die besten Dreileiterkabel für 66kV 
verkettete Spannung eine Durchschlagspannung von 300 bis 
350 kV, Kabel für 33kV verkettete Spannung eine solche 
von 200 kV, bei schnell hochgeregelter Spannung und an 
kurzen Proben gemessen. Die Prüfspannungen konnten 
bei den ersten Kabeln von 100 kV auf 150 kV, bei den letz- 
teren von 82,5 kV auf 95kV heraufgesetzt werden, wobei 
die Dauer der Prüfung 5—15 min, je nach den näheren Be- 
dingungen, beträgt. 

Bei diesen Prüfungen ist besonderer Bedacht auf die 
Forderung der Prüfvorschriften gelegt worden, daß die 
Spannungskurve möglichst sinusförmig sein soll. Daß bei 
der Anpassung der Prüfapparate an diese Forderung tat- 
sächlich große Fortschritte erzielt worden sind, wird an 
den Spannungskurven zweier Motorgeneratoren gezeigt, 
deren Bau 15 Jahre auseinander liegt. Neben der Schaffung 
einer einwandfreien Spannungsquelle bestand die weitere 
Schwierigkeit in der Ausrüstung der Kabelenden zur Siche- 
rung gegen Durchschläge in den Spreizstellen und gegen 
Überschläge zwischen den Leiterenden und dem Bleimantel. 
Diese Schwierigkeit tritt besonders in Erscheinung, sobald 
die Prüfspannung 100 kV zwischen den Leitern bei Drei- 
fachkabeln oder zwischen Leiter und Bleimantel bei Ein- 
fachkabeln übersteigt. Bei den letzteren konnten gute 
Lösungen gefunden werden durch den Einbau der besonders 
hergerichteten Kabelenden in mit Öl gefüllte Durch- 
führungsisolatoren. 


Keine endgültige Lösung der Endausrüstung der Prüf- 
linge ist bisher für Dreifachkabel gefunden worden, sobald 
die Durchschlagspannung in der Größenordnung von 
200 kV liegt. Den gebräuchlichen Endapparaten kann nur 
eine mittlere Spannungsbeanspruchung von ca. 10 000 V/mm 
zugemutet werden; wird dieser Wert überschritten, so er- 
folgt gewöhnlich ein Durchschlag in der Spreizstelle. Ver- 
suche mit verschiedenen Füllmassen, wie Kabelvaseline 
oder Leinöl, haben keine besseren Ergebnisse gezeigt, 
chenso haben über die Einzeladern geschobene Isolierrohre 


1) J. Am. Inst. El. Engs„ Bd. 44, S. 156. 
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versagt. Theoretische Überlegungen führen zu der An- 
nahme, daß eine ausreichende Sicherheit erreicht werden 
würde, wenn die äußere Form des Endapparates der Krüm- 
mungskurve der Einzelleiter folgt. Diese Aufgabe zu lösen 
ist nicht einfach, da der Apparat leicht montierbar sein 
muß, doch sind Versuche in dieser Richtung im Gange. 
Für die Messung des Leistungsverlustes bzw. Lei- 
stungsfaktors wird eine Erweiterung dahingehend erstrebt, 
daß nicht, wie bisher üblich, nur Stichprobenmessungen an 
kurzen Probestücken oder an einer herausgegriffenen 
Fabrikationslänge vorgenommen werden, sondern daß jede 
zum Versand gelangende Kabellänge gemessen wird. Die 
Messung selbst erfolgt entweder mit der Scheringbrücke 
oder auf wattmetrischem Wege; die Scheringbrücke wird 
ausführlich beschrieben unter Hervorhebung einiger Be- 
sonderheiten. Beide Meßmethoden sind jedoch nicht immer 
einwandfrei, und besonders der Brückenmethode wird nach- 
gesagt, daß sie leicht zu Fehlmessungen führen kann. Nur 
bei Vermeidung aller möglichen Fehlerquellen läßt sich 
eine ausreichende Übereinstimmung der auf beiden Wegen 
gewonnenen Meßergebnisse erzielen. Immerhin wird der 
wattmetrischen Methode der Vorzug gegeben. Interessant 
sind die Verlustkurven zweier Kabelverbindungen, von 
denen die eine von Hand, die andere maschinell gewickelt 
war; die maschinell gewickelte Verbindung zeigt durchaus 
günstigere Werte und hat sich bei der Spannungsprüfung 
der von Hand gewickelten auch tatsächlich voll überlegen 
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Abb. 4. Überwachung des Kabeldielektrikums mit bochgespanntem 
Gleichstrom (Kenotron). 


Von den Messungen an verlegten Kabeln wird verlangt 
daß sie möglichst über den jeweiligen Betriebszustand und 
damit über die Lebensdauer der Kabel Aufschluß geben. 
Eine Methode mit diesem Ziel ist schon früher veröffent- 
licht worden’); ihre Anwendung im Gange der hier durch- 
geführten Untersuchungen hat zwar zu negativen Ergeb- 
nissen geführt, doch scheint ihr weiterer Ausbau Erfolg 
zu versprechen. Die Meßmethode wurde entwickelt bei 
dem Bestreben, ein Verfahren für laufende Messungen auf- 
zubauen, das dazu dienen sollte, einen sich entwickelnden 
Fehler im Kabel zu entdecken. Hierbei wird ein mit einem 
„Kenotron“ erzeugter hochgespannter Gleichstrom in das 
am Ende offene Kabel geschickt und nach vollständiger 
Ladung bei konstanter Hochspannung der vom Kabel auf- 
genommene Leerlaufstrom gemessen. Für das Herauf- 
regeln der Spannung werden besondere Vorschriften ge- 
geben, die Ablesungen der Stromstärke erfolgen in der 
ersten Minute alle 15s und weiter jede volle Minute bis 
zum Ablauf von 480s. Die erhaltenen Werte zeigen dann, ` 


23 J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 42, S. 247. 
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kurvenmäßig aufgetragen, durch ihre Kurvenform den Zu- 
stand der Kabelisolation an. Kurven, die einen scharfen 
Abfall während der ersten Minute zeigen und während der 
folgenden 6 bis 7 min allmählich weiter fallen, lassen er- 
kennen, daß vom Betriebsstandpunkt aus das Dielektrikum 
sich in ordnungsmäßigem Zustand befindet. Kurven, die 
dagegen gar keinen Abfall oder die, beharrliche Neigung 
anzusteigen haben, lassen erkennen, daß das Dielektrikum 
angegriffen ist, und zwar in einem solchen Maße, daß bei 
erneuter Inbetriebsetzung des Kabels in absehbarer Zeit 
ein Durchschlag zu erwarten ist. Der Grad der eingetre- 
tenen Zerstörung des Dielektrikums wird also erkannt: 
1. an der Zeit, die nach vollständiger Ladung bis zum Ein- 
tritt des Anstiegs der Kurve vergangen ist, und 2. durch 
das Maß des Anstiegs. Die Abb. 4 gibt ein Beispiel einer 
mit dieser Meßmethode durchgeführten Kabelüberwachung. 
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Weitere Versuche sind angestellt worden, um Messun- 
gen der Kapazität oder des Leistungsfaktors verlegter 
Kabel mit Hochfrequenz durchzuführen. Einen Zusammen- 
hang zwischen der Lebensdauer der Kabel und dem An- 
fangswert des Leistungsfaktors hat man jedoch nicht fest- 
stellen können; nur bei direkt vorliegendem Fehler nahm 
der Leistungsfaktor höhere Werte an. Diese 
Messung scheint demnach nicht geeignet zu sein, 
um die zunehmende Zersetzung des Dielektri- 
kums im Laufe des Betriebes festzustellen, wohl 
aber erscheint diese Messung brauchbar zur 
Feststellung der Qualität der für das Dielektri- 
kum verwendeten Baustoffe, da bei mit ver- 
schiedenen Kabelpapieren hergestellten Kabel- 
proben Schwankungen des Leistungsfaktors bis 
zu 50% erhalten wurden. 

‚ Umfangreiche Untersuchungen, die dazu 
dienten, das Verhältnis der Durchbruchspan- 
. nung bei Gleichstrom zu der bei Wechselstrom 
zu bestimmen, zeigten, daß dieses Verhältnis 
von vielen Faktoren abhängig ist, wie von Art 
und Aufbau des Isoliermaterials, seiner Dicke 
und Temperatur, sowie der Elektrodenform. 
Die Abhängigkeit von der Temperatur zeigt die 
Abb. 5; die Durchbruchspannung bei Wechsel- 
strom ist dabei so ermittelt, daß zuerst einc 
Spannung von 40 kV 5 min lang an das Kabel 
gelegt und dann die Spannung alle 158 um 5 kV 
bis zum Durchschlag gesteigert wurde, während 
bei der Durchschlagprüfung mit Gleichstrom 
mit einer Spannung von 100 kV für die Dauer 
von 5 min begonnen und die Steigerung dann in 
gleicher Weise wie bei Wechselstrom vorge- 
nommen wurde. 

Diese zurzeit noch unübersichtlichen Ver- 
hältniese stehen vorerst einer Normung der 
Prüfspannungen mit hochgespanntem Gleich- 
strom entgegen und zwingen, da man auf diese 
Prüfung infolge ihrer großen Vorzüge nicht ver- 
zichten möchte, zu einer gesonderten Behandlung jedes 
einzelnen Falles (J. Am. Inst. Fl. Engs., 1923, Bd. 42, S. 247; 
1925, Bd. 44, S. 150). Wn. 


Elektromaschinenbau. 


Die Theorie der kompensierten Asynchronmaschine 
(OÖsnosmotor). — Die Theorie dieser kompensierten Asyn- 
ehronmaschine behandelt eine im Arch. El, Bd. 14, 1925, 
S. 465, erschienene Arbeit. In diesem Aufsatz werden 
von Heinrich Kaden Formeln für die Mittelpunktskoor- 
dinaten und Radien der Kreisdiagramme des Osnosmotors 
(Abb. 6) bei beliebigem Bürstenwinkel unter Berücksich- 
ugung des primären Widerstandes abgeleitet, und es wird 
vezeigt, wie man aus dem Diagramm Drehmoment (für 
dessen Bestimmung ein besonderer Kreis erforderlich ist), 
abgegebene Leistung, Kupferverluste, primären und sekun- 
daren Strom entuchmen kann. Ferner wird eine Beziehung 
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für die Leerlaufschlüpfung s; entwickelt, welche sich mit 
dem Bürstenwinkel nach der Gleichung: 


rn x CO8 2 
eo 
L4- Fa “ein a 
2 
ändert. Hierin ist: 
x — Verhältnis der Kollektorspannung zur sekundären 
: (Ständer-) Stillstandsspannung, 
w = 2 xf (f = Netzfrequenz), 
r, = sekundärer Widerstand pro Phase, 
h= sekundäre Streuinduktivität pro Phase und 
a = Winkel, um den das Kollektorstromsystem im Sinne 
der Drehrichtung des Rotors gegen das Sekundär- 
(Ständer-)Stromsystem verschoben ist (Abb. 7). 


Bei Vernachlässigung der Streuung geht die Formel in 
den einfachen Ausdruck: 
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Abb. & Abhängigkeit der Leerlaufschlüpfung sı von der Bürsten- 
stellung a bei einer kompensiertenl Asynchronmaschine. 
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Abb. 9, Die Abhängigkeit der gesamten Kupferverluste vom Drehmoment bei 
verschiedenen Bürstenstellungen einer kompensierten Asynchronmaschine. 
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Abb. & Osnosmotor. Abb. 7. 


über. Die Abhängigkeit von s, vom Bürstenwinkel a zeigt 
Abb. 8. Hieraus ergibt sich, daß die Maschine: 

I. als Motor im Leerlauf übersynchron läuft, deun 
hierbei ist 0° < a < 90°; 


2. als Generator im Leerlauf untersynchron läuft, denn 
hierbei wird 90° < a < 180° eingestellt. 


18. November 19265 


Es wird dann die Abhängigkeit der Kupferverluste vom 
Drehmoment bei verschiedenen Bürstenwinkeln gezeigt 
(Abb. 9). Zum Vergleich sind auch die Kupferverluste 
derselben Maschine bei x=0 (d. h. die Maschine ist als 
gewöhnliche Asynchronmaschine geschaltet) in die Abb. 9 
eingetragen. Es zeigt sich, daß die Kupferverluste der auf 
eor %, = 1 kompensierten Maschine (a = 12°) bei Unter- 

ollast fast gleich sind den Verlusten der gewöhnlichen 
ee bei Überlast dagegen werden die 
Kupferverluste der kompensierten Maschine erheblich ge- 
ringer als die der gewöhnlichen Asynchronmaschine. Einen 
weiteren Vorteil bietet die kompensierte Asynchron- 
maschine darin, daß ihr Kippmoment sowohl bei Generator- 
als bei Motorbetrieb um 50 bis 60 % größer wird. Der Lei- 
stungsfaktor bleibt innerhalb eines großen Belastungs- 
bereiches praktisch gleich eins, wird bei Leerlauf voreilend 
und bei großer Überlast etwas nacheilend (Abb. 10). 
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Abb. 10. Die Abhängigkeit des primären Leistungsfaktors (cos y) vom 

Drehmoment bei verschiedenen’ Bürstenstellungen einer kompensierten 

Asynchronmaschine. Drehmoment bei Normallast (15 kW) des gewöhn- 
lichen Asynchronmotors (7 = 0) = 10 mkg = 100% 


Die kompensierte Asynchronmaschine zeichnet sich 
ferner durch folgende Betriebsmöglichkeiten aus: 


1. Die Maschine läuft als überkompensierter Motor, 
d. h. sie gibt nacheilende Blindleistung ab oder nimmt vor- 
eilenden Blindverbrauch auf. Sie kann daher gleichzeitig 
auch den Blindverbrauch anderer, kleinerer Asynchron- 
motoren decken. 

2. Die Maschine arbeitet als Blindleistungsgenerator. 
Sie läuft hierbei leer und liefert nacheilende Blindleistung 
in das Netz. Die Maschine ist stark überkompensicrt. 

3. Die Maschine gibt gleichzeitig effektive Leistung 
und Blindleistung in das Netz. In diesem Falle hat der 
überkompensierte Asynchrongenerator im Gegensatz zum 
gewöhnlichen Asynchrongenerator den Vorteil, daß er bei 
Wegbleiben der vom Synchrongenerator gelieferten Span- 
nung die noch am Netz hängende Belastung selbständig 
übernehmen kann, denn er bringt sein Feld selbst hervor 
und deckt außerdem noch den Blindstromverbrauch des 
Netzes. Allerdings stellt er sich je nach Umständen mehr 
oder weniger durch entsprechende Spannungs- und Fre- 
auenzänderung auf den neuen Belastungszustand um. 


Im Falle 1 und 3 ergibt sich das erforderliche Über- 
setzungsverhältnis zu: 
(sp tigp,-0)*r=0 
Bina 
Hierin bedeutet: œ, = der Voreilungswipkel, den die Ma- 


schine bei der gewünschten Belastung primär haben soll, 
P, -n = Phasenverschicbungswinkel, den dieselbe Ma- 


schine als gewöhnliche Asynchronmaschine bei derselben 
Belastung haben würde und 
8. =o = Schlüpfung, die bei der gewünschten Belastung 


. bei der gewöhnlichen Asynchronmaschine vorhanden sein 
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würde. Da man meistens im Interesse einer kleinen Kol- 
Eu ne a = 90° annimmt, wird: 


min = (tg Pı + tg Px = 0) Sx = 0 
Im Falle 2 pom Er das erforderliche x, wenn bei der 


Netzspannung P, pro Phase ein Blindstrom Jp pro Phase 
abgegeben werden soll, zu: 


_ Igt Jo) rg 


Taa E 


Psin a 


Hierin bedeutet J, den Leerlaufstrom der Maschine bei 
x= 0 (d. h. bei derselben Maschine, aber als gewöhnliche 
Asynchronmaschine geschaltet). Sb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Über die Verwendung sekundär belasteter Lufttrans- 
formatoren bei Wechselstrom-Kompensationsmessungen. — 

.Geyger weist auf die Möglichkeit hin, bei Wechsel- 
strom- Kompensationsmessungen an Stelle eines bei abgc- 
glichener Meßanordnung sekundär unbelasteten Variators 
für gegenseitige Induktion einen in der Kopplung unver- 
änderlichen, sekundär belasteten Lufttransformator zu ver- 
wenden, in dessen Sekundärkreis ein mit Abgreifkontakten 
versehener Kompensationswiderstand (Kompensations- 
apparat oder Schleifdraht) eingeschaltet ist. Die durch 
die Belastung verursachte Phasenabweichung von der er- 
forderlichen 90°-Phasenverschiebung zwischen Primär- 
strom und Kompensationsspannung läßt sich nach ein- 
fachen Formeln berechnen und gezebenenfalls als konstante 
Korrektur in Rechnung setzen, darf aber bei zweckmäßiger 
Dimensionierung des Transformators in den meisten Fällen 
vernachlässigt werden, so daß sie bei den eigentlichen Kom- 
pensationsmessungen überhaupt nicht berücksichtigt zu 
werden braucht. Anderseits läßt sich diese Phasenab- 
weichung bei Anwendung geeigneter Kunstschaltungen im 
Sekundärkreis je nach Bedarf vergrößern, verkleinern oder 
auf Null bringen. Was den Primärkreis des Lufttransfor- 
mators anbetrifft, so sind bei den in Betracht kommenden 
schr schwachen sekundären Belastungen die äquivalenten 
Werte des Ohmschen Widerstandes und der Induktivität 
des Transformators gleich den entsprechenden Werten 
seiner primären Spule. 


Die Anwendung des neuen Meßprinzips bietet gegen- 
über den bisher üblichen Methoden folgende meßtech- 
nischen Vorteile: 


1. Fortfall der Eichkurven, unmittelbare Ablesung der 
ieweilig wirksamen gegenseitigen Induktivität. 

2. Meßzenauigkeit und zeitliche Konstanz der Eichung 
sind bedeutend größer, da der Lufttransformator kon- 
‚struktiv als Präzisionsnormal ausgebildet werden 
kann. 

3. Die Phaseneinstellung der Kompensationsspannung 
kann durch Regelung der Phase des Scekundärstromes 
bewcerkstelligt werden, wobei die Phase des Primär- 
stromes unverändert bleibt. 

4. Der durch die Einwirkung eines äußeren Wechsel- 
feldes unter Umständen verursachte prozentuale 
Fremdfeldfehler ist bei der neuen Meßanordnung kon- 
stant und unabhängig von der eingestellten Kompen- 
sationsspannung, während er bei der bisherigen An- 
ordnung um so größer ist, je kleiner die eingestellte 
RKompensationsspannung ist. 


Der letztgenannte Vorteil hat allerdings praktisch weniger 
Bedeutung, da bei Benutzung einer astatischen Spulen- 
anordnung, entsprechend der Anordnung des Deguisnec- 
schen Phasenschlittens, eine störende Beeinflussung durch 

äußere magnetische Wechselfelder in einfacher Weise voll- 
kommen vermieden werden kann. Voraussetzung für die 
Anwendbarkeit der beschriebenen Meßanordnung ist die 
richtige Dimensionierung und ein zweckmäßiger Aufbau 
der Lufttransformatoren. Der Kupplungsfaktor ist in allen 
Fällen möglichst groß zu wählen. Bei der Berechnung 
sind die folgenden Werte maßgebend: 


1. Die Größe der bei einer gegebenen Kompensations- 


oder Brückenschaltung noch zulässigen Phasenab- 
weichung. 

2. Die erforderliche Größe der in dieser Meßanordnung 
wirksamen gegenseitigen Induktivität. 

3. Die Induktivität der primären Spule. 


Der konstruktive Aufbau des Lufttransformators ent- 
spricht dem eines Präzisionsnormales der gegenseitigen 
Induktion. Zur Vermeidung kapazitiver Störungen wird 
zwischen Primär- und Sekundärspule ein elektrosta- 
tischer Schutz angebracht, welcher bei den Messungen 
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stets zu erden ist. Die in vorliegender Arbeit als Beispiele 
beschriebenen Meßanordnungen sind auf Grund eingehen- 
der Untersuchungen durchgebildet und den gebräuchlichen 
Kompensations- und Brückenmethoden angepaßt. 

Das neue Meßprinzip kann ganz allgemein bei jeder 
Kompensations- und Brückenschaltung angewendet werden, 
bei der sonst ein bei Stromlosigkeit des Nullinstrumentes 
sekundär unbelasteter Variator für gegenseitige Induktion 
benutzt wird. Besonders vorteilhaft ist eine einfache An- 
ordnung zur Messung gegenseitiger Induktivitäten. Sie 
ergibt z.B. eine beträchtliche Zeitersparnis, wenn es sich 
darum handelt, Variationen bei zahlreichen Spulenstellun- 
gen zu eichen. Die Anwendung des Meßprinzips bei kom- 
plexen Wechselstromkompensatoren führt zu einfachen 
und bequem zu handhabenden Meßeinrichtungen. Es wird 
hier auf den vom Verfasser ausgebildeten Schleifdraht- 
Wechseletromkompensator von Hartmann & B raun 
hingewiesen, welcher das praktische Endergebnis vor- 
liegender Untersuchungen darstellt (Arch. El., Bd. 15, 
1925, H. 2, S. 174 bis 189). | 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Eine Elektro-Omnibuslinie mit Oberleitung in Sa- 
voyen. — Chardin berichtet über das erste Betriebs- 
jahr der gleislosen elektrischen Oberleitungs-Omnibus- 
linie zwischen Modane und Lanslebourg (Savoie) nach 
kurzer Beschreibung der Linie, die ein besonderes Inter- 
esse durch ihre Betriebslänge von 25 km in gebirgigem 
Gelände besitzt. Die Betriebsspannung von 550 V (Gleich- 
strom) wird durch zwei auf der Strecke verteilte Um- 
formerstationen, in 5 bzw. 6,5 km von den Endpunkten ent- 
fernt, in betriebsmäßiger Spannung erhalten. Fin nur 
spärlicher Betrieb, im Winter nur zwei tägliche Doppel- 
fahrten, im Sommer drei 
his vier, dazwischen ein 

Bedarfgütertransport, 

können naturgemäß eine 
Rentabilität im ersten 
Jahre nicht bringen, und 
die bedeutenden Zuschüsse 
von Staat und Land müssen 
die Zinsen und Abschrei- 
bungen decken helfen. Für 
das Jahr 1925 erwartet 
man eine Verdopplung der 
(rütertransporte und 50pro- 
zentige Erhöhung des Per- 
sonenverkehrs, so daß bei 
weniger vorsichtiger Ab- 
schreibung die Zuschüsse 
wesentlich vermindert wer- 
den könnten. Trotz dieser 
Verkehrssteigerung wird 
die Anlage noch lange keine 
Schienenanlage rechtfer- 
tigen, und es scheint, als 
ob das Beispiel besonders 
gut geeignet ist, den Wert der „gleislosen elektrischen 
Bahn” in ländlichem, gebirgigem Terrain zu zeigen. 
. Die Jahreskilometer betragen 225000 bei einem 
Kostenaufwand von 160000 Fr, gegenüber Benzin-Auto- 
bussen mit 280 000 Fr, einschließlich Zinsen und Abschrei- 
bungen, d.s. 75 Pf für Elektrobus und 1 M für Benzin- 
betrieb. Die Linie benutzt durchweg die Staatsstraße 
(Paris—Italien), hat Steigungen von 60 /oo, 75 %/oo, 90 °/00 
bis 110 °/%. Der Endpunkt in Lanslebourg mißt 1399 m 
Höhe. Zahlreiche Kurven und Bahnkreuzungen mit der 
elektrischen Mt.-Cenis-Bahn sind zu befahren. Zur Ver- 
meidung kreuzender Fahrdrähte verschiedener Spannung 
und Stromart befährt die Omnibuslinie den Hauptbahn- 
übergang mittels 120-V-Motor und Akkumulatoren, die 
während der Fahrt durch den Omnibusmotor im Neben- 
schluß geladen werden und nur für die 30 m lange Kreu- 
zungsstrecke ausreichen. Die zweipolige Fahrleitung von 
80 mm? Querschnitt ist an Holzmasten mittels Auslegern 
und Querdrähten über Straßenmitte aufgehängt. Die bei- 
den Streckenhälften sind in der Mitte elektrisch getrennt, 
können aber im Störungsfalle auch zusammen auf eine 
Umformerstation geschaltet werden. Jede der beiden 
Unterstationen enthält zwei Erzeugeraggregate, deren 
jedes den Betrieb übernehmen kann. 

Drei Personenomnibusse und zwei Frachtwagen bil- 
den den Wagenpark. Beide Typen haben gleiche Kon- 
struktion im Untergestell, unterscheiden sich nur durch 
lie verschiedene Übersetzung zwischen Motor und An- 
ıriebsrädern. Sämtliche Räder haben Luftbereifung. Die 
22-PS- vierpoligen, ventilierten Hauptstrommotoren sind 


Abb. 11. 


Dikinson-Rolle. 
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in der Mitte des Weagenuntergestelles angebracht und 
übertragen durch konischen Zahnradantrieb und Ketten 
einzeln auf die hinteren doppelt bereiften Triebräder. 
Eine Fußbremse auf die Räder, eine Handbremse auf das 
Zwischengetriebe und die elektrische Kurzschlußbremse 
sind vorhanden. Die Stromabnahme zum Wagen erfolgt 
durch zwei Kontaktstangen, von unten angedrückt, die 
oben in Dikinsonrollen mit Universalgelenk auslaufen 
(Abb. 11). 

Als Neuheit ist zu bemerken, daß der negative Pol an 
das Untergestell und an Erde gelegt ist; daher muß bei 
Änderung der Fahrtrichtung Polwechsel erfolgen. Zur 
diesbezüglichen Kontrolle ist ein Schaltrelais im Wagen. 
vorhanden. Maximalausschalter, Fahrschalter (Serie— 
Parallel), Widerstand u. dgl. sind in üblicher Form und 
Ausführung vorhanden. 


An jedem Streckenende befindet sich ein Wagenschup- 
pen, die Werkstatt ist in Modane. Die Reisezeit der gan- 
zen Strecke ist 1 Std. 45 Min. aufwärts und 1 Std. 30 Min. 
abwärts bei einer Fahrgeschwindigkeit von 30 km/h in der 
Ebene und Geraden, von 20 bis 25 km/h in Kurven. Der 
Durchschnittsstromverbrauch ist 1 kWh für 1 Wagen- 
kilometer. Die Betriebsergebnisse machen bereits Ver- 
mehrung von Wagen erforderlich. M. 8. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Künstliche Herstellung von Glimmerscheinungen. — 
Die bei Hochspannung auftretenden Glimmerscheinungen 
und ihre Folgen werden an einer Niederspannungsleitung 
dadurch künstlich hergestellt, daß Glimmventile gegen 
Erde angefügt werden. Da ein Ventil den Strom nur in 
einer Richtung durchläßt, während an Hochspannungs- 
wechselstromleitungen beide Halbwellen Glimmverluste 
ergeben, so sind für beide Stromrichtungen Glimmventile 
vorgesehen. Daß in der Untersuchung mit Niederspannung 
ein Vorteil liegen sollte, ist nicht anzunehmen, Versuche 
direkt mit Hochspannung sind für die Praxis wertvoller 
(J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 44, S. 813). Op. 


Photoelektrische Zellen. — Bei der wachsenden Be- 
deutung der photoelektrischen Zellen sollen einige von 
T. W. Case konstruierten Formen solcher Zellen hier 
beschrieben werden. Diese Zellen enthalten sämtlich Hoch- 
vakuum, so daß der photoelektrische Effekt rein als 
Flektronenstrom in Erscheinung tritt. Liegt an der Zelle 
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Abb. 12. Abhängigkeit der Empfindlichkeit von der Wellenlänge. 
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eine Spannung oberhalb der Sättigungsspannung, so ist der 
photoelektrische Strom dann direkt proportional der auf- 
fallenden Lichtintensität. Für verschiedene Spektral- 
bereiche ist die Empfindlichkeit der Zellen je nach dem 
verwendeten Material verschieden. Im Ultraroten beson- 
ders empfindlich und bei sehr kleinen Lichtintensitäten 
wirksam ist eine Zelle, deren lichtempfindliche Substanz 
aus Thallium, Sauerstoff und Schwefel besteht. Der 
Dunkelwiderstand der Zelle ist sehr hoch, zwischen 5 und 
500 MQ. Sie wird daher meist in Verbindung mit Ver- 
stärkerröhren gebraucht. Bei Belichtung mit Dreimeter- 
kerzen-sinkt de® Widerstand auf die Hälfte. Diese Ande- 
rungen des Widerstandes treten bei schwachen Belichtun- 
gen fast momentan ein und verschwinden ebenso schnell 
wieder. Neben dieser „Thalofide“-Zelle wird in zwei wei- 
teren Zellen metallisches Strontium und Barium als licht- 
empfindliche Substanz gebraucht. Die maximale Empfind- 
lichkeit dieser Zellen liegt im Violetten, wie Abb. 12 für 
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Barium zeigt. Sie geben einen verhältnismäßig großen 
photoelektrischen Strom der im mittleren Sonnenlicht bei 
Strontium etwa 0,1 mA, bei Barium 0,8 mA beträgt. Die- 
ser Strom ist ausreichend, um einen Schreiber zu steuern, 
der die Helligkeit des Tageslichts oder einer künstlichen 
Beleuchtung automatisch registriert. Dazu ist allerdings 
erforderlich, daß die Empfindlichkeitskurve der photo- 
elektrischen Zelle mit derjenigen des Auges überein- 
stimmt. In“ Abb. 12 ist diese Empfindlichkeitskurve des 
Auges eingetragen, die von der Empfindlichkeitskurve der 
Zelle wesentlich abweicht. Dagegen gelingt es, durch Vor- 
schalten eines geeigneten Gelbfilters die beiden Kurven 
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Abb. 13, Abhängigkeit der Empfindlichkeit vom Einfallswinkel. 


Empfindlichkeit 


nahezu zur Deckung zu bringen, wie aus Abb. 12 ersicht- 
lich ist, ohne die Empfindlichkeit der Zelle zu stark zu 
verringern. Es ist ferner erforderlich, daß die Abhängig- 
keit vom Winkel des einfallenden Lichts einem Kosinus- 
gesetz gehorcht. Dies wird, wie Abb. 13 zeigt, dadurch er- 
reicht, daß auf die Zelle ein passend geformter Schirm 
aufgesetzt wird. Die Zellen sind mehrere Monate lang bis 
auf 2 bis 3% konstant. Temperaturschwankungen von 0 
bis 100° bewirken ebenfalls nur Änderungen von etwa 
2%. (The Electrician, Bd. 93, 1924, S. 520.) Br. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Hochdruckdampfturbinen Oerlikon. — Im Bulletin 
OerlikonNr. 39 vom September 1924 macht J. Karrer 
‚interessante Angaben über Hochdruckdampfturbinen mit 
besonderer Berücksichtigung der Bauart Oerlikon. Für 
kleine und mittlere Leistungen werden die Hochdruckräder 
fliegend auf eine Welle, bei mittleren Leistungen unter 
Umständen auf zwei Wellen mit erhöhter Umdrehungszahb! 
aufgesetzt und mittels eines Getriebes mit der langsam: c 
laufenden Normalturbine gekuppelt. Bei sehr hohem An- 
fangsdruck wird dabei eine Abdichtung des Gehäuses gegen 
hohen Druck durch Umführung des Dampfes von einem 


Abb. 14. Hochdruckdampfturbine, Bauart Ocrlikon. 


Gehäuse zum andern umgangen, so daß auf beiden Wellen 
Stufen niedrigeren Druckes beim Austritt aus dem Gehäuse 
angeordnet sind. Diese Anordnung ist in Abb. 14 wieder- 
gegeben; die eingeschriebenen Zahlen bedeuten dabei die 
Drücke in den betreffenden Radkammern. Bei Aufstellung 
einer Hochdruckanlage werden die vorhandenen Turbinen, 
sofern sie einigermaßen modern gebaut sind, beibehalten. 
Die Hochdruckturbine wird dann als „Vorschaltturbinec” 
ausgebildet, indem sie ihren Frischdampf von den neu auf- 
zustellenden Hochdruckkesseln erhält und ihren Abdampf 
an die vorhandene Sammelleitung des niedriger gespannten 
von den vorhandenen Kesseln erzeugten Dampfes abgibt. 
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In den Fällen, wo die vorhandenen Turbinen mit einem 
schlecht arbeitenden Hochdruckteil versehen sind, baut die 
Maschinenfabrik Oerlikon zur Verbesserung des Hoch- 
druckteiles Vorschaltturbinen, die auf einen niedrigeren 
als den bestehenden Anfangsdruck der alten Anlage expan- 
dieren. Die Hochdruckturbine übernimmt dann einen Teil 
des Wärmegefälles der bestehenden Turbinen, die im 
Hochdruckteil entsprechend umgeändert werden müssen. 
Es ist dafür zu sorgen, daß die Vorschaltturbine möglichst 
vollbelastet läuft, wobei die alte Kesselanlage zur Über- 
last und zur Spitzenleistung herangezogen werden kann, 
indem die Hochdruckturbine automatisch das Zuström- 
ventil vom alten Kessel zur bestehenden Turbine betätigt. 
Nach Angabe der Firma Oerlikon soll dabei durch die Vor- 
schaltturbine der Gesamtwirkungsgrad der Anlage um 
mehrere Prozent gehoben werden. Soll die Hochdruck- 
turbine mit Zwischendampfentnahme arbeiten, so erhalten 
die einzelnen Stufen des Hochdruckteils Zusatzventile, 
damit auch bei Betrieb ohne Entnahme eine gute Druck- 
und Gefällverteilung erzielt wird. 

Der Bericht, der durch Zahlentafeln und schematische 
Darstellungen ergänzt wird, gibt eine gute Übersicht über 
die Bestrebungen der Firma Oerlikon, ihre Bauart den be- 
sonderen durch die Einführung sehr hoher Dampfdrücke 
bedingten Anforderungen anzupassen. 

Dr.-Ing. G. Forner. 


Die Ringfeder, eine neues Maschinenelement. Die von 
der „Ringfeder G. m. b. H.” in Ürdingen hergestellte Feder 
besteht im Gegensatz zu den aus einem Stück gewundenen 
Torsionsfedern aus einer Anzahl ineinander gesteckter 
Ringe (Abb. 15), die abwechselnd an ihrem inneren und 


Abb. 15. Ringfeder. 


äußeren Umfang mit Doppelkonus versehen sind. Wird 


eine solche Feder durch eine axiale Kraft P belastet, so 
echieben sich die Ringe ineinander, hierdurch die Federun: 
erzeugend, und es wird der äußere Ring auf Zug, der 
innere auf Druck beansprucht. Außerdem treten noch ge- 


Abb. 16 Diagramm der Federbewegungen bei Stoß und Rücklauf. 


ringe Nebenbeanspruchungen auf Biegung auf; in der 
Hauptsache aber ist die Ringfeder rein auf Druck bzw. 
Zug beansprucht, und da diese Beanspruchungen eine 
bessere Ausnutzung des Stahls in bezug auf sein Arbeits- 
vermögen zulassen als Torsion oder Biegung, so lassen 
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sich mit der Ringfeder wesentlich größere Kraft- und Ar- 
beitswirkungen erzielen als mit den bekannten Federarten. 
Eine Rinsfeder von 48,9 cm Außen- und 42,55 em Innen- 
durchmesser verträgt z. B. die hohe Belastung von 200 000 
kg, wobei die Federung durch entsprechende Zahl der 
hintereinander geschalteten Ringelemente beliebig gewählt 
werden kann. Auch noch sehr viel größere Kraftwirkun- 
ren sind dureh Ausführungen größerer kingdurchmesser 
zu beherrschen. 

Ein weiteres Kennzeichen der Rinzfeder ist ihre 
Eigenschaft, beim Rücklauf arbeitsvernichtend zu wirken. 
Die beim Ineinanderdrücken der Ringe entstehende große 
Reibung erhöht die Federkraft beim Zusanimendrücken, 
vermindert sie aber sehr wirksam beim Zurückzelhen 
(Abb. 16) und bewirkt dadurch eine Abbremsung der Stoß- 
kraft, die häufig erwünscht oder notwendig sein kann. 
Dies ist z. B. der Fall bei Dampfhänmmern, bei denen der 
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Abb. 17. Ringfeder-Eisenbahnpuffer. 


aufwärts gehende Kolben federnd aufgefangen werden 
muß, wobei es aber erwünscht ist, daß die Feder den 
Kolben beim Abwärtszang mörlichst wenig beschleunigt, 
damit dem Hammerführer das Gefühl für die Schlaginten- 
sität nieht verloren geht. Ähnliche Verhältnisse liegen 
vor bei der Lagerung des Ambhoßstockes von Dampf- 
hämmern, bei Eisenbahnpuffern (Abb. 17) usw. — Man 
wird abzuwarten haben, ob die Ringfeder mit ihren zwei- 
fellos vorhandenen Vorzügen sich in die Praxis einführen 
wird, da die starke Reibung der Ringelemente aufeinander 
möglicherweise ein Fressen und damit ein allırähliches 
Nachlassen der Federung zur Folge haben kann (C. Wet- 
zel, Sehweiz. Bauzg., Bd. 84, 10924, S. 33). F.S. 


Verschiedenes. 


Die Jahrhundertfeier der Technischen Hochschule 
Fridericiana zu Karlsruhe. — Die Technische Hochschule 
Karlsruhe feierte am 29. X. d. J. das Fest ihres hundert- 
jährigen Bestehens. Im Laufe des akademischen Fest- 
aktes im Badischen Landestheater gab der Rektor Geh. 
Oberbaurat Prof. Dr.-Ing. Rehbock eine interessante 
Übersicht über die Geschichte der Hochschule. Dieselbe 
ist am 7. X. 1825 durch den Großherzog Ludwig als Poly- 
technische Schule ins Leben gerufen worden. Sie erfuhr 
im Jahre 1832 eine durchgreifende Änderung der Organi- 
sation durch den badischen Staatsmann Nebenius. Im 
Jahre 1865 erhielt sie als erste von den deutschen tech- 
nischen Schulen eine volle Hochschulverfassung mit 
Selbstverwaltung und Berufungsverfahren sowie Gleich- 
stellung mit den Landesuniversitäten. Im Jahre 1885 er- 
hielt sie die Bezeichnung „Technische Hochschule“ und 
1900 fand die Entwicklung durch die Verleihung des Pro- 
motionsrechtes im wesentlichen ihren Abschluß. 


Von der großen Anzahl bedeutender Männer, die an 
ihr gelehrt haben, seien an dieser Stelle nur genannt die 
Maschinenbauer Redtenbacher und Grashof, der 
Physiker Hertz und der Begründer des Elektrotech- 
nischen Instituts Arnold. 


Im Verlauf des Festakts brachten die Rektoren sämt- 
licher deutscher Hochschulen und Vertreter wissenschaft- 
licher Körperschaften sowie die Vertreter vieler außer- 
deutscher Hochschulen ihre Glück wünsche dar. 


Aus Anlaß des festlichen Tages verlieh die Hoch- 
schule eine große Anzahl von Auszeichnungen. So wur- 
den zum Ehrenbürger ernannt Sven Hedin, der welt- 
bekannte Forscher und Freund des Deutschtums, ferner 
zu Ehrendoktoren von unseren engeren Fachgenossen Prof. 
Bragstad in Drontheim, Jens Lassen laCour 
in Helsingborg und Prof. Mice in Freiburg?).: 


l Am folgenden Tag fand unter anderm die Einweihung 
eines Denkmals fürdie Gefallenen der Frideri- 


l) Vgl. S. 1789. 
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ciana und des Penkmals von Heinrich Hertz 
(Abb. 18) statt, der an dieser Stelle seine bahnbrechenden 
Versuche über die Ausbreitung der elektromagnctischen 
Wellen durchgeführt hatte. 

Ferner fand ar diesem Tage die zweite Vollversammn- 
lung der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung der 
Funktechnik unter dem Präsidium von Kar] Willy Wag- 
ner statt. Im Anschluß an diese Versammlung wurden 
zwei wissenschafltliche Vorträze von Postrat Bäumler 
vom Telesraphentechniscehen lteichsamt über die Ausbrei- 
tung elektromasnetischer Wellen über die Erdoberfläche 
und von Dr. Schröter von der Telefunkengesellschaft 
über die Verwendungzsmöglichkeiten der Carolus-Zelle 
für die drahtlose Schnell- und Bildtelegraphie gehalten. 
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Abb. 18. 


Eine größere Anzahl weiterer Veranstaltungen in 
engerem und weiterem Rahmen diente dem Hauptzweck 
der Feier, dem geselligen Zusammensein mit früheren 
Studienkameraden und mit Fachgenossen. 


Am letzten Tage vereinigte eine mehrstündige Auto- 
fahrt in den Schwarzwald mit Besichtigung der Anlagen 
des Badenwerkes im Murstal eine große Anzahl von Teil- 
nehmern. Ein geselliger Abend im Kurhaus in Baden- 
Baden auf Einladung dieser Stadt beschloß die Feier. 


Auf dem Weg zum Reichsministerium für Technik 
und Verkehr. — Naclı einem anfangs 1925 angenommenen 
Antrag des Haushaltsausschusses des Reichstags sollte dem 
letzteren über die Umgestaltung des Reichsverkehrsmini- 
steriums, das nach einem Beschluß des Reichskabinetts von 
1924 als ein besonderes technisches Ministerium er- 
halten bleiben wird, bis 30. IX. eine Denkschrift unter 
besonderer Berücksichtigung des Gesichtspunktes vor- 
gelegt werden, diesem Ministerium möglichst viele tech- 
nische Verwaltungen anderer Ministerien anzugliedern. 
In Verfolg dieses Antrags hat nunmehr der Reichs- 
bund Deutscher Technik E.V. dem Reichstag 
eine Eingabe unterbreitet, in der die Bildung eines 
Reichsministeriums für Technik undVer- 
kehr eingehend begründet wird und dessen Arbeits- 
gebiete sowie zum Vergleich die für diese z. Z. zuständigen 
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zahlreichen Zentralbehörden zusammengestellt sind. Man 
ersicht daraus u. a., daß die hier besonders interessierende 
Enerziewirtschaft gegenwärtig vier Reichsmini- 
sterien einzeln oder zemeinsam behandeln, und muß der 
Ansicht des Keichsbundes Deutscher Technik beipilichten, 
dai die allzemeine Kinergiewirtschaft (z. Z. ist für sie das 
Keichswirtschaftsministerium zuständig) unbedingt zu den 
Arbeitszebieten des umzuzestaltenden Reiehsverkehrsmi- 
nisteriums (Abt. W IHI) gehört. „Ohne cine großzügige 
wirtschäftiiche Energiepolitik”, so heit es in der Eingabe, 
„würde die Arbeit der Abteilung WIH zu völliger Un- 
fruchtbarkeit verurteilt sein, will man sie nicht lediglich 
zu einer rein bauenden Vienststelle erniedrigen, ganz ab- 
geschen davon, daß ihre Tätigkeit vielfach nur eine an- 
rezende und fördernde sein wird, .da die Ausnutzung der 
Wasserkräfte vielfach bereits in den Händen der Länder 
und Selbstverwaltuneskörper liest.” Weiter verweist der 
Reichsbund u. a. den z. A. zum Ressort des Reichs- 
justizministeriums zählenden gewerblichen Rechtsschutz 
(Reichspatentamt) in den Aulgabenkreis des neuen Mini- 
steriums, dem künftig auch die Technisch-Wissenschaft- 
lichen Rejchsanstalten ımterstelen sollen. Wenn der 
Reiehsbund schließlich betont, daß das deutsche Volk 
unbedingt eine Zentralstelle erhalten müsse, die der Be- 
deutung seiner hochentwiekelten Technik entsprieht und 
in der Lage ist, die an allen Stellen gemachten Krlahrun- 
gon zu sammeln, zu verarbeiten und nieht nur an die ver- 
schiedenen Verwaltungen, sondern an die Wirtschaft 
weiterzuleiten, so gibt er damit einem Bedürfnis Aus- 
druek, dessen Befriedigung hoffentlich nicht mehr lange 
auf sieh warten läht. 


Die British Association und die Deutschen. — Der 
„Kleetrieian” bringt im Band 95, S. 317 folgenden be- 
merkenswerten Artikel: Der Vorstand der british Asso- 
ciation hat — und nach unserer Auffassung ganz mit Fecht 
— beschlossen, zu ihrer nächsten Tagung zu Oxford 
deuische Wissenschaftler zuzulassen. Der Deschlug hat 
dann natürlieh auch ziemlich viel Staub aufgewirbelt. 
Geht man aber den Gründen dieses Lärmens nach, so 
findet man, daß es sich in Wahrheit nur um „vox et praec- 
terea Mihil” handelt. Der hochpolitische Beweisgrund ist, 
daß wir uns vier Jahre kang mit Deutschland im Kriege 
befanden, daß wir es während dieser Zeit von unseren 
wissenschaftlichen Beratungen und von unseren Vereini- 
gungen ausschlossen, und es scheint kein guter Grund 
vorhanden zu sein, weshalb wir hiermit nicht fortfahren 
sollten. Aber vor etwa 6 Jahren unterzeichneten wir einen 
Frieden mit Dentsehland, traten wieder mit ihm in diplo- 
matische und Handelsbeziehunzen und begannen wieder, 
uns um sein Tun zu kümmern. Folgerichtig betrachtet ist 
also wenig Grund dafür vorhanden, daß Deutsche nicht an 
den Zusainmenkünften unserer wissenschaftlichen Körper- 
schaften teilnehmen sollten, wenngleich wir auch bis zu 
einem gewissen Grade das Gefühl verstehen können, das 
den Ausschlußgredanken leitet. Wenn aber als ernsthafter 
Grund für die Niehteinladung deutscher Wissenschaftler 
angeführt wird, dab sie die Oberhand haben wollen und 
nur kommen werden, um unsere Gedauken zu stibitzen 
(piek our brains), so müssen wir wegen des Gesund- 
heitszustandes einiger unserer Landsleute Befürchtungen 
hegen. Wenn auf den Zusammenkünften der B.A. die 
Deutschen unsere Gedanken stibitzen können, so können 
wir mit ihren dasselbe tun, und weit entfernt davon, daß 
dies ein Nachteil sei, kann bei diesem gegenseitigen Aus- 
beuten allerlei Gutes herauskommen. Wesentlich an der 
Wissenschaft ist ihre Öffentlichkeit und wir können uns 
nicht länger nach außen hin abschließen und uns in dem 
Gedanken gefallen, wir allein seien Kinder des Lichts. 
Was das „Herrschenwollen” anbelangt, so sind darin einige 
unserer Professoren auch nieht unerfahren und die einzige 
Antwort auf das „Uerrschenwollen”, woher es auch immer 
kommen mag, ist, es ebenso zu machen. Wir glauben, daß 
die aus der Teilnahme der Deutschen an den Zusammen- 
künften der B. A. sich ergebenden Vorteile bei weitem 
irgendwelche wirklichen oder einzebildeten Nachteile auf- 
wiegen werden. Cr. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ein neuer Fachausschuß für Ausstellungs- und Messe- 
fragen. — Der Kreis der die Arbeit des Ausstellungs- und 
Messe-Amts der Deutschen Industrie unterstützenden fach- 
lichen Kommissionen ist durch die Gründung eines Aus- 
schusses für Ausstellungs- und Messefraxen beim Ver- 
ein Deutscher NMaschinenbau-Anstalten 
erweitert worden. 
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Elektrische Ausstellung Osaka 1926. — Betreffs dieser 
hier schon erwähnten Ausstellung!) bemerkt das Ausstel- 
lungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie, daß es sieh 
dabei um Förderung der nationalen Elektro- 
industrie und eine eroßzüsigee Werbung für Strom- 
verbrauch handle. Ausländische Fabrikäate bzw. solche, 
die nicht aus dem „Fernen Osten” stammen, sollen über- 
haupt nieht oder nur deshalb ausgestellt werden, um zu 
beweisen, dab ihnen die japanischen Erzeugnisse eben- 
bürtie, wenn nicht sogar überlegen seien. Damit dürfte 
das I nternehmen für die deutsche Industrie das Interesse 
verlieren. 


Internationale Mustermesse Mailand 1926. — Die nächst- 


‚äbrire Mailänder Mustermesse findet wieder 
in der Zeit vom 12. bis 27. IV. 1926 statt und umfalst 


in 20. Warengruppen sämtliche Industriezweize. ® Die 
Platzmiete betuigt, je nachdem der Stand von einer oder 
mehreren Firmen besetzt wird, 1500 bis 2500 Lire und ist 
im üubrieren stark differenziert. Anmeldungen müssen bis 
zum ?8, 11. 1926 der Generäaldirektion der Mailänder Mu- 
stermesse, Vin Amedei 8, zureleitet werden, weil sich nach 
diesem Termin die Gebühren um 50 % erhöhen. Für Aus- 
steller und Waren sind Ermäßieruneen der Paßerehühren 
und Transporttarife vorgesehen: zur zeitweilisen Ein- 
fuhr für diese sonst verbotener Waren wird Erlaubnis 


erteilt. 


Energiewirtschaft. 


Die Klektrizitätswirtschaft Europas im Urteil der 
Elektrobank. — Nach einem kurzen Hinweis auf die Ge- 
staltung der europäischen Valuten und die dureh deren 
Zerrüttung entstandenen außerordentlichen Verluste, wie 
sie in Deutschland die Goldmarkbilanzen ergeben haben, 
konstatiert der Verwaltungsrat der Bank für elek- 
trische Unternehmungen, Zürich, in seinem Ge- 
schäftsbericht für 1924.25, daß die Elektrizitätswerke 
immerhin i a. noch verhältnismäßig günstig abschneiden, 
weil fast ihr gesamtes arbeitendes Kapital in sogenannten 
Sachwerten investiert war und Verluste in der Haupt- 
sache nur daraus entstanden sind, dab die Abschreibungen 
und Erneuerungsrücklagen während der Inflationszeit in- 
folge ungenügender Einnahmen teilweise unzulänglich be- 
messen wurden. Die Zusammenlegung des Aktienkapitals 
der Elektrizität produzierenden Gesellschaften erfolgte 
aber i. a. kaum unter dem Durchschnitt des Goldwerts des 
sukzessive in Gold- und Papiermark: einbezahlten Aktien- 
kapitals. Ein Umstand, so sagt der Bericht weiter, der 
speziell bei der Finanzierung elektrischer Unternehmun- 
sen in fremden Ländern noch zu vermehrter Vorsicht 
mahnt, ist die dauernd wachsende Tendenz zahlreicher 
staatlicher und kommunaler Behörden, die Flektrizitäts- 
versorezung gleichsam als eine öffentliche Wohlfahrts- 
institution zu betrachten, wobei sie den Elektrizität er- 
zeuzenden und verteilenden Gesellschaften in der Fest- 
setzung genügend hoher Tarife oft die größten Schwierig- 
keiten in den Weg legen. Wo Staat und Kommunen ihre 
Betriebe z. T. aus öffentlichen Abgaben finanzieren, mögen 
ia die Folgen einer so kurzsichtiren Tarifpolitik anfäng- 
lich weniger augenfällig in Erscheinung treten. Auf die 
Dauer dürften aber doch diejenigen Betriebe sich als am 
lebens- und entwieklungsfähizsten erweisen, bei welchen 
der Privatunternehmer unter vernünftiger Wahrung der 
beiderseitizen Interessen auf die Unterstützung von Staat 
und Kommunen rechnen kann. 


In der Hauptsache hat sich die Bank auf die Über- 
Dahme weiterer Beteiligungen an österreichischen 
Elektrizitätsgesellschaften beschränkt und bei den Be- 
strebungen, wenn möglieh mit ihren Finanzierungen im 
Ausland die Erteilung von Lieferungsaufträzen an schwei- 
zerische Firmen zu verbinden, wiederum Erfolge gehabt, 
die ihr dureh bessere Anpassung der Preise und die Qua- 
lität der Erzeugnisse der schweizerischen Industrie we- 
sentlich erleichtert wurden. 


Die Elektrizitätswerke haben fast durchweg 
befriedigend gearbeitet. Anfangs 1924 waren die Ver- 
hältnisse für die Wasserkraftwerke i. a. recht günstig. 
Gegen den Herbst trat aber eine große, fast den ganzen 
Winter anhaltende Trockenheit ein, die im Frühjahr 1925 
infolge lang andauernder großer Kälte an manchen Orten 
zu linergieknappheit führte Auch in der Schweiz war 
diese besonders fühlbar, so daß sogar ausländische Dampf- 
kraft zur Deckung des Bedarfs bezogen werden mußte. 
Die Möglichkeit cines auf breiter Basis aufgebauten 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 1492. 
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Energieaustausches mit Dampfwerken des Auslands wird 
dort weiter verfolgt und dürfte zu sehr interessanten und 
nützlichen Kombinationen führen. Der zunehmende Be- 
darf an elektrischer Arbeit, die Notwendigkeit, der In- 
dustrie gegenüber möglichst niedrige Tarife beizubehalten, 
die steigenden Lebensunterhaltungskosten und infolge- 
dessen die immer höher normierten Löhne und Gehälter 
zwingen die Elektrizitätswerke mehr urd mehr, zur 
Großwirtschaft überzugehen, welche mit relativ 
billigsten Betrieb rechnen kann. So werden nicht nur 
hydraulische Großkraftwerke in Angriff genommen, auch 
die thermischen Superzentralen sind gegenwärtig an der 
Tagesordnung, besonders nachdem es gelungen ist, unter 
Verwendung von bedeutend gesteigertem Dampfdruck 
einen spezifisch wesentlich besseren Nutzelfekt zu er- 
zielen. Gleichzeitig werden zur Erhöhung der Wirtschaft- 
lichkeit größere Maschineneinheiten aufgestellt. 


DieStraßenbahnunternehmungen konnten 
in den Ländern mit stabilisierter Währung nach langer 


Unterbrechung wieder Überschüsse aufweisen und z. T 
Dividenden ausschütten. 


Hinsichtlich der deutschen Unternehmungen, an 
denen die Berichterstatterin hauptsächlich beteiligt ist, 
bemerkt sie, daß die infolge der Ordnung der deutschen 
Valuta im Jahre 1924 eingetretene allgemeine Besserung 
des Wirtschaftslebens sich auch bei den Elektrizitäts- 
unternehmungen bemerkbar machte, da die Industrie eine 
zunehmende und gleichmäßige Beschäftigung und somit 
der Strombedarf, hauptsächlich im ersten Halbjahr, fast 
überall eine stetige namhafte Erhöhung aufwies. Die 
Stabilität der Währung erleichterte anderseits den Gc- 
schäftsbetrieb erheblich und ermöglichte Ersparnisse durch 
zweckmäßigere Anordnungen. Auch wurde durch die Auf- 
stellung der Goldbilanzen wieder Klarheit in die Rech- 
nungsfiihrung der Gesellschaften gebracht. Diese ver- 
besserten Verhältnisse zeitigten denn auch Geschäfts- 
ergebnisse, die unter Berücksichtigung der Kapitalreduk- 
tionen etwa denjenigen der Vorkriegszeit entsprechen. 
Anderseits herrscht aber in Deutschland eine außerordent- 
liche Geldknappheit, welche ein weiteres Aufleben der 
Wirtschaft erschwert und stellenweise sogar einen Rück- 
schlag verursachte Bei den der Bank nahestehenden 
Tllektrizitätsunternehmungen war jedoch auch im laufen- 
den Jahr die Stromnachfrage — allerdings bei sinkender 
Preistendenz — bisher (Finde September) unvermindert 
gut und die Installationstätigkeit normal. Dagegen ist die 
Beschaffung der zur Durchführung von bereits angefan- 
genen Erweiterungsarbeiten erforderlichen (eldmittel 
erschwert und verteuert; die Durchführung größerer Neu- 
bauprojekte wird dalıer möglichst hinausgeschoben. 


Aus dem, was der Verwaltungsrat über die einzelnen 
Elektrizitätsunternehmungen mitteilt, sei hier unter Aus- 
scheidungen der deutschen und der Compañia Hispano- 
Americana, über die wir kürzlich eingehend berichtet 
haben?), folgendes hervorgehoben: 


Schweiz. Beim Kraftwerk Laufenburg 
machte sich die unverhältnismäßig hohe Belastung durch 
deutsche Steuern und Abgaben auch 1924 drückend be- 
merkbar; sie erschwert den Ausbau der Grenzwasser- 
kräfte zwischen Basel und dem Bodensce. Der Stromabsatz 
hat sich, einschließlich des Fremdstrombezugs, mit 297 
Mill. kWh etwa auf der vorjährigen Höhe gehalten. Die 
Lieferung der CentralschweizerischenKraft- 
werke, Luzern, sowie der ihnen nahestehenden Elektri- 
zitätswerke Altdorf undSchwyz ist 1924 von 82 auf 
92 Mill. kWh, also um 12 %, gestiegen. — Italien. Im 
Versorgungsgebiet der Società Adriatica diElet- 
trieitä, Venedig, und ihrer .Tochtergesellschaften hat 
sich der Energiekonsum von 370 auf 430 Mill. kWh, d. h. 
um 16%, erhöht. Der Bau der hydraulischen Anlage 
Piave-Lago Santa Croce schreitet rasch voran. 
Zwecks besserer Ausnutzung der Wasserkraftwerke soll 
nahe Venedig eine Dampfzentrale von vorläufig 30 000 
kW errichtet werden. DieSocietä Meridionale di 
Elettricità, Neapel, baut zur Ergänzung der hydrau- 
lischen Werke und zwecks Deckung des auf 217 Mill. kWh 
gestiegenen und noch dauernd wachsenden Energicheldarfs 
in Neapel eine neue Dampfzentrale, die im späteren 
Ausbau bis zu 01 Mill. kW zu leisten hat. — Öster- 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 1238. 
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reich. Bei der Oberösterreichischen Was- 
serkraft- und Elektrizitäts-A.G. Linz, wird 
auf die Fertigstellung des Kraftwerks Partenstein, 
der Hochspannungsleitungen und der Unterstation W eg- 
scheid hingewiesen. Zwei Maschinenaggregate befinden 
sich in Betrieb, die Aufstellung des dritten ist beschlossen 
worden. Im ersten Halbjahr 1925 hat die Gesellschaft über 
21 Mill. kWh verkauft, davon knapp die Hälfte an die 
Stadt Wien. Die Bauarbeiten der Tiroler Wasser- 
kraftwerke A.G., Innsbruck, sind im Gang (Verwer- 
tung der Achensee- Wasserkraft), und das Kraftwerk 
soll Ende 1927 den Betrieb aufnehmen. Abgesehen von 
der 3 Mill. $-Obligationsanleihe des Unternehmens in Ame- 


rika konnte es mit den österreichischen Bundesbahnen 


einen Stromlieferungsvertrag schließen, der ihm ein lang- 
fristiges Darlehn zur Deckung der für die Erzeugung von 
Bahnstrom entstehenden Mehrbaukosten sichert. Das 
Elektrizitätswerk der Elektrizitäts- und Stra- 
Renbahngesellschaft Linz hat 194 nahezu 
25 Mill. kWh erzeugt (21 i. V.). Die Energie stammt z. T. 
aus dem Kraftwerk der „Oweag“, z. T. aus den hydrau- 
lischen Anlagen der Elektrizitätswerke Stern & Hafferl 
A.G. Die Verteilungsanlagen werden modernisiert und 
dadurch gleichzeitig die Leitungsverluste vermindert. 
Die Elektrizitätswerke Stern & Haffcr|! 
A.G., Gmunden, verfügen in Oberösterreich und 
dem Salzkammergut über 10 Wasserkraftwerke 
von zusammen 41355 PS und eine Dampfzentrale von 
1800 PS. Ein weiteres Wasserkraftwerk von rd 8000 PS 
und eine Dampfanlare von 9000 PS stehen vor der Voll- 
endung. Die Stromabgabe betrug 72 Mill. kWh und er- 
streckt sich u. a. auch auf die 107 km lange elektrische 
Bahn von Attnang nach Stainach-Irdning. — Spanien. 
Die Stromerzeugung der Compañia Sevillana de 
Electricidad, Sevilla, hat sich 1924 von 59 auf 
69 Mill. kWh, also um 17 %, gehoben, ein Betrag, der jedoch 
nur dem Verbrauch von 69 kWh je Kopf der Bevölkerung 
entspricht. Eine wesentliche Steigerung des Konsums 
dürfte die in Durchführung begriffene Stromversorgung 
der Minengebiete von Rio Tinto und Tharsis in der 
Provinz Huelva bringen. Die Gesellschaft hat den Aus- 
bau einer neuen Wasserkraft an der Ribera de Cala 
(32 km von Sevilla) in Angriff genommen, bei der ein 
mittleres Gefälle von 178 m ausgenutzt werden soll. Das 
Staubecken Montejaque konnte im abgelaufenen Win- 
ter bereits zur Regulierung der Wasserführung des Gua- 
diaroflusses, an dem die beiden Kraftanlagen der Gesell- 
schaft liegen, herangezogen werden. Der Anschluß der 
Städte Algeciras und La Linea ist in Betrieb. Die 
Anlagen der Stromverteilungsgesellschaften in Jerez und 
der „Electrica del Guadalete” wurden denen der Sevillana 
einverleibt. — Portugal. Die Compagnies Réu- 
nies Gaz et Electricité S. A., Lissabon, befinden 
sich in lebþafter Entwicklung und haben 1923/24 20,5 Mill. 
kWh oder fast 25 % mehr verkauft als im Vorjahr (15,4 
Mill. kWh). Um der starken Steigerung des Absatzes ge- 
recht zu werden, hat die Gesellschaft ihre Zentrale und 
das Kabelnetz erweitert. Demnächst soll cine neue Dampf- 
turbine von 8000 kW in Betrieb gesetzt werden. — Frank- 
reich. Der Stromverkauf der Eloctricité de 
Strasbourg S.A. ist 1924 von 73,4 auf 87,8 Mill. kWh, 
mithin um nahezu 20 %, angewachsen. Da mit einer wci- 
teren Erhöhung gerechnet wird, hat die Gesellschaft sich 
zur Errichtung eines modernen Großkraftwerks am neuen 
Rheinhafen entschlossen. Fin erstes Aggregat von 15 000 
kW wird im Dezember 1926 betriebsbereit a Bei der 


Forces Motrices du Haut-Rhin S. A, Mül- 


hausen, ist der Stromverkauf in 1924/25 auf 146 Mill, kWh 
bzw. um 12 % erhöht worden (1292 Mill. kWh i. V.). Um 
sich von den Wasserkräften etwas unabhängiger zu machen, 
hat das Unternehmen mit der Minengesellschaft Houilleres 
de Ronchamp einen Energieaustauschvertrag für 10 000 kW 
geschlossen. Die Konzession für das Kembser Kraft- 
werk (0,12 Mill. PS) ist von schweizerischer Seite erteilt, 
steht aber seitens Frankreichs noch aus. Der Absatz der 
Compagnie Centrale d'Energie électri- 
que S. A., Paris, ist in Rouen von 61 auf über 71 Mill. 
kWh gewachsen. Diese und die Zentrale in Château- 
roux mußten erweitert werden. 


Der Reinzewinn der Elcktrobank beträgt 4 776185 Fr, 
aus dem 8% Dividende auf 51,5 Mill. Fr Aktienkapital ge- 
zahlt werden. 
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Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischon Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 3v2. 


Besichtigung. 


AmMittwoch, den 25. XI. 19%5,nachm.3 Uhr, 
pünktlich, findet eine 
Besichtigung 


der Meierei C. Bolle Aktiengesellschaft, Meierei-Groß- 
betrieb in Berlin NW 21, Alt-Moabit 98—103, - 


statt. 

Treffpunkt beim Pförtner, Alt-Moabit 98. 

Um zahlreiche Beteiligung und pünktliches Er- 
scheinen wird gebeten. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein a. d. Saar, Saarbrücken. 17. XI. 
1925, abds. 8 Uhr, Foyer d. städt. Saalbaues: Lichtbildvortrag 
Obering. Bölte, „Motorschutz“. 


Oberrhein. Elektrotechn. Verein, Karlsruhe e. V. 19. XI. 


1925, abds. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Bauingenieurgebäudes d. 
T. H, Vortrag Obering. Dahl, „Bau v. Hängeleitungen‘“. 

Pommerscher Elektrotechn. Verein, Stettin. 20. XI. 
1925, abds. 84% Uhr, Roter Saal d. Konzerthauses: Vortrag 
Dipl.-Ing. Lamm, „Die neue Schiedsgerichtsordnung d. 
Deutschen Ausschusses f. d. Schiedsgerichtswesen“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e. V. 24. XI. 1925, 
abds, 8 Uhr, T. H., Hörsaal 42: Vortrag Dir. Bendmann, 
„Neuerungen an Starkstromapparaten, insbes. an Überspan- 
nungs- u. Überstrom-Schutzapparaten“, 


Elektrotechn. Verein, Chemnitz. 26. XI. 1925, abds. 
7% Uhr, Hörsaal 199 d. Staatl. Gewerbe-Akademie (Eing. 
Bahnhofseite): Vortrag Obering. Scharowsky, „ET- 
regung u. Drehizahlregelung v. Drehstrommaschinen“, 


Schiffbautechn. Gesellschaft, Berlin. 19. u. 20. X1. 1925, 
26. Hauptversammlung in der Aula der T. H. Berlin. 
mit folg. Vorträgen: 
19. XI. 1925, vorm. 9 Uhr: 

1. Dr. phil. Bauer, „Weitere Fortschritte im Schiffs- 
antrieb durch schnellaufende Ölmotoren und i. d. Ver- 
wendung v. hydromechan. Getrieben“. 

2. Dr. phil. Aufhäuser, „Brennstoffkritische Betrach- 
tungen z. Ölfeuerung u. zum Dieselmotorbetrieb an Bord 
v. Schiffen". 

3. Dr.-Ing. Immich, „Pie Einführung der Normen in die 
Praxis“. 

4. Dr. phil. Hort, „Neuere dynamisch-statische u. rein 
statische Wuchtverfahren u. -maschinen‘“., 

20. XI. 1925, vorm. 10 Uhr: 

1. Marinebaurat a. D. v. Bohuszewicz, „Über neueste 
mechan. Materialprüf. u. Messung gr. Kräfte“. 

2. Dipl.-Ing. Schnadel, „Die Spannungsverteilung im 
Flansch dünnwandiger Kastenträger“. 

3. Dr.-Ing. Borck, „Pie Anwendung d. Schraubenstrah- 
theorie auf Wasser“. 

4. Prof. Dr.-Ing. Hilpert, Vorführung des „Versuchs- 
feldes f. autogenes Schweißen‘ im Erweiterungsbau d. 
T. H., Sockelgeschoß Nr. 8. 


PERSONLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Die Technische Hochschule Karls- 
ruhe hat gelegentlich ihrer Jahrhundertfeier (vgl. S. 1786) 
u. a. folgende Auszeichnungen verlichen: 

Die Würde eines Dr.-Ing. e.h.: 
dem Prof. Ole Sivert Bragstad in Drontheim und 
dem Dipl.-Ing. Jens Lassen la Cour in Hälsing- 

borg, den früheren Mitarbeitern des Elektrotech- 

nischen Instituts der T. H. Karlsruhe, in Anerkennung 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Einladung 


zur außerordentlichen Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins gemeinsam mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens am Dienstag, den 24. XI. 
1925, abends 7% Uhr pünktlich, im großen Sitzungssaal 


des ehemaligen Herrenhauses, Berlin, Leipziger Str. 3. 


Tagesordnung. 


1. Verleihung der goldenen Heinrich-Hertz-Medaille. 

2. Vortrag des Herrn Postrat M..Baeumlerüber: „Die 
Ausbreitung der elektrischen Wellen 
längs der Erdoberfläche“. 

3. Vortrag des Herrn Dr. F. Schröter über: „Draht- 
lose Bildtelegraphie“. 

ihre Mitglieds- 
vorzuzeigen. Für 


Die Mitglieder werden gebeten, 

karten beim Eintritt 

Gäste werden Gastkarten am Eingang bereitgehal- 

ten werden. Eingeführte Gäste willkommen! 
Nachsitzung im „Pschorrhaus”am Potsdamer 


Platz. 
Elektrotechnischer Verein. Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funk- 


Rothe. 
wesens. 
K. W. Wagner. 


Ne hervorragenden Tätigkeit als Forscher und Er- 

inder; 

dem Ingenieur Generaldirektor Arnold Fischer 
wegen seiner Verdienste um die Erschließung der 
Wasserkräfte der Murg; 


dem Oberbaurat Otto Helmle, Direktor des Baden- 
werks, in Anerkennung seiner weitblickenden und 
zielbewußten Förderung des Ausbaucs der badischen 
Wasserkraftwerke und der Elektrizitätsversorgung ` 


Badens; 


dem Ingenieur Clemens Herschel in New York, 
Altpräsidenten der Am. Soc. of Civil Eng., dem auf 
der Technischen Hochschule Karlsruhe ausgebildeten 
hervorragenden Wasserbauingenieur, der die Metho- 
den der Wassermessung vervollkommnete; 


dem Prof. Horace Lamp in Cambridge, dem hervor- 
ragenden Forscher auf dem Gebiet der angewandten 
Mathematik und Hydrodynamik; 

dem Prof. Dr. Mie an der Universität Freiburg i. Br. in 
Anerkennung seiner hervorragenden Forschungen auf 
.dem Gebiete der theoretischen und technischen Physik. 


Die Würde eines Ehrenbürgers der T. H. 

Karlsruhe: 

dem Direktor Dr. Fritz Blau in Berlin in Ancrken- 
nung seiner hervorragenden Verdienste um die Ent- 
wicklung der Lichttechnik und des Lichttechnischen 
Instituts der Hochschule; 

dem Staatssekretär im Reichspostministerium Dr.-Ing. e. h. 
Hans Bredow in Anerkennung seiner hohen Ver- 
dienste um die Organisation des elektrischen Nach- 
richtenwesens; 

dem Prof. Dr. Sven Hedin, dem weltbekannten For- 
scher und treuen Freund des Deutschtums; 


dem Prof. Dr.-Ing. Schwaiger in München in dank- 
barer Anerkennung seiner fruchtbaren Lehrtätigkeit 
an der T. H. Karlsruhe und seiner hervorragenden 
Forsehungsarbeiten auf dem Gebiete der elektrischen 
Festigkeit; 


dem Präsidenten des Telegraphentechnischen Reichsamts 
Prof. Dr. Dr. -Ing. e. h. Karl Willi Wagner in 
Anerkennung seiner bahnbrechenden wissenschaftlich- 
technischen Arbeiten auf den Gebieten der Tele- 
graphie und Telephonie. | 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Verlustwinkel und Kapazitätsmessung an Porzellan- 
isolatoren. 


Gegen die in dem Aufsatz auf S. 686 von K. DRAEGER 
angegebenen tg d-Freauenzkurven und die dazugehörenden 
Ausführungen habe ich einige Einwendungen zu machen. 
Es ist ohne weiteres klar, daß die Ladestromkomponente 
jedes Isolierkörpers abnimmt, wenn wir die Frequenz er- 
niedrigen, bis sie vollständig verschwindet, während die 
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Wattkomponente dabei nicht kleiner werden kann als der- 
ienige Wert, welcher mit dem Gleichstromwert überein- 
stimmt. Für einen unendlich langsamen Wechsel der 
Spannung muß der Leistungsfaktor gleich 100 % sein, d.h. 
j I... ; 
der Verlustwinkel d muß 5 Sein, oder tg d muß unendlich 
groß werden. Es ist daher ein Irrtum, die tg d-Frequenz- 
kurven in der Art zu zeichnen, wie DRAEGER getan hat. 


In der von K. W. WAGNER (vgl. „Die Isolierstoffe 
der Elektrotechnik“, S. 17) angegebenen theoretisehen 
Beziehung zwischen tgd und Frequenz ist die Watt- 
komponente vernachlässigt, die durch reine Leitfähigkeit 
verursacht wird. Diese Voraussetzung ist nicht gültig für 
sehr niedrige Frequenz. Obgleich der Verlust bei solch 
niedriger Frequenz klein ist, kann man diesen nicht ver- 
nachlässigen, weil der Ladestrom dabei verschwindet. Es 
gibt daher keine theoretische Grundlage für die Behaup- 
tung, daß die te d-requenzkurve ein Maximum haben soll. 
Die gestrichelten Teile der von DRAEGER angegebenen 
Kurven müssen gestrichen werden, und die Kurven missen 
fortsetzend nach oben gezeichnet werden. Tlauptsächlich- 
ster Zweck dieser Einwendung ist, diese Bemerkung den- 
jenigen zu geben, die diese Resultate sonst nur oberfläch- 
lich hinnchmen. 


London, 24. V. 1925. Prof. S.Scetoh. 


Erwiderung. 


Bei allen mir bekannten experimentell erhaltenen 
Kurven der Tangzensfunktion des Verlustwinkels über der 
Frequenz zeigt sich tatsächlich ein Maximum in dieser 
Kurve, das je nach dem untersuchten Material bei ver- 
schiedenen Frequenzen liegt. Auch bei dem von mir ver- 
wendeten Porzellan deutet der Kurvenverlauf, vor allen 
Dingen bei höherer Temperatur, darauf hin, daß unterhalb 
30 Peris der Verlustwinkel mit fallender Frequenz wieder 
abnimmt. Die theoretische Erklärung hierfür hat K. W. 
WAGNER gegeben. Anderseits muß allerdings bei der 
Frequenz O im stationären Zustand, nachdem also die 
(rleiehspannung unendlich tange anliegt, der Verlust- 
winkel 90° betragen, wie Herr Prof. SETOH angibt. 
Nun bewirkt die von SETON außer neht gelassene, aber 
auch beim Porzellan neben der Leitfähigkeit vorhandene 
Rückstandserseheinung, daß die scheimbare Dielektrizi- 
tätskonstante und damit auch die scheinbare Kapazität mit 
veränderlicher Freanenz nicht konstant bleiben, vielmehr 
mit abnehmender Freauenz allgemein zunehmen, um bei 
Gleichstrom einen gröten Wert zu erreichen. Anderseis 
nimmt die Leitfähigkeit mit abnehmender Frequenz stark 
ab, so daR der Gleichstrom nur einen Bruchteil des an und 
für sich schon kleinen Wirkstromes bei Wechselstrom be- 
trägt. Je nach Verlauf der Kapazitäts- und Widerstands- 
kurve kann daher schr wohl ein Maximum des Verlustwin- 
kels bei einer gewissen Frequenz vorhanden sein, wobei 
dann allerdings entsprechend den von Herrn Prof. SETOH 
gemachten Ausführungen die Tanzenskurve wieder anstei- 
ren mülte. 

Leider stehen einer Ausdehnung der Versuche auf sehr 
niedrige Frequenz experimentelle Schwierirkeiten entze- 
gen, so daß man nieht entscheiden kann, ob der Anstieg 
sehon bei sehr niedriger Frequenz wieder eintritt, oder ob 
der Anstieg erst bei der Frequenz O erfolgt, so daß also 
bei Gleichstrom eine Unstetickeit voregen würde. 

Selb, 22. VI. 1925. Dr.-Ing. K. Draeger. 


Erwiderung. 


Herrn NETOHs Ausführungen können leicht dahin auf- 
gefabt werden, als ob die von mir angegebene theore- 
tische Beziehung zwischen dem dielektrisehen Verlust- 
laktor tgð und der Frequenz in Wirklichkeit nicht zu- 
träfe. Ilerr SETOH bestreitet die Existenz eines Maximums 
der t26-Kurve Er wird seine Meinung angesichts der 
Tatsache, daß soche Maxima beobachtet worden sind, nicht 
aufrechterhalten können. feh verweise auf die von ihm 
offenbar übersehene Kurve in Abb. 8 des Buches „Die Iso- 
herstolfe der Elektrotechnik”; sie ist übrigens schon 1914 
im Archiv für Elektrotechnik (Bd. 3, S. 105, Fig. 52) ver- 
offentlicht. Um das Maximum festzustellen, muß man den 
Verlustwinkel in einem sehr weiten Frequenzbereich (oft 
über viele Oktaven) messen; weil dies gewöhnlich nicht 
ceschieht, wird meistens nur ein kleiner Teil des auf- 
steigenden oder des absteizenden Astes der Kurve beob- 
achtet. Herrn SETOH ist darin beizustimmen, daß der Lei- 
stungesfaktor der Isolierstoffe bei sehr niedrigen Frequen- 
zen wieder zunimmt und bei Gleichstrom den Wert 1 er- 
reicht. Der Leistungsverbraueh im Isolierwiderstand, dem 
das Wiederansteiren des Leistunzsfaktor zuzuschreiben 
ist, überwiegt den Verbrauch dureh dielektrische Nachwir- 
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kung jedoch erst bei sehr niedrigen Frequenzen, wie fol- 
gende kleine Rechnung zeigt. leh benutze dazu die Zah- 
len für technisches Porzellan aus dem vorher angegebenen 
Buch, da ich die Leitfähigkeit der Porzellanmassen, auf 
die sich der Aufsatz des Herrn Dr. DRAEGER bezieht, 
nicht kenne. 


Dielektrizitätskonstante . . e=44 
Leitfähigkeit. . . à =3.10 {Q cm)? 


Dielektrischer Leistungsfak- 
tor bei 30 Hertz . . tg ô = 500.10 -i, 


Die Leitfähigkeit allein würde nach der Formel: 
= A rise a 
0,585 : 10. 13 £ W 


folgende Werte des tg d, hervorbringen: 


bei der Frequenz ; 
p= Dn 
0 Heriz oo 
003 „ 245.10 i 
5 n 245.10  * 
30 i 041.10 i 


Man sieht, daß der Einfluß der Leitfähigkeit bei den 
Frequenzen 5 bis 30 Hertz, d. h. in dem von Herrn DRAEGER 
betrachteten Bereich, verschwindend klein ist. Die von 
Herrn DRAEGER vorgenommene Extrapolation der Kur- 
ven (Abb. 12 und 13 auf S. 686) erscheint hiernach im 
Gegensatz zu llerrn SETOHsS Ansicht durchaus berechtigt. 
Per Einfluß der Leitfähigkeit tritt erst bei sehr niedriger 
Freanmenz hervor. Nach vorstehender Tafel beträgt der 
von der Leitfähigkeit erzeugte Leistungslaktor sogar bei 
der Freqlienz von tæ Hertz (d.i. 1 Per in 20 s) nur die 
llälfte des dielektrischen Leistungsfaktors bei 50 Hertz. 
ber Wiederanstiez der tzd-Kurve infolge der endlichen 
Leitfähigkeit ist demnach bei Porzellan erst bei Frequen- 
zen in der Größenordnung von 1 Hertz oder weniger zu 
erwarten. 


Berlin, 18 X. 1925. K. W. Wagner. 


Der Spannungsabfall in Wechselstromkreisen mit Wirk- 
widerständen und Blindwiderständen. 


In der ETZ 195, H. 30, S. 1109 bis 1113, bringt Herr 
EDLER eine wichtize Formel, die es ermöglicht, bei vorhan- 
denem Ohmschen und induktiven Widerstand sowie be- 
kaunter Anfanrsspannunz, am Anfang und Ende gleicher 
Stromstärke und bekanntem Leistungsfaktor am. Ver- 
hraucherende den Spannunes<abfall zu ermitteln. Bei vor- 
legender Ableitung und Kapazität (Leitung) oder Leer- 
taufverlusten und Maenetisierungsblindleistunz (Trans- 
formatoren) läßt sich die Formel leider nicht anwenden, 
weil dann die Stromstärke am Anfang und Ende nicht 
gleich ist. 

Nach meiner in ETZ 1924, H. 49 u. 50, zebrachten Be- 
reehnungesweise lassen sich Ableitung (l.eerlaufverluste) 
und Kapazität (Maenetisierunzsblindleistune) mit ge- 
nüxender Annäherung berücksichtigen. 

In dem Transformatorbeispiel, S. 1112, hätte sich die 
Angabe der Leerlanfverluste erübrigt, da diese später bei 
der Spannunzsabfallberechnung vernachlässigt sind. An- 
dernfalls hätte anch die Maznetisierunesblindleistun: an- 
gegeben nnd berücksichtigt werden müssen. Jm vorliegen- 
den Fall ist allerdings der durch Vernachlässizung beider 
Größen gemachte Fehler nicht zu groß. Wie sich ohne Be- 
rücksichtierunz der Leerlaufverluste und Marnctisierunzs- 
blindleistung bei gegebenem Leistungsverlust £, cos 9, und 


ek 
‚. sofort der auf Ey bezogene Span- 
r 


nunzsabfall ermitteln läßt, ist aus meinem Beispiel 2 er- 
sichtlich. 

Bei dem Freileitung=beispiel, bei dem, beiläufiz bw- 
merkt, der eingesetzte Seildurchmesser und Ohmschv 
Widerstand nieht den deutsehen Normen entspricht, ergibt 
sich nach Herrn EDLER der Spannungsabfall zu 8,19 % 
bezogen auf E, = 35 kV verkettete Anfangsspannune: 


® 
also Ey, = 35 — a = 35 — 2,8607 = 32,133 kV. Nach 


meiner Bereehnungsart ermittelt sich nur mit S0-em- 
Rechenschieber, gegeben: E V3 Ja cos ga = 32,133. 3° .70.0,7 
s _ s _ 039 


EEE RE a 
= 2730 kW = Ny; R= 35. 0,568 = 19880; = 7 = hgs 


gegebenem Verhältnis 
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= 0,687 mit ig P = e 1 = 1,02; 1+ tg? p. = 2,041; der 

Ohmsche Leistungsverlust zu: 

na NsR(l Htg'ed _ 2780 . 19,88 . 2,041 E T 
CS OER ei T OUY 


und aus meiner Abb. 2 der Spannungsabfal] zu P> 892% 
oder rechnerisch mit: 


104.5 
Be, m9 - en m 
300- 0,6872 + 0.687. 102] = 0872 


3 Me > _ 10,142. 0,8722 
ST H#— oan = 10,74. 0,872 — 194°. 0,8722 
zu pzz M 200 10,74 . 0,87 900 
= 9.36 — 0,438 = 8923 o bezogen auf Ey. 
32,133 . 8,922 


Da 109738607 KV, so ergibt sich also genau 
Ger selbe Wert wie bei der Berechnungsweise nach Herrn 
DLER. 


Cassel, 18. VHH. 1925. 


Ernst Rosseck ‚ Reg.- u. Baurat. 
Erwiderung. 

Die Abhandlung des Herrn 
der ETZ 1924, H. 49 und 50 war mir Seinerzeit entgangen, 
sonst hätte ich sie gewiß angeführt, ebenso wie ich in 
ETZ 1925, H. 30, S. 1113 und 1114 eine Reihe anderer 
Arbeiten nannte, allerdings ausschließlich Arbeiten über 
den Spannungsahfa]] des Transformators 

Der mehrfache Hinweis in meiner Arbeit auf die RET 
1923, besonders auf § 16, läßt im Zusammenhanze mit dem 
Titel meines Aufsatzes „Der Spannrngsabfall in Weeh- 
selstromkreisen mit Wirkwiderständen und Blindwider- 
ständen“ erkennen, daß ich gar nicht die Absicht hatte, 
den Einfluß der Kapazität und der Ableitung in Leitun- 
gen sowie der Leerlaufverluste und der Marnetisierunes- 
blindleistung in Transformatoren einzubeziehen, letzteres 
schon deshalb nicht, weil meine Arbeit vor allem zeigen 
solite, daß die einfacheren Formeln GL (26) S. 1111 und 
Gl. (27) S. 1111, sowie GL (29).8.1113 fiir die meisten 
Fälle der Prüffeldpraxis hinreichend zenan sind, und daß 
die Formel (15) S. 1109 nach RET 1923, 8 eine nur 
kaum bemerkhare Verbesserung mit sich brinset, 

Als wesentlich und neu sind in meiner Abhandlung 
die Kreisdiagramme Abb. 2, 3,4 anzusehen, die sieh auf 
die Erfahrungstatsache stützen, daß zahlreiche Ingenieure 
besondere Freunde eraphischer Lösungen sind. l 

Die Arbeit des Herrn ROSSECK steckte sich viel weji- 
tere Ziele und hat sie auch erreicht, was ohne weiteres 
zuzugcben und anzuerkennen ist; es will mir nur scheinen 


E. ROSSECK (Cassel) in 


daß der Gewinn durch die erößere 
zu erheblich ist, wenn 


r 
Genauigkeit nicht gar 
man bedenkt, daß einire Grade 
emperatvränderunge im Transformator oder in der Frei- 
leitung schon recht bedeutende Unterschiede in Wirk- 
widerstand hervorrufen. Bei 19° Unterschied wird bereits 
der Widerstand im Verhältnis 17 0,004.10 = 1,04 ge- 
ändert, das sind bereits 4 %; im Vergleich damit ist aber 
der Fehler, den die Näherungsformeln verursachen, noch 
immer recht klein. Damnit soll natiirlich der Wert mög- 
lichst genauer Formeln nicht geschmälert werden, aber 
Näherungsmethoden mit nachzewiesener schr guter An- 
näherung an den genauen Wert haben sich mit Recht 
immer raseh in die Praxis eingeführt, wenn man sich nur 
des Genauigkeitserades bewulst bleibt, 


In meinem ersten Beispiel (Transformator, S. 1112) 


cind ohne weitere Nebenabsicht einfach die Meßwerte aus 
dem ersuchsprotokoll angegeben: (die Berücksichtigung 


der Leerlaufverluste und der Maznetisierungsblindleistune 
war von mir ebensowenig beabsichtigt, wie dies in der 
ormel RET 1923, $ 16 gefordert ist. 

n meinem zweiten Beispiel (Freileitungz, S, 1113), bei 
dem von vornherein die Kapazität nicht berücksichtiet 
wurde, weil eben nur der Einfluß der Wirk- und Blind- 
Widerstände berechnet werden sollte, um den Genanie- 
keitserad der verschiedenen Formeln und Berechnuners- 
Wege zu Zeigen, beanstandete Herr ROSSECK den von mir 
eingesetzten Seildlurchmesser und Ohmschen Widerstand. 


Der Seildurchmesser ds = 7,7 ımm bei 35 mm? ist 


.. m Es 
mäß den Normen des VDE 


vom 1. VII. 1921 (ETZ 1921, 
S. 529 und 836) durch 15mm zu ersetzen: der unrichtire 
Wert ist infolge eines Schreibfehlers stehen geblieben, 
S darf übrigens noch erwähnt werden, daß in den frühe. 
ren Normen des VDE vom 1. T. 1914 (ETZ 1913, S. 1096) 
auch der Wert 7,7 mm als Nennwert des Seiles festgesetzt 
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war: allerdings ist dieser Wert 1921 auf 7,5 mm hernb- 
gemindert worden. 

Was aber den Wert des Wirkwiderstandes betrifft, so 
möchte ich erwähnen, daß folgende Werte gelten, wenn 


man die Kupfernormalien zuzrunde legt (1. VII 1914: 
ETZ 1914, S. 366): 


bei 200C; RL =1784Q km om? R= 0,510 Q/km bei 35 mm}, 


ehe 
m 24 


bei 3090: R, = 18,52 Q;km/mm?, Rz 0,529Q km bei 35 mm}, 
aci aE 
À = 54,0 Öm?’ 


bei 460C: R = 19,20 Q/km, mm?, 


— . Pa m 
À = 52 Pe 


bei 500°C; P, = 19,88 2km/mm?, 


= a 
À = 504,0. ,. 


Mit dem von Herrn ROSSECK (ETZ 1924, S. 1335) an- 
s3 m : 

gegebenen Wert À = 55 = bei 200° C 
= Q mm? 
1000 1000 
Ra- ae en 

1175.53 
beim Nennquerschnitt 35 mm’; für den Istwert 34,3 mm? 

C Drähte zu je 2,8 mm Durchmesser) wird 

Biss 000 u 
~ 55.8137 

Den Wert R = 0,568 Q'km bei 35 mm? hatte ich in der 
Erwärung angenommen, daß ja eine Freileitung an heilen 
Sommertaren Temperaturen bis gegen + 400 C ausgesetzt 
sein kann; wenn dann noch bei V ollbelastung die Stro- 
wärme hinzukomnit, So erscheint die Höchsttemperatur 
+ 50% C und damit der Wirkwirersjand It = 0,568 Qikm 
bei 500 C jedenfalls nicht ausgeschlossen. 

Im allzemeinen licet es im Geiste technischer Rech- 
nungen, die uneünstirsten Voraussetzungen zu berück- 
siehtigen, da man sich sonst auf unangenehme Über- 
rTaschunzen gefaßt machen muß. 


Zu der Berechnung des Spannungsabfalles 
(Freileitungsbeispiel, ohne Kapazität) ist nichts hinzu- 
zufügen, da ia Herr ROSSECK aus seiner Formel genan 
denselben Wert erhält, den ich mit der Formel (29) ETZ 
1925, S, 1113, erhalten hatte. Diese letztere Formel läfı 
aber an Einfachheit zewils nichts zu wünschen übrie und 
kann auch durch das Kreisdiaeranm (Ah, 2,3, 4,7) er- 
leilirt werden. i 

Zusammenfassend darf ich daher bei aller Anerken- 
neng des hohen Wertes der Entwieklungen des Ilerrn 
ROSSECK annehmen, daß meine möglichst einfach anfee- 
bauten Reehnuneswere und insbesondere die eraphischen 
Lösungen mittels des Kreisdiagrammes Beachtunv finden 
werden, wie dios ja auch Herr KOSSECK in seinen ein- 
leitenden Worten selbst durehblieken läßt. 

Wien, Sept. 1925, Prof. Ing R Ed ler. 


R = 0,549 Q/km bei 35 mm?, 


I! = 0568 Q/km bei 35 mm’, 


erhält man 


0,520 Q,km 


0,530 QO km. 


selbst 


EEE STEA 
LITERATUR... 
Besprechungen. 

Die elektrische und thermische Leit- 
fähigkeit. Von Dr. A. Schulze. (Metallo- 


graphie von Dr. W.G uertler, 2. Band: Die Eigen- 
schaften d. Metalle u. ihrer Legierungen. 2, Teil: Physi- 
kalische Metallkunde. 6. lieft, 2, Lief.) Mit zahlr. Abh. 
u. Taf. n. 3718. jing °, Verlag von Gebrüder Borntraezeı 
Berlin 1924, Preis geh. 48 RM. 

Im Rahmen der von W., Guertler herausgegebenen 
Metallozraphie behandelt A. Schulze die elektrische und 
thermische Leitfähigkeit der Metalle. Die vorliegende 
zweite Lieferung befaßt sich mit der elektrischen Leit- 
fähigkeit von Mctallegierungen, Nach einem einleitenden 
Kapitel über die elektrische Leitfähigkeit und die Kon- 
Stitution von Legierungen werden die Hauptfälle: misch- 
kristallfreie Legierungen, Legierungen mit vollständiger 
Mischbarkeit, mit begrenzter Mischbarkeit und mit Ver- 
bindungsbildung, ausführlich besprochen. Diese Be- 
sprechung umfaßt den Hauptteil des Buches. Sie betrifft 
sowohl die experimentellen Tatsachen wie auch die auf 


' 
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diesem Gebiete noch wenig entwickelten Theorien und ist 
bis auf das Erscheinungsjahr 1924 vervollständigt. Ein 
Kapitel behandelt das Gesetz von Matthiessen; den Schluß 
bildet ein Kapitel über die Leitfähigkeit verdünnter Lö- 
sungen im kristallisierten Zustande. Für jeden, der eine 
Zusammenstellung der auf diesem Gebiet bisher ausgeführ- 
ten Arbeiten sucht, wird der vorliegende Band eine wert- 
volle Hilfe sein. Bauer. 
WähleramtundWählvorgane. Eine Einführung. 
. Von Joseph Woelk. Mit 418., 22 Abb. u. 2 Taf. in 8°. 
Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin. 2. erweit. 
Aufl. 1925. Preis geh. 1,30 RM. l 

Der Verfasser hat von dem Heftchen, das jetzt 41 Sei- 
ten stark ist, eine neue Auflage veranstaltet und den In- 
halt wesentlich erweitert. Das in der früheren Be- 
sprechung!) Gesagte gilt auch für das neue Heft. Für die 
100 Ämter der Reichstelegraphenverwaltung ist ein voll- 
ständiger Stromlauf beigefügt. Außerdem sind die An- 
gaben für die Schaltungen und die größeren Systeme er- 
weitert worden. Auch in der neuen Auflage kann das 
Werk empfohlen werden. Kruckow. 
Meyers Lexikon in 12 Bänden. 2. Bd. Bechtel bis 

Conthey. 7. Aufl. in vollst. neuer Bearb. Mit etwa 5000 
Textabb., über 1000 Taf., Karten und Textbeilagen. 
860 S. in 8°. Bibliograph. Institut, Leipzig 1925. Preis 
geb. 30 RM. l 

Über die Richtlinien, die für die Neubearbeitung dieses 
Werkes maßgebend waren, ist bereits auf S. 830 der ETZ 
d. J. bei Besprechung des ersten Bandes gesprochen wor- 
den. Der nunmehr vorliegende zweite Band läßt in beson- 
derem Maße erkennen, daß das Lexikon dem heutigen 
Stande unseres Wissens wirklich entspricht. Es sind ganz 
neue Begriffe wie „Berufsanalyse“, „Berufseignung” sach- 
gemäß und mit genügender Ausführlichkeit behandelt, so- 
gar die Einrichtung der „Betriebsräte” findet eine weit- 
gehende Erörterung. Anerkennenswert erscheint ferner 
die geschickte Auswahl der Literaturhinweisce, die z. B. 
auch bei physikalischen und technischen Begriffen gegeben 
werden. Erfreulicherweise haben unter den biographischen 
Notizen auch Techniker und Industrielle Aufnahme ge- 
funden. 

Unter der Rubrik „Brennstoffe“ ist der Torf etwas 
zu kurz gekommen; ein Hinweis auf die neuzeitlichen Torf- 
kraftwerke in Deutschland hätte immerhin gegeben wer- 
den können. Daß der lichttechnische Begriff der „Blen- 
dung” nicht definiert wird, geht noch an; eine Erklärung 
des Wortes „Blindstrom” wäre jedoch am Platze gewesen, 
da dieser Begriff heute auch dem Laienpublikum ent- 
gegentritt. 

Die äußere Ausstattung des Bandes ist vorzüglich, be- 
sonders die farbigen Wiedergaben sind sehr gut gelungen. 

Winkler. 


Wärme und Wärmewirtschaft der Kraft- 
und Feuerungs-AnlageninderIndustrie 
m. besond. Berücksichtig. d. Eisen-, Papier- und 
chem. Industrie. Von Wilhelm Tafel. Mit 123 
Textabb., 2 Zahlentaf., XI u. 363 S. in 8°. „Verlag von 
R. Oldenbourg, München u. Berlin 1924. Preis geh. 9,50, 
geb. 11 RM. 

Das vorliegende Buch hat nach Angabe des Verfassers 
die Aufgabe, den Betriebsleiter mit den Grundlagen zu 
versehen, die zur kritischen Beurteilung des Wärmever- 
brauchs in seinen Kraft- und Feuerungsanlagen notwendig 
sind. Es zerfällt in drei Teile. Im ersten bringt es ein 
ceınleitendes Kapitel über die Hauptsätze der Wärmelchre 
und einen Abriß der hauptsächlichen Wärmekraftmaschi- 
nen. Der zweite Teil behandelt die Feuerungsanlagen und 
der dritte Teil schließlich die Anwendung der in den ersten 
beiden Teilen entwickelten Grundsätze auf die im Titel ge- 
nannten Industrien. 

Das Buch ist entstanden aus Vorträgen, die der Ver- 
fasser in Form von Hochschulkursen vor in der Praxis 
stehenden Ingenieuren gehalten hat. Daraus erklären sich 
seine Vorzüge und seine Mängel. Als sein Hauptvorzug ist 
die Lebendigkeit der Darsteliungz anzuerkennen, die Warm- 
herzigkeit, mit der immer wieder darauf hingewiesen wird, 
daß es bei allen wärmewirtschaftlichen Fragen vor allem 
gilt, den Blick auf das Ganze zu richten und sich nicht in 
Einzelheiten zu verlieren. Dem stehen als Mängel gegen- 
über: ein nicht immer folrerichtieer Aufbau des behandel- 
ten Lehrstoffes, viele schiefe Vergleiche, eine oft gar zu 
groBzügige Behandlung schwieriger wärmetheoretischer 
Probleme und einige nicht ganz begründeten Seitenhicbe 
auf anders eingestellte Fachgenossen; Eigenschaften, die 
in einem schnell voriüberfließenden Vortrag vielleicht 
wenig stören, die ihn sogar anregend gestalten können, die 
aber, so in Buchform festgehalten, doch den kritischen 
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Beurteiler zu großem Kopfschütteln veranlassen müssen. 
Das Buch soll gleichzeitig ein Lehrbuch für die Studieren- 
den der Stoffwirtschaftsfakultäten der Technischen Hoch- 
schulen sein. Um dem Ziel zu genügen, bedarf es einer 
neuen gründlichen Durcharbeit. Dabei darf vor allem 
auch der einleitende Abschnitt über die Wärmelehre nicht 
verschont bleiben, der den Ansprüchen, die ein akade- 
mischer Leser- und Schülerkreis an die Darstellung dieses 
grundlegenden Gebietes zu stellen berechtigt ist, in seiner 
jetzigen Fassung nicht entspricht. onin. 


Lehrbuch der darstellenden Geometrie. 
Von Prof. Dr. W. Ludwig. 3. Teil: Das recht- 
winklige Zweitafelsystem. Krumme Flächen. 
Axonometrie Perspektive. Mit 47 Text- 
figuren. V u. 169 S. in Gr.-8°. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1924. Preis 5,70 RM. 


Das Ludwigsche Lehrbuch der darstellenden Geo- 
ınetrie ist durch seine Herkunft und seine Ziele aufs 
engste mit den Bedürfnissen der Technischen Hochschule 
und des Technikers jeder Richtung verbunden. Es ent- 
wickelt die allgemeinen Lösungsmethoden unter sorgfäl- 
tiger Durchführung der notwendigen mathematischen 
Entwicklungen an Hand einzelner typischer, der Praxis 
des Technikers entstammender Aufgaben und führt dabei 
den Leser von der elementargeometrischen Betrachtungs- 
weise zur projektiven Erfassung geometrischer Gebilde 
hin. In besonders hohem Maße treten diese Eigenschaften 
im dritten abschließenden Teile des Buches in die Er- 
scheinung, wo im ersten Abschnitte die Darstellung krum- 
mer Flächen im rechtwinkligen Zweitafelsysteme, im 


„weiten die Parallel- und die Zentralprojektion auf eine 


einzige Rißtafel behandelt werden. Die technisch so 
wichtigen geraden und schiefen Regelschraubenflächen, 


` die Röhrenscehrauben- und die Kreisringflächen finden im 


ersten Abschnitte die gleiche sorgsame Behandlung wie 
die klassischen Flächen zweiten Grades; zugleich werden 
durch die Schattenkonstruktionen an Kurven und Flächen 
die Bilder zu lebensvoller Körperlichkeit erhoben. Der 
zweite Abschnitt gliedert sich in die Axonometrie und die 
Zentralprojektion; für beide wird an lehrreichen Bei- 
spielen die Herstellung anschaulicher, schattierter Bil- 
der durchgeführt. Geometrische Ausführungen über die 
Gesetze der Zentralprojektion, Hinweise auf verwandte 
und erweiterte Problemstellunzen und viele praktische 
Winke beleben und vertiefen den klaren Fluß der Dar- 
stellung. Für die genauen und schönen Textabbildungen 
des ganzen Werkes gebührt dem Verfasser wie dem Ver- 
lage warme Anerkennung; sie werden dazu beitragen, im 
Leser die geonretrische Anschauun« zu fördern und über 
den Rahmen des Nützlichen hinaus die „Freude an der Ge- 


stalt” zu wecken. P. E. Böhmer, Dresden. 


Selbstkosten-NachreehnungundBuchhal- 
tundinMaschinenfabriken. Bearb. v. d. Vor- 
standsauschuß f. Selbstkostenreehnung i. Verein Dt. 
Maschinenbau-Anst. Mit Abb. u. 31 S. in 4°. 
Herausgegeb. v. VDMA, Charlottenburg. Preis geh. 2 RM. 


Es ist für die Entwicklung betriebswirtschaftlichen 
Denkens ungemein erfreulich, daß sich praktische Körper- 
schaften und Vereine an den Lösungen der rechnungs- 
technischen Fragen beteiligen und sich bemühen, syste- 
matische Gesichtspunkte herauszuarbeiten. Diese Fest- 
stellung trifft auch auf die Bemühungen des Vereins 
Deutscher Maschinenbau-Anstalten zu. Die vorliegende 
Schrift hat sich zur Aufgabe gemacht, den Zusammenhang 
zwischen Buchhaltung und Selbstkostennachrechnung dar- 
zustellen. Demgemäß zerfällt sie in zwei Hanuptteile: 
Nachreehnung und Zusammenhang zwischen Nachrech- 
nung und Buchhaltung. Das Problem der Nachrechnung 
wird nach zwei Richtungen hin untersucht. Einmal wird 
das Verfahren der Nachrechnung in Maschinenfabriken 
dargelegt. Dann bietet die Frage der Ermittlung und 
Verrechnung der Aufwendungen im einzelnen Anlaß zu 
FErörterungen. Es erfolgt eine Behandlung des einfachen 
Verfahrens der Nachreehnung, wonach jeder Auftrag eine 
besondere Nummer erhält und Baustoff, Löhne und Ge- 
meinkosten festgestellt werden. Nach dem vervollkomm- 
neten Verfahren werden zwar die eben skizzierten Grund- 
linien nicht verlassen, aber eine eingehende Gliederung 
nach Kostenstellen und vor allem auch der Selbstkosten 
vorgenommen. Hieran schließen sich die Grundsätze für 
die Ermittlung und Verrechnung der Aufwendungen im 
einzelnen. 


Zu diesen sehr klar gehaltenen Ausführungen sei ein 
Wort der Kritik gestattet, die sich allerdings weniger auf 
die vorliegende Schrift bezieht, als vielmehr allgemein auf 
die geltende Auffassung hinsichtlich der Verteilung der 
Gemeinkosten. Es ist nämlich die Frage, ob der Betrieb 
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normal-, unter- oder gar überbeschäftigt ist, nicht von 
untergeordneter Bedeutung. Manche Kosten (dieSchma- 
lenbach fixe nennt) bleiben gleich, wie auch immer der 
Betrieb beschäftigt sein möge. Dadurch muß auch ihr 
Anteil am Produkt je nach dem Beschäftigungsgral ver- 
schieden sein!). Der Berichterstatter ist der Ansicht, daß 
- man die Gemeinkosten auch daraufhin ansehen muß, ob es 
eich um den Teil des Betriebs handelt, der etwa voll- 
beschäftigt ist, oder ob die Gemeinkosten etwa entstanden 
sind in einem Betriebsteil, der ganz und gar stilliegt. 
Mit anderen Worten müssen die Gemeinkosten des nicht 
beschäftigten Betriebs aus der Nachrecehnung ausscheiden. 
Allerdings soll damit nicht gesagt sein, daß man sie über- 
haupt vernachlässigen solle. Man muß sie sogar berück- 
sichtigen, aber nicht in der Selbstkostenrechnung, sondern 
als Verlust gesondert verrechnen. Vielleicht können diese 
Gredankengänge cinmal erwogen werden. 


Im zweiten Teil der Schrift sind die Zusammenhänge 
zwischen Buchhaltung und Nachrechnung dargestellt. Is 
ist leider im Rahmen dieses Referats nicht möglich, auf die 
interessanten Einzelheiten einzugehen; aber es sei darauf 
hingewiesen, daß wir in dem Schema 8b (S. 25) einen ge- 
schlossenen Kreis vor uns haben, der mit dem Geld an- 
fängt, womit die Materialien und das sonst zur Fabrika- 
tion Notwendige eingekauft werden, und mit dem Geld, 
das wir aus dem Erlös der Fabrikate erhalten, sich wieder 
schließt. Es ist ein organischer Zusammenhang aller 
Betriebsteile ins Auge gefaßt. Dadurch ist es u.a. auch 
möglich, die Lagerwirtschaft in das System des Rech- 
nungswesens einzugliedern. Durch diese: zwangsweise 
Eingliederung aller Betriebsteile sind naturgemäß zahl- 
reiche Kontrollmöglichkeiten geschaffen. Die Bestrebun- 
gen, wie sie hier zutage treten, sind m.E. durchaus zu 
unterstützen. Es ist auch der Fall der Gliederung in 
Fabrikbuchhaltung und Geschäftsbuchhaltung ins Auge 
gefaßt (Schema 10, S. 28), doch scheint auch hier der Zu- 
sammenhang zwischen beiden hergestellt zu sein, und man 
kann auch hier von cinem sich schließenden Kreis 
sprechen. 


Die Schrift, die auch eine Erläuterung der gebrauchten 
Bezeichnungen enthält, kann angelegentlichst für Theorie 
und Praxis zum Studium empfohlen werden. 


Dr. A. Isaac, Frankfurt a. M. 


Kommentar zur Verordnung über Gold- 
bilanzen vom 28. Dez. 1923 u. zu den sämtl. Durch- 
führungsbestimmungen m. d. verwandten Reichs- und 
Landesgesetzgebung u. d. einschläg. Erlassen. Für d. 
Praxis d. Juristen- u. Handelsstandes. Bearb. v. Dr. 
Rudolf Byk. 2., völlig umgearb. u. wesentl. erweit. 
Aufl. Mit XXXIX u. 39 S. in 8°. Verlag v. Otto 
Liebmann, Berlin 1925. Preis geh. 20, geb. 22 RM. 


Der nunmehr in zweiter Auflage erschienene Kom- 
mentar weist in allen Teilen wieder die bereits für die 
erste Auflage erwähnten Vorzüge auf. Knapp und über- 
sichtlich ist alles Wissenswerte klar verständlich geboten 
und leicht aufzufinden. Bisher ergangene Entscheidungen 
sind berücksichtigt, die in der Praxis berufener Organe 
angesammelten Erfahrungen belegsweise herangezogen. 

Speziell dem Laien werden die im Anhang neu auf- 
genommenen kursorischen Richtlinien für die Erstellung 
der Goldbilanz ein willkommener Fingerzeig sein, die 
wesentliche Bewertungsgesichtspunkte klarlegen sollen. 


A. Voigt. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Elektrisches Fernsehen, Fernkinomato- 
graphie und Bildfernübertragung. Von Dr. 
Walter Friedel. (Die Hochfrequenztechnik, herausgegeb. 
v.C. Lübben, Bd. 2.) Mit 153 Textabb., XV u. 176 S. in 
8%. Verlag v. Hermann Meußer, Berlin. 1925. Preis geb. 
8 RM. 


Radio. Gemeinverständl. Lehrb. d. drahtl. Teleph. f. Funk- 
freunde u. techn. Lehranst. Von Dipl.-Ing. W.Lehmann. 
2. verb. Aufl. Mit 208 Textabb. u. 156 S. in 8°. Kompaß- 
Bücherei A. Klöppel Glocken-Verlag, Eisleben. Preis geh. 
2, geb. 2,80 RM. : 


Year book of the Michigan college of mines 1924—1925. 
Announcement of courses 1924—1925. Hougton, Michigan. 
Mit 121 S. in 8°. 


ı) Vgl. hierzu auch die Arbeit von Peiser über industrielle 
Kostenentwicklung bei wechselnden Beschäftigungsgra 
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Mikrophon und Telephon einschl. d. Lauthörer 
(Lautsprecher), ihre Geschichte, ihr Wesen u. ihre Bedeu- 
tung im Nachrichtenwesen, besonders im Rundfunk. Von 
Dr. phil. C. O. Werner Mönch. (Die Hochfrequenztech- 
nik, herausgegeb. v. C. Lübben, Bd. 3.) Mit 82 Text- 
abb. u. 162 S. in 8°. Verlag v. Hermann Meußer, Berlin. 
1925. Preis geb. 8 RM. 


Kommentar zur Verordnung über Goldbi- 
lanzen vom 28 Dez. 1923 u. zu den sämtl. Durchfüh- 
rungsbestimmungen m. d. verwandten Reichs- u. Landes- 
gesetzgebung u. d. einschläg. Erlassen. Für d. Praxis d. 
Juristen- u. Handelsstandes. Bearb. v. Dr. Rudolf Byk. 
2., völlig umgearb. u. wesent]. erweit. Aufl. Mit XXXIX 
u. 395 S. in 8°. Verlag v. Otto Liebmann, Berlin. 1925. 
Preis geh. 20, geb. 22 -RM. 


Spanabhebende Werkzeuge für die Metall- 
bearbeitung und ihre Hilfseinrichtungen. Von Dr.- 
Ing. c. h. J. Reindl unter Mitwirk. zahlr. Fachgenossen. 
(Schriften für die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs- 
ingenieure, Bd. III.) Mit 574 Textabb., 7 Zahlentaf., XI u. 
455 S. in 8% Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. 
Preis geb. 28,50 RM. 


Die Statik der Brückenkrane. Zahlenbeispiele z. 
stat. u. analyt. Berechnung v. fahrb. Brückenkranen m. 
Hilfe d. neuesten Methoden unter Verwend. v. Einfluß- 
linien. Von J. M. Bernhard. Mit 20 Textabb., 19 Taf., 
1 Tab. VI u. 51 S. in 8% Verlag.v. R. Oldenbourg, Mün- 
chen-Berlin. 1925. Preis geh. 3,80 RM. 


Keil, Schraube, Niet. Einführ. i. d. Maschinenelec- 
mente. Von W.Leucekertu. H.W.Hiller. 3. verbess. 
u. verm. Aufl. Mit 108 Textabb., 29 Taf. V u. 113 S 
in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis 
geh. 4,50 RM. 

Fabrik-Organissation. 
Lohn- u. Unkostenberechnung u. d. Kalkulation. Anhang 
ın. ınoderner Reklame- u. Verkaufsorganisation. Von 
Heinrich Loos. Mit 185 S. in 8°. Verlag v. Dr. Max 
Jaenecke, Leipzig. 1925. Preis geh. 4,65 RM. 

Das Leben eines amerikanischen Organisa- 
tors F.B.Gilbreth. Von Dr. Lillian M. Gilbreth. 
Berechtigto Übertragung ins Deutsche, m. einer Einleitung 
u. fachl. u. kritischen Würdigung v. J. M. Witte. Mit 
3 Bildnissen, IX u. 88 S. in 8°. C. E. Poeschel Verlag, 
Stuttgart. Preis geh. 4,50 RM. 

Das Fehlerbuch des Radioamateurs. Von Ing. 
Siegmund Strauß. (Bibl. d. Radioamateurs, heraus- 
gegeb. v. Dr. E. Nesper, Bd. 18.) Mit 75 Textabb., VIII 
u. 78 S. in 8°, Verlag v. Julius Springer, Berlin. 1925. 
Preis geh. 2,10 RM. 

Acohema-Jahrbuch, Jahrgang 1925. Berichte über 
Stand u. Entwicklung d. chem. Apparatewesens. Heraus- 
geg. unter Mitwirk. v. Fachgen. aus Wissensch. u. Technik 
v. Dr. Max Buchner. Mit 32 Abb. u. 208 S. in 8°. Ver- 
lag Chemie, G. m. b. H., Leipzig-Berlin. 1925. Preis geh. 
5 RM. 

Die Separation von Feuerungsrückständen 
undihre Wirtschaftlichkeit einschl. d. Briket- 
tierung und Schlackensteinherstellung. Von Dipl.-Ing. W. 
Engel. Mit 30 Textabb. u. 135 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 8,10, geb. 9,60 RM. 


Hand- und Hilfsbuch zur Ausführung phy- 
sikochemischer Messungen. Von Ostwald- 
Luthor unter Mitwirk. mehrerer Fachgenossen. 4. neu- 
bearb. Aufl. Mit 564 Textabb., 3 Taf., XX u, 814 S. in 8°. 
Akadem. Verlagsges. m. b. H., Leipzig. Preis geh. 32, geb. 
35 RM. - 

Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Prof. E. 
Stöokhardt. 3. umgearb. Aufl. Mit mehreren 100 
Abb., VIII u. 339 8., in 8°. Verlag v. Walter de Gruyter 
& Co., Berlin. 1925. Preis geh. 13 RM. 


Der Wärmeübergang und die thermodyna- 
mische Berechnung der Leistung bei Ver- 
puffungsmaschinen insbesondere bei 
Kraftfahrzeug - Motoren. Von Dr.-Ing. August 
Herzfeld. Mit 27 Abb., VIII u. 92 S. in 8°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 6 RM. 


DerKampfumdenNutzeffektinderTechnik. 
Von Dr. H. Schütze. 18. Aufl. Mit 72 Abb. u. 94 S. in 
8°. Verlag v. Dieck & Co., Stuttgart. Preis geh. 1,80, geb. 
2,50 RM. 

Die Akkumulatoren und galvanischen Ele- 
mente. Theorie, Konstruktion und Anwendung. Von 
Dr. L. Lucas. 3, umgearb. u. erweit. Aufl. Mit 92 Abb., 
VIII u. 152 S. in 8°. Verlag v. Dr. Max Jünecke, Leipzig 
1925. Preis geh. 5,80 RM. 


Mit besond. Beriücksicht. d. 
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Ergänzungen zur vierten Auflage des 
Taschenbuchs für Bauingenieure, betreffend 
neue deutsche Bestimmungen f. d. Eisenbetonbau u, d. 
Eisenbau v. Jahre 1925. Von Dr.-Ing. eh. Max Foer- 
ster. Mit 16 Textabb. u. 30 S. in 8°. Verlag v. Julius 
Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 0,60 RM, 


Die Elektromotoren, ihre Arbeitsweise u. Verwen- 
dungsmöglichkeit. Von Prof. Dr. F. Niethammer. 
I: Gleichstrommotoren, mehrphas. Synchron- u. Asynchron- 
motoren. 2, Aufl. Mit 56 Textabb. u. 99 S, in 16°. (Samm- 
lung Göschen.) Verlag v. Walter de Gruyter & Co., Berlin 
u. Leipzig. 1925. Preis geb. 1,50 RM. 


Schaltanlagen in elektrischen Betrieben. 
Von Prof. Dr. F.Niethammer. I: Allgemeines, Schalt- 
pläne, einfache Schalttafeln. 2. Aufl. Mit 46 Abb. u. 67 S. 
in 16°. (Sammlung Göschen.) Verlag v. Walter de Gruy- 
ter & Co., Berlin u. Leipzig. 1925. Preis geb. 1,50 RM. 


Elementarmathematik vom höheren Stand- 
punkte aus. Von Felix Klein. 3. Aufl. II. Bd.: 
Geometrie. Von E. Hellinger. Für d. Druck fer- 
tig gemacht u. m. Zusätzen versehen v. Fr. Seyfarth. 
Mit 157 Abb., XII u. 302 S. in 8°. (Grundlagen der mathe- 
mat. Wissensch. in Einzeldarstellungen. Bd. XV heraus- 
geg. v. R. Courant.) Verlag v. Julius Springer, Berlin. 
1925. Preis geh. 15, geb. 16,50 RM. 


StatistikderElektrizitätswerkederSchweiz 
mit mehr als 500kW verfügbarer Totallei- 
stung, abgeschlossen Ende 1923, herausgeg. v. Schweiz. 
E. V., bearb. v. Starkstrominspektorat (Ing. F. Sibler). 
Mit VIII u. 108 S. in Folio. Verlag v. Rascher & Cie., A. G., 
Zürich-Leipzig. 1925. Preis geb. 10 Fr. 

Elektromaschinenbau. Berechnung elektr. Ma- 
schinen in Theorie u. Praxis. Von Dr.-Ing. P. B. Arthur 
Linker. Mit 128 Textabb., 14 Anlagen, VIII u. 304 S. 
in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 
24 RM, 

Der Bau von Widerstandsverstärkern. Theo- 
rie u. Praxis. Von Manfred v. Ardenne. Mit einem 
Geleitwort v. Dr. S. Loewe. Mit 47 Abb. u. 96 S. in 8°. 
Verlag v. Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 1926. Preis 
geb. 4 RM. 


Die Dinpassungen und ihre Anwendung. Von 
K.Gramenz. Verfaßt i. A. d. Normenausschusses d. Dt. 
Industrie. 2. vervollst. Aufl. (Dinbuch 4). Mit 118 Abb., 
31 Taf. u. 222 S. in 8°. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
1925. Preis geb. 5,50 RM. 


Elektronenröhren. Von Dr. H. Barkhausen. 
2. Bd: Röhrensender. Mit 69 Abb., VI u. 118 S, in 
8° Verlag v. S. Hirzel, Leipzig 1925. Preis geh. 4, geb. 
5,50 RM. 

Merkbuch für den Schmelzschweißer 1926. 
Herausgegeb. v. Verband für autogene Metallbearbeitung 
e. V. Mit 16 Abb. u. 212 S. in 16°. Hanseatische Verlags- 
anstalt, Hamburg 1925. Preis geb. 2,50 RM. 


Die Aufwertungsformulare. Formulare, Bei- 
spiele u. amt]. Vordrucke z. d. Aufwertungsgesetzen (Hypo- 
thekenaufwertung — Anleiheablösung). Bearbeitet u. her- 
ausgeg. v. Dr. Warneyeru. Dr. Koppe. Mit 144 8. 
in 8°. Industrie-Verlag Spaeth & Linde, Berlin u. Wien 
1925. Preis geh. 4, geb. 5 RM. 

Der Radio-Amateur (Radio-Telephonie). Ein Lehr- 
u. Hilfsbuch f. d. Radioamateure aller Länder. Von Dr. 
Eugen Nesper. Mit 955 Textabb., XXVIII u. 858 S. in 
8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 6. Aufl. 
Preis geb. 27 RM. 


Elektrische Festigkeitslehre. Von Dr.-Ing. A. 
Schwaiger. 2. vollständ. umgearb. u. erweit. Aufl. d. 
„Lehrbuchs der elektrischen Festigkeit der Isoliermate. 
rialien“. Mit 448 Textabb., 9 Taf., 10 Tab., VIII u. 474 S. 
in Aa Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 
27 RM. 

Mathematisch-graphische Untersuchungen 
über die Rentabilitätsverhältnisse des 
Fabrikbetriebes. Von Reinhard Hildebrandt. 
Mit 31 Textabb., 7 Taf., VII u. 79 S. in 8%. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 5,10 RM., geb. 
6,60 RM. 


Funktechnische Aufgaben und Zahlenbei- 
spiele Von Dr.-Ing. Karl Mühlbrett. (Bibl. d. 
Radio-Amateurs, 21. Bd., herausgeg v. Dr. Eugen 
Nesper.) Mir 46 Textabb., VII u. 90 S. in 8°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis gch. 2,10 RM. 

Werbewirksame Warenzeichen. Von Patent 
anwalt Dr. Oskar Arendt. Mit 8 Abb. u. 19 8. in 16°. 
Verlag v. Adolf Giesecke, Berlin 1925. Preis geh. 1 RM. 


Drahtlose Telegraphieund Telephonie. Ein 
Leitfaden für Ingenieure und Studierende. Von L. B.T ur- 
ner. Ins Deutsche übersetzt v. Dipl.-Ing. W. Glitsch. 
Mit 143 Textabb. u. 229 8. in 8°. Verlag v. Julius Sprin- 
ger, Berlin 1925. Preis geb. 10,50 RM. 


Sonderdrucke. 
Stonedustasapreventiveofcoaldustexplo- 
sions. Comparative tests. Von G. S. Rice u. 
R.V.Wheeler. Safety in Mines Research Board, paper 13. 
Herausgeg. vom Majesty’s stationery office of the Mines 
Departinent, London SW 1, Dean Stanley street, Millbank. 
1925. Preis 3 d. 


Listen und Drucksachen. 


.G.Uhl& Co.,Stuttgart, Weimarstr. 42. Prospekt- 


blatt über „Volta“-Kachelspeicheröfen. 


Voigt& Haeffner A.G., Frankfurt a. M. Große Liste 
Ausgabe 1925. 


[Die Liste zerfällt in 7 Abteilungen, von denen „Hoch- 
spannungsapparate"“ sowie „Blitzschutz- und Überspannungs- 
schutzvorrichtungen“ mit einem einleitenden allgemeinen 
Teil versehen sind. Bezüglich der Lieferzeiten wurde eine 
Neuerung in der Weise vorgenommen, daß Apparate, bei 
denen man vom Beschäftigungsgrad anderer Betriebe, wie 
Porzellanfabriken, Walzwerken usw., abhängig ist, in der 
Liste besonders gekennzeichnet sind, um den Besteller von 
vornherein darauf aufmerksam zu machen, daß hier die 
Lieferzeit nicht als starr anzusehen ist.] y 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 46, enthält 
folgende Arbeiten: Bergmann, Amateurkurzwellen- 
sender. Lübben, Modulationsverfahren. Ludewig, 
Zur Demonstration von Schwebungen. v. Herz, Erfah- 
rungen mit einem selbstgebauten Überlagerungsempfänder. 
Schöpflin, Der Fünfröhren-Neutrodyne-Empfänger der 
Firma D. T. W. Köhler, Eine wesentl. Verbilligung d. 
Empfangsgerätes. Lehne, Bücherbesprechungen, Brühl, 
Interessante u. wichtige Landgerichtsentscheidung. H a rt- 
wich, Rundfunk-Internationale. Fuchs, Halloh, Halloh, 
hier Radio Wien! — Zum rumänischen Radiogesetz. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Finanzierungsmethoden der amerikanischen Elektri- 
zitätswerke. — Die Frage der Finanzierungsmetho- 
den in der amerikanischen Elektrizitäts- 
wirtschaft behandelt Dr. E. Müller, Bern, im „Bulle- 
tin des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins“!). Dieses such 
hier?) schon wiederholt erörterte Thema ist z. Z. besonders 
aktuell, da ja nicht allein in den V.S. Amerika, sondern in 
fast allen Ländern die Elektrizitätsunternehmungen infolge 
ihrer unaufhaltsamen Aufwärtsentwicklung sehr erhebliche 
Anforderungen an den Geldmarkt stellen, In den Vereinigten 
Staaten erfreuen sich gegenwärtig die Werte der Public Ser- 
vice Companies und von ihnen vor allem die der Elektrizitäts- 
gesellschaften infolge der günstigen Geschäftsergebnisse so- 
wie der glücklichen Zukunftsaussichten einer besonderen 
Beliebtheit. Die Unternehmungen sind dabei nur beschränkt 
in der Lage, ihre Aktionäre an den Erfolgen der Geschäfts- 
ausdehnung entsprechend teilnehmen zu lassen, weil die Höhe 
der Dividenden durch die staatlichen Aufsichtsbehörden li- 
mitiert wird, wie überhaupt der Staat in der nordamerika- 
nischen Union durch das Recht der Bewilligung von Neu- 
enissionen, der Überwachung, der Verwendung neuer Kapi- 
talien u. a. m. über weitgehende Kontrollbefugnisse verfügt. 
Die Unternehmungen missen daher für die Beschränkung 
ihrer Dividenden andere Vorteile bieten. Sie finden dieses 
Gegengewicht in dem außerordentlichen Vertrauen, das sie 
allgemein genießen, und durch welches ihre Emissionen 
einen bevorzugten Platz auf dem Kapitalmaı.'t einnehmen. 
Gewöhnlich werden die Prioritätsaktien — um iese handelt 
es sich im wesentlichen — mit. Dividendenre« ıten ausge- 
stattet, die etwas niedriger gestellt sind, als sie von den 
staatlichen Aufsichtsbehörden limitiert werden. Wie die 
Emissionen des bedeutenden Insull-Konzerns aus dem Vor- 
jahr zeigen, liegt die durchschnittliche Effektivverzinsung 
gegenwärtig zwischen 7 und 7,5 %. 

Die amerikanischen Elektrizitätsunternehmungen haben 
ihre somit schon günstige Position am Kapitalmarkt weiter 
ausgebaut, indem sie mit dem „customer ownership 
financing“?) ganz neue Wege der Finanzierung einge- 


1) Rd. 16, 1925, S. 477 ff. 
2) Vgl ETZ 1021, 8. 175, 1010, 1094. 
3) Vgl. ETZ 1925 S. 211, 1278, 1587 
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schlagen haben. Dieses Systeın der Beteiligung des Abnehmers 
an der stromliefernden Gesellschaft wurde 1914 zum ersten 
Mal durch die Pacific Gas & Electric Co. in Kalifornien ver- 
sucht und hat seither eine ungeahnte Ausbreitung gefunden. 
Seine unmittelbare Folge ist die Verschiebung des Verhält- 
nisses von Aktien und Obligationen bei den einzelnen Gesell- 
schaften von etwa !/3:?/3 auf 1:1. Man gibt heute so viel 
mehr Aktien heraus, weil ja möglichst viele Personen an dem 
Unternehmen finanziell interessiert werden sollen; anderer- 
seits schützt das staatliche Dividendenlimit vor der Aus- 
schüttung eines zu großen Gewinnbetrags. Der höhere Zin- 
sendienst, welcher durch eine Aktienausgabe entsteht, die 
über das notwendige Maß hinausgeht, rentiert sich durch die 
infolge der Kundenbeteiligung hervorgerufene Belebung des 
Geschäfts. 

In Verbindung mit dem „customer ownership financing“ 
haben die amerikanischen Elektrizitätsgesellschaften auch 
für die Ausgabe ihrer Prioritätsaktien neue Metho- 
den gefunden. Bisher erfolgte diese üblicherweise durch die 
Banken, Da man jetzt aber mit der breiten Masse der im 
Lieferungsbereich wohnenden Personen Fühlung erhalten 
will, übertragen die Unternehmungen den Verkauf der neuen 
Vorzugsaktien ihren Angestellten. Diese bilden, da sie zer- 
streut im Lieferungsbereich wohnen, ein weites Netz, durch 
“dag man die erwünschten Kreise zur Beteiligung an der 
Zeichnung der Aktien werben kann. Die Angestellten wer- 
den mittels Provisionen am Verkauf interessiert, besonders 
erfolgreiche Verkäufer bei Beförderungen bevorzugt. Das 
Ergebnis ist überraschend günstig, weil die Angestellten 
die neuen Aufgaben, zu deren Durchführung sie in besonderen 
Kursen geschult werden, mit außerordentlichem Eifer er- 
füllen. Müller gibt hierfür ein bezeichnendes Beispiel: Die 

Central Illinois Public Service Co., welche das Gebiet süd- 
westlich von Chicago versorgt, führte im Jahre 1924 eine 
größere Emission von Prioritätsaktien durch. Sie überwies 
bierbei dem Personal der mit ibr eng befreundeten Common- 
wealth Edison Company of Chicago 10 000 Aktien zu je 100 $ 
zum Verkauf. Bereits vor Ablauf von 14 Tagen war dieses 
Paket glatt abgesetzt, und in den nächsten zwei Wochen 
wurden weitere 7000 Aktien untergebracht. Zu dem Erfolg 
dieser Ausgaben von Prioritätsaktien trägt sehr wesentlich 
bei, daß die Stücke auf Abzahlung erworben werden 
können. In den Zeichnungsbedingungen für Prioritätsaktien 
aus dem Jahre 1924 der vorgenannten Central lllinois Co. 
bieß es z.B. „Die Prioritätsaktie kann zu dem offiziellen 
Chicagoer Börsenkurs (etwa 85 $) in bar oder durch monat- 
liche Ratenzahlungen von 5 $ je Aktie gekauft werden. Die 
eingezahlten Beträge werden zu 7% verzinst. Die Aushän- 
digung der Aktie erfolgt beim Kauf auf Abzahlung nach voll- 
ständiger Einzahlung des Kaufpreises (Börsenkurs am Tag 
der Aktienzeichnung).“ Der Anreiz, der in dieser Methode 
liegt, ist leicht ersichtlich: Wer seine Ersparnisse auf diesem 
. Wege anlegt, erhält einen beträchtlich höheren Zinssatz als 

bei einer soliden Bank. Viele Leute zwingen sich durch die 

Abzahlung, monatlich einen bestimmten Betrag zu ersparen. 

Dabei läuft der Zeichner mit ratenweiser Zahlung keinerlei 

Risiko, da ihm, wenn er weitere Raten nicht mehr leisten 

kann, der bereite bezahlte Betrag unter Abzug der dem Ver- 
käufer entrichteten Provision voll zurückerstattet wird. 

Nicht unwichtig ist weiterhin für die Heranziehung 
des „kleinen Mannes“, daß die amerikanischen Ge- 
sellschaften weitestgehend für die Bequemlichkeit ihrer 

Aktionäre sorgen. Die Prioritätsaktien sind zumeist auf 
den Namen gestellt, wodurch Vermögensverluste durch Dieb- 
stahl oder Verlieren des Papiers ausgeschlossen werden. Die 
. Dividende überweist die Gesellschaft vierteljährlich an Hand 
ihrer Aktienbücher durch Schecks und erspart dadurch das 
Einreichen des Dividendenkupons. Die großen Konzerne 
achten sogar darauf, daß jemand, der Aktien mehrerer Kon- 
zerngesellschaften besitzt, die Dividenden in regelmäßigen, 
kurzen Abständen, z.B. alle Monate, erhält, und benutzen 
diese Annehmlichkeit als wirksames Werbemittel. 

Über die Erfolge der geschilderten neuen Finanzie- 
rungsmethoden unterrichtet die Statistik der National Elec- 
tric Light Association. Im Jahre 1922 gehörten dieser Ver- 
einigung 156 Gesellschaften an; 58 von ihnen haben in 
diesem Jahr junge Prioritätsaktien auf den Markt gebracht. 
. Von diesen Aktien wurden 73,9% an die Verbraucherschaft, 
14,3% an Angestellte der Gesellschaften und nur 11,8% 
anderweitig verkauft. Dr. W.G. Meyer, Berlin. 


Ungarns elektrotechnischer Außenhandel. — Die nach- 
stehende Übersicht ist der „El. Review“!) entnommen und 
zeigt, daß die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 1924 
mengenmäßig mit Ausnahme von Dynamos und Transforma- 
toren gegen das Vorjahr, soweit für dieses Zahlen vorliegen, 
zurückgegangen ist. Dabei hat man indessen zu beachten, 
daß für 1923 detaillierte Angaben fehlen und infolgedessen 
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auch die Menge der damals eingeführten nicht näher bezeich- 
neten elektrischen Vorrichtungen (3249 dz und beim Export 
8456 dz) zweifelhaft erscheint. Hauptbezugsländer waren im 
Berichtsjahr Österreich und Deutschland, daneben die 
Tschechoslowakei. Der Wert des in der Zahlentafel genann- 
ten Imports betrug 3,693 Mill. GK. Die Ausfuhr hat gegen 
1923 bei Glühlampen, Kabeln und isolierten Drähten zuge- 
nommen, sich dagegen bei Dynamos und Transformatoren, 
nicht näher genannten elektrischen Vorrichtungen (?) und 
künstlichen Kohlen verringert. Abgesehen von den Liefe- 
rungen nach Österreich sind Dynamos und Transformatoren 
hauptsächlich nach Italien, Belgien und Rumänien, Glüh- 
lampen in die V.S. Amerika, nach Deutschland und in die 
Tschechoslowakei versandt worden. Als Gesamtwert des 


bier spezifizierten Exports werden 17,398 Mill. GK genannt. 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse in dz in dz 
1924 19023 | 1924 | 1923 


Dynamos, Transformatoren und 
Teile solcher . . ee a 

Akkumulatoren und Platten . 

Elektrizitätszähler und Teile 


14 927 | 17172 
m 


solcher Be in a A ; 1 969 ` 
Schalter usw. und Teile solcher 1 195| 
Andere elektrische Vorrichtungen s 

einschl. Bogenlampen 1 773! 8456 
Glühlampen É a er N a 15 433 | 12 056 
Elektrotechnische Kohlen 12 49 
Telegraphen, Fernsprecher und i 

Signalapparate . . .... 2619 
Kabel und isolierte Drähte 1 344 718 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
Im August betrug der Wert der Ausfuhr nach „El. 
World“1) 8,074 Mill. $, d.s. 1,547 Mill. $ mehr als im Vor- 
momat (6,527 Mill. $) und 0,886 Mill. $ mehr als im August 
1924 (7,188 Mill. $) Im Vergleich zu letzterem ergibt sich 
eine nennenswerte Steigerung des Exports bei kleinen Wech- 
Selstromerzeugern, selbständigen Sätzen von Turbogenera- 
toren, Akkumulatoren und Batterien, Krafttransformatoren, 
Starkstromschalttafeln, größeren Schaltern, Motoren und 
Teilen solcher, bei Effektbeleuchtungen, Radiogerät und 
Zündvorrichtungen. Dagegen war die Ausfuhr merklich ge- 
ringer bei größeren Gleichstrom- und Wechselstromgenera- 
toren, Gleichrichtern, Anlassern und Kontrollern für Indu- 
striebetrieb, Fernsprechschalttafeln, nicht besonders genann- 
ten elektrischen Apparaten sowie bei isolierten Kupfer- 
drähten und Kabeln. Während der ersten acht Monate 
von 1925 stellte sieh die Ausfuhr im ganzen wertlich auf 
55,862 Mill. $, d.s. 1,311 Mill. $ weniger als in der gleichen 
Zeit des Vorjahres; der monatliche Durchschnitt war indessen 
mit 6,983 Mill. $ größer als in den letzten 3 Jahren. 


Brown, Boveri in Amerika’). — Nach von „El World“ 
wiedergegebenen Äußerungen des früheren Vertreters der 
schweizerischen Firma in den V.S. Amerika und nun- 
mehrigen Präsidenten der American Brown-Boveri 
Electric Corp. L. R. Wilder, umfassen die am De- 
laware liegenden Werke der New York Shipbuilding 
Co. in Camden, N. J., nahezu 80 ha. In ihrem südlichen 
Teil sollen künftig Schaltvorrichtungen für 66 bis 229 kV 
und 0,5 bis 2 Mill. kVA, ferner Transformatoren, Relais usw. 
produziert werden. Im nördlichen Teil der Anlage, wo be- 
reits während des Krieges Parsons-Marineturbinen herge- 
stellt wurden, will man Turbogeneratoren nebst den Hilfs- 
apparaten, Dampfkondensatoren, Pumpen usw. sowie große 
Drehumformer, industrielle Triebwerke u. dgl. erzeugen. 
Das Arbeitsgebiet der in South Boston tätigen Condit 
Electrical Manufacturing Co. die kürzlich ein 
neues Werk bei Hyde Park, Mass., erworben hat, wird er-- 
heblich erweitert und auch auf den Verkauf und die Instal- 
lation von Brown, Boveri-Schaltanlagen usw. ausgedehnt. 
Die Scintilla Magneto Co., deren Werkstätten sich 
in Sidney, N. Y., befinden, und die bisher Zündvorrichtungen 
fiir die amerikanische Armee und Marine lieferte, soll künf- 
tig nach den Patenten von Brown, Boveri auch automatische 
Spannungsregler und Phasenanzeiger, Zugbeleuchtungsein- 
richtungen usw. sowie in einem besonderen Werk Queck- 
silberdampfgleichrichter fabrizieren. 


Einheitsglühlampen. — Die Glühlampenindustrie der 
V.S. Amerika ist z.Z. damit beschäftigt, ihre sehr zahl- 
reichen Typen und Ausführungen weitgehend zu vereinheit- 
lichen und alle für Innenbeleuchtung verwendeten Lampen 


1) Bd. a 1925, 8. 874. 
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von 15 bis 100 W auf fünf Modelle zu beschränken, die um 
etwa 30 % billiger sein sollen als die bisher gebräuchlichen 
Sorten. Zunächst hat man unter der Bezeichnung A 19 eine 
25 W-Einheitslampe geschaffen, durch die 12 bisherige For- 
men ersetzt werden. Diese Bestrebungen, die Glühlampen 
zu normen und damit zu verbilligen, sind für Deutschland 
nicht neu. Die Osram G.m.b.H., Kommanditgesellschaft, 
hat bereits im Herbst. 1924 mit ihrer „Osram N-Lampe‘“ eine 
Einheitslampe in drei Typen (15, 25 und 40 W) 
auf den Markt gebracht, u.zw. in einer neuen Gestalt, die an- 
scheinend auch den Amerikanern als Vorbild diente. Der in 
dieser Lampe benutzte Wendeldraht ermöglicht bekanntlich 
eine bisher bei luftleeren Spiraldrahtlampen noch nicht er- 
reichte Ökonomie und Lichtkonstanz, seine Anordnung vor- 
teilhafteste Lichtverteilung. Die deutsche Industrie ist der 
amerikanischen also in bezug auf die Normung von Glüh- 
. lampen um zwei Typen voraus. 


Neue Gesellschaften. — Istic Baugesellschaft 
fürelektrischeAnlagenm.b.H., Berlin: Fabrikation 
und Vertrieb elektrotechnischer Installationsmaterialien sowie 
Ausführung elektrischer Licht- und Kraftanlagen: 6000 RM. 
— Elektrolux G. m.b. H., Frankfurt a.M.: Vertrieb von 
Elektroluxapparaten und sonstigen elektrotechnischen Ar- 
tikeln; 50000 RM. — Licht- und Kraftwerke 
Drossen G. m. b. H., Drossen: Versorgung der Stadt 
Drossen mit Gas und Elektrizität sowie Errichtung der hierzu 
crforderlichen Werke und Anlagen; 12 000 RM. — Elektro- 
und Maschinengroßhandelsgesellschaft m. 
b. H., Stade: Handel mit elektrotechnischen Artikeln und 
Maschinen; 5050 RM. — Batterien- und Elemente- 
bau München G.mb. H., München (Erzgießereistr. 4): 
Herstellung und Verkauf von Batterien und Elementen jeder 
Art zur elektrischen Stromerzeugung sowie Handel mit 
diesen und anderen elektrotechnischen Gegenständen; 5000 
RM. — „Telefon“ G.m. b. H., Berlin: Vertrieb von Appa- 
raten und Anlagen der Fernmeldetechnik, namentlich von 
Telephoneinrichtungen; 0,125 Mill. RM. — Handelsge- 
sellschaft der Vereinigten Elektrizitäts- 
werke Westfalen m.b. H., Münster i. W.: Handel mit 
technischen Bedarfsgegenständen für Elektrizität, Gas und 
Wasser; 20000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Radiologie A.G., 
Berlin, hat ihr Grundkapital auf 0,2 Mill. RM erhöht. — A u f- 
gelöst wurden die Firmen: Pfreimdtalwerk für Licht- und 
Kraftversorgung, G.m.b.H., Tanzmühle; „Elektron“ G.m. 
b. H., Düsseldorf. — Erloschen sind die Firmen: Elektro- 
Industrie-A.G., Frankfurt a. M.; Gleichstrom: - Elektrizitäts- 
A.G., München; Phoebus, Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., 
München: Hansa Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H., Stettin; 
Starkstrom Gesellschaft für elektrische Apparate, G. m. b. H., 
Frankfurt a. M.; E.M.G. Elektro- und Maschinen-Gesellschaft 
m. b. H., München. — Für nichtig erklärt wurde die Elek- 
trohameta Apparatebau G. m. b. H., Spachbrücken. — Ihr 
Aktienkapital hat umgestellt: die Bank Elek- 
trischer Werte A.G., Berlin, auf rd 15,510 Mill. RM. 


Ausschreibungen. — Südafrika. 3. XII. Städtische 
Elektrizitätsabteilung in Kapstadt: Lieferung von Drei- 
phasen-Induktionsspannungsreglern. — 10. 
XII. Stadtverwaltung von For, Beaufort: Lieferung und 
Errichtung einer Kraftstation. — 7. I. 1926. Stadt- 
verwaltung von Queenstown: ErweiterungdesElek- 
trizitätswerks. — Australien. 1. Il. 1926. Stadt- 
rat von Sidney: Lieferung, Inbetriebsetzung und Unterhal- 
tung einer Wechselstromanlage mit Dampfturbine 
für die Kraftstation an der Botany Bai. — Uruguay. 
29. I. 1926. Staatliche Elektrizitätswerke von Montevideo: 
Lieferung von Schaltern, a Fassun- 
gen, Paraband usw. (D. O.) ~ 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, vom 
10. XI. betrugen die Grund- und 'Richtpreise, freibleibend 
je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 2,02; Kupferdrähte, -stangen 1,76; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,87; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25;,Schlaglot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise.. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 


die Woche vom 2. XI. bis 7. XI. sind folgende unverbindlichen | 


Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasse je 
100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer (wiro 
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bars) 139,50; Raffinadekupfer (99 %) 122,75/124; 
Reinnickel (38/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 570/580; 
Hüttenrohzink 79,50/80,50; Remeltedzink 68/69; H üt- 
tenweichblei 76/77; Hartiblei (je nach Qualität) 76/77; 
Antimon- Regulus 146/148 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 87/90; Messing- 
späne 70/74; Gußmessing 74/78; Messingblechabfälle 84/86; 
Altzink 46/49; neue Zinkabfälle 57/60; Altweichblei 60/62; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Lötzinn (30 %) 
190/210 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall 


13. XI. | 11. XL 9, XL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99,3% . . . . » — — — 
Originalhütten weich- 
blei. ... : — — _ 
Originslhüttenroh- | 


189,75 


zink, Preis im freien 
Verkehr ... . 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit ... . 66,5 — 67,5 
Originslhüttenalumi- A 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren ; 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl . . . — — — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% . ; — 
Reinnickel, 98/99% 340—350 
An timon-Regulus 158 —162 158—162 155—160 
Silber, fein, für 1 kg 96—97 96,75 96—97 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 6. XI. für 1ton (1016 kg) notiert: 


68—69 


340—350 | 340—350 


£ B d £ s d 
‘Kupfer: best selected... . 65 15 0 bs 67 0 O0 
» electrolytic ... 9 0 O „ 69 10 0 
m wire bars ..... 69 10 0 „oo — — 
* er standard, Kase . 62 5 0.82 7 6 
, s 3 Monate 63 5 0 „ 63 7 6 
Zinn: standard, Kasse . . .. 3 0 0 „ %3 5 0 
F » 3 Monate. .. 281 15 0 „ 832 0 0 
» straits. 2. 220000. 22 0 0O „ 23 O 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei . ... 37 2 6 „ 36 10 0 
» gew. engl. Blockblei . . 38 15 0 ẹ R ee 
Zink: gew. Sorten ...... 39 8 9 „ 38 16 3 
„ remlted ....... 87 5.0. ee a — 
engl. Swansea . .... 2 0 0of%o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . 2: 222200. 85 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. ....... 10 8. 
Chrom: n» 5 42 8 eu ds 586.d,6 8 
Platin: je Unze nom. . 25 f. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche . . . . x... .. 14 £ 10 8. 
Wolfram: 65% je Einheit . . 20 s 6d, 208s 9d 


In New York notierten am 12. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 14,75; Blei 9,75; Zink 8,60; Zinn loco 64,25 cts/lb. 


*) Netto. 


Abschluß des Heftes: 13. November 1985. 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius 8pringer In Berlin. 
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Heft 48 


Die Entwicklung der Dampfspeicher und deren Verwendung. 
Von H. E. Witz. 


Übersicht. Es wird der E AEE und das Wesen 
der Wärmespeicher beschrieben ; die verschiedenen Systeme und 
Beispiele für den Einbau von Wärmespeichern und dessen prak- 
tische Auswirkung werden angegeben. 


Soll aus 1 kg Wasser von 0° Dampf atmosphärischer 
Spannung erzeugt werden, so muß das Wasser zunächst auf 
100° erwärmt werden, wozu 100 WE aufgewendet werden 
müssen. Zur Umwandlung dieses 100gradigen Wassers 
in Dampf von 100° müssen weitere 540 WE, insgesamt also 


Abb 1. Verhalten des Wärmeinhalte des Dampfes, der Wassertemperatur 
und der Verdampfungswärme bei Zunahme des Druckes. 


640 WE, aufgewendet werden. Will man aber Dampf 
höherer Spannung erhalten, so muß noch weiterhin Wärme 
zugeführt werden, und zwar äußert sich dies dadurch, daß 
die Temperatur des Wassers und damit auch die Tempe- 
ratur des Dampfes steigt. Dabei wird aber die Wärme- 
menge, die zur Umwandlung des betreffenden Wassers in 


Atm Segendruck 


Abb. 2 Bei verschiedenen Dampfdrücken und Gegendrücken für 
Kraftzwecke verwendbares Wärmegefälle. 


Dampf benötigt wird, mit der Steigerung des Druckes ge- 
ringer, wie dies aus Abb. 1 zu ersehen ist. Das zu Kraft- 
= zwecken verwendbare Wärmegefälle nimmt ebenfalls zu 

Aus Abb. 2 ist das bei verschiedenen Gegendrücken und 
Dampfdrücken für Kraftzwecke verwertbare Wärmegefälle 
zu erkennen. Anderseits nimmt der Wärmeaufwand zum 
Aufwärmen des Wassers bei der weiteren Drucksteigerung 
nicht proportional zu, sondern gemäß der Schaulinie Abb.3, 
d.h. will man z. B. anstatt Dampf von lata solchen von data 
erzeugen, so steigt die Temperatur des Wassers von 100° 
auf 120°, d. h. um 20°. Dagegen wird die Temperatur des 
Wassers bei der Steigerung des Druckes z. B. von 15 ata auf 
16 ata nur von 197° auf 200°, d.h. um 3° steigen. Setzt man 
daher Wasser von 200 ° einem Druck von 15 ata statt 16 ata 


aus, so will das Wasser die diesem Druck entsprechende 
Temperatur von 197° wieder annehmen. Da es aber um 
3° überhitzt ist, so entledigt es sich der überflüssigen 
Wärme von 3 WE/kg dadurch, daß diese Dampf entwickelt, 
und zwar in einer Menge, die im Verhältnis zur Verdamp- 
fungswärme bei 15 ata steht, das sind: 


-za = 0,00641 kg. 


Um also bei einem Druckabfall von 16 auf 15 ata 1 kg 
Dampf zu erzeugen, sind erforderlich 


= 156 kg Wasser. 


en 
0,0085 


150 

. Bee 
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Abb. 3. Zunahme des Wärmeaufwandes zum Aufwärmen 
des Wassers mit wachsendem Druck. 


Wird dagegen Wasser von 120° (2 ata) einem Druck 
von 1 ata ausgesetzt, so werden je Kilogramm Wasser 
20 WE frei, die somit 

20 
620 — 100 = 087 ke 
Dampf erzeugen, oder um 1 kg Dampf zu erzeugen, sind 
erforderlich r 
0.087 = 27 kg Wasser. 

Umgekehrt kann Sattdampf höherer Temperatur, d. h: 
höheren Druckes in Wasser niedrigerer Temperatur nieder- 
geschlagen werden, wodurch das Wasser weiter erwärmt 
wird, das bei Herabsetzung des Druckes wieder Dampf 
erzeugt. Obige Zahlen kennzeichnen das Wesen der 
Speicher. Sie lassen erkennen, daß bei einem bestimmten 
Druckabfall zur Erzeugung einer bestimmten Dampfmenge 
bei niedrigen Drücken weniger Wasser erforderlich ist 
als bei höheren Drücken. Dies ist auch die Ursache, wes- 
halb die Dampfspeicher auf dem Gebiete des Niederdruckes 
ihren Ursprung haben. 

Einer der ältesten Dampfspeicher dürfte durch die 
amerikanische Patentschrift 135996 von MacMahon in 
New Orleans vom Jahre 1873 bekannt geworden sein. Der 
Kessel (Abb. 4) gibt seinen gesamten Dampf durch den auf 
Druckabfall arbeitenden Wasserraum des Speichers D hin- 


ee 
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durch. Gespeist wird der Speicher und der Kessel aus dem 
Speicher durch die Pumpe O in gleichmäßigzer Weise. Ein 
Überlauf N verhindert ein Überlaufen des Kessels. Im 
DRP. 11385 (1880) bringen Dr. Jurisch, Lewis, 
Dr. PröllundScharowsky ebenfalls Vorschläge für 
Dampfspeicherung. Allerdings scheinen diese Speicher eine 
weitere Verbreitung nicht gefunden zu haben, wohl des- 
halb, weil der Überblick über die Tragweite der Erfindung 
an ausschlaggebenden Stellen fehlte, oder die Erfindung 
diesen Stellen gar nicht erst zur Kenntnis gelangte. Ins- 
besondere fehlte wohl auch 
die rechnerische Erfassung 
des Speicherungsvorgangcs, 
die zur Erkenntnis geführt 
haben müßte, dem Speicher- 
behälter große Abmessungen 
zu geben, der aber in der Pa- 
tentschrift einen für den wirk- 
lichen Speicherbetrieb viel zu 
geringen Rauminhalt hat. 
Immerhin ist in dieser Druck- 
schrift das Wesen der Speiche- 
rung offenbart. 


Abb. 4. Speicher von MacMahon aus dem Jahre 1873. 


Es blieb daher R a t e a u (DRP. 125 117) um 1900 herum 
vorbehalten, den Plan der Dampf- und Wärmespeicherung 
dank seiner einflußreichen Stellung zu verwirklichen, der 
sie hauptsächlich bei unterbrochen arbeitenden Dampf- 
maschinen, wie Förder- und Walzenzugmaschinen ver- 
wendete. Der Abdampf dieser Maschinen wurde im Speicher 
gesammelt und gleichmäßig arbeitenden: Abdampfturbinen 
zugeführt. 


Eine erkenntnisreiche und Abera Erweiterung 
der Anwendungsgebiete der Speicher brachte Ruths mit 
seinen Speichern, die heute einen wesentlichen Faktor in 
der rationellen Wärmewirtschaft darstellen. Während der 
Rateauspeicher den Abdampf von mit Unterbrechung 
arbeitenden Maschinen in einen ununterbrochenen Strom 
verwandelt und dadurch den Dampf dieser Maschinen in 
besonderen Abdampfturbinen noch auszunützen gestattet, 
liegt dem Ruthsspeicher eine weitergehende Aufgabe zu- 
grunde. Durch Einschaltung des Ruthsspeichers in cine 
Dampfanlage werden Dampferzeugung und Dampfbedarf, 
die beide zeitlich ganz verschieden verlaufen, von einander 
unabhängig gemacht. Dadurch soll eine gleichmäßige Be- 
feuerung der Kessel und ein geringerer Heizflächenbedarf 
bei erhöhtem Wirkungsgrad und Schonung der Kessel 
ermöglicht werden, wobei trotzdem dem stoßweisen Dampf- 
bedarf genügt werden kann, was für die Produktion von 
Vorteil ist. 


Bekanntlich wird das Speisewasser in den Kessel mit 
einer Temperatur eingeführt, die niedriger ist als die 
Temperatur des verdampfenden Wassers. Das Speise- 
wasser muß daher erst auf Verdampfungstemperatur ge- 
bracht werden. Die dafür aufzuwendende Wärmemenze 
geht für die Dampferzeugung selbst verloren. Daher schlug 
Druitt-Halpin 189 vor, in Zeiten geringen Dampf- 
verbrauches den überschüssigen Dampf zur Vorwärmung 
von Speisewasser in einem besonderen Speicherkessel zu 
verwenden und dieses vorzewärmte Speisewasser bei Zeiten 
erhöhten Dampfverbrauches, an Stelle des kalten Speise- 
wassers, in den Kessel zurückzuspeisen (Abb. 5) und außer- 
dem den Kessclinhalt zu vergrößern, um die darin aufge- 
speicherte Wärmemenze bei starkem Dampfverbrauch zur 
Verfügung zu haben. Die sonst zur Anwärmung des Speise- 
wassers auf Verdampfungstemperatur erforderliche Wärme- 
menge wird dann ausschließlich zur Dampferzeugunzg be- 
nutzt. So bleibt bei einer Verdampfungstemperatur von 
183’ = 11 ata, einer Speisowassertemperatur von 90° eine 
Speicherungstemperatur von 93°, Bei einer Verdamp- 
funzswärme von 480 WE wird der Kessel bei Unterbrechung 
der Speisung, Jedoch gleichbleibendem Feuerungsbetrieb 


93 X100 : 480 = rd 19 % 


mehr Dampf erzeugen, d. h. um soviel kann der Kessel bei 
gleichbleibendem Feuerungsbetrieb mehr leisten als bei 
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normaler Speisung, wobei der Druck im Kessel ja aufrecht 
erhalten werden kann. 

Bei verringertem Dampfverbrauch kann durch erhöhte 
und beschleunigte Speisewasserzufuhr in dem Speicher 
mindestens derselbe Betrag an Dampf niedergeschlaxzen 
werden; doch ist es ohne weiteres möglich, durch ent- 
sprechend verstärktes Speisen kalten Wassers in den 
Speicher auch die gesamte erzeugte Dampfmenge aufzu- 
nehmen, und zwar im Verhältnis der Verdampfungswärme 
zur Speicherungstemperatur, im vorliegenden Falle also 


Abb. 5. Speieherprinzip von Druitt-Halpin. 


x 93 = 5,2. Es müssen also je Kilogramm Dampf 

5,2 kg Wasser von 90° eingeführt werden, womit 1 kg 
Dampf niedergeschlagen wird, d. h. es werden 52 +1 = 
6,2 kg Wasser von Dampftemperatur gespeichert. Dement- 
sprechend ist die Größe des Speichers zu berechnen. Ist 
beispielsweise der Fassunzsraum des Speichers gleich der 
stündlich verdampften Wassermenge, so kann der Dampf 


im Speicher während ga Stunde = 975 min ganz aufge- 


à 
nommen werden. Da bei diesem Speicherungsverfahren 
das Kesselwasser erst in Dampf und dieser bei der Wärme- 
abgabe im Speicher dann wieder kondensiert wird, so ist 
esalsindirektes Heißwasser-Speicherverfahren zu be- 
zeichnen. 

Eine weitere Entwicklung dieser indirekt, d. h. durch 
Kondensation des Dampfes arbeitenden Speicher stellt das 
direkte oder eigeutlicheSpeiseraumspeicherver- 
fahren dar. An und für 
sich längst bekannt und 
nur bei Großwasserraum- 
kesseln verwendbar, be- 
steht es darin, bei hohem 
Dampfbedarf die Kessel- 
speisung abzustellen und 
nur das Wasser zwischen 
dem höchsten und niedrig- 
sten Wasserstand zu ver- 
dampfen, bei verminderter 
lrampfverbrauch den Kes- 
sel aber wieder aufzuspei- 
sen. Es wird also der 
Raum zwischen dem ober- 
sten und niedrigsten Was- 


N L seretande innerhalb des 

Abb. 6. Üblicher Speiseraum- Kessels als Speicherraum 
SPERIA benutzt (Abb. 6). Doch 

ist dieser Speicherraum 


naturgemäß etwas beschränkt und kann nur eine verhält- 
nismäßig geringe Speicherzeit aufweisen. 

In den deutschen Reichspatenten 99807 und 103 997 
(Kouznezoff) aus dem Jahre 1896 wird über dem 
Kessel ein Speicherkessel angeordnet (Abb. 7), von diesem 
ragt ein Rohr in das Wasser des Oberkessels hinein. Der 
obere Teil des Speicherkessels steht durch ein Dampfüber- 
führungsrohr mit dem Oberkessel in Verbindung, und zwar 
ist das untere Ende dieses Rohres bis zum normalen 
Wasserspiegel herabgeführt, so daß im oberen Teil des 
Öberkessels ein Dampfpolster erhalten bleibt, das die gute 
Ablösung des Dampfes vom Wasser sichert. Diese Speiche- 
rung war für Dampflokomotiven gedacht. Bei Mehrdampf- 
verbrauch, also beim Sinken des Wasserspiegels, wird das 
untere Ende des Dampfüberführungsrohres frei, Dampf 
gelangt in den Speicherbehälter und aus diesem Wasser 
in den Kessel, bis das untere Ende des Dampfüberführung-- 


rohres bedeckt wird und kein Dampf mehr in den Speicher- 
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behälter übertreten kann. Steigt infolge verringerten 
Dampfverbrauches der Wasserepiegel, so wird durch die 
Wirkung des Dampfpolsters Wasser aus dem Kessel in den 
Speicher gedrückt. Es wird also überflüssiges Kessel- 
wasser in einen Speicherkessel gebracht und bei Bedarf 
wieder in den Kessel zurückgeleitet. Eine Verbreitung hat 
diese Anordnung nicht gefunden, wohl, weil auch hier die 
Erkenntnis fehlte, in welcher Weise sich eine wirksame 
Energiespeicherung praktisch durchführen läßt. 

In seinem Patent Nr. 295423 aus dem Jahr 1913 gibt 
Christians erstmalig ein praktisch bestimmtes Be- 
triebsverfahren für Speiseraumspeicher an, das darin be- 
steht, daß bei geringem Dampfverbrauch die Speisewässer- 
zuführung zum Kessel gesteigert und erhitztes Wasser aus 
dem Kessel in einen Wärmespeicher geleitet wird, während 
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Abb. 8& Heißwasserspeicher in Verbindung mit Economiser und Lufterhitzer. 


bei starkem Dampfverbrauch die Speisewasserzufuhr ver- 
ringert und der Kessel aus dem Speicher gespeist wird. 
Hier kommt die Anpassung der Speisung des Kessels durch 
kaltes und warmes Wasser den Schwankungen des Dampf- 
verbrauches entsprechend zum Ausdruck, die die Gleich- 
haltung des Druckes ermöglicht. Dieses Verfahren bildet 
gewissermaßen den Ausgangspunkt für die automatische 
Regelung der Speicherwirkung dem Drucke im Kessel ent- 
sprechend. “ 

Bei Anlagen mit Rauchgaswasser-Vorwärmern liegt 
bei der Anwendung von Gleichdruckspeichern die Möglich- 
keit vor, daß der Durchfluß des Speisewassers durch den 
Rauchgasvorwärmer unterbrochen wird. Lange Unter- 
brechungen bedingen die Gefahr, daß sich das Wasser zu 
stark anwärmt. Man kann dem begegnen, indem entweder 
ein Teil des Economiserwassers weiter dem Kessel zuge- 
führt wird, wodurch aber die Grenzen der Gleichdruck- 
speicherung eingeengt werden. Ein anderer Weg liegt 
darin, den Gasstrom anstatt durch den Economiser durch 
e:nen Lufterhitzer zu führen, der dann die Verbrennungs- 
luft vorwä&rmt (vgl. Abb. 8). Eine weitere Möglichkeit ist 
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die, das Wasser aus dem Economiser in einen besonderen 
Behälter zu drücken, und dieses Wasser aus dem Behälter 
zusammen mit Frischwasser im Kreislauf durch den Eco- 
nomiser (Abb. 9) gehen zu lassen. Sobald die Heißspeisung 
beendet ist, kann der Kessel wieder aus dem Vorrats- 
behälter und dem Economiser gespeist werden. 


Der Umstand, während der Heißspeisung den Econo- 
miser vom Kessel abzuschalten, fübrte zu einer dritten 
Speicherart, dem sogenannten Verdrängungsspeicher 
(Abb.10). Dieser ist zwischen den Economiser und den 
Kessel geschaltet. Sein unterer Teil und sein Scheitel sind 
durch Rohre a und b mit dem Kessel verbunden, und zwar 
ist das obere Rohr a als Überlaufsrohr für den Kessel aus- 
gebildet. Wird die Speisung des Kessels bei erhöhtem 
Dampfbedarf unterbrochen, so gelangt das durch den Eco- 
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Abb. 9. Heißwasserspeicher mit Eoanomiser 
und Vorratsbehälter für Economiserwasser. 


nomiser gehende Wasser in den Speicher b und drückt das 
im oberen Teil desselben befindliche heiße Wasser durch 
das Rohr a in den Kessel. Bei Eintritt verminderten Dampf- 
bedarfs wird das im Speicher aufgespeicherte Economiser- 
wasser in den Kessel zurückgeführt, während heißes Kessel- 
wasser durch das Rohr a in den oberen Teil des Speichers b 
übertritt. Der Speicher wird daher je nach dem Dampf- 
bedarf mehr oder weniger mit heißem oder kaltem Wasser 
angefüllt. 

Nachstehend sollen einige praktische Ausführungen 
von Speichern beschrieben und dargestellt werden. 

Im Jahre 1902 ist in Frankreich eine nach dem indirekt 
arbeitenden Speichersystem von Halpin ausgeführte 
Speicheranlage gebaut worden. Infolge der Temperatur- 
schwankungen des Speicherkesselinhalts wurde dieser 
Kessel vielfach undicht, ferner war die Bedienung ziemlich 
umständlich und erforderte die größte Aufmerksamkeit 
des Heizerpersonals. Jedenfalls gestaltete sich die Ver- 
wendung des Druitt-Halpin-Speicher,seinerzeit nicht als 
lohnend. Die heutigen vollkommen automatischen Rege- 
lungen waren damals nicht bekannt. Daher trat die 


1800 


Speicherfrage wieder vollkommen in den Hintergrund. Erst 
«lie 1921 weiteren Kreisen bekannt gewordenen Erfolge der 
Ruthsspeicher spornten die Erfindertätigkeit erneut an, und 
in den letzten Jahren erfolgten die Patentanmeldungen von 
den verschiedensten Seiten her in Unmas:e. Die Speicher- 


Abb. 10. Prinzip des Verdrängungsspeichers. 0 


frage wurde von einem größeren Kreis aufgegriffen und 
sie ist dabei, endlich ihre Lösung zu finden. , 

Die einfachste Ausführung des Gleichdruckspeichers 
ist die, das Spiel des Waeserstandes im Kessel zu vergrö- 
Bern, was beim Wärmeausgleich Christians bei vorhandc- 
nen Anlagen dadurch erfolgt, daß der vorhandene Wasser- 
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standskörper ersetzt wird durch einen neuen Körper, 
dessen Anschlußstutzen für die Wasserstände weiter aus- 
einander liegen (Abb. 11), so daß man den ganzen Abstand 
zwischen den unmittelbar am Kessel befestigten Wasser- 
standsstutzen als Speicherraum erhält?!). Die Regelung der 
Speisewasserzufuhr erfolgt durch einen besonderen, unter 
dem Einfluß des Kessels stehenden Regler selbsttätig in der 
Weise, daß der Regler nur während des Spieles des Wasser- 


Abb. 11. Wasserstandsanordnung für erweiterte Speiseraumspeicher. 


standes zwischen dem höchsten und niedrigsten Wasser- 
stande wirkt, seine Wirkung aber ausgeschaltet wird, so- 
bald der höchste oder tiefste Wasserstand erreicht ist. In 
diesem Augenblick beeinflußt dann der Wasserstand allein 
die Zufuhr von Speisewasser, indem beim höchsten Wasser- 
stand die Speisung abgestellt, beim niedrigsten Wasser- 
stand dagegen angestellt wird. Dadurch ist die Gewähr 
vorhanden, daß der Kessel nie zu viel oder zu wenig 
Wasser enthält. (Schluß folgt.) 


Lizenz des Groß-Speiseraum-Kessels von Hähnle, D.R.P. 421 989 


Die Berechnung langer Wechselstromleitungen. 


Von Dipl.-Ing. Jarl Kuusinen, Finnland. 


Übersicht. Es werden teilweise schon früher bekannte 
Methoden zusammenfassend beschrieben, die für Berechnun- 
gen von Spannungs- und Leistungsverlusten in Leitungen be- 
sonders gut geeignet sind. Zur Berechnung der in diesen Me- 
thoden gebrauchten Leitungskonstanten werden neue, einfache 
Annäherungsformeln hergeleitet, in welchen die verteilte Ka- 
pazität, Induktivität, Ableitung usw. berücksichtigt werden. 


Bei Berechnungen von Leitungen und Leitungsnetzen 


kommen folgende zwei Aufgaben häufig vor: 


Gegeben: Die Primärepannung Eı der Leitung. 

Gesucht: 1. Die Sekundärepannung Es in Abhängigkeit 
von der sekundären oder primären Leistung, 

2. die: Abhängigkeit zwischen Primär- und Sekundär- 
leistung. 

Hier ist der Begriff Leistung als eine zweidimensio- 
nale Größe aufzufassen, welche aus einer Wattleistung 
W cos ọ und einer Blindleistung W sin ọ zusammengesetzt 
ist; die Scheinleistung ist somit 

W=Y(W cos pl? +(W ein p). 

Die in der ersten Aufgabe gesuchte Abhängigkeit 
wird am besten mittels einer Kurvenschar der Spannungs- 
änderungen in einer Koordinatenebene der Belastungen 
dargestellte. Durch geeignete Wahl des Maßstabes und 
durch Drehung der aus Kreisen bestehenden Kurvenschar 
— wobei also das Diagramm zweiteilig aufgezeichnet wer- 
den muß — kann man dasselbe Diagramm für jede Leitung 
und jede Spannung verwenden. Wenn man dic Sekundär- 
spannung in Abhängigkeit von der Primärleistung unter- 
sucht, verwendet man dabei eine konzentrische Kreisschar, 
und wenn man die Sekundärspannung in Abhängigkeit von 
der Sekundärleistung untersucht, eine Kreisschar, die eine 
einhüllende Kurve (Parabel) hat. Das erstere dieser Dia- 
gramme ist wahrscheinlich von F. G. Ba u mt), das letztere 
von Prof. Ossanna?) zuerst angegeben worden. 

Man zeichnet die Kreisschar von ÖOssanna in folgen- 
der Weise (Abb. 1): Als Einheit wählt man am besten 1 m 


n F. G. Baum, „Alternating current ealeulating device* (1903), 
") ETZ 1922, 8. 1035 


und sucht auf einem Strahl OA’ die Punkte auf, deren Ab- 
stände von O gleich 1,00%, 0,99%, ... usw. bis z. B. 0,85? m 
sind. Mit den so erhaltenen Punkten ale Mittelpunkten und 
Halbmessern gleich 1,00, 0,99,.... usw. bis 0,85 m zeichnet 
man die in Abb. 1 gezeigten Kreisbogen. Dieselben sind die 
Kurven der konstanten Spannungen Es, die um 0, 1 usw. bis 
15 % kleiner sind als dieselbe Spannung beim sekundären 
Leerlauf Ey. Die Verlängerung OA des Strahles OA’ über 
O wird aufgezeichnet, wonach der Strahl OA’ nicht mehr 
gebraucht wird?). 

Die konzentrische Kreisschar von Baum zeichnet 
man getrennt in ähnlicher Weise auf: Der Mittelpunkt 
sämtlicher Kreise liegt auf einem Strahl OA in einem Ab- 
stand von O gleich 1 m; die Halbmesser sind gleich denen 
der entsprechenden Össanna-Kreise. Die Prozentbezeich- 
nungen der Kreise geben in diesem Falle die sekundären 
Spannungsabfälle in bezug auf die Sekundärspannung bei 
primärem Leerlauf E’,, an. 


Die eine dieser beiden Kreisscharen bildet den einen 
Teil des vollständigen Diagramms, der andere Teil, ein 
Koordinatenachsenkreuz, wird auf ein durchsichtiges 
Papier mit Millimetereinteilung gezeichnet. In dieser 
Koordinatenebene stellen die Absziessen Weattbelastungen 
Wcosg und die Ordinaten Blindbelastungen W sing dar. 
Die Achsen werden jedoch in derselben Einheit wie vorher, 
d. h. in Meter geteilt, und die Linien einiger verschiedener 
Leistungsfaktoren können ausgezogen werden. 

Wenn nun diese Koordinatenebene auf irgendeine der 
früher gezeichneten Kreisscharen so gelegt wird, daß der 
Koordinatenanfangspunkt auf den Punkt O fällt, ist ein 
einfacher Berechnungsapparat (s. Abb. 1) zusammenge- 
stellt, der in folgender Weise angewandt wird: In der 
Koordinatenebene wird der Punkt P ausgezeichnet, dessen 
Absziese gleich 55 und dessen Ordinate gleich „ist, falls 

1] ) 
mit der Kreisschar von Ossanna gearbeitet wird, und gleich 

3 Um ein genaues Aufzeichnen der Kreise zu erleichtern, sei er- 

wähnt, daß sie den Strahl OA in Punkten schneiden, deren Abstände 


von O gleich HW mm sind, wo n» der genannte Progentwert ist. 


26. November 1925. 


; -> bzw. eN falls die Kreisschar von Baum gebraucht 
wird. R und X sind zwei für die Leitung und Frequenz 
charakteristische Konstanten, auf deren Berechnung so- 
gleich zurückgekommen wird. Die Strecke OP ist nun- 
mehr gleich der Einheit des Leistungsmaßstabes, der für 
diese Leitung, Frequenz und Spannung gilt (=1 MVA to- 
taler Drehstromleistung, falls R und X in Q und B in kV 
verketteter Spannung angegeben sind). Das obere Papier 
mit der Koordinatenebene wird um so viel um den Punkt O 
gedreht, daß der Strahl OA durch den Punkt P geht. Aus 
dem so erhaltenen Diagramm kann man unmittelbar das 


Spannungsverhältnis a bzw. a für jede Belastung ab- 


lesen, wobei der Rechenschicber als Verwandlungstafel 


D 


M 


TI p/ 
h 


F 
N 


Abb. 1. Die Kreisschar von Ossanna und die Koorilinatenebene der Sekundärleistungen. 


zwischen Streckenlängen im Diagramm und Belastungen 
dienen kann. Die absoluten Werte der Spannung E, erhält 
man, wenn man mittels der Gleichungen 


E, = C Eogı po G Lara er aa (1 
Ey =C E, . (la 
wo auch C eine für die Leitung und Frequenz charakteri- 


stische Konstante ist, zu der bekannten Spannung E, 
übergeht. 

Die in der zweiten, im Anfang gestellten Aufgabe 
gesuchte Abhängigkeit zwischen den Leistungen kann 
durch folgende zwei Gleichungen bestimmt werden: 


IV, cQ = an W+ Kor W,coegs+ K W,eing, +G ER 


X 
Ep 
wobei wieder Kor, Koz. K, G und B für die Leitung und Fre- 
auenz charakteristische Konstanten sind. Diese einfachen 
lweistungsgleichungen gewinnen in gewissen Fällen noch 


an Übersichtlichkeit, wenn man dieselben in folgender 
Form schreibt: 


WW, sin o, = W? -+ Kbs W, aino + K W,cosg — BEL (3 


McQueen) 
E; R 4 E/R 2 
er Fo) zu 
HH) 98a 


Man muß darauf achten, daß in allen Diagrammen, 
Gleichungen und Ausdrücken in der hier gebrauchten 
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Schreibweise sowohl die primären als die sekundären Wirk- 
leistungen als positiv angesehen werden, wenn die Lei- 
tung sekundär belastet wird, als negativ, wenn die Lei- 
tung primär belastet wird; die Blindleistungen (sowohl 
primäre als sekundäre) sind positiv, wenn die Leitung 
sekundär . induktiv oder primär kapazitiv belastet wird, 
und negativ, wenn die Leitung sekundär kapazitiv oder 
primär induktiv belastet wird. Wenn diese Zeichenregel 
berücksichtigt wird, ist die Wahl der Primär- und Sekun- 
därseite ganz willkürlich; das Unterwerk kann ebenso: 
gut als die Primärseite und das Kraftwerk als die Sekun- 
därseite bezeichnet werden, als umgekehrt. Bei symme- 
trisch belasteter Drehstromübertragung muß man die ver- 
kettete Spannung in die Formeln setzen, wenn man mit den 
totalen Drehstromleistungen rechnet. Falls man immer 
mit den Spannungen in kV und den Leistungen in MW 
oder MVA (=1000 kW 
bzw. kVA) rechnet, er- 
hält man meistens hand- 
liche Zahlenwerte und 
braucht keine besonderen 
Umwandlungszahlen. 

Von diesen Darstel- 
lungsweisen der Beziehun- 
gen zwischen Spannungen 
und Leistungen mittels 
verallgemeinerter Kreis- 
schardiagramme und der 
Beziehungen zwischen Lei- 
stungen untereinander mit- 
tels der Leistungsgleichun- 
gen eind nur diese letztge- 
nannten Gleichungen neu; 
die Methoden sind hier 
aber deswegen zusammen- 
fassend beschrieben wor- 
den, weil sie für eine Lö- 
sung der technischen Auf- 
gaben wohl die prinzipiell 
zweckmäßigsten sind. Bei 
zahlenmäßiger Behandlung 
der Aufgaben treten aber 
Schwierigkeiten in der 
Berechnung der Konstan- 
ten für lange Leitungen 
auf, und in dem Mangel an 
einfachen -Formeln für 
diese Berechnungen liegt 
wohl die Erklärung dafür, 
warum diese Methoden 
nieht die Popularität er- 
halten haben, die sie zwei- 
fellos verdienen. Der Zweck dieser Arbeit sei, diese 
Lücke, wenn möglich, zu füllen. 

Die Herleitungen, die ziemlich kompliziert sind, seien 
hier nur angedeutet. Die Sehlußformeln sind nicht ab- 
schreckend. à 

Es wird in den Herleitungen die symbolische Methode 
angewandt, wobei zu empfehlen ist, die komplexen Zahlen 


en s - u ja 
mit ihren Modulis und Argumenten zu bezeichnen: 4€ = 
Acos atjA sin a. Die bekannten Grundgleichungen 
cines symmetrischen Stromkreises sind: 


E, ge —_ C a [E ge + Zk 17k ge = a] 
J. ge — fı) 6 Ri [7 ga ~-a) +Y, gro E, ee). 


Wenn man die letzte Gleichung konjugiert und mit der 
ersteren multipliziert und die so erhaltene komplexe Glei- 
chung in ihre Komponentengleichungen zerlegt, so erhält 
man die beiden Leistungsgleichungen (2) und (8). Hier- 
durch zeigt sich, daß die Konstanten folgende Werte haben: 


R=C?Zxrcoszk X= (0? Zrsinzr 


G =C? Yy.coay, B= C? Yosin Yo 
Kor = C [1 4 Zk Y, cos (Zk — yY,)) = (IE GR+ BX 
j (4 
Kbs = C? [1 — Zr Yo cos (Zk — yo)l = Gir Ea 
K = C Zk Yosin (zk — yo) = a 


Die Gl. (1) ist die Modulusgleichung der ersten Grund- 
gleichung für Leerlauf. Wird die erste Grundgleichung 

-japtc+ 
u are multipliziert und Gl. (1) angewandt, 


erhält man: 
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E, jle, — a — 0e — sh __ E, 2 —Ifk C Zk 31 
Ey .€ = E) .€ > Ei: W. 


In ähnlicher Weise erhält man auch: 
S E, jle, —e, — e — £h) = —;j !k a, —j fi 
a = + En uf, 
Diese Gleichungen erbringen den Beweis des Dia- 
gramms von Ossanna bzw. Baum und zeigen, daß die bei 


der beschriebenen Verwendung derselben gebrauchten 
Werte R und X dieselben wie in (4) sind. 


Für homogene Leitungen hat man wie bekannt: 


CE’ = Gof DA’) 
Zk kye "sra pr 
né” T UD 9) 
Ve” 
wobei DE" = =Y(r+jx)(g+jb) und Ve’ =t ist. 


Aus diesen Formeln und den früher erwähnten Ausdrücken 
(4) erhält man nach Entwicklung der Hyperbelfunktionen 
mittels der Formeln: 


mod Gof (4 +3 B) = Y Cof? A — sin? B 
A ©in2 A+jsin2B 
Tg (4 +j B)= 2 (Cof? A — ein? B) 
folgende Ausdrücke zur exakten Berechnung der Kon- 
stanten: 
C = V €o}? (l D cos d) — sin? (l Dein d) 


R= z - [ F cos v Sin (2 l D coa d) — F sin vsin (2l D sin d)] 
x=5 1 {V 8in v Sin (21 D coa d) + V cos v ein (2! Dein d)] 


G= [ V cos v Čin (2l D cos d) + V sin v sin (2l D sin d)) 


iy 
B= j Inl-Veinv Sin (2? D cosd) + V cos v sin (2 l D sin d)] 
wobei EEE 

D cos d = V1 [ V02 + x) (+) +(gr—be)] 

Dein d = Yı,[Y(r?+ 22) (g + 09) — (gr— ba] 


Vh VF a gF TEE) 
Vg +b? 


V'hlV EE) (+09) - gr+ba)]. 
v®+b 
(+,wenngz>br,; —, wenngx <br) 


' Kor. Koz und K können aus C, R, X, G und B berechnet 
werden (G1. 4). 

Wenn man die in den obigen Formeln vorkommenden 
Kreis- und Hyperbelfunktionen in Maclaurinsche Reihen 
und die Quadratwurzel in der Formel für C nach dem bino- 
mischen Satze in eine Reihe entwickelt, erhält man nach 
elementaren, aber umfangreichen Umwandlungen folgende 
Reihenausdrücke: 


C=1-+' 


Y cogs v = 


Vsinvz=+¢ 


dimid 
24 
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gewechselt werden. Die Formel für Az wird aus der 
Formel für Kor erhalten, wenn r gegen z, x gegen r, g 
gegen — b und b gegen — g getauscht wird. 

Wie es sich zeigt, sind diese Reihenausdrücke für 
normale Leitungen mäßiger Länge außerordentlich rasch 
konvergierend, und es können bei Berechnung solcher Lei- 
tungen meistens die Reihenglieder höherer als dritter 
Ordnung vernachlässigt werden. Die übrigbleibenden 
Glieder können noch vereinfacht werden, wenn man fol- 
gende Tatsachen beachtet: Die Konduktanz g der Ab- 
leitung und Korona ist gewöhnlich von einer ganz anderen 
Größenordnung als die Kapazitätsuszeptanz b und kann 
deshalb, ohne dabei einen merkbaren Fehler zu verur- 
sachen, in den Reihengliedern höherer Ordnung als der 
ersten vernachlässigt werden. Für Freileitungen ist ge- 
wöhnlich das Produkt bz sehr genau eine nur von der 
Frequenz, abhängige Konstante, die für 50 Per gleich 
1,14-10 % ist, wenn man den Einfluß der Erde auf die 
Betriebskapazität vernachlässigt. Findet aber dieser Ein- 
fluß durch einen Zuschlag von etwa5% Berücksichtigung, 
so erhält man b z = 1,2.10 £ 

Mit Hilfe dieser Ännäherungen werden aus den voll- 
Pa nicen Reihenausdrücken folgende Schlußformeln er- 
alten: 


R=rli—04.10"6rB Q oder kV2/MVA 


x=21-04.10-s(22+)e Q`, kVMVA 
T 
G =g14+ 048.10704 B O „ MWikv2 
: — 6] — 12 
pB- 12I TOWE y p MVARV?} 6 
C=1- 06.1076? 
Kor Z1 


Koz = 1 — 2,4 .10 -6 R 
R=-12.10-6” B. 
x 
Später wird gezeigt werden, wie diese Ausdrücke durch 


Reihenentwicklungen erhalten worden sind; sie gelten in 
jener Form nur für 50 Per und Freileitungen, liefern aber 


praktisch sehr genaue Werte für Leitungslängen bis 350 


und 400 km. Für Leitungslängen bis 60 und 70 km und 
bei Überschlagsberechnungen genügt R=rl; X=zl; 
B=12 0, C = Kor = Kès =1 und G=K=0 zu 
setzen. 


Beispiel: Um den praktischen Gebrauch der eb be- 
schriebenen Berechnungsmethoden weiter zu veranschau- 
lichen, soll ein Beispiel durchgerechnet werden. Es mag 
eine in Finnland geplante, etwa 400 km lange 110 kV- 
Drehstromleitung von Imatra nach Abo gewählt werden 
— übrigens die Leitung, deren Berechnung teilweise ver- 
anlaßte, diese Methoden auszuarbeiten. — Der Einfachheit 
halber wird hier angenommen, daß die ganze Leitung keine 
Verzweigungen und keine anderen Belastungsanschlüsse als 
derjenigen in Abo hat, und der ganze Weg mit drei 120-mm’- 
Kupferseilen ausgestattet wird, die alle in gleicher Höhe 
über der Erde und 3 m voneinander aufgehängt werden. 
Man hat somit r = 0,146 und z = 0,412 Q/km und Phase bei 
50 Per. Da die kritische Koronaspannung nicht über- 
schritten wird, kann die Konduktanz g N wer- 
den. Aus den Formeln (5) erhält man R = 54,7 und X = 
1124 un G = 0,265 . 10” und B = 102. 10 

VAIkV?, C = (),904, Kpr =1. Kdz = 0,616 und K = — 0,068. 


730 +... 


R=rl+ TA E E +T’) yg + Ali u EB alu 2, r—bx) (rt +2), a 


? y? u 2 BR 2 2 
Kr=i+? gro4 HOR: or ap or Ur IN Tegn- D (IETU e, 


K =igx—br)l’ [+e 


Die Formeln für X, G und B erhält man aus der Formel für 
R, wenn die Größen r, x, g und b nach folgendem Plan 


R: |! +r | +æ | +g | +b 
X: +æ | +r | —b | -g 
G: | +g | +b TE +r 


B: | +b +9 u a ; 


45 5 


4(gr— br” + (gc+Ddr)? 
bar + gebt u, ]. 


Wenn die Spannung E, im Kraftwerk gleich 110 kV ge- 
halten wird, ist bei dem Leerlauf die Spannung in dem 


Unterwerk Ey = Jwr = 121,6 kV. Um die Spannungen 


bei Belastungen zu ermitteln, muß das Ossanna-Diagramm 
eingestellt werden. In der über die Kreisschar gelegten 
Koordinatenebene sollte also der Punkt bestimmt werden, 


AT E E E  ei -23 m = 
dessen Abszisse gleich ET no 0,452 . 0°? m = 


ui | EEE En in 


en 5 
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1 ‚4 p= em 

0,452 cm und dessen Ordinate gleich F = e = 11 x 
10-2? m = 1,177 cem ist. Da jedoch diese Strecken sehr klein 
sind, sucht man in diesem Falle, um eine Ungenauigkeit 
zu vermeiden, besser den Punkt P auf, dessen Koordinaten 
gleich dem 10fachen dieser Werte sind, wobei die Strecke 
OP = 12,6 cm also nicht 1, sondern 10 MVA darstellt. Die 
beiden Teile des Diagramms werden so eingestellt, daß der 
Koordinatenanfangspunkt auf dem Punkte O liegt und der 
Strahl OA durch P geht. Die dadurch erhaltene Lage ist 
die in der Abbildung dargestellte. 


Wenn die Belastung im Unterwerk einen Leistungs- 
faktor gleich 0,8 (nacheilende Blindlast) hätte, und eine 
Spannungsänderung zwischen Leerlauf und Vollast von 
10% — das heißt von 121,6 bis 0,9.121,6 = 109,4 kV — 
gestattet wäre, so würde die Abszisse des Schnittpunktes 
zwischen der cos ọọ = 0,8&-Linie und dem 10 %-Kreis die 
unter diesen Bedingungen übertragbare Wattleistung dar- 
stellen. Da die Abszisse gleich 8,4 cm ist, ist jene Lei- 


stung 7 .10 = 6,65 MW = 6650 kW. Wenn der Lei- 


stungsfaktor der Belastung mittels Phasenschieber bis zu 
0,95 voreilender Blindlast verändert, und die Spannung 
mittels Phasenschieber konstant um 15 % kleiner als die 
Leerlaufspannung — d.h. gleich 0,85 . 121,6 = 103,3 kV — 


gehalten würde, können S 10= 274 MW übertragen 
werden. Um die Spannung bei Leerlauf bis 103,3 kV her- 
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unterzudrücken, müssen die Phasenschieber 155 10 = 10,7 


MVA nacheilende Blindlast geben. 
ie Wattverluste in der Leitung werden aus der 


ersten Leistungsgleichung erhalten. Bei vollständigem 
l,eerlauf sind diese 0,265 - 10 4. 121,6? = 0,39 MW, bei letzt- 


a f . 54,7 .10,72 
erwähntem mit Phasenschieber — 0,068. 10,7 + 1053 
-+ 0,265 -10-74 . 103,3? = 0,15 MW, und bei erwähnter Voll- 
last mit 27,4 MW, wo die Blindlast gleich — 10.10 
= — 10,5 MVA ist, 0,068-10,5 + an - (2741 + 10,89) 


+ 0,265 -10 4. 103,3? = 540 MW = 19,7%. 

Die Blindleistung W, sin ọ, am Anfang der Leitung 
wird aus der zweiten Leistungsgleichung erhalten. Bei 
vollständigem Leerlauf ist dieselbe — 10,2- 10- +.121,6 
= — 151 ya und bei der Vollast — 0,616 - 10,5 — 0,068 
X 27,4 + en (27,4? + 10,5?) — 10,2. 10—t - 103,3? = — 7,7 
MV A. z 

Wie man sieht, kann mit Hilfe der Ossanna-Kreise und 
der Leistungsgleichungen nach der nicht allzu komplizier- 
ten Berechnung der Konstanten sehr bald eine gute Kennt- 
nis der Betriebseigenschaften jener langen Leitung er- 
halten werden. Die Kreisschar von Baum verwendet man 
hauptsächlich bei Berechnungen von Leitungen, die ohne 
Phasenkompensation betrieben werden. 


Kommutierungsversuche an Einphasen-Reihenschlußmotoren. 


Von Dipl.-Ing Kurt Krauß, Berlin-Friedenau. 


Übersicht. Es wird ein Prüfungsverfahren beschrieben 
und theoretisch begründet, durch welches die einzelnen Wir- 
kungen des Wendepolstromes eines Einphasen-Reihenschluß- 
motors (Beitrag zur Kompensation, Erzwingung der Strom- 
wendung und Aufhebung der Transformatorspannung) ein- 
zeln quantitativ ermittelt werden. Maßnahmen zur Verbesse- 
rung der Kommutierung angeführter Motoren werden ange- 
geben. 

Bezeichnungen. 


Die Zugehörigkeit einer Größe (J Strom, E induzierte 
EMK, A angelegte Spannung, W Leistungsaufnahme bzw. 
-abgabe, ® Feld, s Stabzahl, a halbe Zahl der parallelen 
Stromzweige) zu einer der Wicklungen des Motogs wird 
durch Fußzeichen bezeichnet, wobei , Erregung, > Anker, 
a Kompensation und ą Wendepole bezeichnet. Die Wirkung 
von einer Wicklung auf eine andere, durch Rotation oder 
magnetische Verkettung, wird durch Doppelzeichen aus- 
gedrückt, wobei das Zeichen für die erregende Wicklung 
an erster Stelle, das der beeinflußten an zweiter Stelle 
steht. Es ist also: 

E,2 die durch Drehung im Erregerfeld ®, im Anker 
erzeugte EMK, 

E}, die von der Kompensationsewicklung aus im Anker 
induzierte EMK. 

Sinngemäß heißen die Komponenten des Wendepol- 
stromes: 

Ja, jene zur Aufhebung der Transformator-EMK des 
Hauptfeldes, 

Jı2 jene zur Aufhebung der Ankerstreuspannung in 
der kommutierenden Spule, 

Ja jene zur Vervollständigung der Kompensation. 

Das Fußzeichen m bedeutet: Marnetisierung. 

Die Vektoreigenschaft einer Größe ist durch einen 


Punkt (Js) gekennzeichnet. 


1. Versuchsziel. Bei einer neuen, erstmalix auf 
den Prüfstand kommenden Motortype sind zuerst die Kom- 
mutierungsversuche anzustellen, weil auf Grund des Er- 
vebnisses dieser Versuche oft noch eine Änderung an der 
Kompensations- oder Wendepolwicklung vorgenommen 
werden wird. Ehe deren Ausführung festliegt, hat es 
keinen Zweck, andere Proben anzustellen, deren Ergebnis 
meist entweder von der Kommutierung oder den Span- 
nungsverhältnissen an Kompeusations- und Wendepol- 
wicklung mit beeinflußt wird. Der Zweck der Versuche 
ist, ähnlich wie bei Gleichstrommaschinen, die günstigste 
Wendepolerregung experimentell festzustellen, deren Vor- 
ausberechnung unsicher ist. r 
; 2. Besondere Eigenarten der Einpha- 
senkommutierung. Die Kommutierung des Ein- 


phasen-Reihenschlußmotors in der heute üblichen Aus- 
führung ist gekennzeichnet: 

a) durch die Notwendigkeit, Reaktanz- und Transforma- 
tor-EMK aufzuheben, 

b) durch großen Ankerstrombelag, 

c) durch kleinen Wendepolluftspalt; deshalb ist das 
Wendefeld von Sättigung nicht frei, und der Wende- 
pulstrombelag gering. 

Eine wichtige Folge von b) und c) ist, daß die Ände- 
rungen der Ankerstromverteilung, die durch den Wechsel 
der Zahl der von den Bürsten kurzgeschlossenen Lamellen 
entstehen, stark auf das Wendefeld wirken. So kommt eine 
sehr stark ausgeprägte Oberschwingung des Wendefeldes 
zustande, eine hochfrequente Schwingung von der La- 
mellenfrequenz, von der einzelne Perioden, je nach der 
Anordnung der Wicklung in den Ankernuten, größere 
Amplituden haben; daher scheint die Schwingung auf den 
ersten Blick von der Nutfrequenz zu sein. Diese Schwin- 
zung überträgt sich auf die Kurzschlußströme unter den 
Bürsten und dadurch auf das Hauptfeld und weiter — aller- 
dings stark abgeschwächt — auf den Ankerstrom. 

Eine weitere Folge von b) ist, daß der Motor auf ge- 
naue Einstellung der Neutralen sehr empfindlich ist. 

AufbauderKommutierungsversuche. 
Auf das Wendefeld nehmen auch die etwa vorhandenen 
überzähligen Amperewindungen der Kompensationswick- 
lung bzw. des Ankers Einfluß. Um Einblick zu gewinnen 
und die Wirksamkeit von Veränderungen im voraus richtig 
einschätzen zu können, ist es darum nötig, vorerst festzu- 
stellen, ob die Kompensation für sich allein das Anker- 
feld überwiegt, gerade zu Null macht oder nur teilweise 
aufhebt (Über-, Voll- und Unterkompensation). 

Bei Vollkompensation kommt der ganze Wendepol- 


strom Ją restlos für die Erzeugung des Wendefeldes zur 
Wirkung: J,=J4m. Bei Über- oder Unterkompensation 


ist Ji F Jim, denn eine Komponente des Wendepolstromes 
wird selbsttätig dafür in Anspruch genommen, um das 
Restfeld zwischen Anker- und Kompensationswicklung im 
Bereich des Wendepoles aufzuheben. Diese Komponente 


ist bei Unterkompensation mit dem Ankerstrom J, in 
Phase, bei Überkompensation in Gegenphase, und jeden- 
falls Je proportional (Kompensationskomponente, J,3); e 
ist Ji = Jim tJa Hat man somit die Kompensations- 
komponente J, ausgeschieden, so kann man in jedem Be- 


triebszustand den magnetisierenden Anteil Jim des Wende- 
polstromes nach Größe und Phasenlage feststellen. 
Bei der experimentellen Suche nach dem besten Wert 


von Jim ist zu beachten, daß das Wendefeld zwei Be- 
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dingungen zu erfüllen hat, nämlich Größe und Phasenlage. 
Man geht daher bei allen Versuchen im Dunkeln, bei denen 
man nur die Größe oder nur die Phasenlage oder beides 
nach einem festen Verhältnis ändert, wie z.B. durch bloße 
Änderung des Parallelwiderstandes. Der zweckmäßigste 
Weg ist, zuerst die Komponente J, zu bestimmen, die zur 
Aufhebung der Reaktanzspannunz nötig ist (Reaktanz- 
komponente). Ist diese gefunden und damit der Punkt A 
(Abb. 1), so ist die weitere Auswahl auf solche Werte von 


Jımbeschränkt, deren Vektoren auf der Geraden AXL OJ; 
enden. Auf diese Weise wird dann bei konstanter Reak- 
tanzkomponente nur mehr die Transformatorkomponente 
J, geändert. Demnach umfassen die Kommutierungsver- 
suche: 

a) die genaue Einstellung der Neutralen, 

b) die Kontrolle der Kompensation, 

c) die Ermittlung der Reaktanzkomponente des Wende- 
polstroms, 

d) die Ermittlung 
Wendepolstroms. 
Alle Versuche werden zunächst für einen bestimmten 

Wert Jọ von J ausgeführt. Dann erst kommt: 

e) Kommutierung im ganzen Betriebsbereich. 

4. Die Einstellung der Neutralen. 
kann erfolgen: 

‘a) Durch Speisung der Erregerwicklung mit schwachem 
Gleichstrom und Messung der Spannung, die an den 
Ankerbürsten des stillstehenden Motors beim Öffnen 
und Schließen des Erregerschalters auftritt (Abb. 2). 


der Transformatorkomponente des 


Diese 


Abb. 1. Abb. 2. 


b)’ Durch Speisung der Erregerwicklung (des Ankers) 
mit Wechselstrom und Messung der Spannung an den 
Ankerbürsten (der Errezerwicklung) (Abb. 3 und 4). 


Abb. x3. 


Abb. 4. Abb. 5. 


In allen diesen Fällen muß der Bürstenträger so lange 
verschoben werden, bis die gemessene Spannung ein Mini- 
mum wird. Zur genauesten Einstellung der Neutralen, 
wie sie für Kommutierungsversuche erwünscht ist, sind 
diese Methoden wenig geeignet, weil die Induktionsspan- 
nungen sieh sprungweise ändern, sobald die Bürsten eine 
Lamelle überschreiten. Man verwende sie daher nur zur 
näherungsweisen Bestimmung der Neutralen. Die Fein- 
einstellung erfolgt am besten: 

c) durch Rechts- und Linkslauf des Motors unter mäßiger 
Last mit möglichst hoher Drehzahl. Für beide Dreh- 
richtungen müssen dann bei gleichem Strom und 
gleicher Spannung die Drehzahlen gleich sein. Der 
Bürstenträzer ist nach jener Richtung zu verschieben, 
in der die Drehzahl größer war. 


Bei länzerem l.auf in derselben Drehrichtung zeht die 
Neutrale verloren, nicht weil der Bürstenträger mitwan- 
dert, sondern wegen des Einlaufens der Bürsten. Die 
Bürste, die im Halter Spiel hat, läuft sich nach Abb. 5 ein; 
nach der Umkehrung der Drehrichtung liegt zunächst ihre 
kommutierende Kante und daher auch die Neutrale weiter 
rückwärts, 

5. Die Kontrolle der Kompensation. Der 
Motor wird nach Abb. 6 zeschaltet und der Anker langsam 
fremd angetrieben, um die Wirkung der Nutung auszu- 
schalten. In der kurzgeschlossenen Wendepolwicklung 
muß dann ein Strom fließen, der ein etwaiges Restfeld auf- 
hebt, also gleich ist Jaa. Ob Uber- oder Unterkompensation 
vorliegt, zeigt der Strommesser II. Zeigt dieser die arith- 
inetische Summe von J, (Strommesser I) und Jas (Strom- 
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messer III), dann liegt Überkompensation vor; zeigt er 
die arithmetische Differenz, dann ist Unterkompensation 
vorhanden. 

6. Die Bestimmung der Reaktanzkom- 
ponente erfolgt am besten durch einen Gleichstromver- 
such. Der Motor wird als Gleichstrom-Reihenschlußmotor 
helastet und der Wendepolstrom so lange verändert, bis die 
beste Kommutierung erzielt ist (Kippen der Bürsten). Bei 
einigermaßen richtig bemessenen Wendepolen kommt dabei 
nur ein Absetzen, niemals Zusetzen, von \Vendepolstrom 
in Frage. Da der Widerstand der Wendepolwicklung schr 
klein ist (bei größeren Motoren von der Größenordnunz 
0,0005 Q), macht man das zweckmäßig so, daß man den 
Widerstand teilweise in Reihe und teilweise parallel zu 
den Wendepolen schaltet (Abb 7). 


Abb. 7. 


Da die Reaktanzspannung der Kommutierung bei 
Wechselstrom denselben Gesetzen folgt wie bei Gleich- 
strom, müßte der so gefundene Wert von JGı gleich sein 
dem erforderlichen Effektivwert von Ja, + Jas bei Wechsel- 
strom, wenn die zugehörigen Werte Jo Glund Ja »eff gleich 
ind. Dies stimmt nur in dem Idealfall, daß die Kurven- 
formen von Ja, Jıs und ®,, übereinstimmen. Dies ist meist 
nicht der Fall; störend wirken die erwähnten Oberschwin- 
gungen und die Sättigung des Wendefeldes.. 

Es ist daher nötig, bei Wechselstrom Ją» etwas größer 
zu wählen als J4Gı — Jia, und zwar um 10 bis 20 %. 

Ein Wechselstromversuch zur Bestimmung von Js: 
könnte in der Weise durchgeführt werden, daß man den 
Motor in einer Schaltung ähnlich der Abb. 6 mit seiner 
normalen Drehzahl fremd antreibt und dabei die Erregung 
der Wendepole durch einen Stromtransformator so lange 
verändert, bis der Lauf funkenfrei ist. Der Anwendung 
dieser idealen Methode steht die Schwierigkeit entzegen, 
daß eine Neigung zu Selbsterregung besteht, die folgender- 
maben zustande kommt: Fin Remanenzfeld treibt einen 
schwachen Strom über Anker, Kompensation und Wende- 
pole, erregt dadurch das Wendefeld und verursacht einen 
Kurzschlußstrom in den kurzgzeschlossenen Windungen, 
der das Remanenzfeld verstärkt usw. Zur Unterdrückung 
dieser Selbsterregung bei hohen Drehzahlen müßte in den 
Ankerkreis ein Widerstand geschaltet werden, der unge- 
führ de volle Nennleistung des Motors vernichten mub. 
I kann mit Prüffeldmitteln nicht immer erreicht 
werden. 

7. Bestimmung der Transformatorkom- 
ponente. Nun ist festzustellen, ob mit der vorliegenden 
Wendepolbemessung im beabsichtigten, durch die Werte 
Ja und ng von J} und n gekennzeichneten Hauptbetriebs- 


zustand gute Kommutierung erzielbar ist, oder welehe 
Änderungen dazu nötig sind. 

Der Motor wird in normaler Schaltung mit Wechsel- 
strom betrieben und dem gewünschten Betriebezustand 
entsprechend belastet. Durch Wahl des Parallelwider- 
standes r, kann bei konstantem Js die Gestalt des Drri- 
ecks ONP (Ankerstrom J} Wendepolstrom J, Wider- 


standstrom J,) innerhalb gewisser Grenzen gewählt 
werden. Der geometrische Ort seiner Spitze P ist bei Voll- 
kompensation nahezu ein Ilalbkreis über Js!); bei Über- 
(Unter-)kompensation ebenfalls ein Halbkreis, der durch 
N geht; sein Mittelpunkt liegt gleichfalls auf ON, der 
Durchmesser ist Ja + Ja (Ja — Jas) (Abb. 8). 

Zunächst wird das Stromdreieck durch entsprechende 
Wahl von rs’ so eingestellt, daß die Strecke OH im Strom- 
maßstab gleich Ja + Ja, wird, welche Werte bereits er- 
mittelt sind. Damit ist die in Phase mit J, fallende Kom- 
ponente von J4 richtig eingestellt, aber auch zwangläufi: 
ein Wert von J, gewählt (in Abb. 8 durch HP dargestellt), 
dessen Brauchbarkeit noch fraglich ist. 

Während Ja + Jaz bei einem bestimmten Motor nur 
mehr von J, abhängen, ist der erforderliche Wert von Js: 


= Bi also von Ja und n abhängige. Es wird sich daher ein 
Wert n’ von n finden lassen, bei dem, mit J = Jy, beste 
Kommutierung eintritt. Beim Überschreiten von n’ wird 
Jenaer EB 8 


1) ‚Dialer der Wattaufnahıne der Wendepolwicklung weicht die 
tatsächliche Urtskurre ganz wenig von diesem Halbkreis ab. 


26. November 1925 


sehr bald Feuer auftreten; beim Unterschreiten ist das 
Erkennen schwieriger, weil bei kleiner Drehzahl die Kom- 
mutierung weniger empfindlich ist. 

Liegt n’ nahe bei no, dann ist vorläufig nichts weiter 
zu veranlassen, Ist n’ kleiner (größer) als ne, dann ist 
Ja, also HP, zu groß (zu klein); sind P’ und P” die jeweils 
No 
n' 

Abb. 8 zeigt nun, daß durch bloße Einstellung von ri 
nichts mehr erreicht werden kann, weil Wendepolstrom- 
vektoren OP’ oder OP” durch Bewegung von P auf dem 
Halbkreis & nicht erzielt werden können. 


0 Jy Juz 


richtigen Lagen von P, so ist e bzw. HP” 


HJ 


Abb. 8. 


Doch zeigt Abb. 8 den Weg zur Abhilfe. Wäre etwa 
P” ale richtiger Endpunkt des J-Vektors ermittelt, so 
würde der Vektor OP*+ wenigstens der Phase nach damit 
übereinstimmen, aber zu klein sein. Eine Vermehrung der 
Wendepolwindungen, und zwar bei ungesättigtem Wende- 


feld im Verhältnis OPF’ bei gesättigtem etwas mehr, fülırt 
hier zum Ziel. 


0 H 
P 
R p” 
A bb. 9. 


Auch eine Anderung der Kompensationswicklung kann 
helfen. Abb. 9 zeigt dies graphisch. Man zieht die Gerade 
QP” und bringt sie mit dem Kreis & zum Schnitt in S. Die 
Gerade NS, deren Richtung jedenfalls die des richtigen 
Wendepolspannungsvektors ist, wird über S verlängert. 
Dann muß die Kompensation so verstärkt werden, daß sie 
zur Maznetisierung der Wendepole mehr beiträgt bzw. 
einen größeren Anteil des Wendepolstromes freiläßt, und 
zwar um den Betrag P°P”, wenn das Stromdreieck OP’N 
eingestellt wird. P® findet man als Schnittpunkt der NS 
mit einer durch P” gezogenen Parallelen zu ON. 


In beiden Fällen gilt das sinngemäß Umgekehrte, wenn 
OP’ als der richtige J‚-Vektor ermittelt war. 


Abb. 10. Abb. 11. 


Die experimentelle Nachprüfung erfolgt vor Aus- 
führung der Abänderung durch zusätzliche Speisung der 
Wendepol- bzw. Kompensationswicklung, durch einen 
Stromtransformator, Abb. 10 bzw. 11. Im ersten Falle ist 
das Stromdreieck J.JıJ, nach dem Dreieck OP*+N, Abb. 8, 
einzustellen und Murch: See nu der Windungszahl des 

I ti 


Transformators J = pp; u machen; im zweiten Falle 


4 

ist das Stromdreieck nach OP°N, Abb. 9, einzustellen und 

durch Regelung der Windungazahl er Transformators J3 
sa 

auf einen Wert Js! = FAR + AN es A 


s, ist dann im Verhältnis des so bestätigten bzw. auf 


zu bringen. 
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Grund des Versuches nochmals berichtigten Wertes Js 
zum ursprünglichen zu ändern. 

Der Stromtransformator soll so bemessen werden, dab 
sein Magnetisierungstrom minimal ist. Durch Messung 
aller Teilströme, wie in Abb. 10 und 11 angegeben, ist zu 
kontrollieren, ob der zugesetzte Strom mit dem ursprüng- 
lichen auch wirklich in Phase ist. 


8. Kommutierung in weitem Betriebs- 
bereich. Durch Parallelschaltung eines unveränder- 
lichen Ohmschen Widerstandes kann zunächst für einen 
bestimmten Betriebszustand beste Kommutierung erzielt 
werden. Mit derselben Anordnung wird derselbe Motor 
auch bei unendlich vielen Betriebszuständen beste Kommu- 
tierung ergeben, diebeikleineremStromkleineren 
Klemmenspannungen, beigrößeremStromgrößeren 
Klemmenspannungen zugehören. Dies geht aus folgenden, 
allerdings nur näherungsweisen Beziehungen hervor: 

Ö, ®,2 


n 


Bei sättigungsfreiem Wendefeld wäre nun ®,,ı œ~ ®,:2; 


es werden also nur solche Betriebszustände ein richtiges 
Wendefeld erhalten, für die gilt: 


2 
a oder Aw J’ 
®,? ? 


T nimmt nun in einem weiten Bereich von Js mit Ja 


9 . 
ab (®, ist selbst eine Funktion von J,), daher auch jenes A, 
bei dem sich die beste Kommutierung ergibt. 


N N, 
2 R en j 


S OR 
Abb. 1: Abb. 14. 


nove, pN J. 
1 


® 


Jg 


0 N. 


Abb. 12. 


Die Sättigung des Wendefeldes wirkt auf eine Ver- 
schärfung dieser Sachlage hin. Bei Vollkompensation ist 
das Stromdreieck JaJıJ, immer rechtwinklig, Jẹ’ ist pro- 
portional E,, E, nimmt aber wegen der Sättigung schwächer 
als proportional mit Ją zu. Infolgedessen stellen sich 
Stromdreiecke nach Abb. 12 ein, ®,, ändert sich jetzt also 
schwächer als proportional Js. Daher muß sich jetzt für 


R ; , .n ® 
beste Kommutierung auch die Größe a schwächer als pro- 


portional Ja ändern. Da ®, sich gleichsinnig mit J, ändert, 
muß sich auch A gleichsinnig mit Ja ändern, und zwar um 
so stärker, je geringer die Änderung des Quotienten im 
Vergleich zur Änderung von J, sein soll. 

Dieses Verhalten ist unerwünscht. Betricbsmäßig wird 
entweder gefordert, daß der Motor bei konstanter Klemmen- 
spannung in einem Drehzahlbereich von etwa 1:2 bei 
Strömen, die sich verhalten wie 3:1, oder im Drehzahl- 
bereich 1:1,7 bei konstanter Leistung gut komnuutiert 
(Reichsbahnmotoren). Besonders die zweite Forderung 
ist schwer zu erfüllen, denn sie bedingt bei abnehmendeın 
Strom zunehmende Spannungen. 

In diesen Fällen miissen Kompromißlösungen gefunden 
werden, die im ganzen Betriebsbereich wenigstens brauch- 
bare Kommutierung ergeben. Da eine bestimmte Fehler- 
größe des Wendefcldvektors bei größerer Drehzahl natur- 
gemäß größere Restspannung unter den Bürsten ver- 
schuldet, ist die Kommutierung bei größerer Drehzahl 
empfindlicher; die Einstellung eoll daher für einen Be- 
(riebszustand erfolgen, der innerhalb des Betriebsbe- 
reiches, aber näher der obersten Drehzahl licgt. 

Gelingt es nicht, hierbei im ganzen Betriebsbereich 
einwandfreie Kommutierung zu erhalten, so führt die An- 
wendung einer hochgesättigten Drossel in Reihe mit dem 
Wendepolparallelwiderstand zum Ziel?), wobei aber 8, ver- 
größert werden muß. Ohne Erhöhung von s, kann in 
schwierigen Fällen gute Kommutierung erzielt werden, 
wenn mit dem Parallelwiderstand in Reihe eine Drossel 
geschaltet wird, die nur bei höheren Drehzahlen einge- 
schaltet und bei den geringeren kurzgeschlossen ist. 

Der Einfluß der Bürstenmarke. Die 
Kommutierungsversuche sollen womöglich mit einer 
weiehen, gut leitenden Bürstenmarke gefahren werden. 
Die Kommutierung ist dann auf richtige Einstellung der 
Wendepole sehr empfindlich, was für die scharfe Einstel- 
lung des besten Kommutierungszustandes günstig ist. 

Härtere Bürsten mit größerem Widerstand verwischen 
die Kommutierung so, daß sie gut eingestellte Kommutie- 


2) Siehe ETZ 1924, S. 876 fl. 
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rung verschlechtern, schlechte verbessern. Die Verschlech- 
terung gut eingestellter Kommutierung beruht auf der 
stärkeren Erwärmung, daher schlechterem mechanischen 
Lauf des Kollektors infolge der vergrößerten Reibungs- 
und Übergangswiderstände; die Verbesserung der schlech- 
ten Kommntierung auf der Unterdrückung der Kurzschluß- 
ströme durch den höheren Übergangswiderstand. 

10. Schaltungen und praktische Winke. 
Für die Belastung des Motors kommt Belastung durch einen 
Gleichatromgenerator oder eine Kreisschaltung in Frage. 
Vorzuziehen ist erstere, weil bei den Kreisschaltungen der 
Verdacht nicht abzuweisen ist, daß die Kommutierung 
jeder Maschine durch die Oberschwingungen der anderen 
beeinflußt wird. 

Die Kommutierung kann nur bei gut eingelaufenen 
Bürsten und gut durchwärmtem Kollektor richtig beurteilt 
werden. Längere Dauer, mindestens eine Stunde, jedes 
Kommutierungsverasuches ist daher wichtig. 

Das Wendefeld wirkt, wie bereits erwähnt, durch Ver- 
mittlung der Kurzschlußströme unter den Bürsten auch auf 
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das Hauptfeld; daher verändert sich mit dem Wendepo!- 
strom auch die elektromechanische Charakteristik, nämlich 
die Zusammengehörigkeit bestimmter Wertetripel von Jy 
n und A, so, daß A mit Abnahme von J,a + Jas bei konstan- 
tem Js und n'zunimmt und umgekehrt. Aus Abweichungen 
des diesbezüglichen Verhaltens des Motors vom normalen 
kann daher auf eine Störung in der Kommutierungsein- 
richtung geschlossen werden. 

Auch der Einfluß der Bürstenverschiebung auf die 
Kommutierung gibt Anhaltspunkte für Verbesserungen. 
Wenn die Kommutierung durch Verschieben der Bürsten 
aus der Neutralen in der Drehrichtung verbessert wird, 
sind Kompensations- und Wendepolwicklung zu. reichlich 
bemessen. Genaue quantitative Auskunft über die nötigen 
Verbesserungen wird aber immer erst die systematische 
Untersuchung der Kommutierung mit getrennter Ermitt- 
lung der Reaktanz-, Kompensations- und Transformator- 
komponente geben. Die Siemens-Schuckertwerke unter- 
ziehen daher jede neue Type ihrer Einphasenbahnmotoren 
dem beschriebenen Prüfungsgang. 


Die Herbstausstellung im Hause der Elektrotechnik. 


Von Prof. Dr.-Ing. e.h. G. Dettmar, Hannover. 


(Schluß von S. 1760.) 


Elektrische Antriebe. 


Die Werkzeugmaschinenfabrik G. Kärger A.G., Ber- 
lin O 27, hatte in Gemeinschaft mit der AEG, Berlin, eine 
Universalholzbearbeitungsmaschine ausgestellt, die in sich 
acht verschiedene Maschinen vereinigt. Mit der Universal- 
maschine kann man bohren, sägen, fräsen, zapfen, schlitzen, 
nuten, abrichten und Dickten hobeln. 

Von den Sachsenwerken wurde ein vollauto- 
matischer Antrieb für Bohr- und Fräswerke mit 
Druckknopfeteuerung vorgeführt. Der Antrieb ist 
so eingerichtet, daß durch elektrische Verriege- 
lung die Ausführung falechen Kommandos ver- 
hindert wird und Fehlschaltungen somit ausge- 
schlossen eind. Von der gleichen Firma war ferner 
ein Spinnmotor in Verbindung mit einem Spinn- 
regler zu sehen. Letzterer verursachte ein perio- 
disches Herauf- und Herabgehen der Drehzahl des 
Gleichstrommotors, je nachdem sich der Faden auf 
den kleinsten oder größten Durchmesser der Spinn- 
spindel aufwickelt. 


Abb. 10. Pbasenunterbrechungsrelais 
der Hartmann & Braun’A.G. 


Die Maffei-Schwartzkopffwerke, Berlin, hatten eine 
neue Simopumpe ausgestellt, bei welcher Pumpe und Motor 
zu einem Ganzen konstruktiv vereinigt sind, so daß Kuppe- 
lung und Grundplatte wegfallen. 

Besonders stark waren auf der Messe die Staubsauger 
vertreten. An neuen Bauarten sei hier der Rotarex-Staub- 
sauger der Bergmann-Elektricitätswerke Berlin erwähnt, 
der durch seine Form außerordentlich praktisch in der Be- 
nutzung ist; ferner sei auf das Ultramundstück der Firma 
Bünte & Remmler, Frankfurt a. M., aufmerksam gemacht, 
durch das es möglich ist, Fäden und Fasern von Teppichen 
mit Sicherheit zu entfernen, was mit gewöhnlichen Saug- 
mundstücken nicht gelingt. Durch eine besondere Um- 
schaltvorrichtung anı Mundstück wird die Saugwirkung an 
einem Teile des Mundstückes bedeutend verstärkt, und die 


- lais) vor, das in Abb. 10 dargestellt ist. 


[4 


Saugrichtung verändert, wodurch der erwähnte günstige 
Erfolg entsteht. 


Meßinstrumente und Zähler. 


Die Hartmann & Braun A.G., Frankfurt a. M., führte 
Drehstromkontrollrelais (Phasenunterbrechungsre- 
Es hat die Auf- 


ein 


HsB494a 


mi 
A 


Abb. 11. Anordnung der Meßwerke des Zwölffachschreibers 
der Hartmann & Braun A.G. 


gabe, den Ausfall der Spannung einer Phase durch ein 
sichtbares und hörbares Zeichen zu melden. In der Haupt- 
sache ist es bestimmt für die Überwachung von Drehstrom- 
zählern, die naturgemäß immer falsch zeigen, sobald eine 
Phase des Spannungskreises spannungslos wird. Durch 
Verbindung mit einem Zeitzähler kann auch der Eintritt 
des Fehlers festgelegt werden, um Schwierigkeiten bei der 
Verrechnung zu beseitigen. Das Kontrollrelais besteht 
aus drei Schauzeichen nach Art der bekannten Zeichen für 
die Benutzung von Fernsprechern. 

Die gleiche Firma führte ferner einen Zwölffach- 
schreiber, der mit zwei Meßwerken ausgerüstet ist, vor. 
Mit einem solchen Vielfachschreiber kann beispielsweise 
ein ganzes Kesselhaus überwacht werden, so daß man alle 
notwendigen Angaben in einem Instrument vereinigt hat. 
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Die Anordnung der Meßwerke dieses Zwölffachschreibers 
geht aus Abb. 11 hervor. 

Einen Leistungsmesser mit sechs Meßbereichen sah 
man auf der Ausstellung der Firma Dr. Th. Horn, Leipzig. 
Er besitzt ein dynamometrisches System ohne Eisen und 
unterscheidet sich von den gewöhnlichen Ausführungen 
mit zwei bis drei Meßbereichen dadurch, daß zwei feste 
Spulen wechselweise auf ein und dieselbe Drehspule ein- 
wirken. Die eine feste Spule ist für die drei 
kleineren, die andere für die drei größeren 
Meßbereiche bestimmt. Außer der gemein- 
samen Drehspule sind auch die eingebauten 
Vor- und Nullpunktwiderstände gemeinsam, 
so daß für das Instrument zwei bis drei 
Spannungsklemmen erforderlich sind, wie für 
die gewöhnlichen Wattmeter. Da die Strom- 
spulen wechselweise durch Stöpsel -einge- 
schaltet werden können, ist für diese eine 
Umschaltung für den Übergang von den drei 
niedrigeren auf die drei höheren Meßbereiche 
nicht erforderlich. Auch genügen wie sonst 
zwei Stromklemmen. Das Instrument erhält 
eine Doppelskala, und zwar eine für die drei 
kleineren und eine zweite für die drei 
größeren Meßbereiche. Die äußere Ausfüh- 
rung ist aus Abb. 12 ersichtlich. 

In bezug auf Elektrizitätszähler waren Höclıstver- 
brauchszähler mit Alarmvorrichtungen von den Siemens- 
Schuckertwerken, Berlm, und der Aron Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft, Berlin, ausgestellt. Diese Zähler besitzen eine 
Alarmvorrichtung, die bei Überschreitung einer beliebig 
einstellbaren Grenze den Konsumenten durch ein optisches 
bzw. akustisches Signal darauf aufmerksam machen. Die 
Aron Elektrizitäts-Gesellschaft hatte ferner einen Dreh- 
stromzähler mit Störungsmelder ausgestellt, bei dem die 
Unterbrechung eines Spannungskreises kenntlich gemacht 
wird, wie das vorstehend bei dem Phasenunterbrechungs- 
relais der Hartmann & Braun A.G. näher dargelegt ist. 
Die Siemens-Schuckertwerke führten ferner einen neuen 
Batteriezähler vor, der dazu dient, dem Betriebspersonal 
Aufschluß über den jeweiligen Lade- und Entladezustand 
der Batterie unter Berücksichtigung des Wirkungsgrades 
derselben zu geben. Der Zähler läuft bei der Ladung vor- 
wärts und bei der Entladung mit der dem Wirkungsgrad 
entsprechenden Geschwindigkeit rückwärts. Die Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft Berlin hatte ferner ein 
Eichpult für Wechselstrom- und Drehstromzähler ausge- 
stellt, das gegen die bisher vorhandenen einige Verbesse- 
rungen zeigt, so daß das Arbeiten mit demselben wesent- 
lich erleichtert wird; Abb. 13 stellt dieses Eichpult dar. 
Ebenso hatte die Siemens & Halske A.G. eine Zähler- 
prüfeinrichtung ausgestellt, die außerordentlich praktisch 
in ihrer Handhabung sich gestaltet, wie dies aus Abb. 14 
hervorgeht. 


Beleuchtung. 


Hinsichtlich der Glühlampen wurde von der Osram 
G.m.b.H. eine neue Ausführungsform in Gestalt der far- 
bigen Osram-N-Lampe gebracht. Es ist jetzt gelungen, 
durch ein besonderes Verfahren die Glühlampe lichtecht 
und hitzebeständig zu färben. Das Licht dieser Lampe ist 
blendungsfrei, warm und weich. Geliefert werden die 
Lampen in mattrosa und mattgelber Färbung. 

Zum ersten Malc seit Jahren tauchten wieder die 
Bogenlampen auf dieser Herbstmesse auf, und zwar wur- 
den einige Exemplare derselben von der Körting & Mat- 
thiesen A.G. vorgeführt. Die Dia-Carbone-Bogenlampe 
ist eine Dauerbrandeffektbogenlampe für Gleichstrom. Die 
Kohlen stehen übereinander und haben eine Brenndauer 
von 120h. Der spezifische Effektverbrauch beträgt unge- 
fähr 0,2 Watt/FKo. Hinsichtlich des Arbeitsverbrauches 
ist eine derartige Bogenlampe naturgemäß der Glühlampe 
überlegen. Da die gesamten Betriebskosten sich aber aus 
dem Verbrauch an elektrischer Arbeit und den Kosten der 
Bedienung zusammensetzen, so ist im einzelnen Falle zu 
ermitteln, ob Glühlampe oder Bogenlampe wirtschaftlich 


günstiger ist. Die Lichtfarbe dieser neuen Lampe ist weiß- 


gelb. Der Verbrauch der Lampe beträgt 440 bis 660 W bei 
2000 bis 3600 FR oder 12 500 bis 22 500 Lumen. In Abb. 15 
sind die Lichtverteilungskurven bei verschiedenen Arma- 
turen angegeben im Vergleich zu den entsprechenden Glüh- 
lampen. Als Anwendungsgebiet für diese Bogenlampe ist 
die Straßen- und Eisenbahnbeleuchtung gedacht, sowie 
große Fabrikhallen und Höfe. 


Isolatoren. 


Während noch vor nicht allzu langer Zeit das Por- 
zellan als alleiniges Material für Hochspannungsisolatoren 
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in Frage kam, hat sich in der letzten Zeit das Steatit auf 
diesem Gebiete stark Eingang verschafft. Dieses Material 
zeichnet sich durch besonders hohe mechanische Festig- 
keit, und zwar hauptsächlich gegen Biegung und Schlag- 
biegung aus. Diese Eigenschaft macht es besonders ge- 
eignet für die sogenannte Motortype, die ja rein auf 
Zug beansprucht ist. Anfangs machte die Glasur von 
Steatitisolatoren Schwierigkeiten, doch sind auch diese 


Abb. 12, Leistungsmesser mit 6 Meß- 
bereichen von Dr. Th. Horn. 


jetzt gelöst, und zwar können Steatitisolatoren mit brauner 
Glasur hergestellt werden. Auch für Stützisolatoren wird 
Steatit verwendet, namentlich in Fällen, in denen die Iso- 
latoren besonders der Zerstörung durch Steinwürfe aus- 
gesetzt sind. Ebenso haben die Steatitisolatoren neuer- 
dings Bedeutung für die Oberleitung von Vollbahnen, bei 
denen die mechanische Beanspruchung naturgemäß eine 
größere ist, erreicht. Die Steatit-Magnesia-A.G., Holen- 
brunn (Obfr.), hatte eine große Zahl verschiedenartiger 
Isolatoren aus Steatit auf der Messe ausgestellt. 


Abb. 13. Zählereichpult der AEG. 


Die Porzellanfabrik Th. Rosenthal & Co. A. G., Berlin, 


zeigte Motorisolatoren mit Kupferschirm sowohl wie mit 


Porzellanschirm. Ferner führte sie Kleinmotorisolatoren 
vor, bei welchen die untere Kappe so ausgebildet ist, daß 
eine besondere Hänge- bzw. Abspannklemme nicht not- 
wendig ist. Schließlich sei noch auf die zweiteiligen Stütz- 
isolatoren für Freiluftstationen für Betriebsspannungen 
von 100 000 V hingewiesen. 

Die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H., die 
gleichfalls mit den bekannten neueren Typen der Motor- 
isolatoren und den Kugelkopf-, „V“- und „V-Ring“-Isola- 
toren kleinster bis größter Ausführung vertreten war, 
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führte auf ihrem Stande eine Hochspannungprüfanlage im 
Betriebe vor. Die Anlage, die aus der Lichtleitung mit 
220 V Wechselspannung gespeist wurde, ermöglicht die Er- 
zeugung hochfrequenter Schwingungen von rd 300 kV und 
von Spannungstößen von rd 200 kV Scheitelwert. Die 
Anordnung ist so getroffen, daß an einen Spannungswand- 
ler von 220/2500 Vof. mit zwei Anzapfungen zwei Ventil- 
röhren angeschlossen sind, mit denen zwei in Reihe ge- 
schaltete Kondensatoren von je rd 20 000 em Kapazität auf 
eine Gleichspannung von rd 70 kV aufgeladen werden. 


FAHREN | 


ZEPO 


Abb. 14. Zählerprüfeinrichtung der S. & H. A.G. 


Diese Kondensatoren können einerseits im Primärkreis 
cines Teslatransformators zur Erzeugung hochfrequenter 
Schwingungen dienen. Anderseits können mit ihrer Hilfe, 
wie dies bei der Prüfung von llochspannungsisolatoren im 
Betriebe vorgeführt wurde, Spannungsstöße erzeugt wer- 
den, deren ausreichende Höhe durch eine neue Verdrei- 
Tachungschaltung erzielt wird. Des weiteren führte die 
Firma einen Werkfilm, der den Werdegang der Hochspan- 
nungsisolatoren darstellt und einen Einblick in die tech- 


Kurve A: 8 A-Dia-Lampe (440 W) als freier Breit- 
strahler mit Opalglasglocke. 

K urve B: 500 W-Glühlampen-Diopter-Breitstrahler 

mit seidenmatter Glocke. 


Einführung für Transformatorenhäuser, die aus einem 
Stück hergestellt ist, vor; sie ist für eine Betriebsspan- 
nung bis 20 kV verwendbar. 

Die Firma Lindner & Co., Jecha-Sondershausen, zeigte 
einen neuen kittlosen Hochspannungstützer für Innen- 
räume, dessen Bauart aus Abb. 16 hervorgeht. Durch die 
Nachgiebigkeit der Federn ist ein gleichmäßiges Aufliegen 
der inneren Ankerplatten auf dem Porzellankörper ge- 
währleistet. Die bei Kurzschlüssen auftretenden großen 
Kräfte werden von den Federn elastisch aufgenommen. 
Ein Herausspringen der Federn aus 
den Rillen des Porzellankörpers ist 
durch die Formgebung der Anker- 
platten unmöglich gemacht. Der Stützer 
wird in drei Bauarten angefertigt, für 
leichtere, mittlere und Stärkere Bean- 
spruchung. . 


f 
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Abb, 16 Kittloser Hochspannungstützer 
der Firma Lindner & Co. 


Freileitungen. 


Die Felten & Guilleaume Carlswerke A.G., Cöln- 
Mülheim, zeigten eine neue Leitungsform, die für sehr hohe 
Übertragungsspannungen bestimmt ist. Es sind dies 
Kupferhoblseile, die im allgemeinen bei Leitungen für 
220 000 V in Frage kommen. Sie bieten gegenüber den Lei- 
{tungen mit vollem Querschnitt große Vorteile, da die Ko- 
ronaverluste durch die größere Oberfläche bedeutend ver- 


Kurve A: 8 A-Dia-Lampe (440 W als blendungs- 
freier Schirmbreitstrahler mit Klarglasglooke. 
Kurve B: 5% W-Glühlampen-Tiefstrahler für 154%- 

Strahlung. 


Abb. 15. Lichtverteilungskurven von Bogenlampen. 


nisch-industrielle Versuchs- und Forschungstätigkeit gab, 
mehrfach im Vortragssaale des Hauscs der Elektrotechnik 
vor. Besonders interessant waren die Aufnahmen der Ver- 
suche in dem 1 Millionen-Volt-Versuchsfeld. 

Die Porzellan-Union zeigte einen Stützisolator für 
F'reiluftstationen, der aus einzelnen Teilen besteht, die nur 
durch Hanf, ohne Verwendung von Metallteilen, zusammen- 
geschraubt sind. Dadurch wird einerseits eine Verbilli- 
un lerse eine Erhöhung der Überschlagsspannung 

rzieit. 
., Pie Porzellanfabrik Hentschel u. Müller, Meuselwitz, 
führte verschiedene Knüppelisolatoren und außerdem eine 


ringert werden. Die Hohlscile bestehen aus zwei Lagen 
über einer Bronzespiralfeder verseilter flacher Kupfer- 
drähte, die so eine Röhre bilden. 

~ J. Wilh. Hofmann, Kötzschenbroda-Dresden, führte 
eine neue Stoßverbindung für Freileitungen vor. Die Her- 
stellung der Stoßverbindung erfolgt nach einem von In- 
genicur Auspitzer erfundenen Verfahren, bei welchem 
mittels eines geeigneten Werkzeuges eine Hülse auf die 
Leitungsenden aufgezogen wird. Die Hülse, Abb. 17, besteht 
aus demselben Metall, wie die zu verbindende Leitung; 
sonstige Hilfsmittel, wie Schrauben, Klemmkegel, Keile 
oder Nieten, werden völlig vermieden. Durch die bei dem 
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Ziehvorgang wirksam werdenden großen Kräfte wird die 
Stoßverbinderhülse außerordentlich fest auf die Leitungs- 
enden aufgepreßt. Dadurch wird hohe mechanische Festig- 
keit, geringster Übergangswiderstand und unauffälliges 
Aussehen erreicht. Die mechanische Festigkeit der Stoß- 
verbindung ist außerordentlich hoch; sie ist praktisch fast 


e i 
Abb. 18. Ziehapparat für die Stoßverbindung. 


gleich der Festigkeit des verbundenen Leitungsseiles, da 
bei zahlreichen Zerreißversuchen festgestellt werden 
konnte, daß die Bruchstelle sich fast regelmäßig außerhalb 
des Verbinders im freien Seil- bzw. Drahtende bildet. Wie 
bereits erwähnt, wird die Stoßverbindung nach einem Zieh- 


Dose mit rich- 
wörtiger Einführung 


Abb. 2. Wanddurchführung vom feuchten Raum 
zum trockenen Raum. 


Abb. 21. Wanddurchführung vom feuchten 
Raum ins Freie. 


verfahren hergestellt; hierzu wird ein kleiner, handlicher 
Ziehapparat geliefert. Die Wirkungsweise desselben ist 
in Abb. 18 schematisch dargestellt. Die montagefertig ge- 
lieferten Verbindungshülsen besitzen in der Mitte eine Ein- 
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schnürung, an welcher die Haltebacken a angesetzt wer- 
den; durch Drehen einer Spindel b werden die zweitciligen 
Ziehbacken c in der Pfeilrichtung bewegt, bis die Verbin- 
dungsseite durchgezogen ist. Hierauf dreht man den Zieh- 
apparat um und zieht die andere Verbindungsseite in genau 
derselben Weise aus. 


Isolierte Leitungen und Kabel. 


Die Siemens-Schuckertwerke führten ein 
neues Installationssystem für Viehställe, che- 
mische Betriebe, Akkumulatorenräume, Färbe- 
reien, Gerbereien, Spinnereien sowie sonstige 
feuchte Räume vor. Diese Leitung, ‚„Anthy- 
gronleitung” genannt, hat in Verbindung mit 
ihrem Zubehör sehr große Widerstandsfähig- 
keit gegen Ammoniakdünste und sonstige schäd- 
liche Dämpfe. Sie wird von Feuchtigkeit nicht 
angegriffen und bietet auch große Festigkeit 
gegen mechanische. Einwirkungen. Abb. 19 
zeigt den Aufbau der Anthygronleitung. Die 
mechanische Festigkeit erhält die Leitung durch 
einen unterhalb der äußeren Schutzhülle ge- 
falzten Metallmantel. Die Leitung kann un- 
mittelbar an der Wand befestigt werden, jedoch 
empfiehlt es sich, sie bei nassen Wänden mit ge- 
ringer Entfernung von der Wand (etwa 5 mm) zu instal- 
lieren. Als Befestigungsmittel dienen spritzverzinkte Eisen- 
schellen. Das Geraderichten und Biegen geschieht in dersel- 
ben Weise wie beim Rohrdraht. Die Wanddurchführungen 
lassen sich am einfachsten mit der Anthygronleitung selbst 
herstellen, indem man diese Leitung im feuchten Raume an 
die wasserdichte Abzweigdose anschließt und auf das an 
der anderen Mauerseite heraustretende Leitungsende — 
wenn es sich um einen trockenen Raum handelt — eine nor- 
male Dose mit rückwärtiger Einführung aufsetzt (Abb.20). 
Bei Wanddurchführungen vom feuchten Raum ins Freie 
schiebt man eine Porzellanpfeife mit zwei oder mehr Aus- 
führungen auf die mit ihren einzelnen Adern freigelegte 
Leitung (Abb. 21). 

Auf dem Gebiete der Kabeltechnik führten die Allge- 
meine Elektricitäts-Gesellschaft Berlin und die Felten & 
Guilleaume Carlswerke A. G., Cöln-Mülheim, Muster von 
Hochspannungskabeln mit Strahlungschutz nach dem Pa- 
tent von Höchstädter vor. Während bisher 30 000 V 
als Grenze für die Herstellung von Drehstromkabeln galt, 
sind jetzt solche für 50 und 60 000 V herstellbar. 


Verschiedenes aus der Starkstronm- 
technik. 


Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft Berlin hatte 
neben Messingpreßteilen auch Aluminiumspritzgußteile in 
verschiedensten Ausführungen zur Vorführung gebracht, 
die namentlich für den Maschinen- und Apparatebau von 
größter Bedeutung werden dürften, da sie mit außerordent- 
lich großer Genauigkeit hergestellt werden können, und so 
zur Ersparnis an Löhnen führen. Besonders erwähnens- 
wert war der Prüfapparat, der den großen Unterschied 
zwischen gegossenen und gepreßten Lagerschalen de- 
monstriert. 

Die deutsche Gasglühlicht Auer G.m.b.H., Berlin, 
führte als Neuerung ihren „DEGEA“-Lehrmotor vor. Die- 
ser gibt der heranreifenden Jugend die Möglichkeit, einen 
auf wissenschaftlicher Grundlage berechneten und kon- 


we“ 


LP W-Wanderbad D. RGM. 


Abb. 22. _Wanderbad der Langbeiu-Pfannhauser-Werke. 


struierten Motor aus Einzelteilen selbst zusammenzu- 
setzen. Es handelt sich bei diesem Motor nicht nur um ein 
Spielzeug, sondern um eine Ausführung, die wirklich eine 
gewisse Leistung hergeben kann. 
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Die Porzellan-Union G.m.b.H., Kronach, führte den 
von der Gebr. Heubach A.G. hergestellten Singerunter- 
brecher vor. Mit diesem Unterbrecher wird eine beson- 
ders hohe Zahl von Unterbrechungen infolge seiner eigen- 
artigen Konstruktion erreicht. Die Kohleelektroden wer- 
den durch die in dem losen Deckel angebrachten Öffnungen 
in das Unterbrechergefäß eingeführt, nachdem dasselbe 
mit stark verdünnter Schwefelsäure gefüllt ist. Sobald 
der Stromkreis geschlossen wird, findet eine lebhafte Gas- 
entwicklung statt. Die Gasbällchen bewegen sich von 
einer Elektrode zur anderen durch die am unteren Drittel 
angebrachten feinen Öffnungen des Diaphragmas. Da- 
durch, daß diese Öffnungen trichterförmig nach beiden 
Seiten des Diaphragmas erweitert sind, und daß die Rei- 
bung, die das Gasbällchen beim Durchgang zu überwinden 
hat, so klein wie technisch möglich gehalten ist, ist es mög- 
lich, eine außerordentlich hobe Zahl Unterbrechungen in 
der Minute zu erreichen. In dem Augenblick, wo von der 
einen Elektrode ein Sauerstoffbällchen, von der andern ein 
Wasserstoffbällchen sich in den feinen Öffnungen des 
Diaphragmas begegnen, findet die Unterbrechung statt. 
In demselben Augenblick vereinigen sich beide Gase unter 
Feuererscheinung zu Wasser und der Stromkreis ist 
wieder geschlossen. 

Die Langbein - Pfannhauser - Werke, Leipzig-Seller- 
hausen, haben neuerdings Wanderbäder durchgebildet, 
die mit Rücksicht auf ihre Größe auf dem Messestand selbst 
nicht ausgestellt werden konnten, aber im Modell vorge- 
führt wurden. Interessenten war außerdem Gelegenheit 
gegeben, sie in der in Leipzig-Sellerhausen gelegenen Fa- 
brik der Firma jederzeit im Betriebe zu besichtigen. Durch 
das Wanderbad, das in Abb. 22 dargestellt ist, wird eine 
Beschleunigung und Verbilligung der Arbeit erreicht, ge- 
. mäß den neucren Bestrebungen betr. Fließarbeit. Die 
Wanderbäder werden in Normallängen von 3 und 5 m ge- 
baut und mit einer Filtrationsanlage verbunden, welche die 
Badlösung aus der Wanne herauspumpt und nach Durch- 
laufen des Filters wieder der Badwanne zuführt. Gleich- 
zeitig durchwandern die auf der Transporteinrichtung ein- 
gehängten, zu galvanisierenden Gegenstände, von einer 
Stirnseite kommend und zu dieser wieder zurückkehrend, 
das Bad. Die zu galvanisierenden Gegenstände wandern 
hierbei zwischen den Anodenreihen hindurch und es ge- 
langt jeder Gegenstand zwangsweise vollkommen gleich- 
mäßig zur anodischen Bestrahlung mit gleicher Strom- 
liniendichte, was eine vollkommen gleichmäßige Galvani- 
sierung ermöglicht. Der an der Stirnseite des Wander- 
bades arbeitende Mann, der das Ein- und Aushängen der 
Ware zu besorgen hat, kann niemals einen Gegenstand 
früher dem Bade entnehmen, als bis er seine im voraus be- 
stimmte Zeitdauer im Bade exponiert war. Ist das Bad 
nach und nach bei eingeschaltetem Bewegungsmechanismus 
voll beschickt worden, so bleibt die sich dann einstellende 
Stromstärke für die weitere Arbeitszeit unverändert. Eine 
weitere Stromregulierung ist nicht mehr nötig, wenn die 
für das Bad erforderliche Stromstärke und für die durch 
dasselbe hindurchwandernden Gegenstände festliegt. 


Fernmeldetechnik. 


Die Firmen Siemens & Halske und Telefunken, Berlin, 
hatten Betriebsfernsprecher für Überlandwerke ausge- 
stellt. Die Hochfrequenzanlage von Telefunken und die 
Leitungsfernsprechanlage mit Schutz gegen Hochspannung 
von Siemens & Halske waren zusammengeschaltet, um 
Interessentenkreise auf die Möglichkeit der Kombination 
dieser beiden Einrichtungen aufmerksam zu machen. Bei 
ausgedehnten Überlandwerken mit hochvoltigen Fernlei- 
tungen und niedervoltigen Verteilungsnetzen, wo Betriebs- 
fernsprecher beider Art verwendet werden müssen, bietet 
diese Möglichkeit der Zusammenschaltung große Vorteile. 

Von Siemens & Halske sind für Fernsprechanlagen mit 
Schutz gegen Hochspannung neue Sendeverstärkereinrich- 
tungen geschaffen worden, die bei schlechter Verständi- 
gung gestatten, den abgehenden Sprechstrom so zu ver- 
stärken, daß auch bei starken Leitungsgeräuschen eine 
gute Verständigung zu erzielen ist. 

Die Allgemeine Elektriecitäts-Gesellschaft hat eine An- 
zahl Klingelreduktoren mit Glimmröhren für Gleichstrom- 
betrieb zur Vorführung gebracht. Sie können unmittelbar 
an das Starkstromnetz angeschlossen werden, denn so- 
lange der Stromkreis noch unterbrochen ist, setzt die 
Glimmentladung nicht ein, es besteht also noch keine lei- 
tende Verbindung über die Glimmlichtröhre. Daher fin- 
det weder ein Leerlaufverbrauch statt, noch kann das Po- 
tential der Netzspannung am Druckknopf auftreten. Erst 
in dem Augenblick, in dem der Druckknopf betätigt, also 
die zwcitce Unterbrechungsstelle des Stromkreises über- 
brückt wird, erhält die Röhre die notwendige Zündspan- 
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nung, und die Glimmentladung setzt momentan ein. Abb. 23 
zeigt die Ausführung der Glimmreduktorröhre der AEG. 
Ein wesentlicher Fortschritt gegenüber den bisher auf dem 
Markt befindlichen Redutorröhren ist die Erhöhung ihrer 
Stromstärke von 0,2 auf 0,4 A. Die Stromstärke von 0,2 A 
beschränkt das Anwendungsgebiet des Glimmlichtreduk- 
tors auf Anlagen mit „hochohmigen“ Klingeln. In den 
meisten Anlagen sind jedoch Klingeln vorhanden, die erst 


Abb. 23. Glimmröhre zum Klingelreduktor. 


bei höherer Stromstärke richtig ansprechen; die Magnet- 
spulen solcher Klingeln oder diese selbst wären also für 
den Reduktorbetrieb gegen hochohmige auszuwechseln. 
Erst eine Stromstärke von 0,4 A reicht aus, um alle in der 
Praxis üblichen Klingeltypen betriebssicher zu betätigen. 
Die Belastung von 04 A wurde, ohne Vergrößerung der 
äußeren Abmessungen der Röhre, durch geeignete Wellung 
der großflächigen Elektrode erreicht, die gleichmäßige 
Charakteristik durch eine Gas- 
füllung von fast reinem Helium 
unter bestimmten Druck. Die 
Lebensdauer der Glimmlicht- 
reduktoren ist günstig; man kann 
bei ständigem Betrieb mit Jah- 
ren rechnen. zeigt den 
vollständigen AEG - Klingelre- 
duktor geöffnet. In dieser Aus- 
führung entspricht der Apparat 
vollkommen den vom VDE her- 
ausgegebenen Richtlinien für 
den Anschluß von Klingelanlagen 
an Starkstromnetze für Gleich- 
strom. Der Anschluß hat stets 
zwischen geerdetem Nulleiter 
und einem der Außenleiter in 
der Weise zu erfolgen, daß der 
Außenleiter direkt der Glimm- 
röhre zugeführt wird, also die 
Klingel zwischen dem geerdeten 
Nulleiter und dem reduzierten 
Gleichstrompotential liegt. Das 
kleine, rechts unten angeordnete 
Röhrchen r ist die vom VDE vor- 
geschriebene Schutzvorkehrung 
für den übrigens höchst unwahr- 
scheinlichen Fall, daß durch eine 
äußere Beschädigung der Reduk- 
torröhre oder des Vorschalt- 
widerstandes eine höhere als die 
normale Spannung an den 
Schwachstromklemmen auftre- 
ten sollte; in diesem Falle tritt 
ein : Überschlag innerhalb des 
kleinen Röhrchens ein und 
schlägt die rechts oben erkennbare Streifensicherung (s) 
durch, so daß der ganze Abzweig stromlos wird. 


Abb. 24. Klingelreduktor 
der AEG (Schutzkasten 
abgenommen). 


Zur Feststellung der Gesprächsdauer für Fern- 


gespräche hat die Telefon-Apparate-Fabrik E. Zwietusch 
& Co., Charlottenburg, eine Neuerung geschaffen durch 
die Einführung des Zeitmessers mit elektrischem Antrieb. 
Jede Leitung im Fernverkehr wird mit einem solchen Zeit- 
messer ausgerüstet, der der überwachenden Beamtin als 
Kontrollorgan dient. Die Handhabung des Apparates ist 
äußerst einfach. Zu Beginn des Gespräches wird der Ge- 
sprächszettel in den in der Frontplatte befindlichen Schlitz 
eingeführt, und der darüber befindliche Hebel wird nach 
oben gedrückt, wodurch das Werk, welches in Zeit- 
abständen von je 15 Sekunden einen Stromstoß erhält, in 
Gang gesetzt wird. Nach Beendigung des Gespräches wird 
der Hebel nach unten gedrückt, worauf die verflossene 
Zeit von einem Prägestempelabdruck abgelesen werden 
kann. Wird durch irgendwelche Umstände ein Fern- 
gespräch unterbrochen, so kann das Laufwerk während 
der Dauer der Gesprächsunterbrechung stillgesetzt werden. 

Auf dem Gebiete der Rohrpost zeigt die Firma E. 
Zwietusch & Co., G. m. b. H., Kommanditgesellschaft, Ber- 
lin-Charlottenburg, eine sehr interessante Neuerung. Aus- 
gestellt war eine Rohrpostanlage für Weichenbetrieb mit 
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4 Stationen, die wahlweise untereinander verkehren kön- 
nen, und bei welcher die Nachteile, die bisher solche An- 
lagen besaßen, vollkommen beseitigt sind. Bei den bis 
jetzt bekannten Rohrpostanlagen mit Weichenbetrieb war 
der Nachteil vorhanden, daß alle Stationen außer der 
Sendestation solange mit der Einführung von Patronen 
warten mußten, bis die Fahrrohrleitung frei, d.h. bis die 
Patrone angekommen war. Dann erst konnte eine andere 
Station Sendungen vornehmen, was aber sofort die Sper- 
rung der anderen Stationen verursachte. Die Wartezeit 
an irgendeiner Station war also unter Umständen ganz be- 
trächtlich, sie war um so länger, je größer und beanspruch- 
ter die Anlage war. Um bei diesen Anlagen einen sicheren 
Betrieb überhaupt zu ermöglichen, waren außer der elek- 
trischen Steuerung der Weichen noch umfangreiche Licht- 
signalanlagen zur Erkennung des Zustandes der Leitung 
erforderlich. Fehlsendung infolge Nichtbeachtung der 
Signale durch die Bedienung waren schr häufig und gaben 
zu großem Ärger Veranlassung. Diese Unvollkommen- 
heiten sind bei der neuen Anlage mit vorbereitender Sen- 
dung gänzlich beseitigt. Bei dieser braucht nicht gewartet 
zu werden, bis das ganze Fahrrohr frei wird; es können 
alle Stationen ohne gegenseitige Beobachtung zu jeder Zeit 
Patronen einführen; es fällt daher jede Wartezeit fort. 
Eine Licht- oder sonstige Signalanlage ist nicht mehr not- 
wendig, an das Personal werden keine besonderen An- 
forderungen an Aufmerksamkeit gestellt. Fehlsendungen 
können nicht mehr vorkommen. Diese ins Auge sprin- 
genden Vorteile sind durch eine Einrichtung erreicht, 
welche die Abfahrt der Patronen automatisch in einer be- 
stimmten Reihenfolge regelt. Nach Einführung der Pa- 
trone in den Sender wird die gewünschte Zielstation durch 
Betätigung eines Druckknopfes gewählt. Die Patrone 
fängt dann automatisch zu laufen an, sobald die vor der ge- 
wählten Zielstation liegende Rohrstrecke frei ist. An der 


ZZielstation angekommen, wird die Patrone automatisch in 
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den Empfangskorb ausgeschleudert. Die Weiche kehrt 
dann sofort in ihre Normalstellung zurück. 

In bezug auf die gewöhnlichen Fernsprechapparate 
fielen bei der Ausstellung der Mix & Genest A. G., Berlin- 
Schöneberg, eine Reihe formschöner Ausführungen auf. 
Die genannte Gesellschaft hat unter Mitwirkung von 
Künstlern Apparate geschaffen, die auch in den besteinge- 


— aare 


—_ _— 


-o - 


Abb. 25. Formschöner Fernsprechapparat der Mix & Genest A. G 


richteten Privatzimmern nicht unangenehm auffallen und 
so einen entschiedenen Schritt bedeuten, technische Ein- 
richtungen der häuslichen Umgebung anzupassen. In 
Abb. 25 ist einer der verschiedenen ausgestellt gewesenen 
formschönen Fernsprechapparate wiedergegeben. 


Raffinationsversuche auf Verteerungszahl an einem amerikanischen Spindelöldestillat. 
Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke, Chem. Laboratorium der AEG-Transformatorenfabrik, Berlin-Oberschöneweide. 


(Schluß von S. 1738.) 


Wersuchsreihe V. Behandlung mit Lauge 
und Nachraffination mit Schwefelsäure. 


Diese Öle wurden bei verschiedener Temperatur (siehe 
unten) mit Lauge behandelt und dann mit verschiedenen 
Mengen Schwefelsäure bei 20 bis 25° nachraffiniert. Ge- 
stumpft wurde wieder mit je 5 % Fullererde. 


Versuchsreihe Va. Laugung bei niedriger Tem- 
peratur und Nachraffination mit Schwefelsäure (vgl. 
Tafel 5a).— Die Öle wurden mit 5prozentiger Natronlauge, 
und zwar mit 70 %, entsprechend 2% Ätznatron auf Öl 
bei 30 bis 35° gelaugt, nach dem Absitzen 7 bis 8 mal mit 
heißem Wasser gewaschen und dann mit verschiedenen 
Mengen Schwefelsäure bei 20 bis 25 ° behandelt. Gestumpfit 
wurde mit je 5% Fullererde. Die Verteerungszahl ist 
schon bei Behandlung mit 1,5 % Schwefelsäure auf einen 
niedrigen Wert herabgegangen, bleibt dann bis 6 % kon- 
stant, um bei größeren Schwefelsäuremengen einen sehr 
kleinen Wert zu erreichen. Schlamm hat sich beim Blasen 
nur bei dem mit 50 % Säure behandelten Öle gebildet. Die 
Säurezahl im geblasenen Öl ist ziemlich konstant, nur bei 
dem mit 50 % Säure behandelten Öl ist sie etwas höher. 
Die Superoxydzahl läuft wieder der Verteerungszahl im 
großen und ganzen parallel, nur ist der Zahlenwert erheb- 
lich größer als bei dieser. Das mit 50 % Säure behandelte 
Öl war wieder sehr unstabil, dunkelte nach und versäuerte 
beim Stehen sehr schnell. Die Säurezahl betrug nach 
1 Woche schon 0,42. 


Versuchsreihe Vb (vgl. Tafel 5b). Das Öl 
wurde mit 5% einer 40prozentigen Lauge (also 2% Ätz- 
natron/Öl) bei 125° behandelt, nach dem Absitzen vom 
gebildeten Schlamm abgegossen und mit verschiedenen 
Mengen Schwefelsäure bei 20 bis 25° raffiniert. Gestumpft 
wurde wieder mit je 5% Fullererde. Die Laugung bei 
Temperaturen oberhalb 100° muß mit einigen Worten 
erklärt werden. Es erscheint zunächst widersinnig, ein 
Öl im offenen Topf, also unter Atmosphärendruck bei 
Temperaturen oberhalb 100° laugen zu wollen, und es ist 
in früheren Patenten auf die Laugung bei diesen Tempe- 
ıaturen stets darauf hingewiesen worden, daß dieselbe im 
Autoklaven vorgenommen wird. Nun siedet aber eine kon- 
zentrierte Lauge erst bei erheblich oberhalb 100° liegenden 


Temperaturen, z. B. Natronlauge von 34 % bei 120°, 41 % 
bei 130,48 % bei 140° usw; bei Kalilauge liegen die Tempe- 
raturen ähnlich. 

Durch den hohen Siedepunkt der Laugen ist es mög- 
lich, eine Laüugung noch bei 150° und höher unter Atmo- 
sphärendruck vorzunehmen, wenn man nur die Laugen- 
konzentration hoch genug nimmt. Bei der üblichen Lau- 


-gung bei niedrigen Temperaturen werden die sauren Stoffe 


als Seifen von der Lauge aufgenommen. Da sich ein Teil 
der Lauge nicht absetzt, sondern im Öl suspendiert bleibt, 
verbleiben auch im Öl Seifen und müssen durch öfteres 
Waschen entfernt werden. 

Bei der Behandlung mit konzentrierten Laugen ober- 
halb 100° wird die Laugung gewissermaßen in eine Fäl- 
lungsreaktion überführt. Die sauren Stoffe werden zu- 
sammen mit offenbar hochmolekularen Asphalten als ein 
harzartiger, schwarzer, äußerlich dem Säureharz sehr ähn- 
licher Niederschlag an dem Boden und den Wandungen des 
Rührgefäßes abgeschieden. Die nicht verbrauchte Lauge 
setzt sich unten nur ganz schwach gefärbt ab und kann 
weiter verwendet werden. Dadurch, daß die Teerstoffe ab- 
geschieden werden und die Lauge keinerlei Teerstoffe auf- 
nimmt, ist bei geeigneter Durchführung das behandelte Öl 
seifenfrei, und es lassen sich unter Umständen bei darauf- 
folgender Schwefelsäureraffination, unter Vermeidung der 
wegen der leicht eintretenden Emulsionsbildung lästigen 
Wäsche mit Wasser, asche- und seifenfreie Öle herstellen. 

Bei den so raffinierten Ölen sank die Verteerungszahl 
mit steigender Schwefelsäuremenge, um bei 8% ihr Mini- 
mum zu erreichen. Dann stieg sie wieder; bei 50 % Säure 
schieden aus dem Öl Asphaltstoffe aus. Die übrigen Öle 
blieben beim Blasen klar. Die Säurezahl im geblasenen Öl 
ist ziemlich konstant. Die Superoxydzahl läuft der Ver- 
teerungszahl parallel, die Werte sind ungefähr ebenso 
groß, nur daß das Minimum bei einer höheren Schwefel- 
säuremenge, 20 %, liegt. 


Versuchsreihe VI Behandlung mit 
Schwefelsäure und Nachlaugung 
(vgl. Tafel 6). 


Das Öl wurde bei 30 bis 35° mit verschiedenen Mengen 
Schwefelsäure behandelt und dann mit 5prozentiger Lauge, 
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Tafel 5a. Amerikanisches Spindelöldestillat.e Behandlung mit Lauge bei niedriger Temperatur und Nachraffination 
mit Schwefelsäure bei 20 - 25°. 


Angewandte Menge Schwefelsäure: 


n ur | 1 5 o'o | 3,0 O'o 4,5 o, o | 6 % 10%, o 200% | 50 ” o 


| gelaugt ._ 5% I, 5%% | 5% $ 5% | 5% | 5% ! 5%, 
PE 2 s, #° " Fullererde' Fullererde. Fullererdo Fullererde' Fullererde Fullererde Fullererde 
materia Fule Srde nach 2%% ; nach 2%% : nach 2%, | nach 2% ` nach 2%, , nach 2%. nach 2% 


inatoa | Ktznatron: Ätznatron Tunatoa Aunaron Atznaton Ätznatron 


Farbe in 15 mm Reagenzglas. . . . | ıotbraun rotbraun gelb | hengett heilgelb | braun 
= ar ach bei a Bee nn. — — F — !: — 
iscosität bei 20° in Englergraden . ' S a — — 
Flammpunkt o. T.. ER aen 7a 188% y eo = _ , — 
Stockpunkt . .. 2.220200. ¿ | ! — 6 -6 ' — 
Säurezahl. .. . 2.2.2 220000 0,02 0,04 0,04 0,07 
Verteerungszahl . . . . 222... 0,23 0,02 | 003 : 0,03 
Säurezehl im gebl Öl ....... 0,07 | 007 | 010 0,21 
Schlamm im gebl.Öl........ kein | kein kein ; wenig 
Superoxydzahl N a a i a 940 ' 023 ; 021 , 001 
sche Teerzahl. . . . ».. . | 0,05 | — | — 
Säureharzverlust.. . . . . 22 .2.. 7,0 ‚ 12,5 ı 17,0 


oxydzahl, die hier die Schwankungen der Verteerungszahl 
nicht mitmachte. 


SchlammprüfungmittelsBenzins 
(vgl. Tafel 7). 


Bei einem Teil der geblasenen Öle wurde noch mittels 
Benzin auf Schlammstoffe geprüft. Die Prüfung sollte 
ergeben, ob aus Ölen, die beim Blasen keinen Schlamm ge- 
bildet hatten, resp. solchen, die von dem eventuell gebilde- 
ten Schlamm abfiltriert worden waren, durch Benzin 
Schlammstoffe ausgefällt würden. 

Die Prüfung wurde so vorgenommen, daß von dem ge- 
blasenen Öl — soweit Schlamm gebildet war, nach Filtra- 
tion — 7,5 cm? in einem graduierten Reagenzglas mit der 


96 Schwefelsäure dreifachen Volumenmenge, also 22,5 cm?, Normalbenzin ver- 
setzt wurden. Nach 12 Stunden wurde die Schlammbildung 
Zu Tafel 5a. festgestellt, In der ersten Spalte der Tafel 7 ist die 


Tafel 5b. Amerikanisches Spindelöldestillat. Behandlung mit Lauge bei hoher Temperatur und Nachraffination mit 
Schwefelsäure bei 20—250, 


Angewandte Menge Schwefelsäure: 


—— 


| nur 15% z n Ä 5% I 0 ne | wi 20% D 
„| gelaugt 5%, 5%, 
a, 50% | Fulierde Fullerarde F ullererde Paii rao Fullererde Fullerarde Fullorerde Fullererde 
DINIOTIB | Ful li Srde, nach 2% | nach 2% ' nach 2% | nach 2% | nach 2% ' nach 2%, | nach 2% : nach 2% 
i Ätznatron ' Ätznatron Ätznatron Ätznatron | Ätznatron , Ätznatron Atznatron | Ätzuatron 


| ' 


Farbe in 15 mm Reagenzglas | rotbraun ` rotbraun 


| | | 

geb . hellgelb hellgelb | heligelb ; heligelb  heilgelb heligelb braun 
Spez. Gewicht bei 20°. . . | 0,887 — — — | 0,883 _ — 0,879 — 0,874 
Viscosität bei 20° in Engler- 

graden. on. = 8,0 = 80 - = g1 | 79 
Flammpunkt o. T. — — — — ` = — 1900 | — 
Stookpunkt. . . ... Sp =n = = = = =e 
Sáurezahl . . . 2.2... 0,02 0,02 0,04 0,04 : 004 | 0,04 0,04 012 
Verteerungszahl. . . . . . 0,28 0,25 021 ,;, 019 ' 016 : 0,24 027 | 0,17 
Säurezahl im gebl. Öl. 0,14 0,14 0,11 0,07 011 : 007 , 91 0,07 
Schlamm im gebl. Öl . kein ' kein | kein kein | kein ! kein | i viel 
Superoxydzahl . 0,25 . 022 i 0,21 0,23 0,18 | 018 | 0,17 0,28 
Kiselingsche Teerzahl . — © — |! — oB = 0,10 E 
Säureharzverlust ... ... 28°, 43 0, 48 5,0 58 : 62 iNT | 140 
0,5 


Tafel 7”. Schlammprüfung mittele Benzin. 


0,3 Schl im ev. l 
ka Vorbehandlung des Öles chamm | „Hältrierten 
02 = ' b. Blasen Öl 
07 ET mit Benzin 
00——— d 30 30 20°), Fullererde | ja ja 
9% Schwefelsäure (8. Versuchsreihe I). 
Zu Tafel 5b. 0,10, Ätznatron (50/,ige Lauge) ja ja 
2.00, Ätznatron (5°/,ige Lauge) 
und zu in A ae die 0,4 À, a i aoa (8. Versuchreihe IIIa). 
ei der gleichen Temperatur gelaugt. Dann wurde nach 0 0 
dem Absitzen 7- bis 8mal mit heißem Wasser gewaschen und 50? En ae wi nn EA ae 
mit 5% Fullererde nachbehandelt. Die Verteerungszahl 39, " Schwefelsäure, 200% Fullercrde En in 


war am niedrigsten bei 4,5 % Säure, stieg bei 10 % an, bei 
20 % war das Öl schon übersäuert, es bildete sich beim S Versuchsreihe IV) 
Blasen Schlamm; bei 1,5% Säure hatte sich gleichfalls 2°/ Ätznatron (400, Lauge b. 125°) ja nein 
Schlamm gebildet, bei 4 5 und 10 % nicht. Die Säurezahl 50% Schwefelsäure, 5%‘, Fullererde) 

im geblasenen Öl ist ungefähr konstant, ebenso die Super- (s. Versuchsreibe V b). 


26. November 1925 


Art des Öles angegeben, in der zweiten, ob das Öl beim 
Blasen schon ohne Benzinzusatz Schlamm gebildet hatte, 
in der dritten, ob das vom eventuell gebildeten Schlamm 
abfiltrierte Öl nach der oben beschriebenen Benzinprobe 
noch Schlammstoffe absetzte. Man sieht, daß bei den hier 
untersuchten Ölen, soweit sie nicht schon beim Blasen 
selbst Schlamm gebildet hatten, auch durch Benzin keine 
Schlammausfällung eintrat. In einigen Fällen schied das 
Benzin auch da, wo schon beim Blasen eine Ausscheidung 
auftrat, keinen neuen Schlamm aus. 
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Raffination mit Schwefelsäure bei erhöhter Temperatur, 
50 bis 60°, traten diese Versäuerungserscheinungen schon 
bei geringeren Säuremengen auf; anderseits dürfte es 
manchmal möglich sein, durch Steigerung der Temperatur 
21 der Behandlung die notwendige Säuremenge herabzu- 
setzen. 

Ein Punkt, auf den noch ganz besonders hingewiesen 
werden muß, ist der, daß die Verteerungszahl von dem 
Moment an, wo beim Blasen eine Schlammbildung einge- 
treten ist, keinerlei zuverlässige Werte mehr ergibt. Es 


Tafel 6 Amerikanisches Spindelöldestillat. Behandlung mit Schwefelsiure bei 30-350 und Nachlaugung. 
Angewandte Menge Schwefelsäure: 


1,5% 4,59%, 10% 
Ausgangs-| Ktznatron | Ätznatron | Atznatron 


material 50,, 


5%, 5% 6% ; 
; Fullererde, Fullererde! Fullererde! Fullererde| ®. 


Farbe en mm Re- 
enzg ; Ea dunkelgelb 
Spez. Gewicht bei 200 27 
Viscosität bei 200 in 
Englergraden . . . 
Flammpunkt o. T.. . 
Stockpunkt . . ... 


heilgelb 


Schlamm im gebl. Öl. 
Superoxydzahl . . . 
Kisslingsche Teerzabl . 


Zusammenfassend ist über die Raffinationsversuche 
noch folgendes zu sagen. Die Viskosität und das spezifische 
Gewicht der Öle fallen — wie dies ja eine bei der Raffi- 
nation von Mineralölen allgemeine Beobachtung ist — mit 
dem Raffinationsgrad des Öles. — Der Stockpunkt der 
raffinierten Öle liegt entsprechend dem Charakter des bei 
den vorliegenden Versuchen verwandten Ausgangsöles 
höher als beim unraffinierten Öl. Die Farbe der raffinier- 
ten Öle hängt neben der Menge Schwefelsäure stark von 
der Fullererde ab. Beim Flammpunkt waren bei der ver- 
hältnismäßig geringen Menge herausgenommener Stoffe 
größere Änderungen nicht zu erwarten; deshalb wurde von 
einer Bestimmung bei den raffinierten Ölen Abstand ge- 
nommen. — Die Säureharzverluste steigen naturgemäß bei 
wachsender Schwefelsäuremenge an. Auf eine nähere Be- 
sprechung dieser einzelnen Daten bei den verschiedenen 
Versuchsreihen braucht wohl hier nicht eingegangen zu 
een sie aus den Zahlentafeln ohne weiteres ersicht- 
lich sind. 


Schlußfolgerungen. 


Nach den Ergebnissen der Versuche muß zunächst dar- 
auf hingewiesen werden, daß Säurezahl im geblasenen Öl 
und Verteerungszahl in keiner Weise parallel gehen. Bei 
Ölen, die nur gelaugt worden sind (vgl. Versuchsreihe 
III a), ist sie außerordentlich niedrig im Verhältnis zur 
Verteerungszahl (der Zahlenwert ist der zehnte Teil des- 
jenigen der Vertcerungszahl), bei Ölen, die nur gesäuert 
worden sind, geht der Zahlenwert oft über den der Ver- 
teerungszahl hinaus (vgl. Versuchsreihen IIa und II b). 
Bei Ölen, die sowohl gelaugt als auch gesäuert sind, nimmt 
dieSäurezahl im geblasenen Öl im allgemeinen einenMittel- 
wert ein. 


Bei der Superoxydzahl ist im großen und ganzen doch 
eine gewisse Parallelität unverkennbar, nur sind die Zah- 
lenwerte gegeneinander stark verschoben. Bei den aus- 
schließlich gelaugten Ölen (Versuchsreihe IIIa) sind die 
Werte nur halb so hoch und niedriger wie die Verteerungs- 
zahlen. Bei den bei niedriger Temperatur gesäuerten Ölen 
liegen die Superoxydzahlen fast ausnahmslos höher als die 
Verteerungszahlen (vgl. Versuchsreihe IIa). Bei den bei 
höherer Temperatur gesäuerten Ölen (vgl. Versuchsreihe 
II b) sind sie fast gleich. Die Parallelität der Natrium- 
superoxydzahl mit der Verteerungszahl scheint darauf hin- 
zudeuten, daß doch stets gleiche Stoffe, wenn auch in ver- 
schiedenem Maße, bei beiden Methoden erfaßt werden. 


Schlammbildung beim Blasen mit Sauerstoff trat bei 
allen nicht mit Schwefelsäure behandelten Ölen auf. Die 
mit mittleren Mengen Schwefelsäure behandelten Öle blie- 
ben klar, während die mit sehr großen Mengen Schwefel- 
säure behandelten Öle wiederum Schlamm bildeten. Bei 


0 ‚4 
Ätznutron Ätznatron 


20% 10% 


04% 


ist deshalb unbedingt in die Prüfung auf Verteerungszahl 
die Schlammprüfung einzubeziehen. Ein diesbezüglicher 
Vorschlag ist vor einiger Zeit schon gemacht worden’). 


Der Umstand, daß Säurezahl im geblasenen Öl und Ver- 
teerungszahl nicht parallel gehen, zwingt dazu, auch die 
Säurezahl im geblasenen Öl mehr als bisher in Betracht 
zu ziehen. Es dürfte die Säurezahl im geblasenen Öl einen 
guten Anhalt für den Angriff des Öles auf Baumwollfäden 
ergeben. Es kann wohl damit gerechnet werden, daß sich 
Öle, die nach 70stündigem Blasen mit Sauerstoff bei 120° 
eine Säurezahl von weniger als 0,10 bis 0,14 haben, keine 
unzulässige Abnahme der Festigkeit der Baumwollfäden 
herbeiführen. Ein positiver Vorschlag kann darüber noch 
nicht gemacht werden, da bis jetzt keine ausreichenden Er- 
fahrungen darüber vorliegen. Es wäre wünschenswert, 
wenn sich die Stellen, die sich mit dieser Materie schon 
beschäftigt haben, darüber äußern würden. 


Zu den Raffinationsversuchen selbst ist noch zu sagen, 
daß eingehendere Versuche ergeben haben, daß auf die 
Dauer diejenigen Öle am widerstandsfähigsten insbesondere 
auch gegen Verschlammung sind, die nicht mit der zur 
Erzielung einer günstigen Verteerungszahl geringsten not- 
wendigen, sondern mit einer etwas größeren Schwefelsäure- 
menge behandelt sind. 


Die Versuche werden auch an Ölen anderer Provenienz 
fortgesetzt. 


Das Telegraphentechnische Reichsamt 
und das Funkwesen. 


Der Präsident des Telegraphentechnischen Reichs- 
amts Prof. Dr. K. W. Wagner hielt vor der Presse- 
konferenz bei Eröffnung der 2. Großen Deutschen Funk- 
Ausstellung 1925 in Berlin folgende Ansprache: 


M. H., Ihren Wunsch, von mir einiges über mein Ar- 
beitsgebiet zu hören, darf ich wohl dahin verstehen, daß Sie 
über die Tätigkeit der Abteilung für Funkwesen im 
Telegraphentechnischen Reichsamt etwas näheres erfah- 
ren wollen. Ich komme diesem Wunsch um so lieber nach, 
als die Funktechnik eine alte Liebe von mir ist. Meinc 
erste wissenschaftliche Veröffentlichung betraf Fragen der 
drahtlosen Telegraphie. Auf meiner weiteren Lebensbahn 
habe ich mich mit den verschiedensten Problemen des 
Starkstroms und des Schwachstroms herumschlagen müs- 
sen; indessen haben sich mir auch in scheinbar abgele- 
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genen Gebieten die Begriffe und die Ideenwelt der elek- 
trischen Wellen und schnellen Schwingungen häufig als 
fruchtbar erwiesen, z. B. bei den Ueberspannungen durch 
Wanderwellen in Hochspannungsanlagen, bei der Erfor- 
schung der Eigenschaften von Isolierstoffen, bei der Ent- 
wicklung der Mehrfachtelephonie mit Hochfrequenz längs 
Leitungen und bei mancher anderen Gelegenheit. Auch 
zur Beschäftigung mit der Funktechnik selbst fand sich 
wiederholt Veranlassung; hierhin gehören u. a. meine Un- 
tersuchungen über die Schwingungserzeugung mittels des 
Lichtbogens, ferner Arbeiten über Entstehung und Unter- 
drückung von Oberschwingungen in geschlossenen Kreisen 
und Antennen, über Arbeitsweise und Beanspruchung von 
Hochspannungsmaschinen beim Betrieb von Funken- 
sendern, und nicht als Geringstes ein Teil meiner gegen- 
wärtigen Tätigkeit im Telegraphentechnischen Reichsamt, 
wobei mich der Leiter unserer Abteilung für Funkwesen, 
mein lieber Freund und Mitarbeiter Oberpostrat Dr. Har- 
bich auf das tatkräftigste und wirksamste unterstützt. 


Die Arbeiten des Telegraphentechnischen Reichsamts 
auf dem Funkgebiete sind vielseitig und umfangreich. Die 
verschiedenen Funkdienste der Deutschen .Reichspost, 
deren wichtigste der Auslandsverkehr, der Funkdienst mit 
Schiffen, der Wetterdienst, der Presserundspruch, der 
Wirtschaftsrundspruch und der Rundfunk sind, erfordern 
dauernd ein großes Maß technischer Arbeit. Dem Tele- 
graphentechnischen Reichsamt liegt es ob, die technischen 
Einrichtungen für diese verschiedenen Funkbetriebe in 
enger Fühlung mit der Fachindustrie zu entwickeln und 
aufzubauen, und ferner dafür zu sorgen, daß diese Ein- 
richtungen fortlaufend nach dem neuesten Stand der Wis- 
senschaft und Technik verbessert werden. Zu diesem 
Zweck unterhält die Funkabteilung eine Reihe von gut 
ausgestatteten Laboratorien, die von ersten Fachleuten 
geleitet werden. Aus der Fülle der Probleme, die dort be- 
arbeitet werden, kann ich hier nur eine kleine Auswahl 
geben; zu nennen sind insbesondere: Versuche mit Röhren- 
sendern und Maschinensendern, Besprechungseinrichtun- 
gen für Telephonie, Schnelltelegrapnie, Geheimtelegraphie, 
Funkferndrucker, drahtlose Bildübertragung, Zugtele- 
phonie, Funkpeilung, Antennenfragen, Untersuchungen 
von Empfangsschaltungen, Empfangsgerät und Röhren, 
nicht zu vergessen das Heer der mit dem Rundfunk zusam- 
menhängenden technischen Fragen! Die Notwendigkeit, 
die Rundfunkwellen genau einzuhalten, führte zu einer Zu- 
sammenarbeit des Telegraphentechnischen Reichsamts mit 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, mit dem Er- 
gebnis, daß die Wellenskala genauer als seither festgelegt 
wurde und Einrichtungen ausgearbeitet wurden, die es 
jetzt ermöglichen, die Wellenlänge entsprechend genau 
einzustellen und ihre Einhaltung zu überwachen. Auch 
diese Kontrolltätigkeit gehört zu den Aufgaben des Tele- 
graphentechnischen Reichsamts. Mit der Verbreitung des 
Rundfunks nahmen die Klagen über Störungen des Emp- 
fangs zu; das Telegraphentechnische Reichsamt geht den 
EN ZUDERUTESChEn nach und sorgt nach Möglichkeit für Ab- 

ilfe. 


Treten bei der Bearbeitung von Angelegenheiten der 
Funktechnik Fragen auf, die mehr physikalischer Natur 
sind, so wird die Versuchsabteilung des Telegraphentech- 
nischen Reichsamts mit herangezogen. Ein solcher Fall 
liegt z. B. bei den mit dem Rundfunk eng verknüpften 
akustischen Problemen vor, die in einem eigenen Labora- 
torium der Versuchsabteilung durch einen Spezialisten be- 
arbeitet werden. Dieses Verfahren bietet die Gewähr, daß 
auch in solchen besonderen Fragen die neuesten wissen- 
schaftlichen Erkenntnisse für die Technik nutzbar gemacht 
werden. So ist cs u. a. gelungen, ein objektives Verfahren 
zur Messung der Leistung und Güte von Lautsprechern 
auszuarbeiten, mit welchem z. Z. die auf dem Markt befind- 
lichen Apparate durchgemessen werden. Die Ergebnisse 
werden den Herstellern zugänglich gemacht und geben 
ihnen Fingerzeige, wo Verbesserungen anzubringen sind. 


An der mit dem Begriff der „kurzen Wellen“ gekenn- 
zeichneten neuesten Entwicklungsphase der Funktechnik 
nimmt das Telegraphentechnische Reichsamt mit eigenen 
umfangreichen Versuchen seinen Anteil. Heute freilich 
beherrscht immer noch die lange Welle den transozeani- 
schen Funkverkehr. Dicser Verkehr liegt in Deutschland 
in den Händen der Transradio-A.G., an welcher das Reich 
beteiligt ist. Die hierdurch gegebene Mitwirkung der 
Reichspost bei der technischen Ausgestaltung der Groß- 
funkstellen Nauen und Eilvese gehört zum Aufgaben- 
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kreis des Telegraphentechnischen Reichsamts. Den Funk- 
verkehr mit den europäischen Ländern betreibt die Reichs- 
post selbst; ihm dienen die Großsendestelle in Königs- 
wusterhausen und die Empfangsstelle in Zehlen- 
dorf, die ebenso wie alle übrigen reichseigenen Funkan- 
lagen vom Telegraphentechnischen Reichsamt entworfen 
und eingerichtet worden sind. Zur Zeit wird mit den Ge- 
genfunkstellen Madrid, Barcelona, Wien, Budapest, Buka- 
rest, Belgrad, Sarajewo, Sofia, Riga, Hapsal und Moskau 
regelmäßig gearbeitet. Neben den Sendern für diesen Ver- 
kehr befinden sich in Königswusterhausen auch die Sen- 
der für die verschiedenen Pressedienste, den Wirtschafts- 
rundspruch und andere Funkdienste. Mit ihren 19 Sendern 
mit zusammen 1000 kW Primärleistung und rd 300 kW 
Antennenleistung, mit ihren ausgedehnten Antennenfel- 
dern, die von 14 Türmen von 100 bis 230 m Höhe getragen 
werden, ist die Großsendestelle Königswusterhausen eine 
großartige technische Anlage, die auf der ganzen Welt 
ihresgleichen nicht hat. Auch die Empfangsanlage in 
Zehlendarf bietet dem Fachmann viel Bemerkenswertes: 
sie ist mit allen Mitteln neuester Empfangstechnik ausge- 
stattet, die im Telegraphentechnischen Reichsamt nament- 
lich von Prof. Dr. Leithäuser, der Ihnen als Künst- 
ler und Meister in seinem Fach bereits wohlbekannt ist, 
besonders gepflegt wird. Eine weitere bedeutende Funk- 
anlage der Reichspost ist die Funkstelle inNorddeich. 
Sie dient dem Küstenfunkdienst und dem Weitverkehr mit 
Schiffen auf hoher See. Über Norddeich macht das Tele- 
graphentechnische Reichsamt auch die Versuche, einen. 
Sprechverkehr zwischen Sprechstellen des öffentlichen 
Fernsprechnetzes und Schiffen auf See einzurichten. 


Noch wenig geklärt, aber für die Funktechnik von 
größter Bedeutung sind die Probleme der Ausbreitung der 
elektrischen Wellen über die Erdoberfläche. An der Be- 
arbeitung dieser Fragen wird seit mehreren Jahren im 
Telegraphentechnischen Reichsamt gearbeitet. Es ist ein 
Verfahren entwickelt worden, das es ermöglicht, die Stärke 
der aus fernen Ländern ankommenden elektrischen Wellen 
mit feinen Instrumenten genau zu messen. Solche Mes- 
sungen werden seit längerem systematisch durchgeführt; 
sie haben bereits verschiedene für die Funkpraxis äußerst 
wertvolle Ergebnisse gezeitigt. 


Um ein reibungsloses Zusammenarbeiten der verschie- 
denen mit Funkangelegenheiten befaßten Reichsbehörden 
und Landesbehörden herbeizuführen und einen billigen 
Ausgleich ihrer Interessen herzustellen, ist bekanntlich 
s. Z. die Reichsfunkkommission gebildet worden, in der die 
betreffenden Behörden vertreten sind. Zur Behandlung 
der technischen Fragen hat die Reichsfunkkommission 
einen Unterausschuß eingesetzt, die Funkbetriebskommis- 
sion. Sie hat ihren ständigen Sitz beim Telegraphentech- 
nischen Reichsamt. Sie sorgt für die allgemeine und stö- 
rungsfreie Betriebsregelung, für die Vereinheitlichung der 
Geräte und für den Austausch der Erfahrungen und ver- 
anstaltet gemeinschaftliche Versuche. Sie übt also eine 
notwendige und, wie ich hinzufügen darf, segensreiche 
Tätigkeit aus. 


Neben seinen wissenschaftlichen, technischen und ad- 
ministrativen Aufgaben liegt dem Telegraphentechnischen 
Reichsamt noch die Aus- und Fortbildung technischen Per- 
sonals ob. Welchen Umfang diese Lehrtätigkeit hat, können 
Sie aus der Angabe ermessen, daß im letzten Jahre allein 
auf dem Funkecbiet 20 Lehrgänge mit zusammen 374 Teil- 
nehmern abgehalten worden sind. 


Wenn ich im vorhergehenden versucht habe, Ihnen in 
großen Umrissen ein Bild von der funktechnischen Tätig- 
keit des Telegraphentechnischen Reichsamts zu geben, so 
möchte ich nun noch ein anderes Arbeitsfeld kurz er- 
wähnen, das zwar mit meiner amtlichen Tätigkeit keinen 
Zusammenhang hat, aber ebenfalls der Funkerei ange- 
hört. Ich meine die Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur För- 
derung des Funkwesens. Die Gesellschaft, die sich noch 
im Aufbau befindet, hat mir den ebenso ehrenvollen wie 
arbeitsreichen Posten des Vorsitzenden anvertraut. Ich 
habe ihn trotz der schweren Arbeitslast, die auf mir ruht, 
übernommen als eine Pflicht, der ich mich angesichts der 
hohen und schönen Ziele der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
nicht entziehen durfte. Diesen Zielen zuliebe bitte ich 
Sie, beim Besuch der Ausstellung auch einen Blick auf den 
bescheidenen Stand der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zu 
werfen und die Bestrebungen der Gesellschaft in der Presse 
bei geeigneter Gelegenheit mit ein paar freundlichen Wor- 
ten zu unterstützen. l 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Städtischer Dieselmotorbetrieb bei geringen Kosten. — 
Die El. World bringt einige bemerkenswerte Betriebs- 
ergebnisse der Licht- und Kraftanlage der Stadt Marshall 
in Michigan. Die ursprüngliche Anlage stammt aus dem 
Jahre 1893 und bestand aus zwei 100 PS-Wasserrädern. Die 
Wasserkraftanlage wurde im Laufe der Jahre auf etwa 
700 kW erweitert. Da die Anlage nicht mehr ausreichte, 
wurden Anfang Juli 1922 zur Erhöhung der Leistung zwei 
550 PS-Nordberg-Dieselmotoren nebst Generatoren, Er- 
regern und einer Schalttafel in einem neuen Kraftwerk 
installiert. Die Herstellungskosten der Dieselanlage be- 
trugen Ap = 497125 M bei einer Leistung von 800 kW, 
entsprechend ap = rund 620 M/kW (1 Dollar = 4,20 M). 
Die Leistung des Dieselkraftwerkes beträgt: 
L p = 2.400 = 800 kW 
die Leistung d. Wasserkraftwerkes Ly = 700 „ 
insgesamt L = 1500 kW 


Die Spitzenbelastung im Dezember erreichte S = rund 
600 kW. Die Jahresarbeit (April 1923 bis März 1924) des 
Diesel- und Wasserkraftwerkes ist aus nachstehender 
Zahlentafel 1 ersichtlich. 


Zahlentafel 1. 
| Jahrı. Be- | Jährl. Be- 


In- nutzungs- 
stallierte i nutzungs- gs 
aia- Erzeugte | , dauer der dr 
schinen- kWh fa Gesamt- ba ri 
leistung a (S= 600 ky) 


werk. . . | 800kW) 636300) 45,5 7195 h | _ 
Wasserkraft- l , 
werk. . .| 700 , 7162 100| 54,5 | 1089 , — 


2330 h 


933 h | 
Die jährlichen Betriebskosten der Dieselanlage bringt 


Zahlentafel 2. 


Insgesamt: | 1500 kW | 1 398 400/100 | 


Zahlentafel 2. 


Ausgaben für 


Brennðl .....22.. 20 720,74 73,5 4,170 
Schmieröl . ...... 1 611,50 5,7 | 0,324 
Reparaturen . ..... 1 706,40 1,504 
Weitere Arbeiten 4 158,42 
Insgesamt | 28197,06 | 100 15,674%,, 
für Verschiedenes, Zinsen für Vorzugsaktien, Be- 
triebe- und Verteilungskosten . e . .2...3090 09, 
8,764 7 or 


Die Erzeugungskosten einer im Dieselmotorenkraft- 
werk erzeugten Kilowattstunde betragen mithin: 
— 2 nn 6,846 Pf. 

erzeugte k\Vh 636.300 kWh 

Leider ist in der Veröffentlichung der Brennstoffpreis 
sowie der Verbrauch nicht angegeben, so daß es nicht mög- 
an ist, einen Vergleich mit deutschen Verhältnissen zu 
ziehen. 

Die Bedienung der Anlage erfolgt nur durch zwei 
Mann, die 12 Stunden täglich arbeiten und keine besonde- 
ren Überholungsarbeiten verrichten. Die zusätzliche 
Arbeit wird meistens durch eine Erhöhung des Lohnes 
ausgeglichen unter Zuhilfenahme .eines Streckenwärters, 
der jede Woche einen Tag in der Zentrale arbeitet, um 
sich mit dem Betrieb der Dieselmotoren vertraut zu machen. 
Bis jetzt ist in der Dieselzentrale jeweils nur 1 Motor im 
Betrieb gewesen, da immer genügend Wasser zur Ver- 
fügung stand, um einen Teil der Belastung zu übernehmen. 
Der Inhalt der Öltanks von 50 000 Gallonen reicht für un- 
gefähr 6 Monate aus, so daß Öl in großen Quantitäten zu 
günstigen Preisen aufgekauft werden kann. Da das Öl 


durch Eigengewicht von dem Kesselwagen in die Behälter 
gelassen wird, entstehen keine Umschlagskosten. Um das 
Öl im Winter flüssig zu halten, ist die Leitung von dem 
Behälter nach dem Maschinenraum von cinem Rohr um- 
geben, durch das heißes Wasser von den Zylindermänteln 
fließt. Dieses Wasser geht auch durch Heizschlangen in 
den Bchälter, so daß das Öl auch im strengsten Winter so 
flüssig bleibt, daß es leicht durch eine Pumpe gefördert 
werden kann. Abb. 1 gibt die tägliche Belastungskurve 
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Abb. 1. Tägliche Belastungskurve. 
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und Betriebszeit für die Wasserturbinen und Dieselsätze, 
Abb. 2 die jährliche Arbeitsleistung in kWh, insgesamt so- 
wie verteilt auf die Diesel- und Wasserkraftanlage in der 
Zeit vom April 1923 bis März 1924. Ursprünglich war bec- 
absichtigt, die Dieselmotoren nur als Reserve zu benutzen, 
um der Wasserkraftanlage über die Spitzenbelastungen 
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Abb. 2, Jährliche Arbeitsleistung. 
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hinwegzuhelfen. Wegen der allmählichen Zunahme der 
Belastung und der ständigen Abnahme des Wassers sind 
die Dieselmotoren die Hauptkraftaggregate geworden und 
tragen die Belastung während der Spitzenperiode (Abb. 1). 
Von 10 Uhr abends bis 6 Uhr morgens wird die Nacht- 
belastung hauptsächlich aus der Wasserkraft erzielt. Zwi- 
schen 6 und 7 Uhr morgens ist die Belastung fast gleich 
der Spitzenbelastung am Abend. 


Für die Energie wurden bezahlt: 


für Hausbeleuchtung . . . ......21 Pf 
„ Geschäfts- und Industriebeleuchtung 16,8 „ 
„ Kraft... a a a. D 


Für das Jabr bis April 1924 betrug der Reinertrag 
nach Abzug der Selbstkosten und Zinsen 78514 M (El. 
World, Bd. 85, S. 757). Wal. 


Betriebsergebnisse des Philo-Kraftwerks der Ohio 
Power Co. — Das Philo-Kraftwerk ist z. Zt. mit zwei Tur- 
binen von je 40000 kW ausgerüstet. Die Turbinen wer- 
den an drei Stufen zur Speisewasservorwärmung ange- 
zapft. Die Kessel sind für einen Druck von etwa 45 at 
gebaut; der Betriebsdruck soll jedoch nur 38 at betragen. 
Die Sicherheitsventile sind auf einen Druck von 42 at 
eingestellt. Im Betriebe hat es sich als zweckmäßig er- 
wiesen, den Betriebsdruck zwischen 36 und 38 at zu hal- 
ten, um noch eine genügende Druckspanne vor dem Ab- 
blasen des Sicherheitsventils zu haben bzw. um die 
Speicherfähigkeit der Kessel so weit zu steigern, daß ein 
Abdämpfen der Feuer bei Belastungsfall zur Wirkung ge- 
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langt, bevor die Sicherheitsventile abblasen. So soll 
eine Belastungsänderung von 25000 auf 1000 kW aufge- 
nommen worden sein, ohne daß die Sicherheiteventile ab- 
geblasen haben. Die erste Überhitzungstemperatur am 
Kessel beträgt 385°. Der Dampf wird zwischen der sie- 
benten und achten Stufe der Turbine wieder auf etwa 
380 ° überhitzt. Dazu ist nur einer der Betriebskessel für 
jede Turbine mit einem Zwischenüberhitzer ausgerüstet. 
Dieser Kessel dient hauptsächlich zur Zwischenüber- 
hitzung und nimmt nur in beschränktem Maße an der 
Dampferzeugung teil. Der Druck im Zwischenüberhitzer 
hängt von der Turbinenbelastung ab; er beträgt bei 40 000 
kW 10,5 at, bei 10000 kW etwa 33 at. Beim Entwurf 
wurde ein Druckabfall im Zwischenüberhitzer von 0,7 at 
vorausbestimmt, im Betrieb stellte sich jedoch nur etwa 
0,3 bis 0,35 at Druckabfall heraus. Um ein Durchgehen 
der Turbinen bei Kurzschluß durch die noch im Zwischen- 
überhitzer befindliche Dampfmenge unmöglich zu machen, 
ist folgende Einrichtung getroffen. Bei Ausfall der Be- 
lastung schließt sich ein elektrisch gesteuertes Ventil in 
der Eintrittsleitung des zwischenüberhitzten Dampfes in 
die Turbine. Gleichzeitig wird durch dieselbe elektrische 
Steuerung eine Reihe von Luftklappen am Kessel geöffnet, 
so daß Frischluft in die Züge der Überhitzer eintreten 
kann. Schließlich wird noch automatisch der Saugzug- 
ventilator abgestellt. Auf diese Weise wird sowohl der 
Dampf des Überhitzers von der Turbine abgesperrt, als 
auch der Überhitzer vor übermäßiger Temperatursteige- 
rung bewahrt. 


Außerdem ist die Dampfleitung für den wiederüber- 
hitzten Dampf mit vier Sicherheitsventilen von 125 mm 
Durchmesser ausgerüstet. Es hat sich gezeigt, daß beim 
Schließen des automatischen Ventiles der Dampfdruck im 
Zwischenüberhitzer und die Zwischenüberhitzertemperatur 
nur um ein Geringes ansteigt. Der Zwischenüberhitzer 
ist von der Turbine durch Absperrventile absperrbar, zu- 
gleich kann der Dampf durch eine absperrbare Verbin- 
dungsleitung am Zwischenüberhitzer vorbeigeleitet wer- 
den. Beim Anfahren wird der Kessel mit dem Zwischen- 
überhitzer soweit hochgeheizt, bis der Zwischenüber- 
hitzer heißer als der Frischdampf ist. Dann wird der 
Zwischenüberhitzer langsam eingeschaltet, indem die Ab- 
sperrventile langsam geöffnet und die Verbindungsleitung 
geschlossen wird. 


Der Dampfverbrauch der Turbine ohne Zwischen- 
überhitzung beträgt 4,35 kg/kWh, mit Zwischenüber- 
hitzung 3,7 kg/kWh. 


Die Betriebsergebnisse sind wie folgt angegeben: 


| 11. IV. 1025 18. IV. 1925 


Insgesamt erzeugte kWh . ...... 5 581 000 | 5312000 
Insgesamt abgegebene kWh . . ... 5 270 000 | 6 020 130 
Eigenbedarf kWh . ........ 233600 ` 217230 
Eigenbedarf in On... 22.2... 4,01 4,09 
Verfeuerte Kohle kg. . .. . 2... 3150000 | 3000 000 
Verdampfte Wassermenge kg. . . . . 22 900 000 | 22 500 000 
Zusatzwassermenge kg . . . . .... 790 000 745 000 
Zusatzwassermenge in 0%. Zu 3,44 | 3,31 
Mittlerer Dampfverbraych für die ab- | 

gegebene kWh kg.. . .. 4,35 | 4,45 
Mittlerer Dampfverbrauch für dis er- | 

zeugte kWh kg . ... 2.2... 41 ` 4,23 
Heizwert der Kohle WE. . I 6000 | 5 800 
Feuchtigkeitsgehalt der Kohle 0% . 8,49 | 10,38 
Aschengehalt der Kohle 0%. . .. . . 14,74 | 16,67 
Brennbares in den Rückständen l . . 7,34 | 6,54 
Dampfdruck im Mittel at © . 2... 37,5 Ä 37,5 
Überhitzungstemperatur im Mittel 0C . 374 374 
Speisewassertemperatur vor dem Eco- | 

nomiser 0C  ........ ne 76 | 87 
Speisewassertemperatur hinter dem | 

Economiser !C .. 2.2.2.2 2.2.0. 150 | 155 
Rauchgastemperatur am Kesselende °C 298 | 310 
Rauchgastemperatur am Economiser 0C 176 179 
Rauchgastemperatur im Schornstein der Ä 

Kessel ohne Lufterhitzer 90C. .. 176 182 
Rauchgastemperatur im Schornstein der | 

Kessel mit Lufterhitzer °C .... — | 121 
Verdampfungsziffer kg Dampf;kg Kohle 7,26 7.48 
Kesselbelastung kg/m? . . .... í 38,7 | 37,0 
Kesselwirkungsgrad einschl. Econo- | 

miser Uys ne 81,6 86,0 
Belastungsfaktor. . 2.222... 5 89,78 | 81,07 
Thermischer Wirkungsgrad der Anlage ^9 23,86 24,88 
WEKWh abgegebene Leistung .... 3 600 3 450 
Kohlenverbrauch je kWh abgegebene | 

Leistung kg weite, 06 | 06 
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Bei der Beurteilung des sehr günstigen Kohlenrver- 
brauches muß berücksichtigt werden, daß das Kühlwasser 
den Kondensatoren durch einen Kanal zufließt, dessen 
Wasserspicgel 3 bis 3,5 m über dem Kondensator liegt, so 
daß während 8 Monaten des Jahres überhaupt keine Pum- 
penarbeit aufzuwenden ist (Power, Bd. 61, S. 720). Or. 


Leitungsbau. 


Die Fundamente von Freileitungstragwerken und ihre 
Berechnung. — Im Bulletin des Schweizer Elektrotech- 
nischen Vereins Bd. 13 S. 429 beschäftigt sich Herr Ing. 
G. Sulzberger, Bern, mit den Grundlagen der Be- 
rechnung für Fundamente von Freileitungstragwerken. 
Veranlaßt wurde er zu diesen Ausführungen durch eine 
bevorstehende Revision der Schweizer Vorschriften für 
Starkstromanlagen. Hierbei wurde die Behandlung der 
Fundamentfragen einer besonderen Unterkommission 
übertragen, die ihrerseits Herrn Sulzberger mit der Be- 
richterstattung und Veröffentlichung der Ergebnisse der 
Untersuchungen beauftragt hat. Herr Sulzberger gibt in 
diesem Aufsatz die Forderungen an, die an eine Fundie- 
rung gestellt werden müssen und empfiehlt für die Be- 
rechnung von Fundamenten die Methoden von Fröhlich 
(Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten, Verlag: 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin) und von W. L. Andrée 
(Über die Berechnung von Mastfundamenten, Zeitschrift 
Der Eisenbau, 1920, Nr. 12). Obgleich in der Andree- 
schen Berechnungsmethode einige willkürliche Annahmen 
gemacht sind, zieht Sulzberger doch diese Berechnungsart 
vor, da sich mit den Andr&eeschen Formeln verschiedene 
Größen leichter berechnen und auch durch den Versuch 
leichter kontrollieren lassen. Sulzberger streift dann 
auch die Frage der Berechnung von geteilten Funda- 
menten, wie sie bei sehr weitgespreizten Masten Verwen- 
dung finden, bei denen die Fundamente beinahe rein auf 
Zug und Druck beansprucht werden. 

Da der Unterkommission die Frage der Fundament- 
berechnung trotzdem noch nicht genügend geklärt er- 
schien, beschloß sie, umfangreiche Versuche vorzunch- 
men, über die Herr Sulzberger im Bull. S.E.V. 1924, 
Nr. 5 und 7, berichtet. Die Versuche zerfallen in zwei 
Gruppen, nämlich solche mit Block-Fundamenten (ein- 
teilig) und solche mit Spezial-Fundamenten. e à 


Die Versuche mit Block-Fundamenten wur- 
den so angelegt, daß 


1. der Einfluß der Länge der Einspannung des Funda- 
mentes bei gleichen übrigen Abmessungen auf seine 
Widerstandsfähigkeit gegen Verdrehen im Boden 
durch eine in horizontaler Richtung auf die Trag- 
werksspitze wirkende Kraft bei gleicher Bodenart 
und Beschaffenheit, 

2. der Einfluß der verschiedenen Druckfestigkeits- 
eigenschaften verschiedener Bodenarten auf die 
Widerstandsfähigkeit von Fundamentkörpern glei- 

‘ cher Abmessungen gegen Verdrehung 
ermittelt werden konnten. 


Besonderer Wert wurde darauf gelegt, daß die Fun- 
damente nicht stufenförmig, also nach oben verjüngt, son- 
dern prismatisch ausgeführt waren, damit eine satte An- 
betonierung an den gewachsenen Boden des Fundament- 
loches erfolgen konnte. 

Die erste Versuchsreihe ergab, daß die Widerstands- 
fähigkeit solcher Fundamente annähernd proportional mii 
dem Quadrat der Eingrabetiefe zunimmt. Besonders be- 
achtenswert bei dieser ersten Versuchsreihe ist die bei 
den Versuchen ausgeführte Messung der „Baugrundazif- 
fern“. Hierunter ist der Druck in Kilogramm zu ver- 
stehen, unter dessen Einwirkung eine senkrecht dazu 
stehende Fläche von 1 em? in den Erdboden 1 cm tiei 
eindringt. Die Baugrundziffern wurden mit zwei Instru- 
menten gemessen, welche die Schweizerische Obertelegra- 
phendirektion auf Anregung des Eisenbahndepartements 
hat anfertigen lassen. Leider aber gibt Herr Sulzberger 
die einzelnen Ergebnisse dieser Messungen noch nicht an, 
sondern verweist auf eine spätere Veröffentlichung. 

In der zweiten Versuchsreihe wurde der Einfluß der 
Druckfestigrkeitseigenschaften verschiedener Bodenarten 
geprüft. Die Ergebnisse der Versuche zeigen deutlich, 
daß man bei der Anordnung und Bemessung der Funda- 
mente die verschiedenen Bodenbeschaffenheiten berück- 
sichtiren muß. Jedenfalls geht aus den Versuchen her- 
vor, daß namentlich in stark plastischen Bodenarien schon 
bei kleinen Belastungen kleine Fundamentverdrehungen 
stattfinden, und daß somit, vom eigentlichen Felsboden ab- 
gesehen, eine völlig starre Einspannung des Fundamentes 
nicht zu erreichen ist. 
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Im Anschluß an diese Versuche prüft Sulzberger die 
Andreeschen Formeln hinsichtlich ihrer Richtigkeit nach. 
Er nimmt hierbei mit Andrée an, daß der vom Zuge an 
der Mastspitze herrührende Schub durch die Reibung zwi- 
schen Fundamentsohle und Grube aufgenommen wird, so 
daß das Fundament eine reine Drehbewegung ausführt. 
Sulzberger bestimmt aber die Lage der Drehachse, ab- 
weichend von Andrée, der für die Lage der Drehachse 
willkürliche Annahmen macht, aus dem Verhältnis der 
Baugrundziffern am oberen Teil der Grubenwände zu 
denjenigen am Grunde bzw. an der Sohle. Wenn sich 
auch bei den Versuchen, ebenso wie bei den Fröhlichschen 
Fundamentversuchen, gezeigt hat, daß sich die Drehachse 
des Fundamentes mit zunehmender Belastung verändert, 
so glaubt Sulzberger doch, mit genügend genauer An- 
näherung eine feste Drehachse annehmen zu können, deren 
Lage er aber, wie bereits angedeutet, aus den entsprechen- 
den Baugrundziffern bestimmt. Sulzberger findet, daß 
die Andr&esche Formel durch die Versuche recht gut be- 
stätigt wird. Er sagt aber zum Schluß seiner Ausführun- 
gen, daß nicht beabsichtigt gewesen sei, eine vollständige 
Theorie des Verhaltens und der Berechnung von Block- 
Fundamenten aufzustellen, sondern daß es sich nur dar- 
um gehandelt habe, in Anlehnung an die von Andree 
angegebene Berechnungsweise, die bei den Versuchen er- 
haltenen Ergebnisse einer kritischen Betrachtung zu un- 
terziehen und diese Berechnungsweise auf bestimmtere 
Grundlagen zu stellen und möglichst zu vereinfachen. 


Bei den Versuchen mit Spezial-Fundamen- 
{en handelt es sich um eine Fundierung, bei der jeder 
Maststiel einen besonderen Fuß erhält. Man berücksich- 
tigte hierbei die Erfahrungen früherer Versuche, bei 
denen es sich zeigte, daß die Gefahr des Auftretens von 
zusätzlichen Biegungsspannungen in den Mastgurten be- 
steht, wenn die einzelnen Sockel im Boden nicht unter 
sich verbunden sind und größere Bewegungen der ein- 
zelnen Sockel in vertikaler Richtung erfolgen. Man kann 
diesem Mißstand natürlich durch Einbau von Gelenken, 
durch sehr kräftige Ausführung der Sockel oder durch 
starre Verbindung derselben vorbeugen. Bei den Ver- 
suchen wurde von dem letzteren Mittel Gebrauch gemacht, 
und es zeigte sich, daß zusätzliche Biegungsspannungen 
in den Mastgurten zwar deutlich in Erscheinung traten, 
aber nur einen mäßigen Betrag erreichten. Die bei den 
Versuchen aufgetretenen Verschiebungen des Fundamen- 
tes lassen sich kurz folgendermaßen kennzeichnen: 

Das Fundament als Ganzes führt eine Drehbewegung 
aus. Die Lage der Drehachse des Momentanzentrums ist 
nicht fest. Sie erleidet mit zunehmender Belastung rasch 
eine Verschiebung gegen die Drucksockel hin, wo sie bei 
den größeren Belastungen verharrt. Dies berechtigt zu 
dem Schluß, daß bei großen äußeren Lasten eine Drehung 
des Gesamtfundamentes um die Drucksockel stattfindet. 
Dabei ist die Hebung der Zugsockel wesentlich größer 
als die Senkung der Drucksockel. Aus den etwas ver- 
schiedenen Neigungen der Sockeloberkanten gegenüber 
ihrer theoretischen Verbindungslinie muß auf eine ver- 
schiedene Lagenänderung der Einzelsockel geschlossen 
werden. Die einspannende Wirkung des Erdreichs ist beim 
Drucksockel größer als’beim Zugsockel. Somit beruht die 
Widerstandsfähigkeit eines solchen Fundamentes gegen 
Verdrehung durch äußere Kräfte zur Hauptsache auf der 
Summe der Widerstände der Drucksockel gegen Ver- 
drehung im Erdboden und derjenigen der Zugsockel gegen 
Ausziehen aus dem Boden. 

Die Versuche selbst ergaben in Anbetracht des ver- 
hältnismäßig geringen Betonaufwandes recht günstige Er- 
gebnisse. Fr. 


Verbindungsleitungen von Freilufttransformatoren. 
— Die Verlegung der Verbindungsleitungen für Freiluft- 
transformatoren, welche den Übergang in das Dienst- 
gebäude vermitteln, stößt auf große Schwierigkeiten, 
wenn es sich um hohe Spannungen, bei welchen große 
Phasenabstände einzuhalten sind, und erhebliche Lei- 
stungen handelt, die die Wahl großer Querschnitte er- 
fordern. Ein solcher Fall liegt beim Vaca-Dixon-Unter- 
werk der Pacific Gas & Electrie Co. vor!), in welchem 
die Umformung von 220 auf 110 kV in Drehstromgruppen 
von 50 000 kVA Gesamtleistung je Gruppe vorgenommen 
wird, die aus drei Einphaseneinheiten bestehen. Die Ein- 
heiten sind als in Stern geschaltete Spartransformatoren 
mit festgeerdetem Nullpunkt ausgeführt und tragen eine 
Tertiärwicklung für -11 kV, welche in Dreieckschaltung 
zur Speisung der für die Spannungsregelung dienenden 
Synchronkondensatoren benutzt wird; für das Anlassen 


1) Vgl. ETZ_1928, 8. 179 und_1924, S. 1410, 
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derselben ist eine weitere, gleichfalls in Dreieck ge- 
schaltete Wicklung von 3,3 kV Spannung angeordnet. Die 
Tertiärwicklung jeder Gruppe gibt bis zu 40000 KVA ab, 
entsprehend 2100 A; mit derselben Stromstärke ist auch 
für die Anlaßwicklung zu rechnen. Jeder Umspanner hat 
dementsprechend je eine 220- und 110- sowie je zwei 11- und 
3,3 kV-Klemmen. Die Ausdehnungsgefäße werden vom 
Kasten selbst getragen, wodurch eine weitere Einschrän- 
kung des für die Abführung der Leitungen zur Ver- 
fügung stehenden Raumes verursacht wird. Nachdem die 
ankommenden 220 kV- und abgehenden 110 kV-Leitungen 
möglichst ohne Ecekenbildung und gegenseitige Kreuzung 
zu verlegen waren, war es auch notwendig, von der sonst 
zweckmäßigen Anordnung der Gruppe mit der Längsachse 
parallel zur Längsachse des Gebäudes, in welchem die 
Maschinen selbst stehen, abzuweichen und eine Aufstel- 
lung im rechten Winkel zum Gebäude zu wählen, wodurch 
die Verbindungsleitungen noch länger werden. Abb. 3 


Abh. 3 Transformatoren des Vaca-Dixon-Unterwerks. 


zeigt die Anordnung im Grundriß. Bei Ausführung der 
Verbindung in Kabel wären pro Phase mindestens zwei 
Kabel von je 1000 mm? notwendig gewesen, wobei über- 
dies die Fabriken in Hinblick auf die in dieser Gegend 
zu erwartenden hohen Außentemperaturen, welche zeit- 
weise über 45°C steigen, keine Haftung für Einhaltung 
der Erwärmungsgrenzen eingehen wollten. Aus allen 
diesen Gründen entschloß man sich zur Anwendung von 
blanken Kupferschienen, welche in einem begehbaren 
Tunnel verlegt wurden. Jede Leitung besteht aus drei 
solchen, auf Isolatoren mit 14 m Längsabstand be- 
festigten drei Schienen von je 6, X 100 mm. Die Schie- 
nen steigen in Eisenbetontürmen neben den Umspannern 
in die Höhe und führen möglichst weitgehend geschützt 
blank bis zu den Klemmen. Die Länge der Leitungs- 
tunnel beträgt 75 m für die Umspannergruppen 1 und 2 
bezw. 130 m für die Umspannergruppen 3 und 4 (El. World, 
Bd. 85, H. 8, S. 409). Bp. 


Elektromaschinenbau. 


Zur Theorie des Stromverdrängungsmotors. — Der 
vorliegende Aufsatz behandelt das Primärstromdiagramm 
für die drei bekanntesten Stromverdrängungsmotoren: 
den Boucherotmotor, den Motor mit einem hohen Stab und 
den Motor mit zwei verschränkten Stäben in jeder Rotornut. 


A. DerBoucherotmotor. Fügt man dem nor- 
malen Kurzschlußmotor eine zweite innere Wicklung mit 
gewisser Streuung gegen den äußeren Käfig hinzu, so liegt 
der Endpunkt des Vektors für den Primärstrom nicht mehr 
auf dem Heylandkreis, sondern — wegen der vergrößerten 
Streuung — innerhalb desselben. Von besonderem Inter- 
esse ist die Lage des Kurzschlußpunktes, da sie für den 
Anfahrstrom und das Anzugsmoment maßgebend ist. Das 
Gebiet innerhalb des Heylandkreises läßt sich bei gegebe- 
nem Widerstand r, der inneren Wicklung durch zwei Kreis- 
scharen netzförmig aufteilen derart, daß jedem Kreis der 
einen Schar ein bestimmter Widerstand r, der äußeren 
Wicklung und jedem Kreis der anderen Schar eine be- 
stimmte zusätzliche Streuung K der inneren Wicklung zu- 
geordnet ist (Abb. 4). Der geometrische Ort für den Kurz- 
schlußpunkt bei gegebenem r3 und K ist der Schnittpunkt 
der beiden zugeordneten Kreise. Damit ist es möglich, 
eindeutig die Konstanten des Motors für bestimmte An- 
fahrbedingungen zu ermitteln. Für den Wirkungsgrad ist 


die Widerstandskombination er maßgebend. Mit der ge- 


wählten Lage des Kurzschlußpunktes sind alle Motor- 
konstanten gegeben. Daraus folgt, daß jedem Punkt in 
dem eben beschriebenen Diagramm für den Kurzschluß- 
punkt ein bestimmter maximaler Leistungsfaktor zuge- 
ordnet sein muß, so daß man auch die Kurven konstanten 
Leistungsfaktors in das Diagramm eintragen kann. Auf 
diese Weise ist es beim Entwurf eines Motors leicht mög- 
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lich, einen Kompromiß zwischen den drei Größen Anfahr- 


strom, Anzugsmoment und Leistungsfaktor zu schließen. 


Vervollständigt man das Diagramm, das bisher nur für die 
Lage des Kurzschlußpunktes gilt, dadurch, daß man die 
Kreise, die annähernd den Stromverlauf bei kleinem 
Schlupf bestimmen, einzeichnet, so ist man imstande, das 


~N 
kea) 


5 


AR 
N In i 


and 


W% NI 


o9 
Abb. 4 Diagramm des Boucherotmotors. 


gesamte Diagramm von Leerlauf bis Kurzschluß zu über- 
sehen. Denn vom Kurzschlußpunkt ausgehend verläuft 
der Linienzug des Diagramms in gewisser Anlehnung an 
den zugehörigen K-Kreis immer oberhalb dieses Kreises, 


L 


S=? Kure schlubounkt 


Abb. o Diagramm des Stromverdrängungsmotors 
mit einem Stab in jeder Nut. 


um allmählich von außen her in den Kreis für kleinen 

Schlupf einzulaufen. Damit sind auch das Kippmoment 

und das kleinste, während des Hochlaufens auftretende 
Moment gegeben. 

B. Der Stromverdrängungsmotor mit 

hohen Rotorstäben. Ersetzt man in der Gleichung 

für den normalen Asynchronmotor den 

Sekundärwiderstand R, durch den Aus- 

druck, der das Widerstandsverhalten 

eines Stabes in einer tiefen Rotornut 

beschreibt, so erhält man unter Ver- 

nachlässigung des Primärwiderstandes 

die Gleichung des Stromverdrängungs- 


motors: 
BE, ,_ Bas 
1+j ot +i RI 
g =C $ 
'— K a — 25 Kos 
i pi Er en 


wobei E=AYs (bei Kupferstäben, die 
die Nut vollständig ausfüllen), s den 
Schlupf, h die Stabhöhe bezeichnen 


und a wer- 


Die Funktionen 


den für den Bereich & > 1,5 annähernd 
gleich 1, so daß man die Gleichung er- 
ält: 


Die Lage des Kreises, den diese 
Gleichung darstellt, zeigt Abb. 5. Der 
Kreis schneidet den Heylandkreis des 
stromverdrängungsfreien Motors in 
den beiden Punkten unendlich kleiner 
und unendlich großer Schlüpfung unter 
Das Motordiagramm folgt diesem Kreis von s = œ 


45°. 
; 1,5% ; ee ARE 
bis s$ = 7: dann hebt es sich ab, um in den Kreis ein- 


zulaufen, der für kleinen Schlupf unter Vernachlässigung 
der Stromverdrängung das Verhalten des Primärstromes 


beschreibt (Abb. 6). Der Übergang von einem Kreis in 
den anderen erfolgt ziemlich unmittelbar, so daß man das 
Diagramm eines Stromverdrängungsmotors mit hohen 


Kri G (1-0) 
ZA, 140% 


Abb. 7. 


Abb. & Diagramm des Stromverdrängungsmotors mit zwei 
verschränkten Stäben in jeder Rotornut. 


Motorstäben mit guter Annäherung aus zwei Kreisen zu- 
sammensetzen kann. In Abb. 6 ist die Frage nach der 
Lage des kurzschlußpunktes bei veränderlicher Stabhöhe 
beantwortet. Der Kurzschlußpunkt liegt, wie auch immer 
die Nuttiefe gewänlt wird (vorausgesetzt, daß diese 1,5 cm 
nicht unterschreitet), auf dem schon beschriebenen Kreis, 
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der die Grundlinie des Diagrammes unter 45° schneidet. 
Da der Kreis verhältnismäßig flach verläuft, so läßt sich 
sagen, daß das Moment dieses Stromverdrängungsmotors in 
weiten Grenzen praktisch unabhängig von der Nuttiefe ist. 
Trägt man in die Abb. 6 die Kreise für kleinen Schlupf ein, 
so gibt sie das gleiche für den Stromverdrängungsmotor 
mit hohen Stäben wie die Abb. 4 für den Boucherotmotor. 


C. Der Stromverdrängungsmotor mit 
zwei verschränkten hohen Stäbenin der 


H=2 


A 


Rotornut. Das Diagramm dieses Motors wird in ähn- 
licher Weise wie das Diagramm für den Motor mit einem 
Stabe abgeleitet. In dem Bereich 1 < Ẹ < 2,5 folgt es dem 
in Abb. 7 gezeichneten Kreise. Für kleinere Werte von E 
nähert es sich den Kreisen für kleinen Schlupf. Über- 
schreitet also die Nuttiefe 5 cm nicht, so läßt sich auch 


Abb. 9. 


dieses Diagramm mit ausreichender Annäherung aus zwei 
Kreisen zusammensetzen. Die Abb. 8 u. 9 zeigen ein Dia- 
gramm eines solchen Motors. 


In Abb. 9 sind für verschiedene Nuttiefen die Dia- 
gramme der beiden zuletzt beschriebenen Stromverdrän- 
gungsmaschinen einander gegenübergestellt.e Der Anfahr- 
strom eines Motors mit verschränkten Stäben ist kleiner 
als der eines Motors mit einem Stab. Der Unterschied ist 
um so größer, je tiefer die Nut ist. Aber mehr noch als 
der Anfahrstrom sinkt das Anzugsmoment, wenn man nicht 
zu sehr tiefen Nuten übergeht. Da aber tiefe Nuten einen 
schlechten Leistungsfaktor zur Folge haben, so wird das 
Anwendungsgebiet des Motors mit zwei verschränkten 
Stäben gering sein (H. Lund, Arch. El, Bd. 15, 1925, 
H. 2, S. 121). 8b. | 
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Sicherheitsschalter für Wasserkraftwerke. — Zur so- 
fortigen Stillsetzung einer ganzen Maschinengruppe im 
Notfalle verwendet die Southern Power Co. die in Abb. 10 
dargestellte Schaltung. Durch Einlegen eines dreipoligen 
von Hand zu betätigenden Schalters wird der Drehzahl-. 
verstellmotor des Turbinenreglers im Sinne der Schließ- 
bewegung in Lauf gesetzt und gleichzeitig die Be- 

tätigungsspule des in die Ölzufuhrleitung 
des Reglers eingebauten, elektrisch gesteuer- 
ten Ventiles erregt, so daß dieses Ventil 
ebenfalle schließt. Der mit den Einlaßschüt- 
zen in Verbindung stehende Beaufschla- 
gungsanzeiger schließt in seiner Schlußstel- 
lung über Hilfskontakte den Auslösestrom- 
kreis des Generatorschalters, welcher derart 
nach Entlastung der Maschine ausgeschaltet 
wird. Die Einlaßschütze wird vom Tur- 
binenregler aus gesteuert. Sobald der Sicher- 
heitsschalter geschlossen ist, kann der Strom- 
kreis des Drehzahlverstellmotors nicht mehr 
unterbrochen werden, es sei denn durch Aus- 
schaltung des Sicherheitseschalters selbst von 
Hand aus, so daß der Motor die Schluß- 
bewegung unter allen Umständen ausführen 
muß und erst dann durch den Endausschalter 
abgestellt wird. Auf der Ölschalterwelle 
angeordnete Kontaktvorrichtungen unter- 
brechen im ausgeschalteten Zustand des Öl- 
schalters den Betätigungsstromkreis des 
oben erwähnten Steuerventils und schließen 
gleichzeitig jenen für den im Erregerkreis 
liegenden Feldschalter, welcher derart eben- 
falls ausgeschaltet wird. Der Arbeitstrom- 
kreis der Differentialrelais liegt parallel 
zu jenem des Sicherheitsschalters, so daß durch deren 
Ansprechen dieselben Schaltvorgänge bewirkt werden, 
wogegen die Überstromrelais nur auf den Ölschalter selbst 
einwirken, daher durch diese nur der Generator vom Netz 
getrennt, die Gruppe aber im übrigen im Betrieb belassen 
wird. Ein im Einschaltkreis des Ölschaltermagneten lie- 


Zeichenerklärung: 


Betätigungsschalter für Schalter des Erreger- 

kreises. 

Betätigungsschalter für Maschinenölschalter. 

Überstromrelain. 

Synchronisierungsschalter. 

Schalter für Drehzahlverstellmotor. 

Sioherheitsschalter. 

Schalter für Erregerkreis. 

Differentialrelais. 

vom Beaufschlagungsanzeiger gesteuerte Kon- 

takte. . 

10 Endausschalter. 

11 elektrisch betätigtes Steuerventil. 

12 Drehzahlverstellmotor. 

Stellung der Kontaktvorrichtungen: 
a offen, wenn Ölschalter oder Erregerschalter 
geöffnet. : 

b geschlossen, wenn Ölschalter oder Erreger- 
schalter geöffnet. 


Abb. 10. Sicherheitsschalter für Wasserkraftwerke. 


en 


zz 


gender Schalter sorgt dafür, daß das Zuschalten nur im 
Synchronismus, in welchem Falle dieser Schalter ge- 
schlossen ist, erfolgen kann (El. World, Bd. 84, S. ze 

p. ` 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messungen am Lichtbogen. — In einer kürzlich refe- 
rierten Arbeit!) hatten A .HagenbachundM. Wehrli 
gezeigt, daß im Lichtbogen gegenelektromotorische Kräfte 
in der Nähe der Elektroden auftreten. Sie untersuchen in 
einer neuen Arbeit?) durch Sondenmessungen genauer den 


) ETZ 1924, 8. 1182. 
N Z. Phys., Bd. 26, 1924, S. 28. 
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Sitz dieser GEMK. Sie finden bei Homogenkohlen die schon 
von Duddell gefundenen Werte bestätigt: 16,7 V an der 
Anode, — 6,1 V an der Kathode. Bei Dochtkolilen ergibt 
sich eine ähnliche Verteilung: 15,1 V an der Anode, — 2,3 V 
an der Kathode. Bei Effektkohlen dagegen ist die GEMK 
auch an der Anode negativ, und zwar — 2,1 V, während sie 
an der Kathode den Wert — 3,3 V hat. In der Gassäule 
verschwindet die GEMK. Die GEMK an der Anode wächst 
mit steigender Temperatur; zugleich steigt der Anodenfall. 

Die Existenz eines Lichtbogens ist nach der bisherigen 
Anschauung daran gebunden, daß die Kathode sich auf 
Weißglut befindet. H. Stolt!) glaubt nun, daß es ihm 
gelungen ist, die Existenz eines Lichtbogens bei nicht glü- 
hender Kathode nachzuweisen. Er stellt einer Kupfer- 
anode eine rasch rotierende Kupferscheibe von 1 em Dicke 
und 16 cm Durchmesser gegenüber und erhält dann einen 
rotierenden Lichtbogen im Gegensatz zu Stark und C a s- 
suto, denen dies nicht gelungen war, und die daher die 
Ansicht vertreten, daß ein Bogen nicht erzeugt werden 
kann, wenn Sich die kathodische Strombasis von eineı 
Stelle hoher Temperatur nach einer solchen niederer Ten:- 
peratur bewegen muß. Punkte, an denen der Bogen !/ıoo 8 
vorher seine Ansatzfläche gehabt hat, kann man mit dem 
Finger dauernd berühren. Auch spektroskopisch läßt sich 
kein kontinuierliches Spektrum nachweisen. indessen 
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Gleichgewicht also mit großer Wahrscheinlichkeit, ent- 
sprechend der bekannten Lummerschen Auffassung, als 
Verdampfungsgleichgewicht des Kohlenstoffs anzusehen 
ist. Es ist demnach möglich, durch Helligkeitsmessungen 
bei verschiedenen Drucken die Dampfspannung des Koh- 
lenstoffs bei verschiedenen Temperaturen festzustellen. 
Die Ergebnisse zeigt Abb. 11, in der log p als Funktion von 
T dargestellt ist. Sie zeigt, daß bei Atmosphärendruck die 
Verdampfung des Kohlenstoffs bei 4200° absolut erfolgt. 
Im Bereich von 5 at bis 0,8 at ist die Kurve der Abbildung 
eine gerade Linie; sie genügt also der Clausius-Clapeyron- 
schen Gleichung. Es läßt sich demnach aus ihr der Wert 
der Verdampfungswärme des Kohlenstoffs (Graphits) be- 
rechnen. Die Verfasser finden als wahrscheinlichsten 
Wert (bei Zimmertemperatur) 139 Cal. Nach diesem Wert 
ist der Kohlenstoffdampf als einatomig anzusehen. Über 
die Abweichungen unterhalb 0,8 at können zunächst nur 
Vermutungen ausgesprochen werden. Br. 


Beleuchtung und Heizung. 


Glühlampen für elektrische Bahnfahrzeuge. — Im Nela 
Park Laboratory wurde eine Lampentype entwickelt, 
die sich in mehrmonatigem Betriebe gut bewährt hat. Bei 


0 O 


4700 4600 4500 4400 4300 4200 4100 4000 
= ——— obs. Jemperatur 
Abb. 11. Flächenhelligkeit (Temperatur)-Druck-Kurve. 


weist A. Günther-Schulze?) rechnerisch nach, daß 
infolge der Kleinheit des Katlhiodenflecks eine Zeit von 
10— s genügt, um ihn bei den Versuchsbedingungen auf 
2500 ° zu erhitzen, und daß seine Abkühlung in Zeiten der- 
selben Größenordnung erfolgt. Die Grundlagen dieser 
Rechnung werden von H. Stolt?) allerdings in einer 
zweiten Arbeit einer Kritik unterzogen. Er kommt auch 
rechnerisch zu viel tieferen Temperaturen, die zwischen 
300° und 700° liegen. 

Die noch umstrittene Frage, ob die im Krater erreichte 
Temperatur der Verdampfungestempcratur des Kohlenstoffs 
entspricht, untersuchen H. Kohn und M. Guckel®) in 
einer umfangreichen Arbeit. Sie prüfen zunächst, ob sich 
stets eine von der Belastung unabhängige Gleichgewichts- 
temperatur des Kraters einstellt, und finden diese von ande- 
rer Seite bestrittene Behauptung bestätigt. Die Flächen- 
hellirkeit und damit die Temperatur des positiven Kraters 
erweist sich bei -Atmosphärendruck von 0,3 bis 2,1 A/mm? 
als konstant. Sie hat auch in Luft, Stickstoff, Kohlensäure 
und Argon denselben Wert. Die Verfasser schließen dar- 
aus, daß chemische und elektrische Vorgänge im Bogen die 
Grleichgewichtstemperatur nicht beeinflussen, daß dieses 


1) Z. Phys, Bd 24 1924, S. 9% 
Z. Phys, Bd 2%, 1924. S. 325. 

3) 7. Phys, Bd. 31, 1925, S. 24m 
Z. Phys., Bd. 27, 1924, 8. 395. 


der am häufigsten anzutreffenden Stadtbahnspannung von 
600 V werden 20 dieser Lampen für die Beleuchtung eines 
Wagens in Serie geschaltet. Die Lampen besitzen einen 
schraubenförmig gewickelten Leuchtdraht, der wagerecht 
an zwei parallelen Zuführungsdrähten aufgehängt ist. 
Zur Füllung wird Argon von etwa Atmosphärendruck ver- 
wendet. Der Glaskörper kann infolgedessen kräftiger ge- 
halten werden, und eine Schwärzung durch Zerstäubung 
des Wolframdrahtes wird vermieden. Das Glas ist innen 
mattiert, wodurch eine crleichterte Reinhaltung und gute 
Lichtzerstreuung A N sind. Die Lebensdauer der 
neuen Lampen wurde im Laboratorium zu mehr als 3000 h 
bestimmt. 

Die Eigenheit der Konstruktion besteht in folgen- 
dem: Oberhalb des Leuchtdrahtes werden die beiden 
parallelen Zuführungen von einem Aluminiumstreifen 
umfaßt, der vorher im elektrischen Ofen mit einer Oxyd- 
haut bestimmter Stärke bedeckt wurde, so daß unter nor- 
malen Bedingungen kein Kurzschließen der Zuführungen 
stattfindet. Sobald aber im Betrieb der Glühdraht schad- 
haft wird, entwickelt sich ein Lichtbogen, der allmählich 
die Zuführungsdrähte abschmilzt, hochsteigt und das Alu- 
miniumband mit den Drähten zusammenschweißt. Es ist 
somit ein Übergang geschaffen, der ein ungestörtes Fort- 
brennen der übrigen Lampen gestattet. Ist ein Lampen- 
fehler bei nicht eingeschalteter Beleuchtung entstanden, 
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so wird im Einschaltaugenblick die gesamte Spannung auf 
diese Lampe konzentriert. Da die Oxydschicht der Alu- 
miniumbrücke aber nur für etwa 200 V bemessen ist, er- 
folgt ein Durchschlag, und der nachfolgende Strom führt 
wiederum eine innige Verschweißung der Zuführungen 
herbei. Die Anlage wird jeweils an den Endstationen 
kontrolliert und fehlerhafte Lampen ausgewechselt. Um 
dies ohne Unterbrechung des ganzen Kreises vornehmen 
zu können, und um Lichtbogenbildung in der Fassung zu 
vermeiden, werden besonders gebaute Sockel verwendet, 
in denen eine Kupferblattfeder beim Herausschrauben der 
Lampe eine direkte Überbrückung schafft. Sind mehrere 
Lampen defekt, so ist erforderlichenfalls der Stromkreis- 
schalter zu öffnen, damit nicht infolge der Überbrückung 
zu vieler Fassungen der Strom auf ein unzulässiges Maß 
ansteigt. 

Das Kurzschließen einer schadhaften Lampe durch das 
Aluminiumband bedingt allerdings eine Spannungserhö- 
hung für die übrigen Lampen; indessen bleibt die Ände- 
rung in den Grenzen der bei Stadtbahnbetrieb ohnehin 
auftretenden Schwankungen. Weitere Vorteile des Sy- 
stems sind die Vereinfachung der Verteilungsanlage, kür- 
zere Leitungslängen und die Unverwendbarkeit der neuen 
Lampen in Hausbeleuchtungsanlagen, wodurch Diebstähle 
vermieden werden. Die Lampen sind recht kurz gehalten, 
um weitgehende Platzersparnis, z.B. in Deckenbeleuch- 
tungen, zu ermöglichen. Ob die weiterhin zu sammelnden 
Betriebserfahrungen eine weitgehende Einführung der 
immerhin komplizierten Lampe ermöglichen, bleibt abzu- 
warten (El. Railway Journ., Bd. 66, 1925, S. 275). Wi. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Regelung des internationalen Ausstellungswesens. — 
Zu dem in der ETZ 1925, S. 1745, kurz mitgeteilten Er- 
gebnis der von der Federation Internationale des Comités 
Permanentes d Expositions in Paris veranstalteten Kon- 
ferenz zur Reorganisation des internationalen Ausstel- 
lungswesens hat der Leiter des Ausstellungs- und Messe- 
Amts der Deutschen Industrie, Dr. J. Herle, in der 
„Ind.- u. Hand.-Zg.” 1925, Nr. 265, Ausführungen veröffent- 
licht, an deren Schluß er bemerkt, daß die genannten Ver- 
handlungen einen guten Schritt vorwärts be- 
deuten. Für Deutschland sei es heute mehr denn je 
eine wichtige Aufgabe, sich wieder in die weltwirtschaft- 
lichen Beziehungen einzugliedern. Der Rückgang des 
deutschen Exports sei, von allen anderen Momenten ab- 
gesehen, mit darauf zurückzuführen, daß der Krieg die 
internationalen Fäden zwischen Verkäufer und Abnehmer 
fast restlos zerrissen und das Bild der Leistungsfähigkeit 
der deutschen Industrie verdunkelt oder verwischt habe. 
Die Mitarbeit an dem Wiederaufbau der „Federation“ sei 
daher auch vom deutschen Standpunkt aus sehr zu be- 
grüßen, zumal dadurch die Möglichkeit gegeben werde, 
einerseits die Gleichberechtigung der deut- 
schen Aussteller bei internationalen Ausstellun- 
gen sicherzustellen und anderseits die deutsche Industrie 
vor der Beteiligung an überflüssigen auslän- 
dischen Ausstellungen zu bewahren. 


Leipziger Mustermessen im Frühjahr 1926. — Die A 11- 


gemeineMustermesse dauert vom 28. II. bis 6. III., 


dieTechnischeMessebis 10. III. unddieElektr.o- 
technische Messe bis 7. III. 1926. 

Wie das Meßanıt mitteilt, sind seine Fachaus- 
schüsse auf die „Zentralstelle für Interessenten der 
Leipziger Mustermessen, e. V.” übergeleitet worden, um, 
wie man hofft, eine noch engere Mitbeteiligung 
der auf der Messe vertretenen Geschäftszweige an den 
Arbeiten zwecks Förderung und weiteren Ausbaus der 
Messe zu erzielen. . 


Eine Sonderschau des AWF. — Der Ausschußfür 
wirtschaftliche Fertigung beim Reichs- 
kuratorium für Wirtschaftlichkeit wird 
auf der vom 26. XI. bis 6. XII. in den Ausstellungshallen 
am Kaiserdamm zu Berlin stattfindenden Deutschen 
Automobil-Ausstellung Gelegenheit nehmen, 
alle, die sich für die Bestrebungen des Ausschusses inter- 
essieren, über die Organisation, die Arbeitsgebiete und die 
Arbeitsweise seiner‘ verschiedenen Sonderausschiüsse durch 
Skizzen, Bilder und photographische Wiedergaben zu 
unterrichten. Fertige, im Druck erschienene Arbeits- 
ergebnisse werden ausgelegt, rationelle und fortschritt- 
liche Fabrikationsmethoden aus dem Automobilbau im 
Film vorgeführt. Wir machen auf diese Sonderschau 
(Stand 220, alte Halle) besonders aufmerksam. 


Landwirtschafts- und Industrie-Ausstellung Kairo 
1926. — Unsere bisherigen Mitteilungen über dieses Unter- 
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nehmen?!) sind dahin zu ergänzen, daß die Ausstellung bis 
zum 20. III. 1926 dauern soll und ausländische Er- 
zeugnisse nur zugelassen werden, wenn sie für die Land- 
wirtschaft Interesse bieten. Für elektrische Ma- 
schinen ist in der industriellen Abteilung unter der 
Gruppe „Triebmaschinen” Raum vorgesehen. Anträge 
auf Beteiligung müssen bis zum 1. XII. eingereicht werden. 


Energiewirtschaft. 


Leistungen amerikanischer Dampfkraftwerke. — Vern 
E. Alden, Baltimore, untersucht die Betriebskosten und 
wärmewirtschaftlichen Ergebnisse von 136 amerikanischen 
Kohlenkraftwerken, 36 Werken mit Ölmaschinen, 15 Wer- 
ken mit Diesel- und 10 Werken mit Naturgasantrieb, mei- 
stens für das Kalenderjahr 1924, unter Zugrundelegung 
eines einfachen, aber einheitlichen Buchungsschemas. Fer- 
ner werden für alle der Größe nach geordneten Werke, 
auf das Jahr bezogen, lückenlos angegeben Maschinenlei- 
stung, Ausnutzungsfaktor, Belastungsfaktor, Jahresarbeit 
in kWh, Spitzenbelastung in KW, Brennstoffverbrauch in t 
unter Angabe des Preises, Heizwertes, Prozentsatzes der 
Asche, Kohlenverbrauchs und des Wärmeverbrauchs je 
Kilowattstunde. 


Die Jahresarbeit der 136 Kolilenkraftwerke, die 
bei einer Leistungsfähigkeit von 4,743 Mill. kW zu 12,657 
Milliarden kWh angegeben wird, stellt etwa 36 % der ge- 
samten von allen Dampfkraftwerken geleisteten Arbeit 
dar. Die 136 Werke, in denen wahrscheinlich mehr als 
500 Mill. $ investiert sind, umfassen die größten Werke 
(187 500 kW) bis zu den kleinsten (225 kW), ihre Einzel- 
erzeugung im Jahr liegt zwischen 816,8 Mill. kWh und 
290000 kWh, der Wärmeverbrauch zwischen 4114 und 
35280 WE/kWh. 

In einer großen Zahl von graphischen Darstellungen, 
die stets getrennt für Werke über 50000 kW, zwischen 
50000 und 15000 kW sowie unter 15000 kW aufgestellt 
sind und bewertete Mittelwerte enthalten, wird eine große 
Anzahl von Zusammenhängen ermittelt. Der spezifische 
Wärmeverbrauch in Abhängigkeit vom jährlichen 
Belastungsfaktor ist in Werken über 50000 kW etwa 
4000 WE/kWh bei einem Belastungsfaktor von 40 bis 65 % 
und zeigt mit steigendem Belastungsfaktor stark fallende 
Tendenz entsprechend der Tatsache, daß die älteren, nicht 
so wirtschaftlich arbeitenden Werke von den Lastvertei- 
lungsstrlien („load dispatchers“) die Spitzenleistungen 
zugewiesen erhalten, während die neueren und besseren 
Werke die Grundlast tragen; der niedrige Belastungs- 
faktor der Spitzenwerke verursacht infolge des häufigen 
Anfahrens und Stoppens der Turbinen sowie des häufigen 
Bänkens der Kessel einen höheren Wärmeverbrauch. In 
welch starkem Maß die Wirtschaftlichkeit mit der Größe 
des Werks steigt, geht daraus hervor, daß bei 40 % Be- 
lastungsfaktor der spezifische Wärmeverbrauch im Durch- 
schnitt beträgt bei Werken von 


50000 kW und darüber. . . . 5550 WE/kWh 
15000 kW bis 50000 kW . . . 6800 M 
unter 15000 kW <. . . . 10100 er 


Eine Untersuchung, ob bei den Neubauten in den letzten 
Jahren Fortschritte erzielt wurden, ergibt, daß die Linien 


. des spezifischen Wärmeverbrauchs sich in den letzten 


18 Jahren fortlaufend gesenkt haben, bei Werken über 
100 000 kW von etwa 6250 WE/kWh auf rd 4100 WE/k Wh, 
bei Anlagen von 50 000 bis 100 000 kW von rd 8000 WE/k Wh 
auf etwa den gleichen Wert. 

Der Anteilder Kosten desBrennstoffs an den 
CGresamtbetriebsausgaben, beides in Pf/kWh, wird linear 
dargestellt mit dem Ergebnis: 


Werksgröße Ausgaben für Brennstoff 
SO000KW und darüber 328 Pf/kWh 
15 000 KW bis 50 000 KW 302 „ 
unter 15000 kW ` 2,65 $ 


d. h. die Brennstoffersparnis wird bei steigender Werks- 
größe allmählich kleiner. 

Ferner wird untersucht, wie die gesamten Betriebs- 
ausgaben abhängig sind von dem Preis der Kohle (2 bis 
T $ton angenommen). Die Kosten der Unterhaltung 
der Anlagen fallen mit steigendem Ausnutzungsfaktor; ist 
dieser z. B. 40 %, so betragen die Unterhaltungskosten bei 
Werken von 


50000kW und darüber . . . . 0,27 P£f/kWh 
15 000kW bis HU KW . 2. 2 . . 0,33 j 
unter 15 000kW . age etc 059 „ 


ı) Vgl. ETZ 1925, S. 1277, 1452. 
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Eine Untersuchung der Betriebsausgaben der 11 Werke, 
die weniger als 5000 WE/kWh gebrauchen, führt zu dem 
Ergebnis, daß die niedrigsten Gesamtausgaben bei etwa 
4500 WE/kWh liegen; die Unterhaltung der Kesselanlage 
kostet 54% der gesamten Unterhaltung, ein erschreckendes 
Ergebnis, das allerdings erklärlich wird, wenn man sich 
die ungeheuren Abmessungen der neuesten amerikanischen 
Kessel mit Zubehör vergegenwärtigt. Der Verfasser emp- 


fiehlt mit Recht, beim Entwurf den Kapitaldienst mehr zu 


berücksichtigen und geringsten Wärmeverbrauch nicht als 
Eindziel, sondern als Mittel zum Zweck zu betrachten. Der 
jährliche Ausnutzungsfaktor ist bei kleinen Wer- 
ken kleiner als bei großen und neueren Anlagen, beim 
Zusammenarbeiten mit Wasserkraftwerken liegt er im 
Durchschnitt etwa 15 % niedriger als bei reinen Dampf- 
betrieben gleicher Leistung.. Von den 136 Werken haben 
nur sechs einen Ausnutzungsfaktor von über 50 %, davon 
sind 4 Werke innerhalb der letzten 5 Jahre errichtet. Bei 
Werken von 10000 kW Maschinenleistung stehen zur Zeit 
der Höchstbelastung im Durchschnitt etwa 26,5 % der Ma- 
schinenleistung in Reserve, während bei 18000 kW die 
Reserve nur noch etwa 11 % beträgt. Der Vergleich einer 
der großen, neuzeitlichen Zentralen mit 63 kleinen Werken 
mit Maschinenleistungen von 15000 kW bis herab zu den 
Anlagen unter 1000 kW ergibt folgende Werte: 


| 1 Werk | 68 Werke 


Gesamte Jahresarbeit . . Mill./kWh | 640,750 656,018 
| 


Gesamte Maschinenleistung . . . . kW | 190000 | 288 777 
Investiertes Kapital. . . ... . Mill. M 80 206 
Investiertes Kapital. ..... . M/kW 420 | 715 
Feste Kapitalkosten 130/9. . . . Pf/kWh | 1,62 407 
Gesamte Ausgaben . . . .... i 2,17 | 5,00 
Ausnutzungsfaktor . . .. aa.’ Oof 40 ' 26 
Belastungsspitze . . 2... 22.2.0. kW | 163000 | 
Betriebseröffnung. . . .. 2. 2.2.2.0. i 1921 1 1901 1/1921 


Bei dieser Aufstellung, die klar die große Über- 
Icogenheit der zusammengefaßten Produk- 
tion erkennen läßt, ist natürlich zu berücksichtigen, daß 
der Vergleich nur vom Standpunkt der Erzeugung aus auf- 
gestellt ist, unter Berücksichtigung der Fortleitung und 
Verteilung kann die Errichtung mehrerer kleiner Werke 
sehr wohl rentabel werden. Während im Jahr 1924 in den 
V. S. Amerika 12 Werke mit einem kleineren Wärmever- 
brauch als 5000 WE/kWh vorhanden waren, davon 4 Werke 
unter 4400, verbraucht das beste englische Werk (Dalmar- 
nock der Glasgow Corporation) 5080 WE/kWh; bei 14 eng- 
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lischen Stationen und der französischen Zentrale Genne- 
villiers ist der Verbrauch kleiner als 6300 WE/kWh (El. 
World, Bd. 86, 1925, S. 633). Dr.-Ing. Ad. 


Aus der Elektrizitätswirtschaft Lettlands. — Das Fi- 
nanzministerium hat dem Außenministerium die von der 
Regierung ausgearbeiteten Bestimmungen über den Bau 
der Kraftstation Dahlen sowie eine kurze Übersicht 
über die bisher geleisteten Forschungsarbeiten mit dem 
Ersuchen zugesandt, dieses Material den lettländischen 


: Vertretungen im Ausland zu übermitteln. Auch einzelne 


amerikanische Unternehmungen interessieren sich für den 
Bau des Werks. In Wolmar ist eine neue Elektrizitäts- 
A. G. gegründet worden, an der 38 Gemeinden, 2 Städte 
und 3 Ortschaften beteiligt sind. Das Grundkapital beträgt 
0,1 Mill. Lat (= Goldfranken). Die Gesellschaft beabsich- 
tigt, ein Kraftwerk zu bauen, das die an der Gesellschaft 
beteiligten Gemeinden mit Strom versorgen soll. Ferner 
hat die Stadt Talsen beschlossen, eine neue Zentrale zu 
errichten. Zwecks Ausnutzung des Gefälles der Salis 
hat sich eine neue Aktiengesellschaft konstituiert. Die 
Baukosten sind auf 0,8 Mill. Lat veranschlagt. Die Eisen- 
bahnverwaltung sieht die Elektrisierung der Rigaer 
Strandzüge vor; sie soll auf dem Wege der Ausschreibung 
ausländischen Firmen übertragen werden. 

Auf dem Schwachstromgebiet ist beachtlich, daß in 
Kürze zwischen Riga, Dünaburg und Rositten neue Tele- 
phonkabel gelegt werden. Noch im laufenden Budgetjahr 
dürften ferner rd 70 neue Telephonämter eingerichtet 
werden. KI. B. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ 


Warenzeichen der deutschen Handelskammer Buenos 
Aires. — Nach dem neuen argentinischen Muster- und 
Markenschutzgesetz müssen alle Waren selbst oder auf 
ihren Verpackungen deutlich sichtbar den Namen des 
Ursprungslandes tragen. Die deutsche Handels- 
kammer in Buenos Aires hat nun ein Waren- 
zeichen gewählt, das unter dem Wort „Deutsche“ ein „W“ 
enthält, unter dem senkrecht untereinander die Buchstaben 
„are“ sich befinden. Die allgemeine Benutzung dieses 
Zeichens für deutsche Fabrikate wird empfohlen. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Schutz deutscher Gebrauchsmuster in der UdSSR. — 
Der Reichsminister der Justiz hat bekanntgemacht, daß 
deutsche Gebrauchsmuster in der UdSSR einen 
Schutz genießen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 


Einladung 


zur außerordentl. Sitzung am Dienstag, den 1. XII. 1925, 
abends 7% Uhr pünktlich, in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, EB, Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


Filmvortrag des Herrn Dipl.-Ing Wallich, 
Obering. der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H., 
über die Herstellung und Prüfung von elek- 
trotechnischem Porzellan, insbesondere 
von Hochspannungs-Isolatoren. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gastkarten bereit ge- 
halten werden. 

Eingeführte Gäste willkommen! 


Nachsitzung im Restaurant „Spaten“ am Knie. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
Dr. R. Rothe. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 

(EVN) am Freitag, den 4. XII., abends 7% Uhr, 

in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
EB Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Dr. G. Rückle: „Über die 
Theorie des Fernsprechverkehrs”. 
Inhaltsangabe: 


1. Verteilung der Anrufe; Verteilung der Belegungen. 

2. Verlustrechnung; Bestimmung der Wähleranzahlen in 
vollkommenen Bündeln. 

3. Gruppenzuschläge; Gruppenumbildung; Staffelung. 


Gäste willkommen! 
Der Vorsitzende 


des Fachausschusses für elektrisches Nachrichtenwesen. 


Arendt. 


Mitgliedsbeitrag des Elektrotechnischen Vereins 
für 1926. 


Die Höhe des Jahresbeitrags der Mitglieder des 


Elektrotechnischen Vereins für 1926 wird demnächst be- 
kanntgegeben werden. 


ft 


26. November 1925 


— 


Voranzeige. 


Veranstaltung eines „Geselligen Abends“ am 15. I. 1926. 


Der Elektrotechnische Verein. veranstaltet am Frei- 
tag, den 15.1.1926, im Marmorsaal des Zoologischen 
Gartens einen „Geselligen Abend”, zu dem die Mitglieder 
des Elektrotechnischen Vereins nebst ihren Angehörigen 
und eingeführten Gästen bereits jetzt hiermit freundlichst 
eingeladen werden. Das Programm sieht wie im Vorjahre 
u.a. künstlerische Darbietungen und Tanz vor. Die 
Einzelheiten werden rechtzeitig in der ETZ bekanntge- 
geben werden. 


Sitzung 


am Dienstag, den 27. X. 1925 im großen Sitzungssaal 
des ehemaligen Herrenhauses, Berlin, Leipziger Straße 8. 


Anwesend rund 650 Personen. 
Vorsitz: Herr Prof. Dr. R. Rothe. 


Vorsitzender: „M. H. Ich eröffne die heutige Sitzung 
und heiße Sie herzlich willkommen. Ich habe Ihnen zu- 
nächst einige geschäftliche Mitteilungen zu machen. 


Es sind im letzten Monat 10 Neuanmeldungen einge- 
gangen. Ein Verzeichnis der Neuangemeldeten liegt hier 
zur Eineicht aus. 

Ich erlaube mir, auf die Vortragsreihe aufmerksam zu 
machen, die unser Verein in Gemeinschaft mit dem Außen- 
institut der Technischen Hochschule und der Heinrich- 
Hertz-Gesellschaft über „Die wissenschaftlichen 
Grundlagen des Rundfunkempfangs“ ver- 
anstaltet. Die Vortragsreihe ist bereits zweimal in aus- 
führlicher Weise in der ETZ angekündigt worden; ich 
darf auf die Bekanntmachungen verweisen. 

In der nächsten Vereinssitzung am 17. XI. d. J. wird 
Herr Prof. Dr. Seeliger aus Greifswald einen Vortrag 
über „Entstehung und Eigenschaften des 
Lichtbogens“ halten. Ferner wird voraussichtlich in 
einer außerordentlichen Mitgliederversammlung am 1. XII. 
die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in Herms- 
dorf (Thüringen) einen Werbefilm vorführen, der die Her- 
stellung und Prüfung von elektrischem Porzellan, insbe- 
sondere von Hochepannungsisolatoren behandelt. Über 
beide Veranstaltungen wird demnächst in der ETZ Näheres 
bekanntgegeben werden. | 

Nach § 7 der Satzung soll der Vereinsbeitrag in einer 
ordentlichen Vereinsversammlung im Herbst für das I. und 
in einer Versammlung im Frühjahr für das II. Halbjahr 
des Geschäftejahres festgesetzt werden. Diese Fassung 
stammt noch aus der Zeit des Währungsverfalls und findet 
darin seine Erklärung. Ich möchte Sie bitten, dem Vor- 
stande auch für dieses Jahr die Ermächtigung zu erteilen, 
abweichend von der Satzung in einer der nächsten Sitzur.- 
gen einen Antrag über die Festsetzung des Beitrags für 
das ganze Jahr vorzubringen, der vorher noch schriftlich 
auf der Tagesordnung mitgeteilt werden wird. Wenn sich 
dagegen kein Widerspruch erhebt, darf ich annehmen, daf 
die Versammlung damit einverstanden ist. Ich stelle Ihre 
Zustimmung fest. 

Ich möchte Sie ferner bitten, schon heute über die 
Höhe der Beiträge der ausländischen Mitglieder eine Be- 
schlußfassung herbeizuführen. Diese Anzelegenheit ist 
deshalb eilig, weil immerhin einige Wochen vergehen wer- 
den, ehe die ausländischen Mitglieder von dem Beschluß 
Kenntnis erlangt haben und ehe sie ihre Beiträge ein- 
zahlen. Wir schlagen Ihnen vor, den Jahresbeitrag dieser 
Mitglieder in der bisherigen Höhe auch für das folgende 
(4schäftejahr festzusetzen. Wenn sich dagegen kein 
Widerepruch erhebt, nehme ich Ihre Zustimmung für 
diesen Vorschlag an. (Kein Widerspruch.) Ich stelle das 
fest. — Ich hoffe dann, daß wir in der nächsten ordent- 
lichen Mitgliederversammlung über die Höhe der inlän- 
dischen Mitglieder einen Beschluß fassen können. Augen- 
blicklich schweben darüber noch Verhandlungen mit dem 
Verbande Deutscher Elektrotechniker. 


Wenn das Wort zum geschäftlichen Teile nicht mehr 
gewünscht wird, darf ich Herrn Obering. Palm von der 
Firma Hartmann & Braun, Frankfurt (Main), bitten, das 
Wort zu seinem Vortrag über „Neuere Hochspan- 
nungsmeßinstrumente und ihre Anwen- 
dung“ zu ergreifen.” 


Herr Palm hält den Vortrag. 


Vorsitzender: „M. H. Der reiche Beifall, den Sie den 
Ausführungen des Herrn Reiners gespendet haben, zeigt, 
mit welchem Interesse Sie seinem klaren Vortrage gefolgt 
sind. Ich glaube in Ihrer aller Namen zu sprechen, wenn 
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ich Herrn Obering. Palm den herzlichen Dank des Vereins 
zum Ausdruck bringe. Ich eröffne nun die Besprechung 
über diesen Vortrag und bitte die Herren, die sich an der 
Aussprache beteiligen wollen, ihren Namen laut zu nennen. 
Zunächst hat Herr Prof. Schering das Wort.” 
(Der Vortrag sowie die Besprechung werden dem- 
nächst in der ETZ erscheinen.) 


Vorsitzender: „M. H. Da sich niemand mehr zum 
Worte meldet, schließe ich die Besprechung. Ich möchte 
aber nicht versäumen, allen Herren, die sich an der Aus- 
sprache beteiligt haben, und insbesondere dem Herrn Vor- 
tragenden, Herrn 'Obering. Palm, den herzlichsten Dank 
des Vereins auszusprechen.” 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen« Verein E. V. 


Bauer, Alfred, Dipl.-Ing., Siemensstadt. 

Bielefel Walter, Ing., Berlin. 

Ehrenre ich, Hugo, Ing., Prag. 

Gaebert, Willi, Ing., Landsberg a. W. 

Kabler, Erich, Konstrukteur, Spandau. 

Schalh or rn, Rich., Dr. phil., Obering., Landsberg a. W. 
Schörner, Willy, Ing., Berlin. 

Schumann, as Ing., Charlottenburg. 

Vetter-Die Leo, T echn.- -Telegr.-Supernumerar, Berlin. 
Wagner, Beben Techn.-Telegr.-Supernumerar, Berlin. 


- 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Perin W 57, Potsdamer ne 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 98% u. 
Zahlungen an Postschsckkanto N Nr. 2181. 


Bericht über die XXX. Jahresvereammlung in Danzig 
am 8., 9. und 10. September 1925. 


1. Verbandsversammlung 


am Dienstag, dem 8. IX. 1925, vorm. 9 Uhr, im Friedrich- 
Wilhelm-Schützenhaus zu Danzig. 


Den Vorsitz führt Herr Direktor Dr.-Ing. R. Werner. 


Vorsitzender: M. H.! Unsere heutige Zusammenkunft 
bedeutet ein Jubiläum. Wir deutschen Elektrotechniker 
tagen zum 30. Male, und zu dieser Jubiläumstagung haben 
wir die Stadt Danzig gewählt, um aller Welt gegenüber 
den Zusammenhalt des Deutschtums zu betonen. 


Deutschfeindliiche Gewalten haben den Freistaat! 
Danzig vom Mutterlande losgerissen und haben dies alte 
deutsche Gebiet und die Provinz Ostpreußen durch eine 
auer durchs alte Reich errichtete Sperrmauer, den Kor- 
ridor, getrennt, eine Widersinnigkeit, die wir bei der Her- 
und Rückreise bitter, lästig und störend empfinden, deren 
Unhaltbarkeit aber auch im Ausland mehr und mehr ein- 
gesehen und von einsichtsvollen Männern auf der anderen 
Seite offen zugestanden wird. Das deutsche Volk aber, 
insbesondere wir deutschen Ingenieure und Techniker, 
fühlen uns trotz des Korridors mit der altdeutschen Stadt 
Danzig unentwegt treu und brüderlich verbunden. Des- 
halb treudeutschen Gruß unseren deutschen Brüdern und 
Schwestern in Danzig zuvor! Ich begrüße insbesondere 
den Herrn Senatspräsidenten der Freien Stadt Danzig, den 
Herrn Präsidenten des Volkstages, die Herren Vertreter 
der Reichs- und Staatsbehörden, der Technischen Hoch- 
schule Danzig, die Herren Vertreter der uns befreundeten 
Vereine und Verbände, unter ihnen insbesondere die 
Herren Fachgenossen aus Holland, Schweden, Tschecho- 
slowakei (unsere Freunde aus Österreich sind leider im 
letzten Augenblick verhindert worden) und alle die 
Freunde und Fachgenossen, die zum großen Teil aus weiter 
Ferne,.zum Teil aus dem besetzten Gebiet, gekommen sind 
und unserer Jubiläumstagung das recht viel größere Opfer 
an Zeit und Geld bringen, das unsere Tagung in Danzig 
gegenüber sonstigen für unsere Tagung geeigneten deut- 
schen Großstädten bedingt. Die trotz dieser Erschwerung 
erreichte Teilnehmerzahl von nahezu 1000 Damen und 
Herren ist ein schöner Beweis des Interesses unserer Fach- 
genossen am Verbande, nicht minder aber ein Beweis deut- 
schen Zusammenstehens und deutscher Treue gegenüber 
dem Danziger Deutschtum. Mit Freude und Stolz über 
diese zahlreiche Teilnehmerzahl heiße ich deshalb alle 
Gäste und Teilnehmer an unserer Jubiläumstagung herz- 
liehst willkommen und eröffne nunmehr die 
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; XXX. Jahresversammlung des VDE. 
M. H.! Es liegt mir die Ehrenpflicht. ob, vor Eintritt 


in die Tagesordnung vor der Behandlung unseres 
eigentlichen Tagungsstoffes der im abgelaufenen Berichts- 
jahre, d.h. vom September 1924 ab verstorbenen Verbands- 
mitglieder zu gedenken. Wir betrauern wieder eine Reihe 
von Herren, die zum großen Teile hervorragenden Anteil 
an der Entwicklung der deutschen Elektrotechnik hatten, 
wie das verdienstvolle Vorstandsmitglied des VDE, Herr 
Generaldirektor Dr.-Ing. Carl Gaa der Brown, Boveri & 
Cie. A. G., Mannheim. Der Bericht unseres Herrn General- 
sekretärs Schirp sagt darüber mehr. Ich bitte Sie, mich 
auf die Nennung folgender Herren beschränken zu dürfen: 


Oberbaurat Dr.-Ing. M. Dietrich, Berlin, 

Landrat a. D. Karl Gerstein, Essen, 

Generaldirektor R. Held, Berlin, 

Geheimrat Prof. Dr. C. L.H eim, Hannover, 

Direktor S. Opitz von der Aron-Elektrizitäts- 
gesellschaft, Berlin. 


M. H.! Diesen toten Freunden und Fachgenossen 
bringen wir heute unseren Abschiedsgruß dar und ehren 
ihr Andenken durch :Erheben von den Sitzen. Ich stelle 
das fest und danke Ihnen. 

Nun, meine Herren, habe ich, der Gepflogenheit ent- 
sprechend, Ihnen einen Überblick über die Leistungen und 
Geschehnisse, besonders auch der Fortschritte auf elektro- 
technischem Gebiete im Berichtsjahr zu geben. Groß und 
hart war die Arbeit der deutschen Elektrotechnik und 
aller in ihrem Dienste stehenden Männer und Frauen, er- 
freulich auch der Erfolg. Die Arbeit galt dem Ziel, den 
Vorsprung einzuholen, den im Jahrzehnt 1914/24 des wirk“ 
lichen und des nachfolgenden wirtschaftlichen Krieges das 
Ausland, namentlich Amerika, in technischer Beziehung 
errungen hatte. Das Jahr harter Arbeit hat uns diesem 
Ziel ein gutes Stück näher — wir dürfen sagen — recht 
nahe gebracht, wenn auch der fabrikatorischen Vervoll- 
kommnung und Massenanfertigung die Hemmungen der 
deutschen Kapitalnot und des durch unsinnig hohe Zoll- 
mauern verrammelten europäischen Absatzege- 
bietes entgegenstanden und, wie ich fürchte, auch noch 
geraume Zeit entgegenstehen werden, bis der überzüchtete 
nationalistische Imperialismus der besseren Einsicht all- 
mählich weichen wird, daß vernünftige Weltwirtschaft 
nicht in zolltechnisch oder nationalpolitisch gegeneinander 
verrammelten Staaten, namentlich aber nicht unter solch 
gearteten zwei Dutzend curopäischen Staaten gedeihen 
kann, die zusammengenommen kein größeres Wirtschafts- 
gebiet darstellen, als die Vereinigten Staaten Nord- 
amerikas. Diese erstrecken sich vom Atlantischen bis 
zum Pazifischen Ozean (New York—San Francisco) über 
4000 km, ohne daß eine Zoll- oder andere Wirtschafts- 
schranke den freien Güteraustausch hemmt, also auf 
eine Strecke, die für Europa von Madrid über Paris— 
Berlin bis etwa 1000 km östlich Petersburgs laufen würde. 
Diese Betrachtung führt zu dem Gedanken an eine Zoll- 
union aller europäischen Staaten. 


Nun zunächst ein paar Worte über: 


Die Lage der fabrizierenden Elektro- 
industrie, 
und zwar zunächst: 


das Inlandsgeschäft. 


Der Beginn der Berichtszeit stand unter der wirt- 
schaftlichen Depression, die durch die Frage verursacht 
war, ob der Reichstag den in London ausgcehandelten 
Dawesplan annchmen würde oder nicht. Nach dessen An- 
nahme wich die deutsche wirtschaftliche Verzweillung 
wieder gewissem Wagemut. Das Ausland gewährte dem 
durch Reparationsausgaben auszesogenen, durch den fran- 
zösischen Ruhreinfall wirtschaftlich bis zur Erschöpfung 
lahmgelegten Deutschland Kredite, die stabile deutsche 
Währung brachte einer Reihe von Industrien, besonders 
den Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerken, nach den wirt- 
schaftlich mörderischen Jahren der Inflationszeit wieder 
Überschüsse, und man konnte daran denken, die im Ver- 
laufe der 10 Kriegsiahre verschlissenen Fahrikeinrichtun- 
gen der Industrie langsam, die heruntergewirtschafteten 
und technisch veralteten Betriebsanlagen der Kraft- und 
Überlandwerke schneller zu erneuern und aus Mangel an 
Betriebskapital jahrelang zurückgestellte Erweiterungen 
der Netze und Vergrößerungen der Kraft- und Unterwerke 
auszuführen. Diese Tatsachen brachten in Verbindung 
mit stark vergrößerter Anschlußbewegung viele und große 
Bestellungen aus den Kreisen der Eltwerke und Straßen- 
bahnen, teilweise auch aus Industriekreisen, wie z.B. aus 
der Textil-, Papier- und Kaliindustrie, die sich insbeson- 
dere die Verbesserung ihrer Wärmewirtschaft angelegen 
sein ließen. Dagegen fehlten Aufträge aus dem Kohlen- 
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bergbau, der infolge der allgemeinen Industrickrisis, u.a. 

auch infolge des milden, in ganz Mitteldeutschland fast 

| rostfreien Winters schwer unter Absatzmangel zu leiden 
atte. 

Die Landwirtschaft konnte infolge wenig be- 
friedigender Ernte nach Abdeckung von Kreditschulden 
keine Mittel für Neuanschaffungen flüssig machen; auch 
die Reichsbahn mußte sich während ihrer organisato- 
rischen Umstellung auf unerläßlich notwendige Ersatzbe- 
stellungen beschränken. 

Telegraphie und Telephonie hatten sowohl 
durch die Zurückhaltung der Reichsbahn wie auch sonst 
im allgemeinen ein stilles Geschäft. Stärkeres Leben 
herrschte auf dem Gebicte der Selbstanschlußämter, deren 
Verbreitung in erfreulicher Weise zunimmt, und während 
der Wintermonate auf dem Gebiete des Rundfunks. 

Der Umsatz an Meßinstrumenten war befriedigend, 
insbesondere gilt dies von feineren Instrumenten für die 
Durchbildung der Wärmewirtschaft und für Laboratorien. 
Einen guten Markt hatten auch die elektromedizi- 
nischen Apparate aller Art. Auch Kabel, Lei- 
tungen, Zähler, Schaltzeug, Lampen und 
Installationsmaterial fanden der allgemeinen 
Marktlage entsprechenden Absatz. 


Das Auslandsgeschäft. 


Für unser Auslandsgeschäft hat der bedeutungsvolle 
10. Januar 1925, der bekanntlich das Ende der im Versailler 
Diktat den Ententestaaten zugesprochenen einseitigen 


' Meistbegünstigung und damit Deutschland die Freiheit 


zum Verhandeln über Zoll- und Handelsverträge brachte, 
bisher noch nicht die belebende Wirkung ausgeübt, die 
für die Entwicklung unserer Ausfuhrindustrie und die Be- 
schäftigung unserer Arbeitnehmerschaft unerläßlich ist. 
Den durch viele Monate fortgeführten Verhandlungen der 
deutschen Regierung ist es bis heute nicht gelungen, 
mit den für unsere Ausfuhr wichtigsten Staaten zu Abkom- 
men zu gelangen, die uns altgewohnten Wettbewerb auf 
Grund unseres jahrzchntelangen Vorsprungs an techni- 
scher Erfahrung und Güte unserer Erzeugnisse auf dem 
Weltmarkt ermöglichen. Nach wie vor bestehen die un- 
überwindlich hohen Zollmauern, durch die die anderen 


J.änder ihre einheimische Industrie in unnatürlicher und 


übertriebener Weise vor der besonders gefürchteten deut- 
schen Einfuhr schützen. Es hat den Anschein, als ob 
manche Länder, so insbesondere Frankreich, mit der Ab- 
sicht umgehen, ihre schon jetzt prohibitiven Zollsütze auf 
elektrotechnische Erzeugnisse zu noch unsinnigcerer Höhe 
hinaufzuschrauben. Der Volkswirtschaft der sich mit sol- 
chen künstlichen . Zollsechutzmauern umgebenden Staaten 
selbst wird damit oin schlechter Dienst geleistet. 

Elektrotechnische Erzeugnisse sind heute keine Luxus- 
waren mehr. Der elektrische Strom bildet in allen seinen 
Anwendungsgeebieten heute die Grundlage für das wirt- 
schaftliche Gedeihen jedes Landes, ja man könnte sagen, 
geradezu den Wertmesser seiner Zivilisation. Der künsı- 
liche gänzliche Ausschluß eines gesunden Wettbewerbs 
in einem Lande hemmt seinen Fortschritt, die Rationalisie- 
rung seiner Industrie und seines Verkehrs, die Intensivie- 
rung seiner Landwirtschaft, er wird in kurzer Zeit den 
Wettbewerb des mit unübersteigbaren Zollmauern abge- 
sechlossenen Landes auf dem Weltmarkt erheblich erschwe- 
ren, wenn nicht unmöglich machen. 


Wie die europäischen Zollschutzmauern ausschen, dar- 
über ein paar Zahlen für die Gruppen: 


a) Maschinen, Transformatoren und Apparate, 
b) Kabel und isolierte Leitungen, 

c) Telegraphen- und Fernsprechapparate, 

d) für Meßinstrumente und Zähler. 


Wird der deutsche Zollsatz dieser Gruppen a bis ď zu 
1 angenommen, so beträgt der Zoll 


für Gruppe a in Frankreich das 4- bis 7%fache, Belgien 
das 5- bis 6,8fache, Italien das 2- bis 7%fache, 
Polen das 2- bis 9fache (das 13fache bei Appara- 
ten), Tschechoslowakei das 3,7- bis 6fache, Spa- 
nien das 3- bis 7fache, Nordamerika das 3- bis 
7 fache, 

für die Gruppe b in Frankreich, Belgien, Italien das 
etwa 3®3fache, für Polen, Tschechoslowakei das 
6- bis 13fache, 

für Gruppe c für Italien und Spanien däs 1,5- bis 2fache, 
die übrigen Länder das 4- bis 6fache, Amerika bis - 
10fache, 

für Gruppe d das 4-, 10-, 17- und 20fache, also vielerorts 
absolut prohibitiv. 


Diesen Gedankengang, daß Prohibitivzölle schließlich 
zum Schaden des übergeschützten Landes ausfallen müs- 
sen, führt ein interessanter Aufsatz des Herrn Direktor 
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Dr.Richard Fellinger weitgehend aus, der in der „Deut- 
schen Wirtschaftszeitung” vom 29. Juli 1925 unter der 
Überschrift „Prohibitivzoll und Elektrotechnik“ erschie- 
nen ist. Die Arbeit verdient weitgehende Beachtung, auch 
die außerdeutscher Wirtschaftskreise. — Der im vorjäh- 
rigen Dresdner Jahresbericht verzeichnete Rückgang un- 
serer elektrotecehnischen Ausfuhr von 1923 gegenüber 1913 
ist auch im Jahre 1924 bestehen geblieben, hat sich sogar 
in Maschinen, Transformatoren, Starkstromapparaten und 
Glühlampen weiter verschärft: nur Schwachstromerzeug- 
nisse zeigen eine kleine Zunahme, wohl als Folge der Aus- 
breitung der Selbstanschlußämter. 

Schwer und hart, m. H., bleibt der Kampf um unser 
Exportgeschäft, welche Zollsätze auch immer unsere Re- 
gierung auf Grund unseres neuen deutschen Zolltarifes in 
den Handelsverträgen aushandeln wird. 

Ich komme nun zum Bericht der technischen 
F ortschritte. 


Schwachstrom. 


Auf dem Gebiete der Fernsprechtechnik ist 
vor allem die in Deutschland in schnellem Tempo vor sich 
gehende Ausbreitung des Selbstanschlußfern- 
sprechbetriebes im Orts- und Fernverkehr bemer- 
kenswert. Maßnahmen, diese Anlagen gegen Störungen 
durch elektrische Bahnlinien und Kraftzentralen zu 
schützen, sind im Verein mit dem Reichspostministerium 
erfolgreich durchgeführt worden. Als besonderer Erfolg 
kann es gebucht werden, daß trotz der ungünstigen Ver- 
hältnisse auf dem W eltmarkte auch vom Auslande anschn- 
liche Bestellungen auf Selbstanschlußanlagen an deutsche 
Firmen erteilt wurden. 

Bemerkenswerte Fortschritte sind in der Verwen- 
dunghochspannungssichererBetriebsfern- 
s precher in den Netzen der Überlandkraftwerke zu 
verzeichnen. Es ist gelungen, nicht nur auf Leitungen, die 
an einem 75 0N00-V-Gestänge verlaufen, einen gesicherten 
Fernsprechverkehr zu erhalten, sondern auch Abzweig- 
leitungen in bewohnte Ortschaften als Niederspannungs- 
leitungen zu führen und dort mit örtlichen Fernsprechan- 
lagen zu verbinden. Auch die Koppelung dieser Fern- 
sprecheinrichtungen mit einer Fernsprechanlage, die mit 
Hochfrequenz auf den Kraftleitungen selbst betrieben 
wird, ist einwandfrei durchgeführt worden. 

Auf dem Gebiete der Telegraphie sind das Sie- 
mens-Schnellmorsesystem mit Motorantrieb 
und der Siemens-Schnellschreiber für Recor- 
derschrift zu erwähnen, der sich mit einer Höchstleistung 
von 1800 Zeichen in der Minute sowohl für Unterseckabel- 
telegraphie als auch für die drahtlose Telegraphie eignet. 


Die Verkabelung der Fernsprechnetze 
macht auch in den außerdeutschen europäischen Ländern, 
unserem Beispiel folgend, wesentliche Fortschritte. Der 
Fernsprechverkehr zwischen Berlin und London über Ka- 
helleitungen wird in nächster Zukunft zur Tatsache 
werden, und noch in diesem Jahre wird der Anschluß des 
deutschen Fernkabelnetzes an das holländische und Schwei- 
zer Netz vorgenommen werden können. Die technische 
Güte der Fernkabelanlagen wurde durch weitere Ver- 
hesserungen sowohl der Kabel selbst als auch der Pupin- 
spulen und der Ausgleichsmethoden zur Beseitigung des 
Nebensprechens und der Störungen durch äußere Einflüsse 
wesentlich verbessert. Neuerdings werden besondere 
Maßnahmen für die Musikübertragung auf 
Fernkabeln getroffen. 

Im engsten Zusammenhang mit dem Fernkabelnetz 
steht die Entwicklung der Fernsprechverstär- 
ker. Die Verstärkerämter sind in der letzten Zeit sehr 
vervollkommnet worden. Außerordentlich gesteigert ist 
die Genauigkeit der Leitungsnachbildung. Die Frage der 
Wehosperrung und Phasenentzerrung ist durch wissen- 
schaftliche Untersuchungen und praktische Versuche ge- 
löst. 
Zur besseren Ausnutzung der Leitungen wurde die 
Tonfrequenztelegraphie weiter entwickelt und 
eine vollständige Störungsfreiheit selbst bei sehr hoher 
Telegraphiergeschwindigkeit erreicht. 

Bei den Aufgaben der Verstärkertechnik sind noch die 
Großlautsprecher zu erwähnen, Bandlautsprecher 
und Blatthalter, die auf elektrodynamischem Prinzip be- 
ruhen und bei denen neben größter Lautstärke durch be- 
sondere Verstärkerschaltungen die Verzerrungsfreiheit 
außerordentlich weit gesteigert wurde. 

Die Tageslichtsignale für Eisenbahnen, auch für 
Sehnellbahnen und den städtischen Verkehr, wurden aus- 
gebaut und entwickelt, die Sicherung von Bahnstrecken 
durch selbsttätigen Streckenblock weiter vervollkomninet. 


Außerordentliche Fortschritte sind auf dem Gebiete 
‚des Fernmeldewesens in der Durchführung der Nor- 


mungund Typisierung gemacht worden. Hand in 
land damit geht eine durchgreifende technische und wirt- 
schaftliche Vervollkommnung der Fabrikationsverfahren. 


Auf dem Gebiete der drahtlosen Nachrich- 
tentechnik ist ebenfalls erfolgreich gearbeitet worden. 
Nachdem im vergangenen Jahre die sogenannten „Kur- 
zen Wellen“ überraschend ihre praktische Brauch- 
barkeit für den Verkehr auf große Entfernungen erwiesen 
hatten, galt es, die bisher mangelhafte Konstanz der Sende- 
welle zu verbessern. Diese Versuche sind soweit fortge- 
schritten, daß man zum ungedämpften Senden und zum 
Überlagerungsempfang übergehen kann, um die maximale 
Ausnutzung der Sendeleistung in bezug auf Reichweite so- 
wie bessere Empfangsselektion zu erzielen. Mit kurzen 
Wellen hat sich ein betriebssicherer Verkehr nicht nur 
nachts durchführen lassen, sondern neuerdings, wenn auch 
noch schwankend, während eines mehr oder weniger gro- 
ßen Teils des Tages. Immerhin ist aber noch nicht die Mög- 
lichkeit eines 24stündigen Telegrammverkehrs erwiesen, 
so daß die Großstationen mit ihren langen Wellen und 
großen Senderleistungen unentbehrlich bleiben. Eine be- 
sondere Bedeutung haben die kurzen Wellen auch für 
Schnelltelegraphie und telegraphische 
ÜbertragungvonBildern, da sie sehr hohe Über- 
mittlungsgeschwindigkeiten zulassen. An neuen Verkehrs- 
linien ist die Funkverbindung Nauen—Java in Betrieb ge- 
kommen. Die Großstation Rom ist noch im Bau, diejenige 
in Madrid steht unmittelbar vor der Übergabe. Im Groß- 
stations- wie auch Europaverkehr führt eich auf der 
Empfangsseite der Kurvenschreiber (Undulator) zuneh- 
mend ein. 

Auf dem Gebiete der Röhrensender sind haupt- 
sächlich die wassergekühlten Senderöhren für große Lei- 
stungen zu erwähnen, die auch für Kurzwellensender ver- 
wendet werden. Im Schiffsverkehr schreitet der 
Ersatz der tönenden Funkensender durch Röhrensender 
allmählich fort. Hochfrequenzmaschinensender für kleine 
Leistungen mit ruhenden Eisenwandlern zur Steigerung 
der Frequenz sind, nachdem die Frage der Tourenkonstant- 
haltung befriedigend gelöst worden ist, versuchsweise in 
Betrieb gekommen. Die Frequenzsteigerung hat mit Er- 
folg bis in das Gebiet der Rundfunkwellen geführt. 


Die Entwicklung des Rundfunks ist gekennzeich- 
net durch den weiteren Ausbau des Rundfunk-Sender- und 
-Zwischensendernetzes in Deutschland und anderen Län- 
dern mit der Tendenz, zu immer größeren Senderleistun- 
gen überzugehen und dadurch die Zone des einfachen De- 
tektorempfängers möglichst zu erweitern. Zur Bespre- 
chung wurden hochwertige Mikrophone auf neuer Grund- 
lage entwickelt, die Methode der Verbreitung von Sende- 
programmen auf hochfreauenten Trägerwellen längs 
Starkstromleitungen wurde vervollkommnet. Für den 
Fernempfang stehen hochwertige Röhrenempfänger zur 
Verfügung, die unter der Voraussetzung gleicher Entwick- 
lung der Sendeeinrichtungen eine klangreine Übertragung 
gewährleisten. 

Im Luftverkehr haben drahtlose Anlagen für 
Flugzeuge große Bedeutung erlangt. Ein bemerkenswerter 
Erfolg des Telefunken-Bordpeilers wurde bei der Über- 
fahrt des Z.R. III nach Amerika erzielt. 


Inder ElektromedizinundRöntgentech- 
nik ist der vereinzelt noch verwandte Funkeninduktor 
fast restlos durch den Transformator ersetzt und der me- 
chanische rotierende Hochspannungsgleichrichter immer 
mehr dem Glühventilröhrengleichrichter gewichen. 


Starkstrom. 
Maschinentechnisches 


An der Starkstromerzeugung waren, wie in den frühe- 
ren Jahren so auch im abgelaufenen Berichtsjahr, in erster 
Linie de Dampf-und Wasserkraftanlagen be- 
teiliet. Wenn auch in der Weiterentwicklung der Die- 
selmaschinen in den letzten Jahren anerkennens- 
werte Fortschritte erzielt sind, so werden in absehbarer 
Zeit doch wohl nicht die großen Einheitsleistungen zu er- 
reichen sein, die bis jetzt in einem Dampf-Turbo-Aggregat 
untergebracht worden sind. 


Der Ausbau der Wasserkräfte Deutschlands, 
insbesondere derjenige Bayerns, wurde weiter energisch 
betrieben. Es ist zu erwarten, daß die volle Nutzbar- 
machung dieser Naturkräfte in nicht zu ferner Zeit gelin- 
gen wird. 

Die führende Stellung in der Krafterzeugung haben 
in Deutschland natürlich die Dampfkraftwerke. 
Das Ziel, die Vorteile, welche die Anwendung von Hoch- 
und Höchstdruckdampf bieten, auch für den Be- 
tricb der Kraftwerke nutzbar zu machen, wurde weiter 
verfolgt und in die Praxis umgesetzt. So sind im letzten 
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Jahre eine große Anzahl von Turbinen für Dampfeintritts- 
spannungen bis zu 35 atü und Dampftemperaturen bis zu 
400° C gebaut bzw. in Bau genommen worden. Sie arbei- 
ten in erster Linie besonders vorteilhaft als Gegendruck- 
und Entnahmeturbinen in einem vereinigten Kraft- und 
Heizbetrieb. Aber auch reine Kraftwerke sind im letzten 
Jahre dazu übergegangen, ihre Wirtschaftlichkeit durch 
Aufstellung von Hochdruckturbinen zu erhöhen, die vor 
bereits vorhandene Turbinen mit niedrigen Anfangs- 
dampfspannungen vorgeschaltet werden, außerdem wird 
noch den Hochdruckturbinen aus entsprechenden Stufen 
Dampf für Heizzwecke, z. B. zur Speisewasseranwärmung 
und -bereitung entnommen, wobei die gesamte Dampf- 
wärme dem Speisewasser und dem Dampferzeuger fast 
restlos wieder zufließt. 

Mit der Entwicklung der Hochdruckturbine ist auch 
im letzten Jahre der Bau von Hoch- und Höchst- 
druckkesseln fortgeschritten. Die Betriebsdrücke 
sind allmählich auf 25, 26, 27, 28, 30, 32 und 35 atü und bei 
einer Kesselanlage der. Firma Borsig in Tegel sogar bis 
auf 60 atü gesteigert worden. 

Zur besseren Ausnutzung unserer festen Brennstoffe 
sind im abgelaufenen Jahre weitere Versuche mit Brenn- 
staubfeuerung angestellt worden. Eine Anzahl von 
Kraftwerken und Industrieanlagen hat in ihren Betrie- 
ben vorhandene oder neue Kessel mit Staubfeuerungen 
ausgerüstet und Brennstaubbereitungsanlagen aufgestellt, 
um durch eigene Versuche festzustellen, wie weit durch 
diese Feuerungsart sich die Wirtschaftlichkeit ihres Feuc- 
rungsbetriebes verbessern läßt. 

Um dem sich stetig steigernden Strombedarf gerecht 
zu werden, sind neue Großkraftwerkprojekte 
geplant und in Bau genommen. Auch wurden vorhandene 
Werke weiter ausgebaut und durch Aufstellung von Hoch- 
druckkesseln und -turbinen modernisiert. 


(Fortsetzung folgt.) 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Der von der Kommission eingesetzte Sonderausschuß 
zur Neubearbeitung der Maßnahmen bei Bränden hatte in 
der ETZ 1925, S. 1421, einen Entwurf für neue 


LeitsätzefürdieBekämpfungvon Bränden 
inelektrischenAnlagenundinderen Nähe 


mit einer Einspruchsfrist bis zum 25. X. 1925 veröffent- 
licht. Die auf Grund dieser Veröffentlichung innerhalb 
der genannten Einspruchsfrist eingegangenen Einsprüche 
sind in einer erneuten Sitzung des Sonderausschusses am 
3. XI. 1925 beraten worden und haben zu der nachstehend 
veröffentlichten nunmehrigen Fassung der Leitsätze ge- 
führt, die durch den Vorstand auf Grund der ihm durch die 
Jahresversammlung 1925 erteilten Vollmacht angenommen 
sind und mit dem 1. I. 1926 in Kraft treten. 


Leitsätze für die Bekämpfung von Bränden in elektrischen 
Anlagen und in deren Nähe. 
Gültig ab 1. Januar 1926. 


§ 1. 
Allgemeines. 


a) Engstes Zusammenarbeit en zwischen Feuer- 
wehr (FW) und Elektrizitätswerk (EW) ist erforderlich. 
Angestellte des EW, die sich als solche ausweisen, haben 
Zutritt zur Brandstelle. 

b) Jedes EW hat in größeren Verbrauchzentreu Be- 
triebswachen bereitzuhalten oder Personen zu bezeichnen, 
die auf Anforderung der IW an der Brandstelle zur Ver- 
fügung stehen müssen. 

c) Bei allen Feuerwehren sind gecignete Leute durch 
das EW als Feuerwehr-Flektriker auszubilden, 
die im Notfalle einfache elektrotechnische Handgriffe aus- 
führen können. 

d) Der Eingriffin elektrische Anlagen 
durch ungeschulte Personen hat unter allen Umständen 
zu unterbleiben. Beim Brande nötig werdende elektro- 
technische Arbeiten — wie Abschaltung einzelner Lei- 
tungestrecken, Kurzschließen von Leitungen, Außerbe- 
triebsetzen von Motoren — sollen durch das Betriebsper- 
sonal oder durch Beauftragte des EW, nur im Notfalle 
dureh die FW-Elektriker erfolgen. Schaltungen in H o ch- 
spannungsanlaxen sind möglichst durch Ange- 
stellte des EW (Bezirksmonteure) auszuführen, 

e) Die Schlüssel zu den wichtigen Ortschaltstellen 
sind vom EW der FW zu übergeben, deren Führer für zu- 
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verlässiges Aufbewahren und rechtzeitiges Herbeischaf- 
fen verantwortlich ist. 5 
§ 2. 


Erklärungen elektrotechnischer 
Grundbegriffe. 


a) Niederspannungsanlagen sind Anlagen, 
deren Spannung gegen Erde nicht mehr als 250 V beträgt. 
Hierzu gehören alle elektrischen Anlagen, die nicht unter 
b) fallen, besonders Ortsnetze, Hausinstallationen und die 
meisten. elektromotorischen Betriebe. Eine Berührung ist 
gefährlich und daher unbedingt zu unterlassen. 

Hochspannungsanlagen sind Anlagen, 
deren Spannung gegen Erde mehr als 250 V beträgt. Hier- 
zu gehören Kraftwerke, Schaltstationen, Transformatoren- 
häuser oder -säulen, Hochspannung - Freileitungen und 
elektrische Bahnanlagen. Derartige Anlagen sind durch 
roten Blitzpfeil, vielfach auch durch die Aufschrift „Vor- 
sicht — Hochspannung — Lebensgefahr” oder dgl. gekenn- 
zeichnet und innerhalb von Gebäuden der zufälligen Be- 
rührung entzogen. Jede unmittelbare oder mittelbare Be- 
rührung ist lebensgefährlich. 

c) Fernmeldeleitungen (Fernsprech-, Tele- 
graphenleitungen, Antennen usw.) können 
beim Brande mit Starkstromleitungen (Hoch- oder Nieder- 
spannungsleitungen) in Berührung kommen und auf diese 
Weise gefährlich werden (vgl. $ 4). 


§ 3. 
Allgemeine Maßnahmen bei Bränden. 


a) In jedem Falle ist dem nächstliegenden Be- 
triebsbureau des EW (Bezirksmonteur) auf dem 
schnellsten Wege — telephonisch, durch Boten oder tele- 
graphisch — Nachricht von dem Brande zu geben; das 
Betriebsbureau entsendet sofort geeignetes Personal zur 
Brandstelle. 

b) In Stromerzeugungs- und -vertei- 
lungsanlagen sind nur die vom Brande betroffenen 
oder unmittelbar bedrohten Teile spannunglos zu machen. 
Im übrigen gelten die Maßnahmen unter d bis f. _ 

c) InStromverbrauchsanlagensind in allen 
vom Brande betroffenen oder unmittelbar bedrohten Räu- 
men alle Maschinen stillzusetzen und alle Leitungen — mit 
Ausnahme der Beleuchtungsanlage — spannunglos zu 
machen. 

d) Das Abschalten hat ordnungsgemäß mit den 
vorhandenen Vorrichtungen zu erfolgen. Kein Leitungs- 
draht ist ohne zwingenden Grund durchzuschneiden oder 
durchzuhauen. Das Gewaltmittel des Erdens oder Kurz- 
schließens von Leitungen ist nur, wenn Menschen- 
leben unmittelbar gefährdet sind, und dann nur unter 
größtmöglicher Vorsicht durch Fachleute anzuwenden. 


Die Praxis hat gezeigt, daß das Kurzschließen von 
Hochspannungsleitungen für die Ausführenden äußers: 
gefährlich werden kann. Aus diesem Grunde muß dieses 
Gewaltmittel als allgemeines Hilfsmittel unbedingt unter- 
bleiben; es darf nur in Ausnahmefällen von Fachleuien 
angewendet werden. i 


e) Die Lam pen in den vom Brande betroffenen oder 
bedrohten Räumen sind — auch bei Tage — einzuschalten. 
Im Gegensatze zu allen anderen Beleuchtungsarten leuch- 
ten sie auch in raucherfüllten Räumen und erleichtern die 
Rettungsarbeiten. 

f) Haben bereits umfangreiche Zerstörungen der 
elektrischen Anlage stattgefunden, so sind diese Teile der 
Anlage nachträglich spannunglos zu machen. 

g) Die Metallteile der FW-Ausrüstung (z. B. an An- 
zügen und Helmen) und der FW-Geräte sind stromleitend 
und daher gefährlich; jegliche Berührung zwischen sol- 
chen Teilen und syannungführenden Leitungen ist unter 
allen Umständen zu vermeiden. 


8 4. 
Löschmittel. 


a) Maschinen, Schalttafeln und Appa- 
rate sind vor Löschwasser zu schützen. 
Beim Brande elektrischer Anlagen sind ausnahmslos 
nicehtleitende Löschmittel mit nichtleitenden 
Treibmitteln zu verwenden. Die Isolierfähigkeit des 
Löschmittels darf durch das Treibmittel nicht herabgesetzt 
werden. Tetrachlorkohlenstoff soll in engen, schlecht 
belüfteten Räumen, aus denen ein Entweichen erschwert 
ist, nicht oder nur mit Gasmaske benutzt werden. In 
Räumen mit Apparaten, die größere Mengen Öl enthalten 
— Transformatoren, Ölschalter — empfiehlt 
sich daneben die Verwendung trockenen gesiebten Sandes. 
Bei Maschinen ist Sand unter allen Umständen zu vermei- 
den: hier ist nur mit sandfreien Trockenlöschern, Kohlen- 
säure oder gleichwertigen Mitteln vorzugehen. 
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b) In oder in der Nähe von Stromerzeugungs- und 
Stromverteilungsanlagen sind Handfeuerlöscher mit strom- 
leitenden Löschmitteln nicht aufzuhängen. 

c) Ölbrände können auch, aber erst nach Abschal- 
ten der Spannung, durch Abkühlen mit größeren Wasser- 
mengen oder durch Schaumlöschverfahren bekämpft 
werden. 

d) Beim Brande von Holzmasten wird sich das 
Löschen mit Wasser nicht immer vermeiden lassen. Han- 
delt es sich um Hochspannungsleitungen, so sind die in 
Frage kommenden Leitungsstrecken vor dem Löschen 
spannunglos zu machen, also durch Mast- oder Strecken- 
schalter abzuschalten. 

e) Da eine einwandfreie Erdung des Strahlrohres 
kaum zu erreichen sein wird, so ist von Hochspannungs- 
leitungen ein Abstand von mindestens 15 m einzuhalten 
und zu vermeiden, daß diese Leitungen mit vollem Strahl 
getroffen werden. T 


Maßnahmen nach dem Brande. 


a) Nach Beendigung der Löscharbeiten darf die 
Brandstelle erst dann betreten werden, wenn festgestellt 
ist, daß sämtliche vom Brande betroffenen Teile der An- 
lage vollständig abgeschaltet sind. Die Anlage darf 
erst wieder endgültig in Betrieb genommen werden, wenn 
sie von zuständiger Stelle als den „Vorschriften für die 
Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstrom- 
anlagen“ des VDE entsprechend bezeichnet ist. 


§ 6. 
Behandlung Verunglückter. 


a) Bei Unfällen durch Berührung von Leitungen oder 
sonstigen spannungführenden Teilen in Niederspan- 
nungsanlagen ist zunächst die betreffende Leitung 
spannunglos zu machen, da eine vorherige Berührung des 
Verunglückten den Hilfeleistenden selbst gefährdet. Ist 
es nicht möglich, die Leitung abzuschalten oder unter ent- 
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sprechenden Vorsichtsmaßnahmen (Zange mit isolierenden 
Handgriffen) abzuschneiden (nur durch Fachleute oder 
FW-Elektriker), so ist der Verunglückte mit trockenen 
Decken oder sonstigen gut isolierenden Gegenständen an- 
zufassen und von der Leitung zu entfernen. 

b) Bei Unfällen in Hochspannungsanlagen 
ist der Verunglückte von der Leitung erst dann zu ent- 
fernen, wenn die Leitung abgeschaltet oder kurzgeschlos- 
sen ist. Auch die Annäherung an die Berührungstelle ist 
zu vermeiden. 

c) Bei vom elektrischen Schlag getroffenen 
Personen sind unverzüglich Wiederbelebungsversuche 
durch künstliche Atmung einzuleiten. Auf jeden Fall ist 
cin Arzt herbeizurufen. 

d) Über die weiteren Maßnahmen siehe die vom VDE 
herausgegebene „Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei 
Unfällen im elektrischen Betriebe“. 


Betriebstechnische Ausstellung der Arbeitsgemeinschaft 
deutscher Betriebsingenieure. 


Wir machen alle Verbandsmitglieder darauf aufmerk- 
sam, daß vom 26. XI. bis 6. XII. d. J. in Berlin in der 
Funkhalle am Kaiserdamm gleichzeitig mit der Automobil- 
ausstellung die nächste und letzte 

Betriebstechnische Ausstellung 
der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure 
stattfindet. 

Die Ausstellung wird viele Arbeits- und For- 
schungsergebnisse jüngster Zeit in interessanten 
Darstellungen zeigen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsckretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a.S. e. V. 28. XI. 1925, 
nachm. 4% Uhr, Hörsaal f. techn. Physik d. Physikal. Inst.: 
Mitgliederversammlung. (Gesellschaftisabend.) Vortrag der 
Gefei-Gesellschaft, Berlin, „Elektr. Schweißmaschinen“. 


Physikal. Gesellsch., Berlin. 27. XI. 25, abds, 7 Uhr, 
Gr. Hörsaal d. Physikal. "Inst. d. Universität: Liebreich, 
„Zur Frage d. Anomalien d. Elektrokapillarkurven“ 
Weissenberg, „Widerlegung d. van't Hoffschen 
Theorie d. C-Tetraeders*. Blei, „Nachweis d. Raumladung 
im Elektronenrohr“. Volmer, Diffusion absorb. Molekiile 
über Oberflächen fester Körper“. 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft e. V., Ber- 
lin. 3. XII. 1925, nachm. 5% Uhr, Sitzungssaal d. Physikal.- 
Techn. Reichsanstalt, Abt. II, Werner-Siemensstr. 8—12: 

a) Vortrag Dr. H. Hartunger, „Zur Theorie d. Ul- 
brichtschen Kugel“. 
b) Aussprache über „Neuere Erfahrungen im prakt. Gebr. 

d. Ulbrichtschen Kugel“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


W. Kretschmer ț¢. Am 22. IX. starb Dr.-Ing. Walter 
Kretschmer, Obmann des Ausschusscs für graphische 
Rechenverfahren. Seine geschickte Geschäftsführung, 
seine von Geist und Witz getragene, stets eigene, wohl- 
bedachte, anschauliche Vortragsweise und Lehrmethode, 
bei der er seinem geschätzten Lehrer und Freund, Prof. 
Weber, nacheiferte sowie scin bescheidenes und wohl- 
wollendes Wesen eichern ihm ein gutes Andenken. An 
wissenschaftlichen Leistungen verdienen besonders her- 
vorgehoben zu werden: Ein neues Verfahren zur Bestim- 
mung der kritischen Drehzahl und die Auffindung der 
„Kretschmerschen Wanderkurvenblätter”, deren große 
Bedeutung für die Praxis des graphischen Rechnens sich 
erst in Zukunft voll auswirken wird. 


Hochschulnachriehten. — An der Technischen Hoch- 
schule in Wien wurde mit der Abhaltung der Vorträge 
iiber elektrisches Signalwesen ab Oktober 1925 als Hono- 
rardozent Professor Ing. Robert Edler betraut. 


Auszeichnungen. — Die Technische Hochschule Danzig 
hat dem Baurat Adolf Lerche, Direktor der Siemens- 
Bauunion in Berlin, in Anerkennung seiner hervorragen- 


den Verdienste um die Entwicklung des Schnellbahnbaues 
die Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Können Kristalldetektoren ohne Benutzung der Schutz- 
rechte der Firma „Telefunken“ hergestellt werden? 


Die ETZ (1925, S. 1494) hat unter obigem Titel eine 
Mitteilung des VERBANDES DER FUNK-INDUSTRIE E.V. 
Berlin, wiedergegeben, in der dieser unter Heranzichung 
zweier Gerichtsurteile seine Ansicht zu dieser Materie 
zum Ausdruck bringt. Wenn auch unser Name als der 
einer der Beklagten von der ETZ nicht genannt worden 
ist, möchten wir zu der Mitteilung doch folgendes bc- 
merken: 


Abgesehen von dem ungewöhnlichen Eingriff in ein 
schwebendes Prozeßverfahren, vermeidet der Verfasser 
der Mitteilung den Hinweis darauf, daß gegen das Urteil 
des Landgerichts Berufung eingelegt wurde, und daß dem- 
nach dieses Urteil noch nicht endgültig ist. Darüber hin- 
aus unterlaufen dem Verfasser einige Irrtümer und falsche 
Schlußfolgerungen, die nachstehend berichtigt werden 
sollen. 

Die C. Lorenz A.G. benutzte als zweite Elektrode 
Kupferkies und hält sich nach wie vor zur Verwendung 
auch dieses Materials in Verbindung mit Rotzinkerz für 
berechtigt, weil sich durch die Anwesenheit des Rotzink- 
erzes und seine spezifischen Eigenschaften eine ganz bce- 
stimmte, speziell dem Rotzinkerz eigentümliche Wirkungs- 
weise ergibt, die nicht auf Elektrolyse beruht, wobei (das 
Material der Kupferkiesgegenelcktrode an sich für die 
Wirkung belanglos ist. Das Landgericht ist allerdings 
dieser Auffassung der C. Lorenz A. G. nicht ganz gefolgt, 
sondern hat dahin entschieden, daß der Schutz des Klage- 
patentes sich zum wenigsten auf einen Detektor erstreckt, 
der unter Verwendung der in den Ansprüchen genannten 
Materialien gebaut ist, mit anderen Worten, das Land- 
gericht ist zu der Verurteilung gekommen, nicht weren 
der Verwendung des Rotzinkerzes, sondern wegen der 
Verwendung des im Patent genannten Kupferkieses. 

Da aber die Verwendung von Kristallen, wie Blei- 
elanz, Tellur und auch Kupferkies, als Elektrodenmaterial 
in Detektoren schon vor Anmeldung des Telefunken- 
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patentes Nr. 178 871 bekannt war, und da es ferner bekannt 
war, daß eine Detektorwirkung nicht an das Vorhanden- 
sein einer Gleichstromhilfsspannung gebunden ist, so bc- 
rubt das Urteil des Landgerichts nach Auffassung der 
C. Lorenz A.G. auf nicht zutreffenden Voraussetzungen 
und dem Patent Nr. 178871 kommt nur der Schutz zu, den 
die Patentansprüche selbst enthalten. Nach den Patent- 
ansprüchen aber ist im Anspruch 1 die Verwendung von 
festen Kristallen mit elektrolytischen Eigen- 
sch&ften geschützt. Die Ansprüche 2 und 3 stehen in 


Abhängigkeit zu Anspruch 1. Ob diese Auffassung richtig _ 


ist, werden die nächsten Instanzen entscheiden. 

Der Verfasser der genannten Mitteilung gibt selbst 
zu, daß das Urteil des Landgerichts dem Klagepatent einen 
Umfang zugesprochen hat, der über den des Wortlautes 
der Patentschrift weit hinausgeht. Trotzdem ist das Land- 
gericht nicht so weit gegangen, wie der Verfasser be- 
hauptet, nämlich daß Detektoren mit jeder beliebigen Ma- 
terialkombination unter das Patent fallen, die ähnlich den 
in der Patentschrift genannten Kristallen sind und wirken. 
Eine solche weite Auslegung würde zwar dem Wunsche 
von „Telefunken“ entsprechen, ist jedoch in dem zitierten 
Urteil nicht enthalten. 

Erfreulicherweise hat sich die Praxis der oberen Gc- 
richte in letzter Zeit von dem aufbauschenden Auslegen 
der Patente abgewandt, so daß aller Grund zu der Annahme 
vorhanden ist, daß die nachfolgenden Instanzen das Telec- 
funkenpatent auf den ihm zukommenden, in den An- 
sprüchen gekennzeichneten Umfang begrenzen werden. 


Berlin, 13. X. 1925. 
C. Lorenz Aktiengesellschaft. 
Erwiderung. 


Die C. LORENZ A.G. versucht mit untauglichen Mit- 
teln den Darlegungen in der ETZ 1925, S. 1494, entgegen- 
zutreten. Es wäre vielleicht richtiger, wenn in unserer 
Veröffentlichung auf die Tatsache hingewiesen wäre, daß 
die C. LORENZ A.G. gegen das Urteil des Landgerichts 
Berufung eingelegt hat. Ein Eingriff in ein schwebendes 
Prozeßverfahren ist aber mit der Veröffentlichung keines- 
wegs geschehen; denn abgesehen davon, daß es Pflicht des 
maßgeblichen Fachverbandes und der Fachpresse ist, auf 
die durch derartige Urteile geschaffene Rechtslage hinzu- 
weisen, ist die Bedeutung des Detektorpatents 178 871 
schon in einem unter dem 31. V. 1924 zum Aktenzeichen 
10. U. 8546. 21 ergangenen rechtskräftigen Urteil des Kam- 
mergerichts erkannt und unzweideutig umrissen. Der 
Tenor des Urteils lautet: 


„Die Beklagte darf Detektoren für drahtlose Telec- 
graphie und Telephonie nicht gewerbsmäßig herstellen, 
feilhalten, in den Verkchr bringen oder gebrauchen, bei 
welchen eine oder beide Elektroden oder Kontaktstellen 


aus einem kristallinischen Körper bestehen, der dem: 


Ohmschen Gesetz nicht folgt und bei welchen die Ein- 
schaltung einer elektromotorischen Kraftquelle erfor- 
derlich ist.” 


Das Urteil ist in den Fachkreisen hinlänglich bekannt, 
und es kann keinem Zweifel unterliegen, daß auch die 
C. LORENZ A.G. von diesem Urteil des Kammergerichts 
zenauestens Kenntnis hat. 

Die C. LORENZ A.G. 
führungen das erstinstanzliche Urteil zu entkräften. Die 
dabei aufgestellten Behauptungen sind bereits in dem 
Prozeß erster Instanz durch das Landgericht als nicht 
stichhaltig zurückgewiesen; das Gericht hat festgestellt, 
daß es vor Anmeldung des Patents 178871 keinen ohne 
Hilfsspannung arbeitenden Kontaktdetektor gegeben hat. 
Auch die Verwendung von Kuprferkies konnte die C. 
LORENZ A.G. in diesem Verfahren nicht als bekannt nach- 
weisen. Die elektrolytische Theorie bezüglich der Kon- 
caktdetektoren, auf die sich die ©. LORENZ A.G. stützt, 
ist vom Gericht lediglich als der Versuch einer Erklärung 
der Wirkung des Kristalldetektors erkannt, wobei berück- 
sichtigt worden ist, daß sich auch heute noch nicht die 
Gelehrten über die Wirkungsweise der Kristalldetektoren 
einig sind. 

Berlin, 6. XI. 1925. 
Verband der Funk-Industriee.\. 


Der läufergespeiste Drehstrom-Nebenschlußmotor und eine 
neue Ausführung des fremderregten Frequenzwandlers. 


Von den regelbaren Drehstrom-Nebenschlußmotoren 
hat nur der läufergespeiste Motor weitgehende praktische 
Verwendung gefunden, weil bei ihm die Drehzahl ledig- 
lich durch Verstellen der Bürsten geregelt werden kann, 
während bei dem ständergzespeisten Motor mit demselben 
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Regelbereich Stufen- oder Drehtransformatoren erforder- 
lich sind, die die Anlage wesentlich verteuern. 

Der läufergespeiste Motor ist durch das deutsche Pa- 
tent Nr. 260319 der Allmänna Svenska Elektriska Aktie- 
bolaget vom 15. VIII. 1911 (ausgegeben am 24. V. 1913) 
geschützt, das seine Erteilung nur einem Zufall verdankt. 


'Derselbe regelbare Drehstrom-Nebenschlußmotor ist näm- 


lich im Jahre 1910 bei den Maffei-Schwartzkopff-Werken 
von mir angegeben und beim deutschen Patentamt am 
11. X. 1910 zum Patent angemeldet worden (Aktenzeichen: 
M 42573 VITI/21 d 2). Wenn diese Anmeldung nicht zur 
Erteilung eines Patentes führte, so ist dies, wie ich erst in 
diesen Tagen erfahren habe, darauf zurückzuführen, daß 
die Beantwortung einer Verfügung des Patentamtes vom 
17. XI. 1911 um einen Tag verspätet dem Amt zugestellt 
wurde, so daß sie gemäß § 21, Abs. 4 des damals geltenden 
Patentgesetzes als zurückgenommen galt. 


Der Inhalt der Patentanmeldung M 42573 geht über 
den des später angemeldeten DRP. 260319 noch insofern 
hinaus, als er auch den Fall des Frequenzwandlers ein- 
schließt, dessen Bürstenkreise auf die Sekundärwicklung 
einer mit ihm unmittelbar oder durch eine starre Über- 
setzung gekuppelten Induktionsmaschine geschaltet sind. 
Die letzte Anordnung hat gegenüber der sonst üblichen 
Ausführung des fremderregten Frequenzwandlers mit ein- 
fachem Dreibürstensatz den Vorteil, daß Stufen- oder Dreh- 
transformatoren nicht erforderlich sind. 


Die Patentansprüche lauten: 


nl. Einrichtung zur Regelung von Asynchronmaschinen 
mit einem besonderen oder mit der Hauptmaschine ver- 
einigten Frequenzwandler, dadurch gekennzeichnet, daß 
bei Regelung der Spannung des Frequenzwandlers durch 
Bürstenverschiebung das Windungsverhältnis so gewählt 
wird, daß die kleinste Geschwindigkeit oder, wenn die 
Asynchronmaschine mit übersynchroner Geschwindigkeit 
laufen soll, die höchste Geschwindigkeit ungefähr in der 
Endstellung der Bürsten entsprechend der maximalen 
Spannung erreicht wird. 

2. Einrichtung an Frequenzwandlern, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß sic Doppelbürsten erhalten, die auf besondere 
Wicklungsteile der Hauptmaschine geschaltet werden ( Abb.1). 


Abb. I. 


3. Einrichtung an Frequenzwandlern nach Anspruch ? 
dadurch gekenzeichnet, daß die Bürsten eines Satzes zur 
Regelung der Geschwindigkeit der Hauptmaschine gegen- 
einander und nach Bedarf zur Regelung der Phase mit- 
einander verschoben werden.“ 

Daß es sich hier tatsächlich neben einer neuen Aus- 
führung des fremderregten Freauenzwandlers auch um die 
heute verwendete Form des läufergespeisten Nebenschlub- 
motors handelt, geht aus den folgenden Sätzen der Patent- 
beschreibung hervor: „Die Bürsten werden zweckmäßig 
so angeordnet, daß sich die zu einem Wieklungsteil der 
Hauptmaschine gehörenden Bürsten aneinander vorbei be- 
wegen lassen, um bei der Frequenz Null die Richtung der 
Spannung an den Bürsten des Frequenzwandlers ohne Um- 
schaltung ändern zu können. Man wird die Spannung am 
Frequenzwandler mit Doppelbürsten in der Weise regeln, 
daß man die Bürsten eines Satzes geg en einander ver- 
schiebt, wobei durch gleichzeitige Verstellung sämt- 
licher Bürsten auch eine Phasenänderung bewirkt wer- 
den kann. 

Der Frequenzwandler kann, 
einer Asynchronmaschine Verwendung findet, 
denn Primärteil der Asynehronmaschine in 


wenn cr zur tegelun: 
auch mit 
bekannter 
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Weise vereinigt werden. Die Primärwicklung der Asyn- 
chronmaschine wird dann mit einem Kommutator ausge- 
rüstet, der der Sekundärwicklung die Ströme des Frequenz- 
wandlers zuführt.” 

Die Abbildung ist eine getreue Wiedergabe der zu der 
Anmeldung gehörigen Zeichnung. Die Läuferwicklung L 
wird über die Schleifringe rı, re und ra vom Netz gespeist. 
Die Bürsten sind auf die Sekundärwicklung Sı, S2 und Ss 
geschaltet. 


Karlsruhe, 26. X. 1925. Rudolf Richter. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrisches Fernsehen, Fernkinemato- 
graphie und Bildfernübertragung. Von 
Dr. Walter Friedel. (Die Hochfrequenztechnik, her- 
ausgegeb. v. C. Lübben, Bd. 2.) Mit 153 Textabb., 
XV u. 176 S. in 8°. Verlag v. Hermann Meußer, Berlin 
1925. Preis geb. 8 RM. 


Es wird uns hier eigentlich zum ersten Male eine 
objektive Durstellung aller Systeme der Bildtelegraphie 
gebracht. Die Autoren, die bisher auf diesem Gebiete 
veröffentlicht haben, schrieben eigentlich immer mehr 
pro domo. Es werden alle Verfahren, voin ältesten Ko- 
piertelegraphen bis zur modernsten Kerrzelle, behandelt, 
und man erhält einen guten Überblick über den gegen- 
wärtigen Stand dieser jetzt so modernen Technik. Nur 
- die letzten amerikanischen Arbeiten fehlen noch. 


Der Verfasser hat sich bemüht, die in den verschie- 
denen Lösungsversuchen steckenden Erfindungsgedanken 
unter Weglassung alles Beiwerks so herauszuschälen, 
daß alle Verfahren eine leicht übersichtliche Form erhal- 
ten haben. A. Meißner. 


Luftelektrische Untersuchungen bei Flug- 
zeugaufstiegen. Von Prof. Dr. Albert Wigand. 
(„Fortschritte d. Chemie, Physik u. physikal. Chemie“, 
herausgegeb. v. Prof. Dr. A. Eucken, Breslau. Bd. 18, 
H. 5, Serie B.) Mit 11 Textabb. u. 52 S. in 8°. Verlag 
von Gebr. Borntraeger, Berlin 1925. Preis geh. 4,50 RM. 


Eine äußerst gediegene Schrift, die auf knappem 
Raume eine Fülle, auch für den Techniker wertvollsten 
Materiales mitteilt. Während die aerologische Forschung 
sich bisher beinahe ausschließlich mit dem mechanischen 
und thermischen Aufbau der Atmosphäre befaßte, wird sie 
immer mehr gezwungen, auch luftelektrische Untersuchun- 
ven in ihr Arbeitsgebiet aufzunehmen. Kenntnis des elek- 
trischen Verhaltens der Atmosphäre ist nicht nur für den 
Physiker, namentlich, wenn er sich mit Atomphysik be- 
schäftigt, von höchstem Interesse; die mannigfachen, rät- 
selhaften Störungen elektromagnetischer Wellen weisen 
auf ihre Bedeutung für wichtige Gebiete der Technik hin. 
Als Hilfsmittel aerologischer Forschung zeigt sich das be- 
wegliche, stets startbereite Flugzeug, das bestimmte 
Punkte der Atmosphäre aufzusuchen gestattet, dem schwer- 
fälligen Ballon außerordentlich überlegen. Mit wenigen 
Flugzeugen lassen sich täglich durch beliebiges Abtasten 
der Atmosphäre Resultate erzielen, die bei den seltenen, 
simultanen Ballonaufstiegen auch nicht annähernd erreicht 
werden können. Allerdings müssen hierzu die Unter- 
suchungsmethoden und Apparate besonders ausgebildet 


sein; diese darzulegen ist Zweck der vorliegenden Schrift.. 


Es sind speziell drei Probleme, die eingehender behandelt 
werden. a) Die Messung zeitlicher Mittelwerte des Ionen- 
vehaltes der Luft. Auf eine Methode zur Messung des 


Momentanwertes und der Leitfähigkeit der Luft durch. 


Strommessung wird hinzewiesen. b) Die Messung des luft- 
elektrischen Spannungsgefälles. Die Messung wird außer- 
ordentlich erschwert durch die überraschende Tatsache, 
daß sich das Flugzeug + elektrisch auflädt. Die Ursache 
ist durch W igand aufgedeckt. Der Motor wirkt durch 
seine Auspuffgase wie eine Dampfelektrisiermaschine:: er 
nimmt —+, letztere — Ladung an. Wigand zeigt, wie diese 
Schwierigkeit überwunden werden kann. ce) Es wird eine 
Methode entwickelt zur Bestimmung des Emanations- 
zeehaltes der Luft, eine Kondensationsmethode mit flüs- 
zigem Sauerstoff, die nnr wenige Minuten in Anspruch 
nimmt. Es ergah sich eine so rasche Abnahme mit der 
Höhe, daß die Herkunft der Emanation aus der Erde sicher- 
gestellt ist. Weitere wichtige Probleme werden gestreift. 
Die Untersuchungen selbst konnten auf Kosten der Aero- 
physikalischen Stiftung Halle, der Gesellschaft der Freunde 
der Universität Halle-Wittenberg sowie der Notremein- 
schaft der deutschen Wissenschaft ausgeführt werden. 
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Zahlreiche, sorgfältig ausgewählte Literaturangaben er- 
höhen den Wert der Schrift, die jedem, der sich für luft- 
elektrische Probleme interessiert, wärmstens empfohlen 
werden kann. Emden. 


Wärmemechanik und Mechanik der Gase 
und Dämpfe. Bearb. v. Prof. Dipl.-Ing. G. Haber- 
land (Betriebstaschenbuch, herausgeg. v. Horst- 
mann u. Laudien). Verlag von Dr. Max Jänecke, 
Leipzig 1924. Preis geh. 1,60 RM. 

Im Rahmen eines Betriebstaschenbuches soll hier ein 
kurzer Abriß über die Hauptgegenstände der Wärme- 
mechanik gegeben werden, und zwar vom rein praktischen 
Standpunkt aus, d.h. es soll gezeigt werden, was man mit 
Hilfe der Gleichungen der Wärmemechanik berechnen 


kann. Eingehende Entwicklungen und Begründungen der 


Lehrsätze und Begriffe werden nicht gegeben. Die Entro- 
pie wird z.B. einfach als diejenige tabellen- oder formel- 
mäßig gegebene Größe definiert, die bei adiabatischer 
Dampfdehnung konstant bleibt, und es wird gezeigt, wie 
man sie gebrauchen kann, um die Wasserdampfadiabate zu 
berechnen. Obwohl damit natürlich die Entropie in ihrer 
allgemeinen Bedeutung keineswegs richtig dargestellt ist, 
so ist doch diese Definition gegenüber dem sonst vielfach 
in Abrissen der Wärmemechanik über die Entropie Ge- 
sagten bei weitem das beste. Der Wärmeinhalt i ist auch 
in diesem Buche nicht richtig gegeben und wieder mit der 
sogenannten Erzeugungswärme A verwechselt. Es ist 
sonderbar, was für Schwierigkeiten dieser Begriff zu 
machen scheint. Rein zahlenmäßig ist ja bei Wasserdampf 
der Unterschied zwischen i und A fast verschwindend, so 
daß die falsche Definition von i hier kaum etwas schadet. 
Aber ich bin der Ansicht, daß man am sichersten mit der 
Wärmemechanik zu arbeiten lernt, wenn die Begriffe so 
scharf als irgend möglich gefaßt werden. Im übrigen kann 
dieser Abriß für die Zwecke, für die er gedacht ist, als 
recht gut gelungen bezeichnet werden, so daß man ihn mit 
gutem Gewissen empfehlen kann. Bonin. 


DieBearbeitungderMetalleinMaschinen- 
fabriken durch Gießen, Suhmieden, Schweißen, 
Härten und Tempern. Von Dipl.-Ing. Ernst Preger 
unter Mitwirkung v. Dipl.-Ing. Paul Kämpf u. Ing. 
Eugen Saur. 8. neubearb. Aufl. 1925. Mit 423 Abb. u. 
426 S. in 8°. Verlag v. Dr. Max Jänecke, Leipzig. -Preis 
geh. 6,95 RM, geb. 8,10 RM. 


Das vorliegende Buch zerfällt in vier Abschnitte. 
Der erste handelt von den im Maschinenbau vorkommen- 
den Metallen und Legierungen. Es werden hier ein- 
gehend die chemischen und physikalischen Eigenschaften 
und der Anwendungsbereich erläutert. Auch das Er- 
forderliche über die Preise und Handelsformen der Me- 
talle sowie über die Metallographie ist kurz und trotzdem 
klar und verständlich geschildert. Der zweite Abschnitt 
bespricht Formerei und Gießerei. In demselben findet 
man alles das erschöpfend, was man im Fabrikbetrieb als 
Betriebs-Ingenieur und Konstrukteur hierüber wissen 
muß. Der folgende Abschnitt handelt über das Schmie- 
den, Ziehen, Pressen usw. Hier ist sehr vieles zu finden, 
was bisher in’der Literatur kaum oder nur sehr spärlich 
behandelt worden ist. Der Abschnitt über Hämmer und 
Pressen ist besonders interessant, da hier die neuesten 
Betriehserfahrungen zugrunde gelegt worden sind. Er- 
freulich ist es, daß nicht nur die Bearbeitung von Eisen 
sondern auch der übrigen Metalle eingehend berücksichtigt 
wurde. — Der vierte Abschnitt endlich spricht über das 
Schweißen, Härten und Tempern. Bei der Schweißung ist 
hauptsächlich die autogene und elektrische Schweißung 
behandelt. Diese Abschnitte werden den vollen Beifall 
jedes Fachmannes finden. Gerade in letzter Zeit sind 
einige Büchlein über dieses Gebiet auf dem Markte er- 
schienen, in denen aber das, was den Betriebsmann am 
meisten interessiert, nämlich die Kostenberechnung, kaum 
berührt wird. Das findet man hier eingehend. Der Ab- 
schnitt über die Härtung enthält nur das Allernotwen- 
digste. — Der Abschnitt über Tempern ist meiner An- 
sicht nach etwas dürftig. 

Die Abbildungen sind hervorragend. Auch der Druck 
und die Ausstattung lassen nichts zu wünschen ührig, so 
daß wir das Buch nicht nur den Studierenden, sondern 
auch den Betriebsleuten und nicht zuletzt den technischen 


Kaufleuten und Leitern von Maschinenfabriken wohl 
empfehlen können. ; Fritz. 
Lehr-und Aufgabenbuceh der Algebra. Von 


Prof. Dr. Düsing. Mit 32 Textabb., 1 Taf. u. 187 S. 
in 8°. Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1924. Preis 
geh. 3,85 RM. 
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. Das Buch bringt die Anfangsgründe der Algebra in 
einer den Maschinenbauschulen angepaßten Form. An die 
Behandlung der drei Rechnungsstufen schließt sich die der 
lınearen und der quadratischen Gleichungen; für Glei- 
chungen höherer Grade werden weiter graphische Dar- 
stellungen zur genäherten Lösung herangezogen. Den 
Schluß bildet eine kurze Besprechung anderweitiger 
Rechenhilfsmittel. Größtes Gewicht ist auf die Einübung 
der Methoden an numerischen Beispielen gelegt; diesem 
Zwecke dienen die zahlreichen Aufgaben, die vielfach den 
Anwendungsgebieten entnommen sind. Die für den An- 
fanger so schwierige Arithmetisierung eingekleideter 
Aufgaben wird an Beispielen dargelegt. Böhmer. 


Arbeitskunde, Grundlagen, Bedingungen u. Ziele d. 
wirtschaftl. Arbeit. Unter Mitwirkung mehrerer Fach- 


genossen herausgegeben von Johannes Riedel. Mit. 


35 Textabb., 2 Taf. u. 364 S. in 8°. Verlag v. B. G. Teub- 
ner, Leipzig-Berlin 1925. Preis geh. 13 RM, geb. 15 RM. 


Das Buch soll einmal der wissenschaftlichen Erkennt- 
nis aller Lebensverhältnisse auf dem Felde der Arbeit 
dienen und andererseits das Gesamtproblem der Arbeit 
im Rahmen der Wirtschaft, aber auch in Beziehung zu 
unserem ganzen kulturellen Leben zu erfassen und zu 
erkennen suchen. Der Umfang der gestellten Aufgabe ist 
demnach sehr groß, in viele Zweige der Wissenschaften 
hineinreichend, so daß cine ganze Anzahl von namhaften 
Gelehrten in Einzelkapiteln mitgearbeitet hat. Es kom- 
men der Physiologe, der Psychologe, der Hygieniker, der 
Sozialpolitiker, der Volkswirtschaftler und der betriebe- 
erfahrene Ingenieur zu Wort. Bei einer solchen Mannig- 
faltigkeit der Gesichtskreise und Einstellungen besteht 
die Gefahr des Fehlens einer einheitlichen Gedankenlinie 
und der Wiederholungen. Es muß aber anerkannt wer- 
den, daß durch eine offenbar schr eingehende Redaktion 
und sorgfältige Auswahl der Mitarbeiter die in dem System 
des Sammelwerks liegenden Eigenheiten eehr gemildert 
sind und somit doch ein gut abgeschlossenes und einheit- 
lich wirkendes Buch herausgekommen ist. Der Inhalt ist 
in hohem Maß aktuell, da ja die Fragen der Menschenwirt- 
schaft im industriellen Arbeitsprozeß zurzeit mit Recht im 
Vordergrund des Interesses stehen. In den einleitenden 
Kapiteln kommen die mehr allgemeinen Fragen der Ar- 
beitswissenschaft, wie die Geschichte der Arbeit, die 
Arbeitsstruktur, die zunehmende Industrialisierung, die 
Arbeitshygiene, der gewerbliche Arbeiterschutz, in zum 
Teil sehr fein durchdachten und gut stilisierten Abhand- 
lungen zur Darstellung. Es folgen Kapitel über Arbeits- 
recht und Sozialpolitik und ihre gegenseitigen Beziehun- 
gen. Dann spricht der Herausgeber Riedel über wissen- 
schaftliche Betriebsführung, das vielumstrittene Thema. 
Gegenüber den zahlreichen oberflächlichen und viel- 
seitigen Behandlungen dieses Gebiets berühren die auf um- 
fassender Kenntnis der Literatur und Vorgänge in der 
Praxis fußenden Erörterungen sehr wohltuend, wenn ich 
mich auch nicht allen Urteilen des Verfassers anschließen 
kann. Wenn gesagt wird, daß die Arbeitsgestaltung von 
der natürlichen Entfaltungstendenz des Menschen auszu- 
gehen hat, so ist dem entgegenzuhalten, daß — so wün- 
schenswert diese Richtlinie an sich wäre — die harten 
wirtschaftlichen Notwendigkeiten der heutigen Zeit es 
verhindern, vorwiegend nach solchen Gesichtspunkten bei 
der Arbeitsgestaltung zu verfahren. Über die z. Z. heiß 
umstrittenen Fragen der Entseelung der Arbeit soll nach 
des Verfassers Meinung noch kein Urteil gesprochen wer- 
den. Diese abwartende Einstellung scheint mir durchaus 
richtig; vor endgültiger Kritik muß die weitere Entwick- 
lung abgewartet werden. 

Die letzten Abschnitte gehen mehr in die Einzelheiten 
des großen Komplexes der arbeitswissenschaftlichen Fra- 
gen ein. Die physiologische Struktur des Menschen und die 
Funktionen des Körpers und Geistes bei der Arbeit werden 
eingehend dargestellt; es folgen Arbeiten über Hygiene 
der Räume, über die Arbeitsstätten im allgemeinen, Lohn- 
formen, Aufgaben der Erziehung, Berufsberatung, Ar- 
beiterauslese, Psychotechnik u. a. m. 


Alle wissenschaftlich und praktisch an dem Problem 
„der Mensch bei der Arbeit“ Interessierten finden in die- 
sem ersten das ganze Gebiet behandelnden Werk An- 
regung und methodische Frläuterung. Einzelne Kapitel 
könnten gewinnen, wenn nicht so viele Fremdwörter, un- 
gewöhnliche Worte und geschraubte Redewendungen ge- 
braucht würden. e A. Wallichs. 


bie patentierte Erfindung in neuer Dar- 
stellung und Beanspruchung (Die recht. 
Vielgestalt d. patentiert. Erfindung). Von Dr.-Ing. 
Fritz Berg. Mit 91 S. in 8° Verlag v. J. Bensheimer, 
Mannheim, Berlin, Leipzig 1925. Preis geh. 5 RM. 


Der Verfasser will die Darstellung einer Erfindung in 
patentrechtlicher Beziehung, insbesondere zwecks Klar- 
stellung ihres Umfangs, mit den Mitteln der analytischen 
Geometrie durchführen. Er benutzt als Koordinaten die 
„Feldlinie”, welche alle Gegenstände oder Vorgänge phy- 
sikalischer, chemischer und mechanischer Art der Erfin- 
dung einschließt, die „Leitlinie“, die das befriedigte Be- 
dürfnis oder die durch die Erfindung bedingte Zweck- 
mäßigkeit darstellt, und die „Mittelpunktslinie”, die den 
inneren und tieferen naturwissenschaftlichen Zusanımen- 
hang wiedergibt. Mittels der sich ergebenden Zylinder- 
koordinaten soll jede Erfindung eindeutig bestimmt wer- 
den. Durch ein System von „virtuellen Feldlinien”“ wird 
das unbestimmte Maß von induktiven, in einer Erfindung 
liegenden Möglichkeiten berücksichtigt. Die Anwendbar- 
keit der Vorschläge wird an einer Reihe von bekannten 
Patenten erläutert. Gegenüber den bisher benutzten ab- 
strakten juristischen Definitionen, wie z. B. den Begriffen 
der Erfindung, des Erfindungsgegenstandes usw., gibt so- 
mit der Verfasser eine auf mathematischer Grundlage 
aufgebaute, recht interessante und m. W. neuartige Dar- 
stellungsweise, die allerdings, wie er vorsichtig bemerkt, 
Werturteile nicht ausschalten kann. 

Ob sie allen Belastungsproben gewachsen ist, und ob 
sie uns dem vom Verfasser angestrebten Ziel näher bringt, 
den Umfang eines Patents besser festlegen und übersehen 
zu können, vermag nur die Praxis zu erweisen. Auch bei 
Bejahung dieser Fragen verbleibt als Nachteil des darge- 
stellten Systems, daß es mathematische Kenntnisse und 
Vorstellungen voraussetzt, die weder die große Mehrzahl 
der Patentinteressenten, noch gar die Richter und Rechts- 
anwälte haben, die heute die Patentverletzungsklagen be- 
arbeiten, während die gleichen Kreise mit den eingeführ- 
ten Definitionen doch im ganzen zufriedenstellend arbeiten 
können. 

Trotz dieser praktischen Bedenken verdient die Arbeit 
wegen ihrer anregenden, neuartigen Gedankengänge das 


Interesse der einschlägigen Kreise. H.Herzfeld. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Der Patentanspruch. Von Patentanwalt Dr. Emil 
Müller. Mit 93 S. in 8°. Verlag v. Walter de Gruyter 
& Co., Berlin u. Leipzig 1925. Preis geh. 4 RM. 


Zeitschriften. 

Das Archiv für Elektrotechnik, 15. Bd., 1925, 
Heft 3, enthält folgende Arbeiten: Hemmeter, Kri- 
tisches z. Theorie d. Streuung. Reiche, Messungen über 
d. Spannungsverteilung aufTransformatorwicklungen unter 
d. Einfluß v. Sprungwellen. Lund, Das Diagramm d. 
kompens. Motors nach d. Osnosprinzip. Tscherdan- 
zev, Zur Theorie d. doppelt gespeisten Induktionsmaschine. 
Casper, Zur Konstruktion d. Kreisdiagrammes. Brü- 
derlin, Drehstromerregermaschine als selbständiger Ge- 
nerator. Zimmermann, Über Durchschlagsfestigkeits- 
messungen an Isolierölen. Binder, Länge des Wander- 
wellenkopfes. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Wirtschaftspolitik und Elektroindustrie. — Diesmal 
standen im wesentlichen wirtschaftspolitische Fragen auf 
der Tagesordnung der 7. ord. Mitgliederversammlung des 
Zentralverbandes der deutschen elektro- 
technischen Industrie (13. XI.), die, wie der Vor- 
sitzende, Dr. K. F. v. Siemens, einleitend bemerkte, ge- 
löst werden müssen, um eine feste Grundlage für die seit dem 
Krieg gänzlich veränderten Arbeitsbedingungen zu schaffen. 
Diese hätten die Produktionskraft des Kapitals verringert, 
und es sei daher notwendig, neues Kapital zu gewinnen. Der 
zur Gesundung unserer Wirtschaft notwendige Reinigungs- 
prozeß beginne in eine Zerstörung auszuarlen. 

Reichsminister a. D. v. Raumer referierte über die 
Gegenwartsaufgaben unserer Wirtschafts- 
politik. Kapital und Kundschaft seien verloren gegangen; 
der Verlust an mobilem Kapital werde von Saohverständigen 
auf 100 Milliarden RM geschätzt. Aber nicht allein in 
Deutschland, sondern auch im europäischen Ausland hätte 
die Kaufkraft eingebüßt. Unser gegenwärtiger Produktion-- 
apparat könne mit den laufenden Mitteln nicht erhalten wer- 
den. Die Kapitalknappheit wirke wie eine ansteckende 
Krankheit, von der auch die gesunden Betriebe befallen wür- 
den, eine Notlage, die die Steuerlast, welche Reich und Staat 
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zur Balancierung ihrer Etats weit über den Bedarf gestei- 
gert hätten, außerordentlich verschärfe. Man habe etwa 
3 Milliarden RM Steuern zu viel erhoben. Die schlimmsten 
Folgen der ‚Kapitalknappheit hätten sich für die Landwirt- 
schaft ergeben, die gezwungen worden sei, ihrer Eigenart 
widersprechende Kredite aufzunehmen; daher wäre es drin- 
gendste Aufgabe des Staats, den Realkredit wieder zu fördern. 
Auslandskredite dürften nur ein Stärkungsniittel, nicht das 
tägliche Brot der Wirtschaft werden. Man müsse den Pro- 
duktionsapparat unter allen Umständen auf ein Mindestmaß 
an Kosten und Aufwand zurückführen und dem tatsächlichen 
Bedarf des Konsums anpassen. Von der chemischen Indu- 
strie seien bereits die ersten Schritte zur Einschränkung der 
Erzeugungskosten getan worden, und es habe sich gezeigt, 
daß durch die Rationalisierung technische Fortschritte in 
großen: Ausmaß erzielt worden seien. Werke gleichartiger 
Produktion müßten zusammengeschlossen werden, man 
brauche die wirtschaftliche Macht eines Riesentrusts nicht 
zu fürchten, viel eher zersplitterte Betriebe. Aufgabe der 
mittleren und kleinen Betriebe sei es, Spezialitäten herzu- 
stellen, nicht aber Typen. Eine Stützung notleidender Werke 
seitens des Staats dürfe nur in den allerseltensten Fällen er- 
folgen, dagegen müsse die Selbsthilfe der Wirtschaft durch 
Beseitigung der ihr entgegenstehenden Hemmungen (z.B. 
der Überlastung mit Steuern) gefördert werden. 

Dr. Meinhardt von der Osram G. m.b. H. Komman- 
ditgesellschaft sprach über Möglichkeiten inter- 
nationaler wirtschaftlicher Zusammenar- 
beit. Die deutschen Exportziffern, speziell für die Elektro- 
industrie, seien zwar- nicht ungünstig, entscheiden müsse 
aber der Anteil der deutschen Industrie an der Weltversorgung, 
der gegenüber der Weltgeltung der deutschen Elektroin- 
dustrie in der Friedenszeit erheblich zurückgegangen sei. Die 
deutsche Glühlampenindustrie habe den Weg internationaler 
Verständigung beschritten, der Entsagung bedeute, aber auch 
Vorteile bringe. Die Richtigkeit dieser Politik werde durch 
die Tatsache bestätigt, daß die Glühlampenindustrie heute 
den deutschen Konsumenten ihre Erzeugnisse zu Zweidrittel 
des Vorkriegspreises liefern könne, Der Weltgemeinschafts- 
vertrag dieses Industriezweiges werde daher einen Weg für 
weitere Verhandlungen in anderen Industrien zeigen, und 
im Ausland bestehe überall Geneigtheit für internationale 
Zusammenarbeit. Bei dem jetzigen Kampf gegen die Kar- 
telle sei Vorsicht am Platze; Zusammenschlüsse, die Fabri- 
kationsvereinfachung und Verbilligung der Produkte mit 
sich brächten, dürften nicht Kartellen gleichgestellt werden, 
die ihren Zweck in künstlicher Hochhaltung der Preise sähen. 

In der Aussprache äußerte sich Geheimrat Dr.-Ing. 2. h. 
Deutsch zugunsten dshorizontalen Zusammen- 
schlusses gegenüber Kartellen und Interessengemein- 
schaften. Letzten Endes müsse man zu einer europä- 
ischen Zollunion, zu den V.S. Europa kommen, was 
aber zunächst einen nationalen, dann erst einen europäischen 
Zusammenschluß erfordere. Auch mit Amerika sei eine Ver- 
ständigung notwendig. Dr. Kulenkampff, M. d. R., be- 
richteteüberdieBelastung derWirtschaft durch 
Steuern, Soziallasten usw., Direktor Poensgen 
von der Phönix A.G. über die Zusammenschlußbe- 
wegung in der Eisenindustrie. Die deutsche Pro- 
duktion stelle weit mehr her als verbraucht werde. Das Sinken 
des französischen Franken störe die Industrie außerordentlich, 
die Konkurrenz Frankreichs sei z. Z. so stark, daß jetzt sogar 
die belgische Eisenindustrie zur Abwehr Staatsschutz ge- 
fordert habe. Professor Dr.-Ing. Helm vom Verein Deut- 
scher Straßenbahnen usw. erörterte die Auswirkung des Zu- 
sammenschlusses auf die Möglichkeit rationeller 
Güterbeförderung und damit einer Tarifermäßigung, 
Dr. Kroll wünschte internationale Verein- 
heitlichung der Außenhandelsstatistik. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie'). — Im Ok- 
tober hat sich die Tätigkeit der Elektroindustrie noch nicht 
wesentlich verändert, obwohl der Auftragseingang im ganzen 
schwächer war als im Vormonat. Insbesondere hat sich 
Mangel an Bestellungen inderKabelindustrie gezeigt, 
und aus verschiedenen Bezirken, wie Brandenburg, Hannover, 
Hessen, Rheinland und Mittelfranken, wurden Entlassungen 
gemeldet. Eine bessere Lage des Arbeitsınarktes herrschte 
nach den Feststellungen der Landesarbeitsämter in der rhei- 
nischen Elektroindustrie und für die handwerksmäßigen Be- 
rufe in der Elektrotechnik. Die Beschäftigung der Elek- 
trizitätswerke blieb unverändert rege. 


Zur Lage der Elektroporzellanindustrie. — Im Gegen- 
satz zu dem in der ETZ 1925, S. 1536, nach der „Frankf. Ztg." 
wiedergegebenen Bericht über die Geschäftslage in Hoch- 
spannungsporzellan steht eine Mitteilung der Ver- 
einigten Hochspanungs-Isolatoren-Werke an den „El. Anz.“, 
derzufolge dieHochspannungs-Isolatorenindustrie unter einem 
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sehr empfindlichen Auftragsmangel leiden. 
Die Produktionsstätten seien bei weitem nicht ausgenutzt, der 
Eingang an Bestellungen seit April stark gesunken. Auf- 
träge aus dem Ausland gehen, wie die Mitteilung sagt, nur 
in sehr geringem Maß ein, weil unsere Industrie infolge der 
zu geringen Beschäftigung auf dem Weltmarkt nicht mehr 
konkurrenzfähig ist. Soweit Auslandgeschäfte in geringem 
Umfang abgeschlossen werden, sind sie verlustbringend. 


Die Entwicklung der italienischen Kabelindustrie. — 
Die Anfänge der heute sehr bedeutenden Erzeugung iso- 
lierter Drähte und Kabelin Italien datieren nach 
einem Bericht der spanischen „Energia Electrica‘!) aus dem 
Jahr 1879, als die Firma Pirelli in Mailand eine erste 
kleine Fabrik einrichtete. Die Herstellung hat dann einen leb- 
haften Aufschwung genommen; z. Z. bestehen zwei Fabriken 
dieser Art in Mailand und je eine in Turin, Molassana bei Ge- 
nua, San Bartolomeo bei Spezia, Livorno und Neapel. Diese 
Entwicklung ist um so beachtenswerter, als Italien so ziemlich 
alle für die Anfertigung von Kabeln und Drähten benötigten 
Rohstoffe, wie Kupfer, Kautschuk, Guttapercha, Jute, Baum- 
wolle und Spezialpapiere ebenso wie Öle, Harz, Teer, 
Paraffin usw. vom Ausland beziehen muß. Vom tech- 
nischen Standpunkt betrachtet, darf seine Produktion wohl 
als der der übrigen internationalen Kabelindustrie durchaus 
gleichwertig bezeichnet werden. Tatsächlich können die 
italienischen Fabriken alle Arten Drähte und Kabel, von der 
einfachen Fernsprechschnur bis zum Überseetelegraphen- 
kabel, liefern. Über ihren Außenhandel gibt folgende Mengen- 
übersicht Auskunft: | 


Jaht Ausfuhr Einfuhr | Überschuß 
dz dz ‚ der Ausfuhr 
| 
1914 33727 ` 8375 | 253652 
1920 44 929 617 — 44312 
1921 20 392 2428 ' 17964 
1922 11149 : 28l4 |© 8335 
1923 25112 ' 891 > 24221 
1924 24 279 4760 ' 19519 


Man ersieht darans, daß sich der Nettoexport von Kabeln 
und isolierten Drähten durchschnittlich im Jahr auf etwa 
20 000 dz beläuft. Die mehr oder weniger starken Schwan- 
kungen finden in den Krisen der Kriegs- und Nachkriegs- 
jahre eine Erklärung. Die Hauptabnehmer sind nachstehend 
zusammengestellt; 1923 stand Peru an ihrer Spitze, 1922 die 
Schweiz, Britisch-Indien (2507 dz) und Spanien (1456 dz). 
Der Export dorthin ist stark zurückgegangen, während er 
sich in bezug auf die V.S. Amerika sehr beträchtlich ge- 
hoben hat. Ä 


1924 1923 1922 
Bestimmungsländer dz | d7. dz 


V. S. Amerika . .. 8295 2 8 
Argentinien ..... 6324 2 957 987, 
Peru . . 2.2... 2259 17 281 161 
Belgien . . 2... 1311 | 19 60 
Ägypten. 22.20... 1244 | 240 | 371 
Kuba . . .. 22 .. 1196 17 — 
Schweiz . . . 2... 831 753 | 2635 
Brasilien ..... 610 978 | 712 
Griechenland. . . . . 524 105 | 287 
Sch. 


Veränderungen im Welthandel. — Nach einer vom Ge- 
neralsekretariat des Völkerbundes aufgemachten Statistik, über 
die die „Ind.- u. Hand.-Zg.“ berichtet, hat derinternatio- 
nale Handel im Jahr 1924 den von 1923 bedeutend über- 
troffen und sich ungefähr auf der Höhe von 1913 gehalten. 
In der Verteilung auf die beteiligten Staaten sind aber 
erhebliche Veränderungen eingetreten. So hat 
der Anteil gewisser mitteleuropäischer Staaten einen Rück- 
gang um nahezu 40% erfahren, während die Anteile ge- 
wisser zentral-amerikanischer und asiatischer Staaten um 
ein Beträchtliches gewachsen sind. Der Anteil der V.S. 
Amerika, Kanadas und Englands war 1924 ziemlich der gleiche 
wie 1913. Die raschesten Fortschritte unter den wichtigsten 
Welthandelsländern ergeben sich für die V. S. Amerika, 
Kanada und Japan. 


Vom Radiomarkt. — Einem von der „El. Review“ wie- 
dergegebenen Bericht der „Times“ zufolge stehen in Chile 
die V.S. Amerika und Deutschland an der Spitze der Liefe- 
ranten von Radiogerät, u.zw. hauptsächlich wegen der 
Preise, da die Nachfrage sich vorwiegend den billigsten unter 
den befriedigend arbeitenden Fabrikaten zuwendet. Der 
Anteil der V.S. Amerika am Handel mit Radioapparaten soll 
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von 60% in 1924 auf 75 % gestiegen, der deutsche von 20 
auf 12% und der englische von 15 auf 9% gefallen sein. 
Brasilien liegen die Verhältnisse für England günstiger; 
1923 war sein Export dahin etwas größer als der der Nord- 
amerikaner. Es wird bemerkt, daß hier längerer Kredit ge- 
währt und stark Propaganda getrieben.werden müsse; Preis- 
listen seien in portugiesischer Sprache abzufassen. Deutsch- 
land habe in der Elektroindustrie des Landes eine gute 
Position, der kommerzielle Scharfsinn seiner Fabrikanten 
werde durch die Methode bewiesen, nicht miteinander kon- 
kurrierenden Agenturen den Verkauf elektrotechnischer 
Waren zu übertragen. Den Markt in U ru guay bezeichnen 
die „Times“ als gut. Der Hauptteil der Lieferungen komme 
aus den V.S. Amerika, sodann aus England und Deutschland. 
Die zehnjährige Konzession der Peruvian Broadcasting Co. 
lasse in Peru einen sicheren und wachsenden Absatz von 
Radiogerät erwarten. Ekuador und Kolumbien wer- 
den als schwächere Märkte charakterisiert, und nach Venec- 
zuela dürfen z. Z. Empfangsapparate nicht eingeführt 
werden. 


Aus der Geschäftswelt. — Nach dem „Berl. Börs.-Cour.“ 
hat die spanische Tochtergesellschaft der AEG, die Iberica 
di Electricidad in Madrid, von der Santander-Bilbao- 
Eisenbahngesellschaft die Bestellung auf die Elektrisierungs- 
arbeiten für die Linie Bilbao—Las Avenas erhalten; sie dürfte 
wahrscheinlich auch mit der Lieferung der Motoren und Ma- 
terialien beauftragt werden. — Die Überlandwerk 
Oberfranken A.G., Bamberg, hat ihr Grundkapital um 
1,42 auf 7,2 Mill. RM erhöht. — Der Sitz der Paul-Elek- 
trik G.m.b.H., Bremen, ist nach Berlin, der der Allge- 
meinen Elektrizitäts - Verwertungsstelle 
G. m. b. H., Nürnberg, nach Bamberg verlegt worden. — A u f- 
gelöst wurde die Schwäbische Elektro-Unternehmungen 
A.G., Ehingen a. D. — Erloschen sind die Firmen: 
Rhein. Electro- & Maschinenbau-Industrie Solingen Höm- 
berger & Fessel, Solingen; Elektromedizinische Werkstätte, 
G.ın.b.H., München; Elma, Elektro-Material-Verkaufs-Ge- 
sellschaft m. b. H., Eisenach; Herrmann & Porkert Gesell- 
schaft für elektrische Licht- und Kraftanlagen m. b. H., Cott- 
bus. — Für nichtig erklärt wurden die Firmen: Stens 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Bremen; Hansa-Elektrizi- 
tätsgesellschaft m. b. H., Leipzig; Elektrische Bügel-, Koch- 
und Heizapparate G. m. b. H., München; „Feba“ Fabrik und 
Vertrieb elektrotechnischer Bedarfsartikel G. m. b. H., Dres- 
den; Elektra Lersch & Kaiser, G. m. b. H., Rheydt. — Ihr 
Aktienkapital umgestellt hat dio Elektrizitäts- 
A.G. Preußen, Königsberg Pr., auf 5000 RM. 


Ausschreibungen. — Bulgarien. — 2. XII. Kreis- 
fınanzamt Sofia und Varna: Lieferung elektrischer 
Maschinen und Materialien für die Häfen von 
Varna und Rustschuk. Voranschlag 1 837 325 Lewa, Sicher- 
heit 5%. Die Unterlagen können in der Bauabteilung der 
Generaldirektion der bulgarischen Staatsbahnen eingesehen 
werden. (D.W.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
17. XI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 2,01; Kupferdrähte, -stangen 1,76; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,87; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25; Schlaglot2,00 RM. Beikleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. : 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin 80 16, für 
die Woche vom 9. XI. bis 14. XI. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 139,25; Raffinadekupfer (99%) 121/123; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 580/590; 
Hüttenrohzink 78/79; Remeltedzink 66,50/67,50; H üt- 
tenweichblei 75/77; Hartblei (je nach Qualität) 75/77; 
Antimon -Regulus 158/162 RM; unter Altmetallen 
(Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit und Liefe- 
rungsmodus, Altkupfer 107/110; Altrotguß 87/90; Messing- 
späne 70/74; Gußmessing 74/78; Messingblechabfälle 84/86; 
Altzink 45/48; neue Zinkabfälle 57/60; Altweichblei 60/62; 
Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Lötzinn (30 %) 
190,210 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für 
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsenvor- 
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standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM je 
100 kg: 


Metall 19. X1. 16. XL 

Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99 3% - -» — = | = 
Originalhütten weich- | 
blei „u 2-5 le = eF | = 
Originalhüttenroh - 
zink, Preis im freien 
Verkehr ..... 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit: 5, Kar ge 
Originalhüttenalumi- 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren . ; 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 
Austral. in Verkäu- 
fers Wahl .... — = | — 
Hüttenzinn, minde- 
stens 99% .... — — 
Reinnickel, 98/99% 840—350 340—350 
Antimon- Regulus 160—164 160—164 158—162 
Silber, fein, für 1 kg 96—97 95,5—96,5 96—97 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 13. X], für 1 ton (1016 kg) notiert: 


138,75 


66—67 66—67 


66—67 


235—240 235—240 


240—250 | 240—250 


340—350 


£ es d £ 8 d 
*Kupfer: best selected. ... 5 0-0 bis 6 5 © 
$ > electrolytio ... 68 5 0 „ 6 15 0 
” wire bars ..... 68 15 0 „ Bee E 
x Br standard, Kasse . 61 15 0 „ 61 17 6 
$ es cr 3 Monate 62 12 6 „ 62 15 0 
Zinn: standard, Kasse . . . . 287 BU „ 28B 00 
i e 3 Monate. . . W4 15 0O „ 2Æ5 00 
„ straits- 2. 222222965 10 O „ 296 10 0 
Blei: spanisches oder nicht- 
engl. Wächblei .... 37 50, 36 13 9 
» gew. engl. Blockblei . . 383 15 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten .. .... 3&8 12 6 „p 833 9 
» remelted ....... 37 5 O „ — — — 
» engl. Swansea ..... 39 2 6 f.or 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten 2... ua ms 85 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 1% £ Inland 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99%, garantiert 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb. .... 10 B. 
Chrom: m» pesses’ 5 8 6 d/6 8. 
Platin: je Unze nom. .. . . 25 f. 
Quecksilber: für die 75 1lb.- 

Flasche ...... è . 14 £ 10s. p 


20 8 6 d/208 9d. 


In New York notierten am 20. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 14,50; Blei 9,75; Zink 8,62; Zinn loco 63,62 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. = 
Frage 66: Wer stellt logarithmisch geteilte Papier- 
maßstäbe her, Maßstab für log 1 bis log 10 = 1000 mm? 


Frage 67: Wer stellt Schutzringe mit seitlicher 
Schraube gegen Glühlampendiebstähle her? 


Berichtigung. 


In dem Brief an die Schriftleitung: „Sind Ab- 
schmelzsicherungen,Kleinautomaten usw. 
ein Schutz elektrischer Anlagen?“ auf 
S. 1752 muß es in der 10. Zeile von oben anstatt „Radeburg 
i. Sa.“ „Radeberg i. Sa.“ heißen. 


Abschluß des Heftes: 21. November 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


1833 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E.C.Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing. W.Kraska — Verlag von Julius Springer —BerlinW9, Linkstr. 23/24 


46. Jahrgang 


Berlin, 3. Dezember 1925 


Heft 49 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Herbstmesse 1925 
außerhalb des Hauses der Elektrotechnik. 


Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


Nachdem über die im Haus der Elektrotechnik ausgc- 
stellten Gegenstände ein ausführlicher Bericht!) erschie- 
nen ist, soll im folgenden der Versuch gemacht werden, 
über solche auf der Leipziger Herbstmesse 1925 ausge- 
stellten elektrotechnischen Erzeugnisse zu berichten, 
die außerhalb des H.d. E., und zwar nicht nur auf der 
technischen Messe, besonders in Halle IX und V, sondern 
auch im Innern der Stadt, in den einzelnen Messehäusern, 
auf der Kinomesse usw. zu sehen waren. Der folgende 
Bericht soll also zu dem bereits erschienenen Aufsatz eine 
Ergänzung bilden, um so ein möglichst lückenloses Bild 
über die letzte Entwicklungsperiode der Elektrotechnik 
zu ermöglichen. Selbstverständlich ist bei der Beschränkt- 
heit des zur Verfügung stehenden Raumes eine Aufzäh- 
lung eämtlicher in Frage kommender Gegenstände ausge- 
schlossen. An Hand von besonders charakteristischen Bei- 
spielen soll vielmehr nur angedeutet werden, wo sich neue 
Entwicklungslinien abzeichnen. Die Messe hat im allge- 
meinen gute Leistungen gezeigt; darüber hinaus auch 
Versuche, die Erzeugung von Qualitätsware durch neue 
Methoden zu verbilligen. Das gilt sogar von der Radio- 
technik, die noch auf der letzten Messe viel minder- 
wertige Erzeugnisse sehen ließ. Auch hier kommt man 
den Normalisierungsbestrebungen entgegen. 


1. Motorenbau und Wickelmaschinen. 


Über den Motorenbau ist nicht viel zu sagen, da fast 
alle hierfür in Betracht kommenden Firmen im H.d.E. 
ausgestellt hatten. Eine Ausnahme bildete die Deutsche 
Werke A.G., Kiel. Da die Schleifringe beim Drehstrom- 
motor vielfach Anlaß zu Betriebsstörungen. geben und 
auch dort, wo auf Zündsicherheit Wert gelegt wird, mit 
besonderer Kapselung versehen sein müssen, hat die ge- 
nannte Firma für derartige Betriebe, die nicht gerade 
häufiges Ein- und Ausschalten erfordern, eine schleifring- 
lose Type ausgebildet. Der Läufer erhält außer der 
eigentlichen Arbeitsphasenwicklung eine Hilfskäfigwick- 
lung. Diese bewirkt den Anlauf mit starkem Anzugs- 
moment, ohne daß der zulässige Anlaufstrom überschritten 
wird. Abb. 1 zeigt einen kompensierten Motor derselben 
Firma. Die Baulänge ist infolge des Fortfalle der Schleif- 
ringe und trotz des Kommutators nicht größer als die von 
gleich großen Asynchronmotoren mit Schleifringläufer. 
Aufgebaut ist die Anlaßvorrichtung, welche Netzschalter 
und Sicherungen enthält. Der Netzanschluß erfolgt an 
den Ständerklemmen. Der Preisunterschied gegenüber 
dem normalen, billigen Drehstrommotor ist schon heute 
auf ein Minimum gebracht und kann bei weiterer Steige- 
rung der Produktion voraussichtlich noch mehr vermin- 
dert werden. Bis zu 5,5 kW wird die kompensierte Type 
mit Kurzschlußläufer gebaut, während man von 4 kW an 
den schleifringlosen Phasenläufer verwendet. 

Motoren mit rotierendem Primärteil 
(Lauer-Schmaltz-Motor) sah man an einem Schnellhobler 
der Firma Lange & Geilen, Halle. Zweck der unge- 
wöhnlichen Konstruktion ist die Erzielung eines hohen 
Schwungmomentes, um die im Betriebe der Maschine auf- 
tretenden Belastungsstöße zu überwinden. Die Möglich- 
keit, das Motorgehäuse im Reparaturfall als Riemer- 
scheibe benutzen zu können, ist eine weitere Annehmlich- 
keit des Antriebes. 

Um Formspulen nicht nur für zweipolige, sondern auch 
für vierpolige Gleich-, Wechselstrom- und Drehstromanker 
mit schrägen und geraden Nuten herstellen zu können, sind 
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die Ritter-Ankerwickelmaschinen, die von der 
Vertriebsgesellschaft für Ritter-Ankerwickelmaschinen G. 
m. b. H., Leipzig, ausgestellt wurden, sinnreich abgeändert 
worden, so daß durch einen einfachen Handgriff die der Pol- 
zahl entsprechende Einstellung möglich ist. Bei den Spulen- 
wickelmaschinen, insbesondere für die Radiotechnik, macht 
sich das Bestreben bemerkbar, die Produktion dadurch zu 
steigern, daß die Aufmerksamkeit des Wicklers möglichst 
wenig in Anspruch genommen wird. Die Firma Reinhard 
J. Schmidt, Berlin-Schöneberg, Hewaldstr. 7, stellte eine 
automatische, lagenweise wickelnde Maschine aus, bei der 
die Windungszahl vorher an einem Zähler eingestellt und 
die Maschine selbsttätig stillgesetzt wird, wenn diese Win- 
dungszahl erreicht ist. Bemerkenswert ist auch, daß der 
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Abb. 1. Kompensierter Motor der Deutschen Werke, 


Zähler selbsttätig auf 0 gestellt wird, ohne daß also der 
Wickler den Zähler zu beobachten und ihn von Hand auf 0 
zu stellen braucht. Das Löten erfolgt elektrisch. Die Ma- 
schine ist speziell für die Herstellung von Kopfhörerspulen 
bestimmt. 

2. Maschinenantrieb. 


Im allgemeinen kann man sagen, daß sich der Riemen 
als Kraftübertragungsmittel immer noch behauptet. Spann- 
rolle und federnde Aufstellung des Motors müssen die 
durch die Längung des Riemens hervorgerufenen Unbe£- 
quemlichkeiten erträglich gestalten. Daneben bemerkte 
man natürlich Schnecken-, Zahnrad- und Kettenübertra- 
gungen. Auch das Schubkurbelgetriebe war zu sehen. 
Auf die für den elektrischen Einzelantrieb von Werkzeug- 
maschinen angewandte direkte Kupplung des Motors soll 
weiter unten eingegangen werden. Hier sei nur noch ein 
Antrieb erwähnt, der sich besonders zur Erzeugung mecha- 
nischer Schwingungen eignet, wie sie z.B. beim Glacken- 
läuten gebraucht werden. Mit Hilfe der sogenannten 
„losen Kopplung“, die durch Einschaltung eines elastischen 
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Zwischengliedes (z.B. einer Feder) erreicht wird, gelingt 
die Energieübertragung vom Motor auf den schwingenden 
Körper, ohne daß der Schwingungsvorgang gestört wird. 
Veränderung der Kopplung bewirkt eine Veränderung des 
Ausschlages. Auf der Messe wurde nach diesem von der 
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Abb. 2. Schieferstein-Glockenantrieb. 


Schieferstein-Arbeitsmaschinen-A.G., Berlin-Niederschön- 
hausen, angewandten System das Läuten von Glocken vor- 
geführt. Der harte Ton des Maschinenläutens wird auf 
diese Weise vermieden, der Akkord der Glocke wird nicht 
beeinträchtigt, und auch die feinsten Obertöne werden im 
richtigen Verhältnis zum Mitschwingen angeregt. Bei der 


f 
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Abb.3. Drehbank der Ludwig Loewe A. G. mit Spindelstockmotor der SSW 


auf der Messe gezeigten Anordnung war die bisher ver- 
wandte Feder durch eine Flüssigkeitskopplung ersetzt, 
eine mit Flüssigkeit gefüllte Hohlstange, in der sich ein 
Kolben bewegt (Abb. 2). 


a) Werkzeugmaschinen. 


Obgleich von den Werkzeugmaschinenfabrikanten noch 
viel über den hohen Preis der elektrischen Ausrüstung 
geklagt wird, gehört im elektrischen Einzelantrieb von 


Werkzeugmaschinen die direkte Kupplung des Motors 
durchaus nicht mehr zu den Seltenheiten; es kommt hier 
das Streben nach möglichster Vereinfachung und orga- 
nischem Zusammenbau aller elektrotechnischen Teile mit 
der Werkzeugmaschine zur Geltung; auch scheint es, als 
ob man sich bemüht, verschiedene Arbeitsbewegungen 
einer Werkzeugmaschine durch besondere Motoren aus- 
führen zu lassen. Für Drehbänke gebraucht man so- 
wohl den Flanschmotor als auch den Spindelstockmotor. 
Abb. 3 zeigt eine Drehbank von Ludwig Loewe mit SSW- 
Motor. Der .Motor ist unmittelbar im Spindelstock zwi- 
schen den Spindelstocklagern angeordnet. Er weicht ledig- 
lich im mechanischen Aufbau von der gebräuchlichen Aus- 
führung ab. Ein besonderes Kennzeichen ist die hohle 
Ankerwelle, und zwar ist die Bohrung so reichlich be- 
messen, daß der ganze Motor mit Spielraum über die Haupt- 
spindel der Drehbank aufgeschoben werden kann. Weit- 


gehende Rücksicht ist auf die Auswahl und Anordnung 
der Apparate genommen. 


Die Anlaß- und’ Regelwalze ist 
für beiderseitige Dreh- 
richtung, also Motor- 
reversierung, eingerich- 
tet. Die Walze ist in 
den Fuß des Drehbank- 
bettes eingebaut und 
die Verbindungsleitun- 
gen zwischen Motor 
und Walze mit inner- 
halb der Maschine ver- 
legt. Die Betätigung 
der Walze erfolgt von 
Hand, und zwar durch 
eins der drei Hand- 
räder, die am Support 
angeordnet sind, so daß 
vom Standpunkt des 
Arbeiters aus Anlassen, 
Stillsetzen, Umkelıren und Regeln des Motors mit kürzester 
Griffzeit möglich ist. In den Fuß des Drehbankbettes ist 
eine für den Einzelantrieb von Werkzeugmasehinen be- 
sonders durchgebildete Verteilungstafel eingebaut, die den 
Hauptschalter, Sicherungen sowie Steckkontakte für eine 
Handlampe enthält. Ändert sich der Aufstellungsort der 
Bank, so ist sie nach Anschluß der Hauptleitungen an die 
Verteilungstafel sofort wieder betriebsbereit. Der Motor 
kann ein Gleichstrom- oder Drehstrommotor sein. Mit pol- 
umschaltbarem Drehstrommotor erreicht man auf alle 
Fälle doppelt soviel Schnittgeschwindigkeiten als mit Ein- 
scheibenantrieb, wenn auch eine Geschwindigkeitsrege- 
lung und ein Wirkungsgrad wie beim Gleichstromantrieb 
nicht zu erzielen ist. Beim Drehstromnebenschlußmotor 
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Abb. 4. Anstoß-Steuerschalter 
der AEG. 
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Abb. 5. Schützenkasten einer Hobelmaschinensteuerung der AEG. 


erfolgt die Regelung der Drehzahl durch Bürstenverschie- 
bung. An vielen Drehbänken fiel auf, daß bei der Aus- 
bildung der Maschine auf den Einbau verschiedenartizer 
Antriebsmotoren Rücksicht genommen wurde Während 
für Gleichstrom- und Drehstrommotor mit gleichbleiben- 
der Umdrehungszahl das Modell unverändert ist, kommt 
z.B. bei Verwendung eines Reguliermotors einfach ein 
anderer Deckel auf die Maschine. Ebenso hat man darauf 
Rücksicht genommen, daß anstatt des Motors eine Ein- 
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scheibe eingesetzt werden kann, um bei Serienfabrikation 
nicht für jede Antriebsart besondere Reihen herstellen zu 
müssen. 

Die Entwicklung der Fräsmaschinen ist ähn- 
lich wie die der anderen Werkzeugmaschinen besonders 


re 
Abb. 6. Regulatoran einer Hobelmaschinensteuerung der AEG. 


gekennzeichnet durch die Anpassung an bestimmte Sonder- 
zwecke, wie ununterbrochenes Fräsen, und durch das Ver- 
langen nach großer Spanleistung. Dies Verlangen hat 
zwangläufig zum Einscheibenantrieb und zum Antrieb 
durch Elektromotor geführt. Wenn man daneben auf der 
Messe auch noch den billigeren Stufenscheibenantrieb sah, 
so hat dieser seine Berechtigung da, wo, wie z. B. bei Uni- 


Abb.7. Magnetisches Spannfutter des 
Magnetwerks Eisenach. 


versalfräsmaschinen, eine hohe Leistung nur selten ausge- 
nutzt werden würde. Die Frage nach der Wirtschaftlich- 
keit des elektrischen Antriebes von Fräsmaschinen dürfte 
wohl am besten dahingehend beantwortet werden, daß erst 
für Maschinen von 5 PS an aufwärts der Stufenscheiben- 
antrieb unwirtschaftlih wird und unterhalb dieser 
Grenze der elektrische Einzelantrieb eich nur dann be- 
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zahlt macht, wenn verhältnismäßig häufig hohe Zer- 
spanungsleistungen auszuführen sind. 


An einer Hobelmaschine von Billeter & Klunz 
A.G., Aschersleben, konnte man den Regloantrieb der 
AEG studieren. Die erste Ingangsetzung geschieht durch 
Druckknöpfe, während Anhalten und Umkehren am 
Schluß jedes Hubes durch Vermittlung eines kleinen An- 
stoß-Steuerschalters (Abb. 4) vollständig selbsttätig er- 
folgt. Mit den Einschaltdruckknöpfen kann man übrigens 
auch durch entsprechend längeres Drücken die Feldrege- 
lung bewirken. In jedem Augenblick und an jeder Stelle 
des Hubes kann durch Betätigung des Knopfes „Halt“ die 
Maschine stillgesetzt werden oder auch ohne vorheriges 
Drücken des Halteknopfes durch den der jeweiligen Rich- 
tung entgegengesetzten Knopf umgekehrt werden. Beim 
Stillsetzen wird zunächst durch Feldverstärkung eine 
Nutzbremsung eingeleitet und durch Ankerkurzschluß- 
bremsung der Stillstand herbeigeführt, Nur der Wende- 
reguliermotor und der kleine Anstoßsteuerschalter ist mit 
der Hobelmaschine kunstgerecht verbunden. Die übrigen 
Teile, wie Umkehrschützen bzw. Umkehranlasser, Druck- 
knopftafeln, Widerstände, können beliebig aufgestellt 
werden. Abb. 5 zeigt die in einem Kasten untergebrach- 
ten Schützen, Abb. 6 einen zweiten Kasten, in welchem 
der Regulator für die selbsttätige Regelung der Schnitt- 
geschwindigkeit und ein weiterer für die Einstellung des 
Rücklaufs von Hand zu sehen sind. 


Der Verwendungszweck der magnetischen Auf- 
spannfutter ist im modernen Werkstattbetrieb ein 
so vielseitiger, daß es nicht mehr möglich ist, .mit einer 
bestimmten Ausführung allen Anforderungen gerecht zu 
werden. Abb. 7 zeigt ein Spannfutter in Sternpoltei- 
lung für größere Gegenstände; auch eine Ausführung 
ohne Polteilung mit vollkommen homogener Öberplatte 
war zu sehen; dies Futter besitzt hohe Anzugskraft mit 
großer Tiefenwirkung und eignet sich gut zum Spannen 
echwerer Stücke. Zum Aufspannen kleiner Teile wird 
Ringpolteilung gewählt. Während bei Maschinen mit Voll- 
spindel die Stromzuführung durch Bürsten erfolgt, die 
auf dem Umfang der Scheiben schleifen, tragen Maschinen 
mit Hohlspindel den Schleifringkörper (Abb. 8) am Ende 
und die Anschlußdrähte zum magnetischen Aufspann- 
futter werden durch die hohle Spindel geführt. Die Futter 
werden vom Magnetwerk Eisenach hergestellt. Auch bei 
den Schleifmaschinen führte der Wunsch nach 
möglichster Verkürzung der Spann- und Griffzeiten und 
nach ununterbrochener Durchführung des Arbeitsganges 
die Diskus-Werke, Frankfurt a.M., dazu, die Vorderseite 
des Drehtisches als magnetische Spannplatte auszubilden. 
Von den 4 Magnetfeldern schaltet sich jeweils eins beim 
Eintritt in den Bedienungsbereich des Schleifers selbst- 
tätig aus und nach Abnahme des fertigen und Zuführung 
des neuen, rohen Stückes wieder ein, wodurch ein un- 
unterbrochener Arbeitsvorgang gewährleistet wird. 

Für Bohrwerke führt sich der elektrische Einzel- 
antrieb immer mehr ein. Die Verwendung des Flansch- 
motors bot auch hier Gelegenheit zu wesentlicher Verein- 
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Abb. 8. Spanufutter mit fliegend angeordnetem Schleilringkörper des F 


Magnetwerks Eisenach. 


fachung und zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit. In 
einer Ausführung der Werkzeugmaschinenfabrik Union, 
Chemnitz, ist der Motor am Spindelkasten angebaut. Bei 
Drehstrom werden mit polumschaltbaren Motoren 8 und 
bei Gleichstrom bis 45 verschiedene Drehzahlen der Bohr- 
spindel erreicht. Die Steucrung erfolgt durch ein kleines, 
bequem vorn am Spindelkopf liegendes Handrad. Der 
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Vorschubantrieb wird vom Spindelkasten nach unten ge- unmittelbar mit der nach hinten verlängerten Schieber- 
leitet und dort wie bei den normalen Maschinen verteilt. achse verbunden. In scharfem Wettbewerb mit den be- 
Die Anordnung gibt einen sehr günstigen Wirkungsgrad, kanntentrane portablen Hämme rn, die entweder 
und die Maschine läuft selbst bei der auf 500 erhöhten Um- rein pneumatisch arbeiten oder unter Mitbenutzung von 
drehungszahl der Bohrspindel völlig ruhig. Für den An- Druckluft elektrisch angetrieben werden, tritt immer mehr 
trieb der Bohrspindel von Radialbohrmaschinen, die von der rein elektrisch wirkende Hammer. Im Gegensatz zu 
der Maschinenfabrik Raboma, Berlin, und Hillewerke, den Ausführungen; wo die Stoßwirkung im Hammer selber 
Dresden, ausgestellt waren, verwendet man mit Vorliebe erzeugt wird, besteht der Apparat der „Ihauma“, Wien, 
den polumschaltbaren Motor, da dieser mit einer einzigen Gempendorfer Straße 30, aus dem eigentlichen Hammer 
Handbewegung von der niedrigen Drehzahl in der einen und dem Vibrator (Abb. 12). Der Hammer enthält 
einen Elektromagneten in Hufeisenform, in dessen Mitte 
ein Stahlkern eingeführt ist. Innerhalb des letzteren 
schwingt ein gehärteter Schlager. Das untere Ende des 
Kernes dient als Bohrfutter, hat also den Meiße|] aufzu- 


gers begrenzt, damit dieser nicht gegen die Pole oder Spu- 
len stößt. Der Vibrator ist im Grunde ein besonders 


Für Holzbearbeitungsmaschj nen reicht 
die Drehzahl des normalen Elektromotors in vielen Fällen 


dem letzteren die erforderliche Geschwindigkeit zu er- 
teilen. Da mit dem normalen Drehstrommotor die üblichen 
Drehzahlen der Messerwellen für Hobelmaschinen von 
3600 bis 4000 durch direkte Kupplung nicht erreichbar 


Abb. 9, Trennmaschine der Marswerke A.G. Nürnberg. 


Richtung auf die hohe Drehzahl in der anderen Richtung 
umgeschaltet werden kann, was beispielsweise beim Ge- 
windeschneiden zum Rückzug des Bohrers schr er- 
wünscht ist. 


Wie mit Hilfe des Elektromotors sich einfache, durch 
andern .Antrieb nicht zu erreichende Konstruktions- 
varianten ergeben, zeigte eine Reihe von Ausführungen, 
bei denen das Werkstück fest eingespannt und das Werk- 
zeug nebst Motor bewegt wird. Abb. 9 stellt 
eine Mars-Trennmaschine dar; der Motor, auf dessen Achse 
das Trennblatt sitzt, wird dureh Niederdrücken eines der 

ciden vorn am Gegengewicht angebrachten Handeriffe 
geschwenkt. Derselbe Gedanke liegt einer Pendelsäge 
der Firma Teichert & Sohn, Liegnitz, zugrunde, bei der 
der an einem Pendel aufgehängte Elektromotor über 
ein auswcechselbares Zahnradvorgelege mit der Welle 
des Kreissägenblattes direkt gekuppelt ist. Durch die 
ermeidung deg Riemenantriebes fällt der größte Teil 
der bisherigen Störungsquellen sowie der unangenehme, 
im stoßweisen Betrieb auftretende Riemenschlupf fort. 
Das Einschalten, Anlassen und Ausschalten des Motors 
erfolgt durch einen Drehschalter, dicht beim Motor. 
Auch für Bohrmaschinen wird die Beweglichkeit des 
lotors ausgenutzt, wie die in Abb. 10 dargestellte 
Langloch-Holzbohrmaschine der Kraumath-Werke, Ingol- 
stadt, erkennen läßt. Die Konstruktion hat gegenüber 
erjenigen, bei welcher der Tisch dem Bohrer entgegen- 
#eführt wird, den Vorteil, daß die Hölzer während des 
Arbeitsvorganges ruhig auf dem Tisch liegen bleiben, wo- 
durch das Bohren von runden und langen Löchern außer- 
ordentlich bequem erfolgt, da der Arbeiter vom Bedie- 
hungsstandpunkt aus den Arbeitsvorgang genau beob- 


Die Vulkan-Hammer-Maschinenfabrik, Neukölln, hat Abb. 10. Langloch-Holzbohrmaschine der-Kraumath-Werke. 


Drehstrommotoren mit Selbstanlauf für ihre clektropneu- 
matischen H ä m m e'r angewandt. Da der „Vulkan“-Hammer sind, vergrößert die Firma Teichert & Sohn, Liemitz, den 
mit einem einzigen Hebel die sämtlichen Steuerstellungen, Flugkreis und baut anstatt zweier. Messer deren vier ein. 
einschließlich der Leerlaufstellung, beherrscht, war es Wenn höhere Drehzahlen verlangt werden, läßt sich aller- 
möglich, mit ihm die Motorschaltung derart zu verbinden, dings der Periodenumformer nicht um 
daß der Steuerhebel, in die Leerlaufstellung gebracht, den müßte zu einer Spezialkonstruktion!) greifen, wie sie 
Motor selbst ausschaltet. Wird der Hebel dann wieder in neuerdings von der Himmelwerk A. G., Tübingen, auf den 
enlzegengesetzter Richtung bewegt, so schaltet sich der Markt gebracht wird. Die Maschinenbauanstalt Böttcher & 
Motor wieder ein, und zwar im Augenblick während der Gessner, Altona-Bahrenfeld, erzielt die höhere Drehzahl] 
lammer, d.h. seine Luftpumpe, noch leer läuft. Der durch Zwischenschaltung eines Kegelrädergetriebes. Ihre 
Schalter kann bei Fußsteuerung durch ein Gestänge be- 
tätigt werden; bei größeren Hämmern (Abb. 11) ist er ) Vgl. ETZ 1935, S. 1759. 
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Räder mit sogenännter Spiralverzahnung sind aus hoch- 
wertigem, gehärtetem Chromnickelstahl hergestellt und 
laufen in Fett. Bei einer Bandsäge der Firma Elze & Heß, 
Gera-Reuß, wird das Motordrehmoment auf die untere 
Sägerolle durch Friktion übertragen. Der Motor selbst 
steht auf einer federnden Wippe. Dadurch läßt sich der 


Abb. 11. Elektro-pneumatischer „Vulkan*-Hammer. 


Druck auf die Sägerolle vom Stand des Arbeiters aus bec- 
quem durch Handschraube regulieren. Mitunter sind nur 
geringe Mötorleistungen erforderlich,.dann kann man, wie 
von Elze & Heß bei einer Motorfräse ausgeführt, einen mit 


Abb. 13. 


der Bohrspindel gekuppelten Einphasen-Kommutatormotor 
verwenden, der an Gleichstrom oder Wechselstrom ange- 
schlossen werden kann. Leistung und Drehzahl (6000 bis 
10000) wird durch einen Widerstand in Form einer Glüh- 
lampe reguliert. 
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b) Hebemaschinen 


Auf der Freifläche vor Halle XI hatte die Allgemeine 
Transportanlagen G. m. b. H., Leipzig, eine Fernsteue 
rungslaufkatze vorgeführt, die bei Vermeidung 
aller Hilfsleistungen an die Bedienung keine nennens- 


Abb. 12." „Thauma*-Hammer. 


werten Anforderungen stellt. Durch einen Schalter 
wird bei Rechtsdrehen des Handrades der Fahrmotor, bei ` 
Linksdrehen der Hubmotor eingeschaltet. Beim Loslassen 
des Handrades geht der Schalter selbsttätig in die Null- 
stellung. Ein Hilfsmotor auf der Lauf- 
katze sorgt selbsttätig für die Umkehr 
der Drehrichtung der Maschine. Im 
Pavillon der Firma fand man u.a. Bild- 
material von der Bekohlungsanlage des | 
Großkraftwerks Zschornewitz, die mit 
2000 Stunden Gesamtstundenleistung 
als eine der größtdimensionierten An- 
lagen der Welt bezeichnet werden muß. 
AnderElektro-Hängebahnmit 
anzebautem Führerkorb der Firma T. 
Kihnel & Co., Zeulenroda (Abb. 13), 
fällt die geringe Bauhöhe auf (rd 1,5 
m). Diese ist durch eine besondere 
Sackbündelung sowie dadurch erreicht, 
daß die Last nicht, wie bisher allge- 


mein üblich, unter dem Windwerk, 
sondern vor dem Windwerk hängt. 


Das Mitfahren des Führers wird not- 
wendig, wenn die Arbeitsspiele so 
rasch aufeinanderfolgen, daß zur Be- 
dienung der Steuerapparate ein Mann 


vollauf beschäftigt ist. Für größere 
Transportwege und Leistungen wird 


Fernsteuerung verwandt. Die Fern- 
steuerung eines ebenfalls ausgestell- 
ten elektrischen Hängebahnwagens mit 
einzehängtem Vorder-Kippkübel ist so 
eingerichtet, daß an der Beladestelle 
nur die Hubbewegungen eingeleitet 
werden und alle übrigen Funktionen, 
das Hinführen zur Entladestelle, das 


Zurückführen zur Beladestelle, das 
Enntleeren, vollständig selbsttätig 
ausgeführt wird. Die Firma Bleichert & Co., Leip- 
zig, führte eine Einschienenführerstands- 


laufkatze mit Umlaufrädergetriebe im Betrieb vor. 
Die Verwendung des Umlaufrädergetriebes macht die 
sonst üblichen Friktionskupplungen entbehrlich, erzielt 


1838 


außerdem einen sanften, stoßfreien Übergang vom Schlie- 
Ben des Greifers auf Heben und schafft die Möglichkeit, 
die Schließkraft der Schaufeln bei Greiferschluß beson- 
ders zu erhöhen. Bei dieser neuen Führerstandskatze ist 
der Windenantrieb der besseren Führung wegen in das 
Führerhaus verlegt, wobei auch an Bauhöhe gespart wird. 
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Sämtliche Hub-, Lenk- und Greiferbewegungen werden 
von einem einzigen Hebel aus geleitet. Die von Bleichert 
& Co. gezeigten elektrischen Züge mit einge- 
bautem Motor zeichnen sich durch zwei Hubgeschwindig- 
keiten aus: Vollast mit normaler Geschwindigkeit, Halb- 
last mit doppelter Geschwindigkeit. (Schluß folgt.) 


Zur Darstellung der Verluste und Leistungen durch die Kreisdiagramme. 


Von Dipl.-Ing. A. Kammerer, München. 


Ühersicht. Der geometrische Ort für die Kupfer- 
verluste bzw. die wirksam umgesetzten Leistungen sind 
Kegelschnitte, und zwar Ellipsen. Es werden die Mittel- 
punktskoordinaten bzw. die Richtungen der Hauptachsen 
dieser Ellipsen angegeben. j 


Viele Aufgaben der Wechselstromtechnik pflegt man, 
soweit es sich um sinusförmige Spannungen und Ströme 
handelt, durch Kreisdiagramme zu lösen. Zweck der vor- 
liegenden Arbeit ist nicht, das Zustandekommen eines sol- 
chen Kreisdiagrammes zu studieren, wir nehmen vielmehr 
gleich an, der Stromkreis, das ist also die Ortskurve des 
Stromvektors, liege bereits vor. Der Kreis habe die Mittel- 
punktskoordinaten £m und 4m sowie den Radius R, der 
Endpunkt des Stromvektors die Koordinaten z und y. Die 
positive Richtung der y-Achse liege ferner in Richtung der 
Klemmenspannung. Der Ohmsche Widerstand des Strom- 
kreises sei mit r, der Effektivwert des Stromes mit J 
bezeichnet. Wir erhalten damit die Kupferverluste: 


Vecu = Jr = (2+ yr 


Man gelangt nun, wie in der Theorie der Wechsel- 
stromkreise gezeigt wird, unter folgenden Überlegungen 
zur sogenannten „Geraden der Kupferverluste“, kurz auch 
als „Verlustlinie“ bezeichnet. (Es sei hier bemerkt, daß 
von etwaigen Eisenverlusten abgesehen wird.) 

Die allgemeine Kreisgleichung lautet nach unserer Be- 
zeichnungsweise: 


(X — Lm)? + (Y - Ym)? = M. 
Aus untenstehender Abb. 1 ist folgende Beziehung abzu- 


lesen: 
L'n F Ym = R +H 
wobei vorausgesetzt ist, daß 
Vm + Ym > R. 


Für diejenigen Punkte des Stromvektors, die auf die- 
ser Halbpolaren liegen, sind die Verluste gleich Nul!, alle 
übrigen sind von Null verschieden. 

Die Abschnitte der Halbpolaren auf der Abszisse bzw. 
Ordinate ergeben sich durch entsprechende Umformung 
auf die Gleichung der Achsenabschnitte zu: 


2 2 
a = —— auf der z-Achse, bzw. b = T auf der y-Achse. 


2 Im m 
Wir wollen jetzt in der Ausgangsgleichung für die 
Kupferverluste ym vor die Klammer setzen: 


o? Im N 
——+-- xj=2r A’ 
2YUm Ym ) Ai 

Y ist in diesem Falle die Ordinate des Kreispunktes und 
0 _ Xm? 
2 !/m Um 
gleicher Abszisse auf der Halbpolaren. Ist der Klammer- 
ausdruck, also die Differenz A’ dieser beiden Ordinaten 
von Null verschieden, so sind natürlich auch hier die Ver- 
luste ungleich Null. Wir schreiben der Kürze halber: 


Veu =2r Ym (Yg — Yo). 


VCu =2r Ym (y— 


die entsprechende Ordinate des Punktes mit 


Hierbei ist 
Yp = Ym EVY’ m + Lt? — (L — Em)’ 
während die Ordinate der Halbpolaren 


y= gi (1—22m 5) 


ist, sie steht senkrecht auf der Verbindungsgeraden 
durch O und den Kreismittelpunkt, da sie den negativen 
reziproken Richtungskoeffizienten besitzt. 

Ähnliche Resultate, wie oben, erhält man, wenn man 
die Beziehung für die um die Kupferverluste verminderte 
zugeführte Leistung anschreibt: 


N” = N' — Veu = U J cos o — Va: 

Nun ist nach früherem J cos ọ = y, eo daß 
U as Q? 

N =Uy—2r(zmz+ymy—$ ) 


und, wenn man U — 2r ym vor die Klammer setzt, 


2 
N'=(U—2r Ym) [Y - -y a = 


et nen] 


der Ausdruck in der eckigen Klammer stellt wiederum eine 
Gerade dar, die, auf die Form der Achsenabschnitte ge- 


bracht, die Werte a= -o auf der z-Achse und b = 


2 
— Terz auf der y-Achse liefert. 
Für diejenigen Endpunkte der Stromvektoren, die auf 
dieser neuen Geraden 
___ fm „ 


Ucu 0 
Abb. 1. Halbpolare. 


liegen, wird jetzt ähnlich wie früher die Leistung N” zu O, 
für alle übrigen ist sie von 0 verschieden, nämlich A”. 

Es handelt sich also in beiden Fällen und im wesent- 
lichen um die Differenz der Ordinate eines Kreispunktes 
und der Ordinate eines Punktes mit gleicher Abszisse auf 
einer Geraden. 

Die allgemeine Kreisgleichung nach y aufgelöst, lau- 
tet, wie schon bemerkt: 


Yk = Ym +V Y’m -+ Ri— (T - Lm)? 


und die Gleichung einer Geraden mit den Achsenabschnit- 
ten a und b auf der z- bzw. y-Achse 


vo=b(1- £). 


Wir substituieren diesen Ausdruck und erhalten damit 
zurächst die Kreisgleichung in anderer Form und endlich 
die Kupferverluste zu 


Von =2r (m + Ymy —£-). 


Der Ausdruck in der Klammer stellt, wie man sofort 
sieht, eine Gerade dar, welche man als Halbpolare bezeich- 
net, nachdem die Beziehung 
die Polare darstellt. 
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Wir bilden nun die Differenz: 
Yk — Yg = A ' 


indem wir die Werte aus den obigen Gleichungen einsetzen, 
und ordnen gleichzeitig nach z’; r4; xz; 4, so erhalten 
wir schließlich: 


OH] bratara? yn -an)e 
+2(d— Ym) A + £m 4 Ym— R +b — 2b yYm=0. 


Veu =() 


Abb. 2. Kupferverluste. 


Diese Gleichung ist nun von der Form!) 
a, +2au x ytany?+2ax +2 y +0=0, 


also ohne Zweifel ein Kegelschnitt, und zwar, wie man 
sich durch Rechnung und Konstruktion leicht überzeugen 
kann, eine Ellipse. Der Mittelpunkt und die Hauptachse 
dieser Ellipse sind unschwer aufzufinden; durch Vergleich 
wird festgestellt, daß 


b\ b 
ar=(2) +1; @an=— 7>; ml 
b b2 


ag = Lim F Ym — R -+d — 2 Ym. 
1) Vgl. Hütte, Bd. 1, Teil 6. 
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Der Winkel, den eine der beiden Hauptachsen mit den 
entsprechenden Koordinatenachsen einschließt, wird aus 
der Beziehung 


tg2a = 2 a1 Pr 1 


a — a% b 
gewonnen. Die Mittelpunktskoordinaten sind 
Y'm = b( Z= —1)+ ym bzw. m = Im. 
y 


Abb. 3. Übertragene Leistung. 


Für die Kupferverluste erhalten wir, nachdem 


_-_@_ — C 
, Q= T und b= Ö ym 
tg 20 = -2 Ym. 


1 2 
Y'm = et Ym — £) ; L'm = Im; 


für die Leistung N” entsprechend, da in diesem Falle 


-Ë iaa aeu 
az= gm bzw.b = u _— 5 
p “Ym 
Z _ 2ym 
tg 2a” = —————— ,;, 
N Im 
Y'm= E a (0—2 Lm) + Ym; L'm = Lm. 


m AYA 


Man kann den Maßstab für 4’ bzw. 4” natürlich so 
wählen, daß 2r Ym bzw. U—2r Ym gleich der Einheit wird. 
Die Konstruktion der Ellipse selbst geschieht am besten 
als affine Figur des Kreises. Vergl. die Abb. 2 u. 3. Zu 
letzterer ist zu bemerken, daß der Ellipsenmittelpunkt 
y'm zufällig mit der Kreislinie zusammenfällt, und daß 
ai Ellipse zufälligerweise durch den Kreismittelpunkt 
geht. 
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Triebmaschinen für die elektrische Zugförderung auf den nördlichen Vorortstrecken Berlins. 
(Gebaut und mitgeteilt von der Pöge Elektricitäts - Aktiengesellsehaft, Chemn'tz.) 


An der Lieferung von Triebmaschinen für die seit verhältnissen zum Schleudern neigen würden. Diesen 
einiger Zeit elektrisch betriebenen nördlichen Vorort- besonderen Betriebsbedingungen sind die Triebmaschinen 
strecken Berlins ist die Pöge Elektricitäts-Aktiengesell- 
schaft bisher am stärksten beteiligt gewesen. Die Pöge- 

Triebmaschinen haben sich in längerer Betriebszeit in 
jeder Beziehung durchaus bewährt und volle Anerkennunz 
gefunden, die sich auch in Nachbestellungen ausgedrückt 
hat. Daher dürften einige kurze Angaben über diese Ma- 
schinen auch hier am Platze sein. 


« 7 E m r: "E í 
A sii > fle u en E + „ri ~ 
Ej 5 soka #, r 3 Di a e i a 


s RN a arh e e a E 
Abb. 1. Einbaufertige Triebmaschine. 


Über die Einführung der elektrischen Zugförderung 
im Berliner Stadt- und Vorortverkehr im allgemeinen und 
auf den nördlichen Vorortstrecken im besonderen ist an 
anderen Stellen so ausführlich berichtet, daß darauf’hier 
nicht eingegangen werden soll. Es sei nur daran erinnert, 
daß die Eisenbahndirektion Berlin bei der Einführung der 
elektrischen Zugförderung für die Beschaffung der hier 
zu beschreibenden ersten Triebmaschinen davon ausging, 
laß Vollzüge ein Leergewicht von 267 t, eine Normal- 
besetzung von 600 Personen und eine höchste Verkehrs- 
last bei zweieinhalbfacher Normalbesetzung von 105 t 
haben sollen. Das Gesamtgewicht von 372 t sollte bei den 
Anfahrten auf der Stadtstrecke mit 0,5 m/s? beschleunigt 
werden. Die Züge sollten aus zwei Halbzügen bestehen, 
jeder Halbzug sollte 4 Motoren erhalten. Für die Stunden- 
leistung war das 1,75fache der Dauerleistung vorge- 
schrieben, für die höchste Spitzenzuzkraft waren 26 500 kg 
für den Vollzug und 3313 kg je Motor angegeben worden. 

Diese Betriebsbedingungen beanspruchten die Rei- 
bung zwischen Rad und Schiene in einem für. Stadtbahn- 
betrieb außergewöhnlich hohem Maße. Es lag daher die 
Gefahr vor, daß die Triebräder bei ungünstigen Betriebs- 


t t N N N ipa Mia 5 y e 7,72 
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Abb. 2. Längs- und Querschnitt der Triebmaschine. 
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der Pöge E.A.G. in allen Einzelheiten der Bauart aufs 


beste angepaßt, im besonderen ist auf die Durchbildung . 


der Zahnräderübertragung äußerste Sorgfalt gelegt. Um 
eine gleichmäßige Übertragung der beiden Zahnkränze 


LE Zn Hl 


Abb.’6. Aufbaurder-Feldspulen aus U-förmigßgestanzten 
Kupferblechen. 
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Höchstdrehzahl: 1400 Umdr/min (70 km/h), 
höchstes Drehmoment: 4% mkg, 
Triebraddurchmesscer: 1000 mm, 
Zahnradübersetzung: 19 : 72. 


Die Triebmaschine ist vierpolig mit Wendepolen als 
Achsmotor nach Art der Straßenbahnmotoren ausgeführt. 


Abb. 1 zeigt die äußere Ansicht der einbaufertigen 
Triebmaschine, Abb. 2 die Einzelheiten der Ausführungen 
in Ansichten und Schnitten. Nach Abb. 3 ist das Gehäuse 
ungeteilt aus Stallguß hergestellt. Die Polansätze sind 
mit dem Joch aus einem Stück gegossen und tragen lamel- 
lierte Pole mit Schuhen. Die Wenderole sind aus 
Schmiedeeisen hergestellt. Besondere Sorgfalt ist darauf 
verwendet worden, daß die beiden Bohrungen im Gehäuse 
für die Motorwellen und für die Tatzenlager genau par- 
allel zueinander ausgeführt wurden. Abb. 4 zeigt den 
Bock, der eigens für diesen Zweck verwendet wurde. 

Die Hauptpolspulen (Abb. 5) und Wendepolspulen sind 
in einer besonders sorgfältigen Weise hergestellt, wodurch 
sehr geringe Verluste und sehr günstige Kühlungsverhält- 
nisse erreicht werden. Jede Windung ist aus vier U-förmig 
vestänzten Kupferblechen zusammengenietet und gelötet. 

us Abb. 6 ist ersichtlich, wie die Kupferbleche, unter 
Versetzung des langen und kurzen Schenkels gegenein- 
ander, miteinander verbunden werden, sn daß eine volle 


Mitte 


Abb. 7. Anzapfung der Hauptpolspulen. 


Spule entsteht. Die einzelnen Windungen sind durch 
Glimmerisolation voneinander getrennt und kompoundiert 
und bandagiert in das Gehäuse eingebaut. Die Hauptpolc 
besitzen auf Mitte Spule eine Po PLung zur Abschaltung 
der halben Windungszahl (vgl. Abb. 7 

Auf der Kollektorseite sind Öfinungen mit leicht zu 
öffnendem Verschlußdeckel vorhanden, um die Bürsten 
bequem. bedienen zu können. Das Gehäuse sitzt in be- 
kannter Weise mit Tatzenlagern auf der Wagenachse und 
ist federnd aufgehängt. Die Tatzenlager haben Kissen- 
schmierung, das Öl wird durch Dochte aus dem Ölsumpf 
angesaugt. Die Schalen der Tatzenlager sind aus Stahl- 
guß hergestellt und mit Weißmetall ausgegossen. Das 
verbrauchte Öl der Tatzenlager wird in. besonderen, mit 
den Tatzenlagern in einem Stück gegossenen Gefäßen 
gesammelt, aus denen es leicht abgezapft werden kann. 

Die Ankerlager in den Lagerschilden sind mit reich- 
lich bemessenen Rollenlasern der G. J. Jäger A.G., Elber- 


Abb. 8. Anker. 


sicherzustellen und stoßweise Beanspruchung nach Mög- 
lichkeit einzuschränken, wurden die großen Zahnkränze 
federnd ausgeführt. 


Angaben über den ausgeführten Motor: 


Stundenleistung: 230 PS bei 640 Umdr/min, 750 V, 245 A, 
Dauerleistung: 132 PS bei 750 Umdr/min, 750 V; 148 A, 


feld, ausgertistet und für Dauerschmierung eingerichtet. 
Gegen das Motorinnere, sowie gegen den Schutzkasten sind 
die Lager durch vielfache Labyrinthe wirksam abgedichtet. 
Besondere Sorgfalt ist darauf verwendet worden, daß bei 
der starken Eigenventilation des Motors das An- und Aus- 
saugen des Schmiermittels aus den Lagern vollkommen 
verhindert wird. Wie aus Abb. 2 ersichtlich, ist vor der 
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Abdichtung gegen das Motorinnere eine besondere Kam- lich mit axialen Ventilationslöchern versehen; radiale 
mer angeordnet, von der ein abwärtsgehender Kanal Ventilationsschlitze eind nicht vorhanden. Die Anker- 
nach außen führt. Dieser Kanal dient gleichzeitig als endplatten aus Stahlguß bilden gleichzeitig die Wickelkopf- 


Abb. 11. Bürstenhalter. 


träger. Die Ankerstäbe werden in den Nuten durch Keile 

und an den Wickelköpfen durch Stahldrahtbandagen ge- 

halten. Den Stirnverbindungsenden der Stäbe wird mit 

einer Biegevorrichtung die genau richtige Form gegeben. 

In der Nut sind die Stäbe durch Glimmer isoliert. Abb. 10 

Abb. 9, Anker. zeigt die Vorrichtung zum Umplätten der Ankerstäbe mit 


Mikafolium. 
Abfluß für die Reinigungsflüssigkeit:bei Lagerrevisionen. Die Kollektorlamellen sind durch Mikanit gut isoliert 
Diese Bauart hat sich ausgezeichnet bewährt. und sitzen in einer Stahlgußbuchse. Die Ankerstäbe sind 

Der Anker (Abb. 2, 8 und 9) hat eine kräftige Welle. unmittelbar in die Lamellen eingelötet. Die Preßplatte 
Die Ankerbleche und der Kollektor sitzen auf einer ge- an der Rückenseite des Ankers, sowie die Kollektorbuchse 
meinsamen Stahlbuchse. Der Ankerblechkern ist reich- tragen je einen Ventilator. 

Die vier Bürstenhalter sind radial nach- 
stellbar. Jeder Bürstenhalter hat zwei Bür- 
sten. Abb. 11 zeigt die Ausführung der Bür- 
stenhalter, deren Isolation durch Glimmer 
und Porzellan bewirkt ist. Die Bürsten- 
halter sind an Lappen befestigt, die am Ge- 
häuse angegossen sind. 


Die Lüftung der Motoren ist kräftig und 
reichlich. Die angesaugte Luft wird durch 
einen Schacht in einem Lagerschild zuge- 
führt (Abb. 2). Im Schacht findet bereits 
eine Teilung der Luft durch eingebaute 
Blechwände statt. Der eine Teil wird durch 
das Magnetgchäuse gedrückt, der andere 
Teil wird vom äußeren Ventilator auf der 
Kollcktorseite angesaugt und muß auf sei- 
nem Wege über die Lager durch die Anker- 
löcher und den Kollektor streichen. Der 
innere Teil des Ventilators auf der Kollek- 
torseite saugt die in das Gehäuse gepreßte 
Luft ab. Die gesamte Kühlluft strömt durch 
aen Luftaustrittsschacht unmittelbar ins 

reie. 


Die Anschlußkabel sind durch Gummi- 


ringe und Buchsen staubdicht aus dem Ge- 
häuse herausgeführt. 


} 8Federn 
sam Umfang 


I m | al 


Abb. 12. Zahnradvorgelege. 
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Der Motor hat beiderseitig ein Zahnradvorgelege 
(Abb. 12). Die Ritzel sitzen mit konischem Sitz fliegend 
. auf der Motorwelle. Sie sind aus Spezialstahl hergestellt 
und haben gehärtete und geschliffene Zähne. Das unge- 
teilte Vorgelegerad ist abgefedert, wodurch eine gleich- 


Abb. 13. Giefedertes Zahnrad. 


mäßige Lastverteilung auf beide Vorgelege sichergestellt 
wird. Harte Stöße, die bei den verschiedensten Betriebs- 
unregelmäßigkeiten auftreten können, 
Zähnen weitgehend ferngehalten, so daß die Ausführung 
federnder Zahnkränze eine wesentlich höhere Lebensdauer 


Abb. 14. 


Bohrvorrichtung für gefederte Zahnräder. 


der Zahnräder und des ganzen Motors in allen seinen Tei- 
len zur Folge haben muß. Die federnden Zahnräder sind 
mit äußerster Sorgfalt hergestellt. Abb. 13 zeigt ein 
fertig zusammengebautes, aber noch nicht verschlossenes 
Zahnrad. 


Abb. 14 gibt eine der vielen für die Herstellung der 
gefederten Zahnkränze verwendeten Vorrichtungen wie- 
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der. Die Federn drücken über Federteller mit zylin- 
drischen Flächen auf Zylinderflächen im Stern und im 
Kranz. Für das richtige Arbeiten des gefederten Zahn- 
rades ist es unbedingtes Erfordernis, daß die Löcher im 
Stern und im Kranz vollkommen genau zueinander liegen. 
Diese Bedingung ist dadurch erfüllt worden, daß sowohl 
im Stern als im Kranz, und zwar gleichzeitig in diesen 
Körpern, alle Löcher mit der dargestellten Bohrvorrich- 
tung als Rundlöcher. ins volle Material gebohrt worden 
sind. Nach dem Bohren wurde dann das überschüssige 
Material fortgestoßen, so daß nur Zylindersegmente, diese 
aber in der genau richtigen Lage zurückbleiben. 
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Abb. 15. Kennlinien. 


Über die Berechnungsdaten des Motors seien folgende 
Angaben gemacht: 


Läufer: 


Blechdurchmesser außen 500 mm, 

Eisenbreite total 315 mm, 

Nutenzahl 38, 

Nutenabmessungen 17,7 x 54 mm, 

Läuferstäbe Kupfer 1,8 x 20 mm, 

Zahl der Stäbe pro Nut 12, 
Wellenwicklung, offen, 

Lamellenschritt 1 : 114,- i RR 
Nutenschritt 1:10 und 1:11 (Treppenwicklung), 
Läuferwiderstand kalt 0,046 Q. 


Kommutator: 


Äußerer Durchmesser 470 mm, 
Lamellenlänge 140 mm, 

Lamellenzahl 227, 

Bürstenzahl 4 x 2, Abmessungen 45 X 16 mm. 


Hauptpole: 


Windungen auf 4 Polen in Serie 144, 
Kupferleiter-Querschnitt 115 mm?, 
Widerstand kalt 0,0263 Q. 


Wendepole: 


Windungen auf 4 Polen in Serie 133, 
Kupferleiter-Querschnitt 115 mm?, 
Widerstand kalt 0,018 Q. | 


Luftspalte einseitig: 


Hauptpole 3 mm, 
Wendepole 6 mm. 


1844 


Die Prüfung der Motoren im Prüffeld lieferte folgen- 
des Ergebnis: 
Stundenprobe: 


nach 60 min Belastung mit 245 A bei 750 V, Raumtempe- 
ratur 18° C, SE RAURCIEMDETE LIT 30,5° C, austretende Luft 


Erwärmungen: nach REB zulässig 
Läufer .. Thermometer 770 C 900 C 

Koo | Widerstandsmessung | 800 C 1100 C 
Hauptpole u 330 C 1100 C 
Wendepole l hs 350 C 1100 C 
Kommutator Thermometer 7150 C 800 C 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 49 


3. Dezember 1925 


Dauerprobe: 


Anschließend an die Stundenprobe 4 h 30 min Belastung 
mit 148 A bei 750 V, Raumtemperatur 27° C, Gehäuse- 
temperatur 55° C, austretende Luft 70° C. 


Erwärmungen: nach REB zulässig 
Läufer .. Thermometer 750 C 90°" C 

w A Widerstandsmessung | 76" C 1000 C 
Hauptpole we 490 C 100 C 
Wendepole t | 470 C 1000 C 
Kommutator Thermometer 740 C 800 C 


Abb. 15 stellt die Kennlinien nach dem Prüffeld- 
ergebnis dar. . 


Die Entwicklung der Dampfspeicher und deren Verwendung. 
Von H. E. Witz. 


(Schluß von S. 1800.) 


Bei neuen Kesselanlagen wird naturgemäß von vorn- 
herein für den Erhalt eines ausreichenden Speicherraumes 
im Kessel Vorsorge getroffen. 

Reicht eine derartige Vergrößerung des Speicher- 
raumes innerhalb des Kessels nicht aus, was bei Rohrkes- 
seln wohl sehr oft der Fall sein wird, so werden seitlich 
in Höhe des Wasserstandes Speichergefäße angebracht 
(Abb. 12), oder man verwendet einen danebenliegenden 
stillgesetzten Kessel (Abb. 13). Von dem in Betrieb befind- 
lichen Kessel a wird ein Überlaufrohr b zum Nachbarkessel 
c geführt, dessen Unterteil an eine Pumpe d angeschlossen 
ist, durch welche das Wasser aus dem Kessel ce durch eine 
Leitung e in den Kessel a zurückgespeist wird. Die Frisch- 
wasserspeiseleitung f und die Heißwasserleitung e werden 


größere Kessel diente dem Maschinenbetrieb, der kleinere 
der Färberei und Appretur. Bei reichlicher Bemessung der 
Rohrleitungen ‘und Einblaseöffnungen läßt sich die Fär- 
berei mit 1,5 atü betreiben. Jede Zuleitung ist einzeln an 
die Sammelleitungen angeschlossen, die ihrerseits mit 
reichlichem Querschnitt versehen ist. In Abb.15 ist das 
Schaltungsschema der Anlage dargestellt. Die ganze An- 
lage erhält den Dampf einzig und allein vom 150-m?-Kessel. 
Der zweite Kessel ist stillgesetzt. An die Kesselleitung 
(10 atü) ist unmittelbar die Appretur und die Dampf- 
maschine angeschlossen. In die Verbindungsleitung zwi- 


-schen Hochdrucknetz und dem die Färberei versorgenden 


Niederdrucknetz (1,5 atü) ist der Ruthsspeicher geschaltet. 
Der von der Dampfmaschine und der Appretur nicht ge- 


Abb. 12. Kombinierter Speiseraum-Heißwasserspeicher. 


durch ein unter dem Dampfdruck stehendes Regelorgan g 
beherrscht. Der Wasserstand im gefeuerten Kessel bleibt 
annähernd in derselben Höhe, und nur der Wasserstand im 
el c fällt und steigt entsprechend der Be- 
astung. 


In Abb. 14 ist ein Schnitt durch einen Ruthespeicher dar- 
gestellt. Der Überschußdampf wird durch ein im unteren 
Teil des Speicherbehälters eingebautes Verteilungssystem 
auf den Wasserinhalt verteilt, so daß eine innige Mischung 
des Dampfes mit dem Wasser gesichert ist. Der im Speicher 
bei Druckabnahme sich entwickelnde Dampf wird am 
oberen Teil des Speichers entnommen und zur Verbrauchs- 
stelle geführt. Je nach den zu speichernden Dampfmengen 
wird dieser Speicherbehälter größer oder kleiner aus- 
geführt und je nach den Betriebsverhältnissen verschieden- 
artig in das Dampfnetz geschaltet, .um die beabsichtigte 
Wirkung zu erzielen. 

In nachstehendem sind einige Beispiele ausgeführter 
Ruthsspeicheranlagen für verschiedene Fabrikationszweige 
veranschaulicht. . 

. Der Dampfbedarf einer Tuchfabrik wurde bisher durch 
einen Kessel von 150 m? und einen von 40 m? gedeckt. Der 


Abb. 13. Heißwasserspeicher mit Überlauf und Rückspeisung des 
Heißwassers durch Pumpe. 


brauchte Überschußdampf wird durch das Überströmventil 
ÜV abgeleitet, und zwar, falls ein Bedarf in der Färberei 
vorliegt, in das 1,5-atü-Netz oder, wenn die Färberei 
keinen Dampf gebraucht, in den Speicher. Die Dampfzufuhr 
zur Färberei regelt das Druckminderventil DV. Im Kessel 
wird der Dampf gleichmäßig erzeugt und der Speicher 
gleicht alle Druckschwankungen aus, die früher besonders 
auch den Gang der Appretur störten insofern, als der wech- 
selnde Druck ungleichmäßige Ware erzeugte, abgesehen 
von der Dampfverschwendung, die damit zusammenhing. 
Den Einfluß der Speicherung auf den Färbereibetrieb 
läßt Abb. 16 am besten erkennen. Der Dampfverbrauch 
schwankt außerordentlich stark. Die vergrößerten Ein- 
blaseöffnungen und Rohrleitungen haben zur Folge, daß 
die Ankochzeit der Farbkufen von 20 auf 4 min herab- 
gesetzt wird, ohne daß der Kessel davon berührt wird. 
Abb. 17 zeigt den Speicher mit den Regelventilen. 


Für eine Papierfabrik wurde die aus Abb. 18 ersicht- 
liche Schaltungsweise verwendet. Der Dampf wird erzeugt 
in drei Steilrohrkesseln von je 225 m? Heizfläche und 
12 atü. An das Hochdrucknetz sind angeschlossen: -eine 
Gleichstrommaschine, eine Verbundmaschine sowie sechs 
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kleine Antriebsdampfmaschinen. Die drei Papiermaschinen 
erhalten aus dem Speicher Dampf von 2 atü, dagegen sind 
die Kocher mit je einer Leitung sowohl mit der Speicher- 
als auch unmittelbar mit der Kesselleitung verbunden. Der 
mittlere Dampfbedarf der Anlage beträgt 13500 kg/h. Für 


Heizzwecke kommen im Winter noch 2000 kg/h hinzu. Die 


x 
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Abb. 14a und b. Schnitte durch einen Ruthswärmespeicher. 


Kocher erfordern aber plötzlich zeitweise erheblich melır 
Dampf, so daß die Kessel in der Dampflieferung nicht 
folgen konnten und der Dampfdruck sehr stark sank. Der 
Speicher beseitigt diesen Übelstand, indem das Ankochen 
und Dämpfen durch Speicherdampf erfolgt, der durch die 
Ventile a zugeführt wird. Zum Fertigkochen wird Kessel- 
dampf durch die Ventile f zugeleitet. Die Speicherdampf- 
menge beträgt 11300 kg, die in beliebig kurzer Zeit ent- 
nommen werden kann. Der Kochprozeß selbst spielt sich 
unabhängig von der Dampfleistung der Kessel in kürzerer 
Zeit ab. Der Speicher wird durch das vom Kesseldruck ge- 
steuerte Ventil UV selbsttätig aufgeladen, das nur soviel 
Dampf in den Speicher übertreten läßt, als nicht unmittel- 
bar von den Dampfmaschinen und zum Fertigkochen gce- 
braucht wird. Bei sinkendem Kesseldruck verringert sich 
die durch das Ventil ÜV strömende Dampfmenge, so daß 
im Grenzfalle die ganze erzeugte Dampfmenge für das 
12-atü-Netz verwendet und der Druck aufrechterhalten 
werden kann. Der Speicher selbst ist im Freien unter- 
gebracht. \ 


Aber auch in der Zuckerindustrie kommen sehr oft hef- 
tige Schwankungen im Dampfverbrauch vor, wie dieses auf 
Grund sorgfältiger Messungen aufgezeichncete Dampfver- 
brauchskurven (Abb. 19) zeigen. Das Dampfdiagramm 
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weist zahlreiche Spitzen und plötzliche Absinkungen auf, 
die den Kesselbetrieb außerordentlich erschweren und un- 
wirtschaftlich gestalten und auch die Rübenverarbeitung 
wegen ungenügender Dampfversorgung stark beeinträch- 
tigen. Man entschloß sich daher zur Einschaltung eines 
Ruthsspeicher der in Abb. 20 dargestellten Schaltungsord- 


nung. Es sind zwei getrennte Kesselanlagen für 6 atü und 
4,5 atü vorhanden. Der Dampf höheren Druckes liefert in 
einer Gegendruckturbine 800 kVA. Die Verdampfanlage 
besteht aus sechs Körpern, deren erster Dampf von 2 atü 
benötigt. Die unregelmäßige Dünnzsaftzufuhr ruft im 


10 ato 


Dampfmaschine 


Appretur 


Abb. 15. Schaltungsanordnung eines Ruthsspeichers in einer 
Tuchfabrik. 


Tageszeit —— 
Abb. 16. Einfluß des Ruthsspeichers auf den Färbereibetrieb. 


ersten Körper starke Dampfverbrauchschwankungen her- 
vor. Der von der Gegendruckturbine mit 0,35 atü zespeiste 
dritte Verdampfer stellt infolge des unregelmäßigen An- 
falles von Dampf ebenfalls eine Quelle für starke Dampf- 
schwankungen dar, insbesondere da an der 0,35-atü-Lei- 
tung außerdem noch wichtige Dampfverbraucher, wie Satu- 
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rationen und Mischpfannen angeschlossen sind. Der 
Speicher selbst ist derart geschaltet, daß beide Stellen un- 
mittelbar von ihm Dampf erhalten können. Die Dampf- 


-E 
u 
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Z a Kochere 


Hei: ung 


- 


IL 
2 atū © QOTO ® 


EN Papıermaschinen 
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zufuhr zum ersten Körper erfolgt sowohl unmittelbar aus 
dem Niederdruckkessel, als auch aus dem Speicher durch 
Ventile V, und V, die so eingestellt sind, daß durch das 
Ventil V, von den Niederdruckkesseln eine möglichst kon- 
stante Dampfmenge entnommen und der Spitzenbedarf aus 
dem Speicher gedeckt wird. Beide Ventile werden durch 
den Druck im Brüdenraum gesteuert, weil der Druck vor 
dem ersten Körper nicht konstant bleibt, sondern wegen 
der zunehmenden Verschmutzung der Heizfläche gegen 
Ende der Woche ansteigt. Die Zufuhr von Speicherdampf 
in die 0,35-atü-Leitung wird durch ein Reduzierventil V5 
geregelt. Da vielfach der Brüdendampf des dritten Kör- 
pers nicht ausreicht, so ist für diesen Fall ein Ventil Ve 
vr geschen, das bei Fall des Brüdendruckes unter 0,05 atü 
aus der 0,35-atü-Leitung Dampf ausströmen läßt. Gleich- 
zeitig wird dann die Dampfzufuhr vom Speicher über das 
Ventil V, erhöht, so daß durch den Speicher alle Schwan- 
kungen im Dampfbedarf ausgeglichen werden und Ver- 
zögerungen in der Fabrikation infolge von Dampfmangel 
ausscheiden (Abb. 21 u. 22). Die beiden Kesselleitungen 
sind mit dem Speicher je durch ein Überströmventil V, 
und V, verbunden, die den Kesseldruck konstant halten 
und nur den nicht unmittelbar von der Gegendruckmaschine 
oder den anderen Dampfverbrauchern benötigten Dampf 
in den Speicher treten lassen. Die Niederdruckkessel sind 
gegenüber den unter höherem Drucke stehenden Speicher 
durch Rückschlagventile gesichert. 

Der Vorteil des Speichers zeigte sich darin, daß ein 
Kessel, zeitweilig auch zwei, außer Betrieb gesetzt werden 
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Abb. 18. Schaltungsanordnung eines Ruthsspeichers in einer Zeit 
Papierfabrik. r 
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konnte und daß die tägliche Verarbeitungsziffer von 

36000 auf 30000 Zentner Rüben gestiegen war, während 

in der vorhergehenden Kampagne ohne Speicher die sämt- 
lichen Kessel nur mit Mühe den Dampf- 
bedarf decken konnten. 


Ein typisches Beispiel für die Ein- 
schaltung eines KRuthsspeichers in ein 
Klektrizitätswerk zeigt die Schaltung der 
Speicheranlage für das Bahnkraftwerk 
Altona (Abb. 23). Der Speicher arbeitet 
zwischen 15 und 5 atü und hat einen 
Rauminhalt von 150 m? Seine Speicher- 
fähigkeit beträgt 2600 kWh. Der Speicher 
arbeitet mit der Turbine T, zusammen. 
Die Turbine ist mit 2 Düsensätzen (einem 
für Kesseldampf, einem für Speicher- 
dampf) ausgerüstet. Die Dampfzufuhr zu 
dieser Turbine wird durch einen vom 
Kesseldruck gesteuerten Druckregler 
DR geregelt. Bei steigender Belastung 
der Anlage beginnt wegen des erhöhten 
Dampfverbrauches der Kesseldruck etwas 
zu sinken. Eine geringe Abnahme des 
Kesseldrucks zenügt bereits, um den 
Druckregler DR zu betätigen, der nun- 
mehr das Ventil V, öffnet und Speicher- 
dampf in die Turbine T, einströmen läßt. 
Der erhöhte Dampfbedarf wird also aus 
dem Speicher gedeckt, so daß die Kessel- 
belastung trotz der erhöhten Kraftliefe- 
rung unverändert bleibt. Bei Abnahme 
des Kraftbedarfs spielt sich der umge- 
kehrte Vorgang ab, in- 
dem der Druckregler 
das Ventil V, schließt. 
Wird mehr Dampf in 
den Kesseln erzeugt als 
die Turbinen benötigen, 
so wird der überschüs- 
sige Dampf durch das 

automatische Über- 
strömventil UV in den 
Speicher geleitet und 
dieser dadurch aufge- 
laden. 


Gleichstrommasch 


I 
A 


Verbundmasch 


wi Recht vorteilhaft ist 

Br eine Speicheranlage in- 
GE aiia 
AN Damolmasch 


baren Reserve, durch 
welche die Gefahr von 
Betriebsstörungen fast 
zanz beseitigt wird, wie 
sich dies: vor längerer 
in dem Elektrizi- 
tätswerk: Malmö prak- 
tisch erwiesen hat. Das 
Werk arbeitet mit einer großen Wasserkraftanlage zu- 
sammen. Bei einer plötzlichen Störung in dieser Kraft- 
anlage übernahm der Ruthsspeicher die Dampfversorgung 
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Abb. 19. Dampfverbrauchskurve in einer Zuckerfabrik. 
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Abb. 21. Regelventile bei der Ruthsspeicheranlage in der 
Zuckerfabrik. 


Abb. 2. Regelventile bei der Ruthsspeicheranlage in der 
l Zuckerfabrik. Abb 25 Regleranordnung beim Wärmeausgleich Christians. 
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Abb. 20. Schaltungsanordnung 


eines Ruthsspeichers in einer 
Zuckerfabrik. 
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Abb. 23. Ruthsspeicheranlage in einem Bahnkraftwerk. 


1848 


des Elektrizitätswerkes, so daß in Malmö eine Strom- 
unterbrechung überhaupt nicht gespürt wurde, während 
ganz Südschweden stromlos war. Ein von den Elektrizi- 
tätswerken Malmö aufgestelltes Belastungsdiagramm wäh- 
rend des erwähnten Betriebsvorfalles zeigt Abb. 24. 

Den von der Firma Wärmeausgleich Christians (WAC), 
Wilmersdorf, Holsteinische Straße, gebauten Gleichdruck- 
Speise-Regler zeigt Abb. 25. Er ist derart eingerichtet, daß 
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Abb. 24. Auswirkung der Ruthsspeicheranlage im Kraftwerk Malmö 


bei einer Störung im Wasserkraftwerk. 


er ein Unterschreiten des tiefsten oder Überschreiten des‘ 


höchsten Wasserstandes im Kessel selbsttätig verhindert, 
‘während zwischen dem höchsten und tiefsten Wasserstand 
die Zufuhr des Speisewassers zum Kessel vom Kesseldruck 
gesteuert wird. Die ganze Regelungseinrichtung ist in 
einem Kasten untergebracht, dessen Tür mit einem Fenster 
versehen ist, das die Beobachtung der Einrichtung ohne 
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weiteres zuläßt. Die sonst im Kesselinnern vorgesehenen 
Schwimmer, die durch Stopfbuchsen nach außen geführte 
Verbindungen haben, sind ersetzt durch die außerhalb des 
Kessels in Höhe des tiefsten und höchsten Wasserspiegels 
liegenden Behälter a, die an einer Feder hängen, durch 
biegsame Rohre mit dem Kessel verbunden sind und durch 
eine Hebelübertragung eine die Bewegungseinrichtung des 
Speisereglers steuernde Düse beeinflussen. 


Abb. 26. Einfachste Art der Ausführung des Speise- 
raumspeichers der Firma Wärmcausgleich Christians. 


ln Abb.26 ist die einfachste Ausführungsart einer 
Gleichdruckspeicherung (WAC) für einen Zweiflammrohr- 
kessel mit vergrößertem Speiseraum zu sehen. 

Der Durchmesser des Kessels wird vergrößert, die 
Einmauerung der Seitenzüge tiefer gelegt, so daß ein 
wesentlich größerer Speiseraum entsteht, der ein viel- 
facher des üblichen ist. 


Elektrizität und Gas im Wettbewerb auf dem Gebiete der Wärmeversorgung. 
Von Dr. Dr. Walther Windel, Berlin-Steglitz. 


Unter diesem Titel erschien in Heft 30 der Zeitschrift 
„Das Gas- und Wasserfach“, Jahrgang 1925, ein Aufsatz 
von Oberingenieur Franz Schäfer in Dessau, dessen In- 
halt auf der Tagung des Vereins Sächsisch-Thüringischer 
Gas- und Wasserfachmänner in Dessau am 23. V. 1925 vor- 
getragen wurde. Schäfer wendct sich gegen die Wärme- 
versorgung durch elektrischen Strom und faßt zum Schluß 
die wichtigsten Ergebnisse seiner Untersuchung in folgen- 
den Sätzen zusammen: 


„l. Die technischen und wirtschaftlichen Grundlagen des 
Kochens und lleizens mit Elektrizität im Wettbewerb 
gegen das Gas als Wärmequelle sind im wesentlichen 
dieselben geblieben, wie sie schon vor 30 Jahren 
waren. 


2. Neu ist lediglich der Versuch, durch ausgeklügelte 
Tarifsysteme den Anschein zu erwecken, als ob dem- 
nächst der Kochstrom «den Wettbewerb gegen das 
Kochgas in größerem Umfange aufnehmen könnte. 


3. Die Voraussetzungen, worauf solche Tarifsysteme be- 
gründet zu werden pflegen, sind tatsächlich gar nicht 
gegeben; die Tarife sind daher m. E. als trügerisch 
zu bezeichnen. . 


4. Auf elektrischem Wege kann aus den jetzt vorhande- 
nen Kraftwerken und Stromnetzen nur ein sehr bce- 
scheidener Teil des in den Haushaltungen vorhandenen 
und durch Gasverteilung allenthalben bereits gedeck- 

‘ten und doch mit mäßigem Kapitalaufwand unschwer 
zu befriedigenden Wärmebedarfes für Koch- und ähn- 
liche Zwecke gedeckt werden. Sowohl in bereits aus- 
gebauten wie in noch zu erschließenden Versorgungs- 
zebieten könnte auf den gegebenen Grundlagen nur 


etwa cin Zehntel der vorhandenen Haushaltungen mit 
Kochstrom bedient werden. 


Wenn gleiche Wärmemengen verteilt werden sollen, 
ist das Gesamt-Anlagekapital für den elektrischen 
Weg zweicinhalb- bis dreimal so hoch wie für Gas. 


6. Die Anschaffungskosten für die Koch- und Heizgeräte 
sind bei Elektrizität etwa doppelt eo hoch wie bei Gas. 


Die laufenden Ausgaben für Strom stellen sich für die 
elektrische Küche bei richtiger Berechnung über zehn- 
mal so hoch wie diejenigen der Gasküche. 

8. Eine Kohlenersparnis wird für den Haushaltswärme- 
bedarf nur durch Zwischenschaltung von Gas erzielt, 
während die von Elektrizität einen Mehraufwand, 
also eine Verschwendung von Kohle, bedingt.“ 


ot 


~ 


Der Vortrag wurde von der Versammlung mit leb- 
hafter Zustimmung aufgenommen; der Vorsitzende hob 
den außerordentlichen Wert des Zahlenmaterials rühmend 
hervor und brachte ganz besonders zum Ausdruck, daß der 
Vortragende sich sachlicher Wahrheit und Klarheit be- 
fleißigt habe. | 


Schäfer führt zur Stützung seiner Beweisführung die 
Namen bedeutender Männer der Elektrotechnik als Kron- 
zeugen an. Ich will der Stellungnahme bzw. Richtigstel- 
lung dieser Herren nicht vorgreifen, halte es aber, da ich 
nicht auf dem Standpunkt des Redners wie der Zuhörer 
stehe, für notwendig, zu den Ausführungen des Vortragen- 
den folgendes zu bemerken: 

Zu 1. Wenn Schäfer zu dem Ergebnis kommt, daß die 
technischen und wirtschaftlichen Grundlagen des Kochens 
und Heizens mit Elektrizität im wesentlichen dieselben 
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geblieben seien, wie sie schon vor 30 Jahren waren, so be- 
daure ich dies Resultat inseinem Interesse. Die Ansich- 
ten über das elektrische Kochen haben sich im Lauf der 
Jahre bedeutend geändert. Während es früher als ein 
Luxus galt, sich einen teuren und sehr empfindlichen 
Apparat zu kaufen, ist heute die Beschaffung eines elek- 
trischen Kochers kaum teurer als die eines gleichwertigen 
für Gas. Die Schlußfolgerung zeigt, daß Schäfer die Fort- 
schritte der Elektrotechnik fremd geblieben sind. Er 
spricht von der „bekannten betrüblichen Kurzlebigkeit 
fast aller elektrotechnischen Errungenschaften“. Die Ge- 
schichte der Elektrotechnik ist wohl der schlagendste Be- 
weis gegen diese kühne Behauptung. 


Schäfer stützt sich für seine Beweisführung haupt- 
sächlich auf die Angaben aus den Jahren 1917 und 1919. 
Ich achte seine Verehrung für die Vergangenheit, weshalb 
stützt er sich aber nicht auf die neuesten Erfahrungen 
der Elektrotechnik? Die Literatur der Jahre 1924 und 1925 

wirde ihm reichhaltiges, der Gegenwart mehr entsprechen- 
Yen Material bieten. Allerdings würde er dann seine An- 
sichten über die Errungenschaften der Elektrotechnik 
ändern müssen. Die Zeiten der Inflation sind, Gott sei 
bank, vorüber, so daß der Einwand anormaler Verhält- 
nisse hinfällig wird. Schäfer hat unrecht, wenn er bce- 
hauptet, daß durch die Einbürgerung der Metallfadenlam- 
pen der Anschlußwert herabgedrückt sei; wenn er die 
Statistik verfolgt, wird er sehen, daß trotz der Einführung 
von stromsparenden Lampen sich der Anschlußwert er- 
höht hat. 

Zu 2 und 3. Auf den unter 2 und 3 erhobenen Vor- 


wurf braucht wohl nicht näher eingegangen zu werden.. 


Die steigende Verwendung von Koch- und anderen Elektro- 
wärmeapparaten ist die beste praktische Widerlegung 
dieses Vorwurfs, der zeigt, mit welchen Mitteln der Vor- 
tragende arbeitet und wie er die wissenschaftlichen Arbei- 
ten ernster Männer, deren Namen er vielfach auch für seine 
Beweisführung heranzieht, bewertet. Wenn Schäfer die 
Tarife ausgeklügelt, also irrig erscheinen, so bedaure ich 
dies seinetwegen. Als Studium empfehle ich ihm z.B. 
die Abhandlung „Die Tarife der deutschen Elektrizitäts- 
werke vom Standpunkt des Abncehmers aus betrachtet” 
(Zeitschr. „Der elektrische Betrieb”, Heft 24, 1924, S. 25% 
bis 260, von Dr. Bruno Thierbach, Berlin). Er wird 
aus dieser Abhandlung ersehen, daß selbst bei niedrigem 
Anschlußwert die Verwendung der verschiedensten Haus- 
haltungsgeräte ohne die Lasten der Grundgebühr, also 
lediglich mit den niedrigen Kosten der Arbeitsgebühr mög- 
lich ist. Bezeichnet z. B 

a diejährliche Grundgebühr in Mark je 1 kW An- 

schlußwert, 
h dessen jährliche Benutzungsdauer in Stunden, 
b die Arbeitsgebühr für eine nutzbar abgegebene Kilo- 
wattstunde in Pfennig, 


k= $ +b Um 
das von Schäfer zitierte Beispiel aus dem Aufsatz von 
Georg Riedel, Dresden, „Tarifbewegung für den Ver- 
kauf elektrischer Arbeit” (ETZ 1925, S. 9/11) zu verwer- 
ten, ergibt sich bei h = 300 Jahresbenutzungsstunden als 
Erfahrungszahl für Kleinwohnungen: 


= =, +10 Pf = 20 Pf-+10 Pf = 30 


so betragen dic Jahreskosten für 1 kWh: 


30 Pf/k\Wh Licht. 


er ist zu berücksichtigen, daß die 60 M je Jahr bzw. 
5M je Monat von dem Abnehmer für dieansichsehr 
niedrigen Lichtkosten von 30 Pf/kWh sowieso be- 
zahlt werden müssen, mithin bei Verwendung anderer 
Haushaltsgeräte der übrige Strom bei geschickter Ver- 
wendung ohne Erhöhung des Anschlußwerts in diesem 
Fall zu 10 Pf bezogen werden kann. 


Zu 4. Es ist richtig, daß auf elektrischem Were aus 
den zurzeit vorhandenen Werken und Netzen nur ein 
Teil des in sämtlichen Haushaltungen in Zukunft 
erforderlichen Stroms für Koch- und ähnliche Zwecke ge- 
deckt werden kann, obgleich bei geschickter Tarifpolitik 
schon jetzt große Mengen abgegeben werden können. 
Wenn man die Angaben der Elcktrizitätswerke des Kan- 
tons Zürich zugrunde legt, welche je Kopf und Tag für 
Kochzwecke (ohne Warmwasserbereitung) 1 kWh, mithin 
für das Deutsche Reich bei 63 Mill. Einwohnern 23 Mil- 
liarden kWh für elektrisches Kochen erfordern, so ergibt 
dies eine Jahresarbeitsleistung, welche die der öffentlichen 
Elektrizitätswerke Deutschlands mit z. Ø. 10 bis 11 Mil- 
liarden kWh je Jahr um mehr als das Doppelte überragt. 
Ebensowenig aber wie der Gaskocher den ungehcuren 
Wärmebedarf der Bevölkerung von heute auf morgen be- 
friedigen kann, wird dies natürlich der Stromlieferung 
möglich sein. Die Elektrizität wird aber gegenüber dem 
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Gas schon dadurch einen bedeutenden technischen und 
wirtschaftlichen Vorsprung haben, als sie durch ihre schon 
bis in das kleinste Dorf verzweigten, in der Anlage billi- 
geren Netze über bereits vorhandene Leitungen verfügt, 
die sofort bzw. bei verstärkter Nachfrage durch ent- 
sprechende Verstärkungen und Erweiterungen der Werke 
und Netze den Bedarf zu befriedigen in der Lage sind. 
Hierbei hat die Elektrizität vor dem Gas noch den Vorteil 
voraus, daß sie nicht einseitig wie jenes nur der wirt- 
schaftlichen Befriedigung des Wärme- und Lichtbedarfs 
dient und infolgedessen besser zu arbeiten in der Lage ist. 
Schon unter diesem Gesichtspunkt ist die Behauptung 


zu 5, daß bei Verteilung gleicher Wärmemengen das 
Geesamtanlagekapital für den elektrischen Weg 2%- bis 
3mal so hoch sein soll wie für Gas, unverständlich. Sie 
entfällt auch bei näherer Betrachtung der Gegenüberstel- 
lungen der Anlagekosten zwischen 1. Kochgas und 2. Koch- 
strom. In seiner Gogenüberstellung vergleicht Schäfer 
nicht Gleiches mit Gleichem. Er errechnet die Kosten für 
ein selbständiges, eigenes Gaswerk mit 960000 M, von 
denen bei Fernbezug des Gases der Aufwand zu Lasten 
der Gemeinde mit 480 000 M bzw. 660000 M errechnet 
wird. Demgegenüber ermittelt er den gesamten Geldauf- 
wand für ein entsprechendes Kraftwerk zu 1680000 M 
bzw. unmittelbar zu Lasten der Gemeinde zu minde- 
stens 550000 M (genauer: 160 M.3500 kW = 560 000 M). 


Vergleicht man diese Zahlen, so wäre der gesamte 
für die Lieferung von Kochwärme an diese Gemeinde 
erforderliche Kapitalaufwand bei Versorgung durch 
Strom nicht, wie Schäfer errechnet, zwei- bis dreimal so 
hoch als bei Versorgung durch Gas, sondern für die Ge- 
meinde im Mittel fast gleich (560000 M gegenüber 
480 000 bzw. 660 000 M). 


Zu6. Ebenso unverständlich ist auch die Behauptung, 
daß die Anschaffungskosten für die Koch- und Heizgeräte 
etwa doppelt so groß seien wie bei Gas. Es kosten z.B. 
860 WE bei: 

elektrioh (Gras 
M M 


1. einem Kochkessel von 50 1 Inhalt . . 186 = 
2. einer Küchenanlage für 180 Personen . 134 05 
3. einem Heißwasserspeicher mit 1001 Inhalt 180 167. 


Zu 7. Schäfer behauptet, daß die laufenden Ausgaben 
für Strom sich für die elektrische Küche über zehnmal so 
hoch stellen wie diejenigen für die Gasküche. Bei der Beweis- 
führung hierfür schießt Schäfer seihen größten Bock ab. 
Er beweist hierdurch, daß ihm, wie ich bereits oben unter 
2 angedeutet habe, das Gebiet der Tarife noch cine terra 
nova ist. Ein Fachmann hätte den offensichtlichen 
Druckfehler in der von dem Vortragenden erwähnten Ab- 
handlung Riedels (ETZ 1925, S. 9/11) über die monat- 
liche Leistungsgebühr von etwa 60 M je kW Anschlub- 
wert nicht kritiklos hingenommen. 


Bei der von Schäfer auf das 12fache der Grundgebühr 
aufgebauten Berechnung müßte sich z. B. der Bin 
Preis bei etwa 300 Benutzungsstunden für 1 kWh Licht 
wie folgt ergeben: 


60 M . 12 Monate 
300 Stunden 


Schon diese einfache Nachprüfung hätte auf den Druck- 
fehler geführt, ganz abgesehen davon, daß die richtige 
Zahl aus einer unmittelbar darauf folgenden Berechnung 
Riedels über die Stromkosten für 1 Jahr ohne weiteres 
erkennbar ist. 


=: 


+ 10 Pf = 240 Pf + 10 Pf = 2,50 M/kW h. 


Schäfer rechnet wie folgt: 
1. Kochgas. 


1100000 m? . 22 Pf = 
242 000 M, mithin (bei 2000 
Haushaltungen) je Haushalt 


2. Kochstrom. 
a) Grundgebühr nach der 
schweizerischen Feststel- 
lung über die Höhe des 


und Jahr im Mittel 121 M mittleren Anschlußwerts 
und einschl. 6 M Gasmesser- | und nach dem Riedelschen 
miete 127 M (nicht, wie | Tarifvorschlag: 


Schäfer rechnet, 128 M). 2000 . (2,5 -60 M) 
= 300000M monatlich 
= 3 600 000 M jährlich, 
davon io auf den Licht- 
anschlußwert gerechnet, 
bleiben 3240000 M für den 
Kochanschlußwert. 

b) Arbeitsgebühren: 
2000 - 2500-10 Pf = 500 000 
Mark jährlich, insgesamt 
3740000 M jährlich oder je 
Haushalt und Jahr im Milt- 
tel 1370 M. 
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Aus dieser phantastischen Berechnung leitet Schäfer 
dann in seiner 7. These die Behauptung her, „die laufen- 
den Ausgaben für Strom stellen sich für die elektrische 
Küche bei richtiger Berechnung über zehnmal 
hoch wie diejenigen der Gasküche”. Nimmt man die von 
ihm angegebenen Zahlen als zutreffend an, so würde, 
fachmännisch berechnet, sich für den Koch- 
strom folgendes ergeben: 


a) Gfundgebühr. jährl. 
2000 Haushaltungen - 2,5 kW-60 M = 300 000 M 
hiervon ab !;ıo auf den Lichtanschlußwert ZUM „ 
für den Kochanschluß Rest . 27000 M 


b) Arbeitsgebühren. 


Bei 2000 Haushaltungen zu 4,5 Köpfen (ana- 
log Beispiel A Anlagekosten, 1. Kochgas) 
und 1 kWh Stromverbrauch für Kochen je 
Kopf und Tag = 2000) Haushaltungen - 4,5 
Köpfe - 1kWh - 365 Tage = 3285 00 kWh 
jährlicher Stromverbrauch. Jährliche Ar- 
- beitsgebühren = 3285000 kWh -10 Pf = 328500 „ 


insgesamt also 598500M 


oder je Haushalt und Jahr 299,20 M = rd 300 M im Mittel. 
Die laufenden Ausgaben für Strom stellen sich also bei 
dem oben angenommenen Tarif nicht, wie Schäfer be- 
hauptet, für die elektrische Küche über zehnmal so hoch, 
sondern, wenn man in beiden Fällen von der Zählermicete 


absieht, auf = rd dem 2,5fachen. 


M 
121M 

Wie Schäfer rühmend hervorhebt, haben seine Gegen- 
überstellungen die verantwortlichen Körperschaften einer 
in einem Nachbarstaat Anhalts aufblühenden Gemeinde 
dazu bestimmt, die nachträgliche Versorgung des Gc- 
meindegebiets mit Koch- und Heizgas zu beschließen. 
Arme Gemeinde! Zu bedauern ist dabei gleichzeitig im 
Interesse der Allgemeinheit, daß unter sämtlichen Teil- 
nehmern an der Tagung sich niemand gefunden hat, dem 
die phantastischen Zahlen des Vortrazenden zu Bedenken 
Anlaß gaben. Nur bei kritikloser Hinnahme seiner Be- 
rechnungen war es möglich, daß diese veröffentlicht 
wurden. 


Sachlieferungsverträge zu Reparationszwecken. 
Von Rechtsanwalt Dr. Kurt Meyer, Charlottenburg. 


Das französische Gesetzblatt (Journal Officiel) bringt 
unter dem 18. IX. d. J. zwei Verordnungen (S. 9079 u. 
9081), die sich mit der Organisierung der Sachliefe- 
rungen zu Reparationszwecken befassen. Im 
Finanzministerium wird ein besonderer Sachlieferungs- 
dienst (Service des prestations en nature) geschaffen, 
dessen Aufgabe die Förderung dieser Lieferungen, zu- 
gleich aber auch die Prüfung ihrer Rückwirkung auf den 
nationalen Markt ist. Die neuen Maßnahmen der franzö- 
sichen Regierung tragen dem außerordentlichen Anwach- 
sen der Sachleistungsverträge Rechnung, das nach Inkraft- 
treten des Aprilabkommens zu verzeichnen ist. Sind doch 
allein im Monat August mehr Verträge abgeschlossen wor- 
den als in der Zeit vom 1. V. bis 31. VII. 1925 zusammen. 
Die immer weiter steigende Bedeutung der Sachleistungs- 
verträge erklärt sich aus der Entwicklung, Jie sie nach 
Form und Wesen erfahren haben. 

Gemäß dem Versailler Vertrag und dem Londoner 
Ultimatum war Deutschland neben seiner Verpflichtung 
zur Barzahlung von Kriegsentschädigungen verpflichtet, 
Sachlieferungen nach freier Wahl der Alliierten auszufüh- 
ren. Das 1922 in Cannes erzangene Moratorium brachte 
die erste Veränderung. Die von Deutschland zu zahlende 
Annuität wurde in zwei Teile geteilt, von denen einer 
durch Barzahlungen, der andere durch Sachleistungen ab- 
gedeckt werden mußte. Damit waren die Alliierten gezwun- 
gen, Sachleistungen zu bestellen, wollten sie nicht ihres 
Anteils verlustig gehen. Das Cuntze-Bemelmans-Abkom- 
men schuf dann ein vereinfachtes Verfahren. Freie Ver- 
tragsabschlüsse in Form normaler llandelsverträge un- 
mittelbar zwischen Lieferer und Empfänger wurden zu- 
zelassen. Nur dem Sinn nach blieben die Sachleistungen 
Reparationslieferungen des Reichs. Eine grundlegende 
Umgestaltung der rechtlichen und wirtschaftlichen Be- 
deutung der Sachlieferungen brachte 1924 das Dawes-Ab- 
kommen. Nach diesem ist das Zahlungswesen in zwei 
scharf voneinander geschiedene Abschnitte zerlegt: einmal 
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Unter Berücksichtigung obengenannten Energiever- 
brauchs würde sich nach dem Riedelschen Tarifvorschlag 
die Kilowattstunde für Kochzwecke wie folgt stellen: 


595 500 M 
3 255 000 k\\ h 


Mit diesem Preis ist natürlich die Konkurrenz mit dem 
Kochgas nicht aufrechtzuerhalten. Per Höchstpreis würde 
betragen: 


242 000 M ‘jährl. Aufwand für Kochgas: _ sa- a 
T. T 3285000 kWh a A 


(ohne Berücksichtigung des Wirkungsgrades und der In- 
ponderabilien des elektrischen Kochens). Fast derselbe 
Preis würde sich ergeben, wenn man, wie Schäfer angibt, 
den Preis für die Kilowattstunde zu höchstens 1/3 des Koch- 


i = 7,33 Pf/kWh. 


Auch diese einfache Vergleichsberechnung hätte Schäfer 
auf das Unsinnige seines oben angenommenen Stromtarifs 
aufmerksam machen müssen. 

Zu 8 Bei der Berechnung der Kohlenersparnis ver- 
eißt Schäfer den Wirkungsgrad der Anlage. Der Mehr- 
aufwand an Wärmeeinheiten wird durch den günstigeren 
elektrischen Wirkungsgrad bedeutend reduziert und hier- 
aurch gleichzeitig einer Verschwendung von Kohle vor- 
gebeugt. Schäfer hat hierbei außerdem noch die bedeu- 
tende Kohlenersparnis durch Verwendung von Wasser- 
kraftstrom vergessen. 

Zusammenfassend kann demnach zu den Unter- 
suchungsergebnissen Schäfers gesagt werden, daß im 
Gegensatz zu seiner Annahme bei zweckentsprechenden 
Stromtarifen die Elektrizität technisch und wirtschaft- 
lich wohl in der Lage ist, den Kampf mit dem Gas aufzu- 
nehmen. Der Vorwurf einer „irreleitenden Beeinflussung 
der öffentlichen Meinung“ muß entschieden zurückgewie- 
sen werden. Schäfer dürfte hierzu wohl die allerwenigste 
Veranlassung haben, zumal er durch seine obigen kritik- 
losen Berechnungen nicht nur der von ihm genannten Ge- 
meinde, sondern auch der Tagung des Vereins Sächsisch- 
Thüringzischer Gas- und Wasserfachmänner ein schiefes 
Bild über den Wettbewerb zwischen Gas- und Elektrizität 
gegeben hat. 


= 18,0 Pf. 


preises annimmt. Er würde betragen: ~a 


die Zahlung der festgelegten Beträge an den General- 
agenten für Reparationszahlungen und zum zweiten die 
Ubertragung (Transferierung) der so angesammelten 
Fonds an die alliierten Gläubigermächte. Die Transferie- 
rung kann durch Ankauf von Devisen oder Sachlieferungen 
erfolgen. Im Interesse der deutschen Währung und Wirt- 
schaft ist für die ersten zwei Jahre die letztere Form des 
Transfers für notwendig erachtet worden. Abgesehen 
von bestimmten Ausnahmefällen (Stickstoffdünger, Kohle, 
Farben) hat das Deutsche Reich überhaupt keine Sach- 
lieferungen zu machen. Sachlieferungen sind vielmehr 
ledizlich zu einer die deutsche Währung am wenigsten 


‚schädigsenden Übertragungsform für die Fonds des 


Generalagenten an die alliierten Mächte geworden. ' 

Gegenstand von Sachlieferungen können, ahgeschen 
von einer Reihe hier nicht interessieremier Ausnahmen, 
alle Waren und Dienste (Fracht, Montage) sein, die der deut- 
schen Wirtschaft entstammen. Ihre Lieferung kann in 
ieder beliebigen Menge erfolgen, nur darf der einzelne 
Vertrag einen Wert von 1000 RM nicht unterschreiten. Die 
gesamte Fabrikation, Erzeugung des Halbmaterieals und 
Fertigstellung der Ware, muß in Deutschland erfolgt sein. 
Nicht erforderlich jedoch ist, daß auch alle Rohstoffe in 
Deutschland gewonnen sind. Diese können vielmehr bis 
zu 23% des Werts der Ware ausländischen Ursprungs 
sein. Über diesen Wertanteil hinaus ist der Kaufpreis 
nicht vom Üteneralagenten, sondern vom Käufer selbst zu 
bezahlen. Diese Bestimmung liegt im Zweck der Sach- 
Jieferungsverträge begründet. Die Notwendigkeit des Er- 
werbs von Devisen durch den deutschen Erzeuger soll 
entweder durch direkte Bezahlung in ausländischen Zah- 
lungsmitteln oder durch Zwang auf den Abnehmer zum 
Kauf eines entsprechenden Betrags von Reichsmark aus- 
geglichen werden. 

Die Sachleistungsverträge sind nach Form und Inhalt 
wirkliche normale Handelsverträge. Sie können von Pri- 
vatpersonen direkt miteinander geschlossen werden und 
sind nach dem Londoner Protokoll unter möglichst engen 
Anschluß an die gewöhnlichen geschäftlichen Handels- 
bräuche zu tätigen (en se rapprochant autant que possible 
des usages ordinaires du commerce). Hiernach genügen 
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also auch feste Angebote oder Bestellungen, die durch 
Briefe oder Telegramme vorbehaltlos angenommen worden 
sind. Bedingung ist nur, daß die Waren in ein alliiertes 
Land oder seine Kolonien bzw. ein abhängiges Gebiet im- 
portiert werden und Wiederausfuhr durch eine besondere 
Klausel untersagt ist. Letztere Bestimmung soll eine Ge- 
fährdung des deutschen Außenhandels durch Recexporte 
verhindern. Vom Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie sind in wiederholter Auflage Liefe- 
rungsbedingungen für Sachleistungsverträge in verschie- 
denen Sprachen ausgearbeitet worden. Sie enthalten in 
sorgfältiger Redaktion neben allgemeingültigen Bestim- 
mungen alle Punkte, die beim Abschluß von Sachliefe- 
rungsverträgen zu berücksichtigen sind. Ihre Verein- 
barung als Grundlage von Verträgen kann nur wärmstens 
empfohlen werden. 

Sind die Verträge geschlossen, so sind sie als Sach- 
leistungsverträge zu genehmigen. Das Genehmigungsver- 
fahren ist durch das Aprilabkommen wesentlich verein- 
facht und abgekürzt worden. Die Reparationskommission 
hat in Paris ein besonderes technisches Bureau, das „Sach- 
liceferungsbureau der Reparationskommission” errichtet. 
Daneben ist von der deutschen Reichsregierung ebenfalls 
in Paris als Abteilung der Kriegslastenkommission das 
„Deutsche Sachlieferungsbureau” gebildet worden. Beide 
Bureaus arbeiten in enger Fühlung miteinander. Mit dem 
Genehmigungsverfahren selbst hat der deutsche Lieferant 
nichts zu tun. Es ist Sache des alliierten Bestellers, dieses 
Verfahren einzuleiten, indem er den Vertrag zunächst seiner 
zuständigen Regierungsstelle vorlegt. Diese gibt die ge- 
nehmigten Verträge unmittelbar an das Sachliceferungs- 
bureau der Reparationskommission in dreifacher Aus- 
fertigung, von denen: eine am gleichen Tage an das 
Deutsche Sachlieferungsbureau weitergeleitet wird. Ist 
innerhalb von drei vollen Werktagen durch keines der 
beiden Bureaus Einspruch eingelegt, so gelten die Verträge 
als genehmigt. Verweigert das eine Bureau im Gegen- 
satz zum anderen die Genehmigung, so entscheidet der 
Bürger der Vereinigten Staaten bei der Reparationskom- 
mission endgültig. Genehmigte Verträge werden vom 
Bureau der Reparationskommission gestempelt und dem 
Generalagenten zur Mitteilung an das Transferkomitce 
und Bezahlung an den vorgesehenen Fälliekeitsdaten über- 
wiesen. Die Gläubigerregierung und das deutsche Bureau 
erhalten gleichzeitig Mitteilung, die das letztere unverzüg- 
lich an den Lieferanten weitergelangen läßt. In normalen 
Fällen ist hiernach das gesamte Genehmigungsverfahren 
in 3 bis 6 Tagen abgewickelt. 


Eine Sonderregelung ist für „außergewöhnliche Ver- 
träge“ vorgesehen. Als solche gelten Verträge über voll- 
ständige Einrichtungen, öffentliche Bauten, Bau von 
Schiffen sowie über Lieferungen oder Zahlungen, die sich 
über mehr als 24 Monate erstrecken. Die Erteilung der 
Genehmigung dieser Verträge liegt in der Hand der Repa- 
rationskommission und des Transferkomitces. Das Ver- 
fahren ist etwas umständlicher als das gewöhnliche, dürfte 
aber in den meisten Fällen im Lauf eines Monats durch- 
geführt sein. ° 

Zur Vermeidung von Täuschungen (Scheinverträge) 
ist über die Ausführung der Sachleistungsverträge eine 
Kontrolle gestattet. Diese kann durch Einforderung von 
Frachtbriefen oder anderen Nachweisen erfolgen, um fest- 
zustellen, ob die Waren tatsächlich gemäß dem zur Ge- 
nehmigung eingereichten Vertrag geliefert worden sind. 
Von seiten der deutschen Regierung ist betont worden, 
daß diese Kontrolle nur in Fällen ausgeübt werden wird, 
in denen begründeter Verdacht vorliegt, und daß ihre 
Durchführung in einer Weise stattfinden soll, die so 
schonend wie möglich ist. 


Die Zahlung der fälligen Kaufpreisraten erfolgt durch 
Wechsel. Diese werden auf Antrag des Käufers von 
dessen Regierung an seine Order als Remittent ausgestellt 
und von ihm an den deutschen Verkäufer indossiert. Der 
Wechsel wird dann von dem deutschen Lieferanten bei 
dem Generalagenten für Reparationszahlungen präsentiert 
und durch Vermittlung der Reichsbank eingelöst. Vorge- 
sehen sind zwei Arten von Wechseln. Bei den sofort fällig 
werdenden Zahlungen werden Sichtwechsel ausgestellt, 
die an den Generalagenten für Reparationszahlungen 
adressiert und 5 Tage nach Sicht bei der Reichsbank aus 
dem Guthaben des Generalagenten ausgezahlt werden. 
Für später fällig werdende Zahlungen werden Zeitwechsel 
mit einer Laufzeit von 3 Monaten, im Ilöchstfall von sechs 
Monaten in Zahlung gegeben. Die Zeitwechsel unter- 
scheiden sich dadurch von dem im Geschäftsverkehr 
üblichen Dreimonatsakzept, daß sie nicht zur Annahme 
präsentiert werden dürfen. Diese ungewöhnliche Bestim- 
mung ist darauf zurückzuführen, daß der Generalagent 
nicht geneigt ist, wechselmäßige Verpflichtung durch die 


Akzepte zu übernehmen. Er muß wegen seiner Verant- 
wortung für die Erhaltung der deutschen Währung frei 
in seiner Entscheidung darüber sein können, ob er die 
Wechsel einlöst oder nicht. Fraglich erscheint auch die 
Wechselfähigkeit des Generalagenten für Reparations- 
zahlungen (Art. 1 WO.), da er nicht die Rechte einer 
juristischen Person besitzt. 

Trotz des Verbots, die Reparationswechsel zur An- 
nahme zu präsentieren, bedeutet die Wechselausstellung 
eine erhebliche Verstärkung der Sicherheit des deutschen 
Verkäufers. Sowohl die beteiligte alliierte Regierung, dic 
den Wechsel ausstellt, wie der Käufer, der ihn indossiert, 
übernehmen gemäß den Vorschriften des internationalen 
Wechselrechts die vollwechselmäßige Haftung für die 
Zahlung der Wechselsummen. Falls der Generalagent 
für Reparationszahlungen erklärt, daß er aus irgendeinem 
Grunde die Einlösung des Wechsels verweigert, z. B. weil 
das Guthaben der Regierung im Zeitpunkt der Fälligkeit 
erschöpft ist, oder weil er weitere Zahlungen für Sach- 
lieferungen wegen Gefährdung der deutschen Währung 
nicht leisten will, so ist die betreffende alliierte Regierung 
verpflichtet, zwei Tage vor Fälligkeit des Wechsels den 
Betrag bei der auszahlenden Bank bereitzustellen, um zu 
verhüten, daß der Wechsel notleidend wird. Neben der 
Haftung der alliierten Regierung als Ausstellerin besteht 
die wechselmäßige Haftung des Käufers als Indossant. 
Gegen beide kann der Wechselinhaber nach den privat- 
rechtlichen Vorschriften vorgehen. Im übrigen ist darauf 
hinzuweisen, daß diese Wechsel der Stempelsteuer wie 
jeder normale Wechsel unterliegen’). 


Das Bureau of Standards in Washington. 


Deutschland war bekanntlich das erste Land, das 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt eine öffent- 
liche Einrichtung zur Untersuchung technisch-wissen- 
schaftlicher Fragen geschaffen hat. Seit 1901 besitzt 
Amerika in dem Bureau of Standards, dessen Zweck 
ursprünglich die Kontrolle, Vergleichung und Eichung 
der verschiedenen Maße war, eine Anstalt mit denselben 
Zielen: Ausführung von Untersuchungen für Zwecke des 
Staates und für diejenigen Aufgaben der Privatindustrie, 
deren Ergebnisse allgemeines Interesse beanspruchen. 
Die Anstalt befindet sich in einem Park im Nordwesten 
von Washington und umfaßt etwa 15 ha (Abb. 1 zeigt 
aen Lageplan). Sie untersteht dem Handelsministerium; 
im September 1923 zählte sie 896 Angestellte, darunter 
561 wissenschaftliche und technische Mitarbeiter. Die 
Leitung der Anstalt unterstand von 1901 bis 1923 Sa- 
muel W. Stratton; seit diesem Zeitpunkt ist George 
K. Burgess der Direktor des Instituts. Bei uns unbe- 
kannt ist die Einrichtung der Research Associates: 18 In- 
dustrien unterhalten auf ihre Kosten 21 Mitarbeiter, die 
für Spezialuntersuchungen der einzelnen Industrien die 
Hilfsmittel des Instituts in Zusammenarbeit mit den 
wissenschaftlichen Mitarbeitern benutzen. Auch die von 
diesen industriellen Mitarbeitern gefundenen Ergebnisse 
werden in den Veröffentlichungen des Instituts der Allge- 
meinheit zugänglich gemacht. Diese Veröffentlichungen 
umfassen solche wissenschaftlicher Natur (Scientifie Pa- 
pers), technischer Natur (Technologic Papers), kurze Zu- 
sammenstellungen für die Praxis (Circulars), ausführ- 
lichere Zusammenstellungen (Handbooks) und Veröffent- 
lichungen verschiedener Art (Miscellaneous). Der Tätig- 
keitsbereich der Anstalt ist auf 11 Abteilungen aufgeteilt, 
von denen jede einem Abteilungschef untersteht und in 
Unterabteiluneen teils wissenschaftlicher, teils technischer 
Art zerfällt. Diese Abteilungen sind folgende: 


Maße und Gewichte (45 Mitarbeiter), 
Elektrizität (98 Mitarbeiter), 

Wärme (78 Mitarbeiter), 

Optik (45 Mitarbeiter), 

Chemie (67 Mitarbeiter), 

Mechanik, Akustik (48 Mitarbeiter), 
Materialprüfung (96 Mitarbeiter), 
Metallurgie (43 Mitarbeiter), 
Keramik (30 Mitarbeiter), 

10. Vereinfachte Praxis, Normalisierung (5 Mitarbeiter), 
11. Bauwesen (4 Mitarbeiter). 


Dies Arbeitsgebiet umfaßt also neben dem unserer P.T.R. 
auch noch solehe anderer unserer staatlichen Anstalten, 
z. B. des Material-Prüfungs-Amts. 
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i) Nähere Einzelheiten über Inhalt und Form der Sachleistungs- 
verträge sowie die Durchführung des Genehmigungs-, Zahlung»- und 
Kontrollverfahrens bringt die Schrift von Albert Cuntze, Das neue 
Sachleistungsverfahren nach dem Londoner Protokoll. Berlin, 1925 
Carl Heymanns Verlag. 
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In der. ersten Abteilung befassen sich die Unterabteilun- 
gen mit Längenmessungen, Gewichtsmessungen, Zeitmes- 
sungen, der Bestimmung von Volumen und Dichte, Gasmes- 
sung, thermischer Ausdehnung, Überwachung der Gesetze 
über Maße und Gewichte, Untersuchung und Prüfung von 
industriellen Maßen und Normen, Untersuchung von Eich- 
maßen, Aufstellung von Normen und Toleranzen. Die 
Unterabteilungen der elektrischen Abteilung befassen sich 
mit Widerstandsmessungen, Messungen von Induktivitäten 
und Kapazitäten, elektrischen Meßinstrumenten, magne- 
tischen Messungen, photometrischen Messungen und Be- 
leuchtungstechnik, drahtloser Telegraphie und Telephonie, 
Verhütung der durch elektrolytische Korrosion entstehen- 
den Schäden, Sicherheitsmaßnahmen, Gastechnik, elek- 
trischen Prüfvorschriften, Telephonie, Elektrochemie, Ra- 
dioaktivität und Röntgenstrahlen. Die Wärmeabteilung 
umfaßt die Unterabteilungen für Thermometrie, Pyro- 
metrie, Kalorimetrie, ein Kältelaboratorium, Untersuchung 
auf Feuerfestigkeit, Untersuchung von Automobilen. Da: 
Laboratorium für dynamometrische Messungen verfügt 
über zwei Räume, in denen Flugzeugmotore unter vermin- 
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dertem Druck, tiefer Temperatur und in Luftströmungen 
untersucht werden können. Die optischen Abteilungen bec- 
fassen sich mit Spektroskopie, Polarimetrie, Kolorimetrie, 
der Untersuchung optischer Instrumente, Strahlungsmes- 
sung, photographischer Technik, Interferenzmessungen. 
Die chemische Abteilung hat die Aufsicht über alle chemi- 
schen Messungen in der Anstalt. Besondere Abteilungen 
behandeln Farben und Lacke, Waschmittel, Kitte, orga- 
nische Stoffe, Metalle und Erze, Platin, Elektrochemie, 
Gaschemie. Die Abteilung für Mechanik und Akustik 
umfaßt vier Gruppen, die sich mit der Untersuchung und 
Prüfung technischer Instrumente, mit Akustik, mit aero- 
nautischen Instrumenten und mit Aerodynamik befassen. 
Die Abteilung für Materialprüfung untersucht besonder:= 
Bau- und Maschinenmaterial, Zement und Steine, Leder 
und Kautschuk, Textilien, Papier, Kalk und Gips. Die Ab- 


teilung Metallurgie zerfällt in die Unterabteilungen für. 


optische, thermische, mechanische, chemische Metallurgie 
und für Gießerei. Die keramische Abteilung untersucht 
Ton und Porzellan, Glas, feuerfeste Stoffe und Emaille. 
Die Aufgabe der Abteilung für vereinfachte Praxis ist, in 
Zusammenarbeit mit der Industrie Vergeudung von Ma- 
terial und Arbeitskraft durch Verringerung der Zahl der 
fabrizierten Typen und Aufgabe nutzloser Abarten zu ver- 
meiden und die Aufmerksamkeit der Erzeuger auf Artikel 
größter Austauschbarkeit zu lenken. Die Abteilung für 
Bauwesen befaßt sich neben technischen Fragen auch mit 
statistischen und gesetzzeberischen Problemen. Wie aus 
dieser kurzen Übersicht hervorgeht, ist der Umfang der 
Aufgaben viel umfassender als derjenige der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt. Viele Fragen, die bei uns be- 
sonderen Ämtern übertragen oder der Initiative der Privat- 
industrie überlassen sind, sind dort im Bureau of Stan- 
dards zentralisiert. Br. 
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Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elcktrischen Prüfämter!). 
Nr. 204. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 18%, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Formen von Elektrizitätszählern den unten stehenden, be- 
glaubigungsfähigen Systemen eingcreiht. 


Zusatz zu den Systemen 531. 38] und 709], die 


Formen EFSt, EMSt, EM4St, Induktionszähler für ein- und 
mehrphasigen Wechselstrom mit Störungsanzeiger, her- 
gestellt von der H. A ron Elektrizitätszählerfabrik G. m. 
b. H. in Charlottenburg. 
Charlottenburg, den 10. Oktober 1925. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
gez.: Paschen. 


1. Windtunnel. 

?. Ofenhaus. 

Industriegehäude. 

. Lager. 

Gebäude für dynamome- 

trische Messungen. 

6. Nordwestgebäude. 
Chemiegebäude. 


van 


== AA 8. Gebäude für tiefe Tempe- 


raturen. 
9. Windtunnel. 
10. Nordgebäude. 
11. Gebäude für Hochdruck. 
12. Westgebäude. 
13. Ostgebäude. 
14. Südgebäude. 
15. Gebäude für Radiotechnik. 
16 Antenne. 


pe el Abb. 1. Lageplan 
ee des Bureau of Standards. 
Ba 
Beschreibung. 


Zusatz zu den Systemen 8]. 58] und 09), die Formen 


EFSt, EMSt, EM4St, Induktionszähler für ein- und mehr- 

phasigen Wechselstrom mit Störungsanzeiger, hergestellt 

von der H. Aron Elektrizitätszählerfabrik G. m. b. H. in 
Charlottenburg. 


Die mit den Systemnummern 88], 8] und (09].zur 


Beglaubigung zugelassenen Induktionszähler für ein- bzw. 
mehrphasigen Wechselstrom der Formen EF, EM und EM4 
werden auch mit einer Vorrichtung für Störungsanzeige 
versehen ‘unter den Formbezeichnungen EFSt, EMSt und 
EM4St hergestellt und können in dieser Ausführung für 
die gleichen Meßbereiche wie die Zähler ohne diese Vor- 
richtung beglaubigt werden. 

Die Vorrichtung für Störungsanzeige besteht in einem 
um eine wagerechte Achse drehbaren leichten Flügel aus 
Dynamoblech, der durch die magnetischen Streulinien des 
Nebenschlußtriebeisens in der Gegend des Phasenluft- 
spaltes solange angezogen gehalten wird, als das Trieb- 
eisen durch den Spannungsstrom erregt ist. Sinkt die 
Spannung an den Enden der Spannungsspule unter etwa 
‘0% der Nennspannung oder ist die Spannungsspule ganz 
stromlos, so fällt der drehbare Eisenflügel durch seine 
eigene Schwcre von dem Triebeisen ab. Mit dem Eisen- 
flügel ist ein Aluminiumzeiger mit einem Signalscheibchen 
fest verbunden, das sich dann vor das Zifferblatt legt und 
die Störung des Nebenschlußstromkreises so zur Anzeige 
bringt. Jedes Triebsystem der drei Zählerformen besitzt 
eine besondere derartige Vorrichtung, die Wechselstrom- 
zähler der Form EFSt demgemäß einen, die Drehstrom- 
züähler der Form EMSt zwei und die Drehstromzähler der 
Form EM4St drei Störungsanzeiger. i 


1) Reichsministerialblatt 1925, S. 1285. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Wirtschaftlichkeit einer Kraftübertragung bei 
verschiedenen Leistungsfaktoren. — A. V. Joslin unter- 
sucht die Wirtschaftlichkeit der Kraftübertragung län- 
gerer Leitungen, wenn sie mit verschiedenen Leistungs- 
faktoren arbeiten. Der Untersuchung werden cine Leitun 
von 200 kV und 320 km und zwei Leitungen von 100 k 
mit 160 und 80 km zugrunde gelegt. Alle diese Kupfer- 
leitungen sollen mit einem Spannungsabfall von 10 % und 
5% Streuspannung im Transformator der Umspannstation 
arbeiten. Die Umspannstation soll die Verbraucherleistung 
mit einem cos ọ =0,8 abgeben. Durch eine synchrone 
Blindleistungsmaschine soll der Leistungsfaktor auf der 
Leitung zum wirtschaftlichsten Wert verbessert werden. 
Es zeigt sich bei sämtlichen Leitungen, daß die größte 
Wirtschaftlichkeit, d.h. der geringste Kapitalkostenauf- 
wand für das übertragene Kilowatt einschließlich der 
Kosten der Blindleistungsmaschine bei einem Leistungs- 
faktor zwischen 0,91 und 0,97 nacheilend liegt. Die Unter- 
suchung ergibt, daß der wirtschaftlichste Leistungsfaktor 
in Abhängigkeit irgendeines Faktors nur in sehr geringen 
Grenzen sich ändert, so daß also am wirtschaftlichsten 
stets mit einem Leistungsfaktor in der Nähe des Wertes 1 
gearbeitet wird. Abb. 1 zeigt die Gesamtverluste und den 
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a — Kosten für dieSynchronmaschine mit cos P = 08 am Verbraucherort. 
b = Leitungskosten. 

c = Kosten für Leitung und Synchronmaschine. 

d — Leitungsverlustkosten. 

e = Gesamtkosten. 


Abb. 1. Übertragungskosten einer 200 kV-Leitung mit 
Blindleistungsmasohine. 


Leistung-faktor in Abhängigkeit der übertragenen Lei- 
stung, wenn stets ein Spannungsabfall von 10 % gewähr- 
leistet sein soll. Diesen Kurven liegt die 200 kV-Leitung 
zugrunde. Eine geringe Abweichung von dem wirtschaft- 
lichsten Leistungsfaktor 0,97 ergibt bereits eine erheb- 
liche Veränderung der übertragenen Leistung und damit 
ein starkes Anwachsen des für das zu tibertragende Kilo- 
watt aufzuwendenden Kapitals. Besonders ungünstig wer- 
den die Verhältnisse, wenn eine bestimmte Veränderung 
des Leistungsfaktors nach voreilenden Werten hin erfolgt, 
da der Leistungsfaktorverlauf in diesem Bereich fast par- 
allel zur Abszissenachse liegt. Da für die einzelnen Über- 
tragungsleistungen jeweils andere Größen der Blind- 
leistungsmaschinen zugrunde gelegt sind, gelten diese 
Kurven nicht für den Betrieb einer vorhandenen Leitung, 
sondern geben Richtlinien für die wirtschaftlichste Dimen- 
sionierung der Blindleistungsmaschine. Dabei werden als 
Leitungskosten 35000 Dollar für 1,61 km 200 kV- und 
15000 Dollar für 1,61 km 100 kV-Leitung eingesetzt. Der 
Preis der Blindleistungsmaschine ist mit 9 Dollar pro 
kVA, die Verluste mit 3 kW pro 100 kVA, der Amortisa- 
tionssatz mit 3%, der Kapitaldienst mit 6 % und die kW- 
Stunde mit 0,4 Cent angenommen. Der Betrieb der Lei- 
tung soll mit 8760 Stunden stets mit Vollast erfolgen. In 
diesen Zahlen liegt eine Einschränkung für das Resultat 
der Untersuchung, da insbesondere die Tatsache der 
schwankenden Belastung die Resultate erheblich verändern 


kann. Auch andere Faktoren sollen den wirtschaftlichsten 
Leistungsfaktor nur in geringem Maße verändern. Größere 


. Leitungsquerschnitte erhöhen den wirtschaftlichsten Lei- 


stungsfaktor, geringere Stromkosten erniedrigen ihn. Wird 
ein größerer Spannungsabfall auf der Leitung zugelassen, 
so wird der wirtschaftlichste Leistungsfaktor in stärkerem 
Maße auf voreilende Werte verändert, als es bei den eben 
erwähnten Einflüssen der Fall ist. Die Bedienung der 
Blindleistungsmaschine sowie die Vorteile der Blind- 
leistungserzeugung durch bessere. Ausnutzung oder ge- 
ringere Verluste in Generatoren und Transformatoren 
werden bei der Untersuchung vernachlässigt. Eine Ver- 
änderung des sehr hoch angenommenen Leistungsfaktors 
am Verbraucherpunkt von 0,8 auf 0,7 hat nur eine verhält- 
nismäßig geringe Steigerung des wirtschaftlichsten Lei- 
stungsfaktors zur Folge. In jedem Fall bleibt dieser Wert 
in der Nähe von cosọ =1. Diese Erscheinung wird als 
eine besonders glückliche Tatsache für die Dimensionie- 
rung größerer Leitungen mit Blindleistungsmaschinen an- 
gesehen. 


Ob diese Erscheinung auch für die deutschen Verhält- 
nisse in so ausgesprochenem Maße zutrifft, und ob der Wert 
des wirtschaftlichsten Leistungsfaktors bei gleichem Gang 
der Untersuchung zu den gleichen Zahlen berechnet wer- 
den kann, muß einer besonderen Untersuchung vorbehalten 
sein. Es ist aber sicher, daß andere Einflüsse, wie z. B. 
Spannungsregelung und Ausnutzung von Generatoren und 
Transformatoren, in vielen Fällen zu anderen Resultaten 
führen können (J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 42, S. 18) 

chy. 


Wärmeverluste infolge von Betriebspausen in Dampf- 
anlagen. — In Dampfbctrieben, die mit Unterbrechungen 
arbeiten, in denen also z.B. eine Arbeitszeit von 8 Stunden 
mit einer Pause von 16 Stunden regelmäßig abwecheelt, 
sind täglich große Wärmemengen erforderlich, um beim 
Anheizen und Anlaufen der Kessel und der Leitungen die 
Wärmevcrluste zu ersetzen, die während der Pause ent- 
standen sind. Über die Höhe dieser Verluste und ihren 
Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit der ganzen Dampf- 
anlage war man sich, da Messungen darüber noch nicht 
vorlagen, bisher sehr wenig klar. Dipl.-Ing. E. Prae- 
torius, Hildesheim, hat sich seit einiger Zeit mit sol- 
chen Messungen befaßt und deren Ergebnisse im „Archiv 
für Wärmewirtschaft”“ (Februar und November 1925) 
veröffentlicht. Diese Messungen ergaben zunächst, daß 
ein Kessel, der nach 16 Stunden Pause auf 8 Stunden in 
Betrieb genommen wurde, erst 2 Stunden vor Ende dieser 
Betriebszeit annähernd Beharrungszustand erreicht. Da 
eine Stunde vor Ende des Betriebs der Rost bereits wieder 
stillgelegt werden muß, so daß dann höhere Verluste ent- 
stehen, dauert der wirkliche Beharrungszustand über- 
haupt nur eine Stunde. Die gemessenen Verluste, die 
durch das tägliche Anheizen und Anwärmen der Anlage 
eintreten, betragen 24,5 % des täglichen Kohlenverbrauchıs, 
während im Beharrungszustand nur 16,5 % der Kohlen- 
wärme verloren gehen würden. Unter diesen Verlusten 
spielen die Abkühlungsverluste, die 13,53 % betragen, die 
größte Rolle. Während also im Beharrungszustand der 
Wirkungsgrad des Kessels 78 % beträgt, sinkt er, wenn 
man den Verbrauch infolge der Betriebspausen mit be- 
rücksichtigt, auf 59 %, und der tägliche Kohlenverbrauch 
erhöht sich infolgedessen um 1040 kg. 


Das beste Mittel zur Vermeidung dieser Verluste ist 
die Einführung einer durchgehenden Arbeitszeit. Aber 
auch wo dies nicht durchführbar ist, bietet schon die 
Verlängerung der Arbeitszeit durch Betrieb in zwei 
Schichten die Aussicht auf wesentliche Wärmeersparnis, 
da die Pausen auf die Hälfte verkürzt werden. Bei glei- 
cher Dauer der Arbeits- und Ruhezeiten kann man dicse 
Wärmeverluste auch dadurch verringern, daß man die 
Kessel möglichst voll belastet, weil dann die Verluste 
im Verhältnis zum Gesamtverbrauch geringer werden. 
Wesentlich ist auch, die Abkühlung der Kessel und des 
Mauerwerks in den Betriebspausen durch dichte Schieber 
und gute Isolierung einzuschränken. Dr. Heller. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Optische Untersuchungen des Spannungszustandes in 
Maschinenteilen mit scharfen und abgerundeten Ecken. — 
In der AEBG-Turbinenfabrik sind von W. Birnbaum die 
bei bestimmten Beanspruchungen in Maschinenteilen auf- 
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tretenden ebenen Spannungszustände auf optischem Wege 
gemessen worden. Es wurde ein Zelluloidmodell des zu 
untersuchenden Körpers hergestellt. Dieses wird in einem 
besonders konstruierten Belastungsapparat durch feste 
oder an Hebeln befindliche Schneiden in der gewünschten 
Weise belastet. Das Modell befindet sich zwischen Analy- 
sator und Polarisator eines Polarisationsapparats. Die 


durch die Belastung hervorgerufene Doppelbrechung er- 
zeugt bei gekreuzten Nikols 
im allgemeinen Aufhellung; 
nur diejenigen Stellen bleiben 
dunkel, bei denen die Rich- 
m der Hauptspannungen 
en 


mit Polarisationsrich- 
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Abb. 2 Spannungstrajektorien 
im Schaufelfuß. 


tungen übereinstimmen. Ändert man die Polarisationsrich- 
tungen, so kann mab also die einzelnen 1soklinen, die die 
Punkte verbinden, deren Hauptspannungskreuze parallel 
sind, direkt aufnehmen. Die Differenz der Hauptspannun- 
gen wird ermittelt, indem man das Polarisationskreuz auf 
maximale Aufhellung einstellt und den Gangunterschiel 
durch einen Kompensationsapparat kompensiert, der aus 
einem Zelluloidstreifen besteht, der in beliebig einzuste!- 
lender Neigung gegen die Horizontale hinter das Modell in 
den Strahlengang gebracht wird. Der Streifen wird auf 
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Abb. 5. Gemessene Spannungen im Querschnitt 
z=—2 der Abb. 3. 
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Abb. & Gemessene Spannungen im Querschnitt 
z = — 2 der Abb. 4 


gleichmäßigen Zug durch eine Schraubenfeder beansprucht, 
deren Zusammendrückung an einer Skala abgelesen wird. 
Unter Berücksichtigung der verschiedenen Dicke von Mo- 
dell und Kompensationsstreifen läßt sich dann die Span- 
nung im Modell leicht rechnerisch bestimmen. Die senk- 
recht zu den Isoklinen verlaufenden Spannungstrajektorien 
lassen sich dann graphisch ermitteln. Außer mit lincar 
polarisiertem Licht wurde auch mit zirkular polarisiertem 
Licht gearbeitet. Es wurden die Spannungen in Turbinen- 
schaufelfüßen und in T-Stücken mit abgerundeten und schar- 
fen Ecken untersucht. Das Trajektorienbild im Schaufelfuß 
zeigt Abb. 2. Die höchste Beanspruchung zeigt sich, wie zu 
erwarten, in den scharfen Ecken, wo die Schulter in den 
achwalbenschwanzförmigen Teil übergeht. Diese Ecken 
sind singuläre Stellen des ebenen Spannungszustandes, 


. Abb.3. Spannungstrajektorien im gebogenen T-Stück Ab 
mit runden Ecken. 


die schon 'nach vorübergehend geringer Belastung der 
Schaufel mit bleibenden Aufhellungen des Gesichtsfeldes 
belastet sind. Der Unterschied zwischen gerundeten und 
scharfen Ecken tritt noch deutlicher bei den T-Stücken her- 
vor. Die Breite der Schenkel betrug 20 mm, die Entfernung 
der beiden Auflager 80 mm; die Abrundung hatte einen 
Radius von 5 mm. Die Abb. 3 und 4 zeigen die Spannungs- 
trajektorien für die beiden Fälle. Man erkennt deutlich, 
wie die Singularität der scharfen Ecken auf das Innere des 
T-Stücks durch Verschärfung der Trajektorienkrümmung 
wirkt. Die Größe der Normalspannungen Oz und o, und 
der Schubepannung t wurde in dem in den Abbildungen ein- 
gezeichneten Querschnitt mit dem beschriebenen Kompen- 
sationsapparat gemessen. Sie ist in den Abb. 5 und 6 wie- 
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dergegeben. Sie stimmt bis auf den Einfluß bleibender 
Aufhellungen mit der theoretisch berechneten überein (Z. 
Techn. Phys., Bd. 5, 1924, S. 143). Br. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Einige neue Registrierinstrumente. — R. S. Wipple 
beschreibt im Journ. of the Optical Society of America’) 
einige Apparate, die sich alle mit der Aufzeichnung 
schnell veränderlicher Vorgänge, und zwar im wesent- 
lichen von mechanischen Größen befassen. Die besondere 
Art der Aufzeichnung erfolgt in der Weise, daß ein feiner 
Stift sich auf einem Zelluloidfilm bewegt. Trotzdem der 
Druck sehr klein ist, scheint das Zelluloid um den runden 
Stift herum zum Fließen zu kommen. Mit dem Mikroskop 
können Bewegungen des Stiftes bis herab, auf 0,1 mm ab- 
gelesen werden. Es kann statt dessen auch der Streifen 
photographisch vergrößert oder projiziert werden. Diese _ 
Art der Aufzeichnung ist neu. Nach den photographisch 
wiedergegebenen Kurven ist sie imstande, sehr schnell 
verlaufende Schwingungen sauber wiederzugeben. 


1. Zugmesser. 


Der Apparat arbeitet auf mechanischem Prinzip und 
wird nur elektrisch aus der Ferne betätigt. Er ist z. B. 
dazu geeignet, die Zugspannung in einem Brückenträger 
zu messen, und er wird dazu mittels einer Schraubzwinge 
auf den zu untersuchenden Träger angeklemmt. Die Meß- 
länge ist ctwa 400 mm; die Dehnungen des Trägers beim 
Befahren der Brücke können auf etwa 1/1003” — 0,003 mm 
genau gemessen werden. Die direkte mechanische Aus- 
schlagsvergrößerung von der Verlängerung des Trägers 
bis zum Stift ist 10fach; dann erfolgt eine photographische 
Vergrößerung um daa 15- bis 30fache, so daß sich eine 
Gesamtvergrößerung von 150- bis 300fach ergibt. Zu den 
Versuchen benutzt man in der Regel mehrere Apparate, 
die alle mit je zwei Zeitschreibern versehen sind und die 
beispielsweise von der über die Brücke fahrenden Loko- 
motivo ausgelöst werden. Ebenso werden die Uhrwerke 
sämtlicher Apparate von der Ferne in Gang gesetzt, wenn 
der Versuch beginnen soll. In dem Aufsatz sind Dia- 
gramme von Brückenuntersuchungen in photographischer 
Reproduktion wiedergegeben für einen langsam und für 
einen schnell fahrenden Zug. 


2. Vibrograph. 


Dieser Apparat arbeitet ähnlich wie ein Erdbeben- 
messer; die Aufzeichnung erfolgt gleichfalls auf einem 
Zelluloidstreifen. Zur Registrierung vertikaler Schwin- 
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gungen wird eine Masse im Gewicht von etwa 8 kz ver- 
wendet, die an Metallstreifen aufgehängt ist. Wenn man 
Vibrationen sehr großer Amplitude messen will, so wird 
ein kleineres Gewicht verwandt, dessen Lage auf einem 
Hebelarm verändert werden kann. Auch hier ist die me- 
chanische Vergrößerung der Ausschläze zunächst eine 
10fache. Das bewegliche Organ hat eine Eigenfreqyuenz 
von 0,5 bis 1 Schwingung i. d. Sek. Eines der aufgezeich- 
neten Diagramme zeigt die Erschütterungen einer Straße 
während des Befahrens durch einen Avtobus, ein anderes 
zeigt die Erschütterungen eines Fundaments in der Nähe 
einer Dampfturbine, wo die Bewegung etwa 0,08 bis 0,06 mm 
betragen hat. 


3. Beschleunigungsmesser. 


Dieser Apparat ist entworfen worden zum Studium der 
Beschleunigung von Motorfahrzeugen, von Bahnwagen, Auf- 
zügen, Flugzeugen, auch zum Studium der Federung von 
Wagen. Der Apparat beruht, ebenso wie der Vibrograph, 
auf dem Pendelprinzip. Die Dämpfung der Schwingung der 
Masse erfolgt durch Wirbelströme, die Eigenfrequenz ist 
etwa 40 Per/s. Die Diagramme zeigen die Beschleunigung 
eines Autos bei drei verschiedenen Geschwindigkeiten, 
16 — 32 — 45 km/h auf der gleichen Wegstrecke. 


4. Moullin-Verdrehungsmesser. 


Mit diesem Apparat wird die Verdrehung zweier Wel- 
lenquerschnitte gemessen in ähnlicher Anordnung, wie sie 
kürzlich in der ETZ 1925, S. 703 beschrieben worden 
ist. Auf den beiden Wellenquerschnitten, deren Verdrehung 
gemessen werden soll, sind zwei Drosselspulen befestigt, 
deren Luftspalte sich mit zunehmendem Drehmoment in 
der einen Drehrichtung beide öffnen, in der anderen Dreh- 
richtung aber beide verkleinern. Ist die zugeführte Wech- 
selspannung nach Größe und Frequenz konstant, so ist 
die Stromaufnahme der beiden Drosselspulen ein Maß für 
die Größe des Luftspaltes und damit für die Größe des 
Verdrehungswinkels der beiden Querschnitte. Es ist be- 
merkenswert, daß die Hersteller (The Cambridge Instru- 
ment Co.) an dieser im Prinzip sehr alten Anordnung 
festgehalten haben, obwohl der Berichter schon längst 
(Dinglers Polytechn. Journal 1920, S. 265—268) eine Vor- 
richtung angegeben hat, bei der die Anzeige nicht mehr ab- 
hängig ist von der Höhe der Frequenz und von der Höhe 
der Hilfsspannung, sondern allein von dem Verhältnis der 
Luftspalte der beiden Drosseln, die dann selbstverständ- 
lich so angeordnet sein müssen, daß sich die eine Drossel 
beim Verdrehen der Welle öffnet und die andere schließt. 
Die Anordnung der Cambridge Co. hat den Nachteil, daß 
die Fehler des Strommessers voll in die Verdrehungsmes- 
sung eingehen. Für den Verdrehungswinkel Null haben die 
Drosseln selbstverständlich bereits einen bestimmten Luft- 
spalt und eine bestimmte Stromaufnahme. Wenn der Strom- 
messer aus irgendwelchen Gründen etwas falsch zeigt, 
so täuscht dies ein Drehmoment vor. Nach den Angaben 
des Aufsatzes soll eine Stromänderung von 0,1 A einer 
relativen Bewegung von 1 mm am Umfang der Welle ent- 
sprechen. An Stelle des direkt zeigenden Strommessers 
kann auch ein Oszillograph angeschlossen werden, und es 
sind eine Reihe von Diagrammen wiedergegeben, die Dreh- 
schwingungen von Wellen darstellen. Kth. 


Beleuchtung und Heizung. 


Elektrisches Kochen in cen V.S. Amerika. — In Col- 
fax, Wash., einer Stadt von 3500 Einwohnern, haben nach 
„El. Merchandising” insgesamt 603 Wohnungen Anschluß 
an das Elektrizitätswerk, in denen 257 elektrische 
Kochherde in Betrieb sind, d. h. in 43 % aller Woh- 
nungen wird elektrisch gekocht. Der jährliche Verbrauch 
einer Wohnung soll 866 kWh betragen. Die ersten 20 kWh 
kosten 56 Pf, die folgenden 12,6 Pf. In 75% aller Haus- 
haltungen, in denen elektrisch gekocht wird, sind elek- 
trische Warmwasserbereiter vorhanden. Die hierfür ver- 
brauchte elektrische Arbeit wird getrennt verrechnet und 
ist in obiger Verbrauchsziffer noch nicht enthalten. Die 
große Verbreitung des elektrischen Kochens wurde da- 
durch erreicht, daß in den letzten drei Jahren jährlich 
zweimal sechs Wochen dauernde „Kochherdverkauf-Feld- 
züge“ abgehalten wurden. Zwei: Typen wurden zu ver- 
schiedenen Zeiten vertrieben, die Käufer zogen die billi- 
gere zu 735 M einer teureren Ausführung vor, da in der 
letzten Zeit hauptsächlich die arbeitenden Klassen zum 
elektrischen Kochen übergegangen sind. Nötigenfalls 
wurde bei geringer Anzahlung die Frist für die raten- 
weise Abzahlung bis auf 23 Monate ausgedehnt. Der Ver- 
käufer erhielt 3% des Verkaufspreises. 

In Idaho sind bei einer Zahl von 150000 Einwoh- 
nern 21 802 Wohnungen angeschlossen, in denen 5708 elek- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 49 


1855 


trische Kochherde benutzt werden. Also kochen 26 % 
aller Wohnungsinhaber elektrisch. Elektrische Warm- 
wasserbereiter finden sich in 20 % aller Wohnungen. 


Mehr als 5000 elektrische Kochherde, die auf Grund 
wicderkehrender sorgfältig vorbereiteter „Feldzüge“ ver- 
kauft wurden, sind nach „El. World“ in Minneapolis 
angeschlossen. Die Herde werden von der dortigen Ge- 
neral Electric Co. mit 5$ Anzahlung und 1,5 $ wöchentlich 
auf Abzahlung verkauft. Es besteht ein 'Sondertarif für 
Kochen mit 12,6 Pf/kWh. 


Eine Höchstleistung in bezug auf Einbau von elek- 
trischen Kochherden wird von der genannten Zeitschrift 
aus Fort Dodge, Jowa, berichtet, wo in einem neuen 
Apartmenthotel, das außer einer großen Anzahl von Läden 
und Geschäftsräumen 260 Wohnungen enthält, diese sämt- 
lich mit elektrischen Kochherden ausgerüstet werden. 
Die Maßnahme entstand aus dem Wunsch. das Vollkom- 
menste und Bequemste zu bieten und Staub und Schmutz 
jeder Art nach Möglichkeit fernzuhalten. Die Größen der 
Herde sind verschieden, es überwiegt die sog. Kitchenette- 
Type mit etwa 5 kW Anschlußwert. 


Die größte elektrische Küche für einen Restaura- 
tionsbetrieb im westlichen Teil der V.S. Amerika 
(Shay’s Cafeteria, Salt Lake City) hat, wie „Bl. 
Times” mitteilen, einen Anschlußwert von 125 kW. Für 
die Herstellung von monatlich etwa 54 000 Mahlzeiten wer- 
den 17000 kWh verbraucht, d. h. 0,315 kWh je Mahlzeit. 

In Marylebone, London, bestehen mehr als ein 
halbes Dutzend Anlagen, die ebenso groß und einige, die 
mindestens doppelt so groß sind wie die amerikanischen. 
In England gilt jeder Verbrauch, der über 0,25 kWh liegt, 
als zu hoch, während Werte von 0,14 bis 0,15 kWh nicht 
ungewöhnlich sind, wenn die Ausrüstung aus einer Ver- 
bindung von elektrischen und Dampfapparaten en 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Glühöfen. — Eisen, Stahl und ihre Legie- 
rungen entwickeln beim Walzen, Ziehen, Schmieden oder 
Gießen eine gewisse Härte, die durch nachfolzendes Aus- 
glühen beseitigt werden muß. Hierzu sind Temperaturen 
von 760° bis 1035°C je nach Art des Materials erforder- 
lich. Aus folgender Zusammenstellung sind die gebräuch- 
lichen Glühtemperaturen ersichtlich: 


Graugußstücke . 650 bis 760°C 
Stahlgußstücke . 3 815 bis 900°C 
Manganstahlgußs tücke Ar 955 bis 1035 °C 
Kohlenstoffstahl-Schmiedestücke 815 bis 900°C 
Kohlenstoffstahlbleche, -streifen 

“ und -draht 5 : f 705 bis 900°C 
Siliziumstahlbleche 815°C 


Bis vor ungefähr vier Jahren geschah das Ausglühen 
in Öfen mit Brennstoffeuerung, bestehend aus Kohle, Koks, 
Öl oder Gas. Kürzlich ist man jedoch in Anerkennung der 
Wichtigkeit einer genaueren und gleichmäßigeren Wärme- 
behandlung zum elektrisch geheizten Ofen übergegangen. 
Die Kosten des elektrischen Stromes werden in den meisten 
Fällen höher sein als die Kosten der oben erwähnten 
Brennstoffe, dafür erzielt man aber bessere Ergebnisse. 
Ein richtig entworfener Elektroofen arbeitet mit sehr 
gleichmäßig verteilter Wärme, und zu keiner Zeit liegt 
die Temperatur viel höher als die Glühtemperatur, wodurch 
die zu glühenden Stücke genau auf die richtige Temperatur 
gebracht werden und ein gleichmäßiges Gefüge erhalten. 
Harte Stellen fallen weg, so daß die Bearbeitung keine 
Schwierigkeiten bietet, und der Abbrand wird bedeutend 
verringert, weil im Ofen kein Luftzug herrscht. Die Ofen- 
temperatur wird automatisch eingestellt und aufrecht- 
erhalten mit geringsten Ausgaben für Löhne. Gewöhnlich 
kann das Glühen nachts mit billigem Nachtstrom erfolgen. 
Der Ofen kann abends gefüllt und der Strom durch eine 
Zeitschaltung eingeschaltet werden, die selbständig nach 
einer vorher bestimmten Zeit ausschaltet. Der Inhalt wird 
dann am Morgen nach Schichtanfang herausgenommen. Soll 
iede Oxydschichtbildung beim Glühen vermieden werden, 
so müssen die Stücke in Glühkästen eingesetzt werden, die 
besonders kräftig ausgeführt sein müssen, um der wieder- 
holten Oxydation zu widerstehen. Da oft das Gewicht der 
Kästen höher als das de3 Inhaltes ist, muß cine große 
Menge Brennstoff aufzewendet werden, um sie auf Glüh- 
temperatur zu brinzen, wodurch der Wirkungsgrad dee 
Ofens sehr beeinträchtigt wird. 

Zur Vermeidung dieser Übelstände sind elektrische 
Glühöfen konstruiert worden, die selbst Glühkästen bilden, 
so daß die Ausgaben für diese Kästen und die Energie, sie 
zu erwärmen, fortfallen, wodurch eine höhere Erzeugung 
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bei geringerem Flächenraum erzielt wird. Eine bedeutende 
Maschinenfabrik verwendet zum Ausglühen von Guß- 
stücken aus Grauguß bis zu 50 t Gewicht einen elektrischen 
Glühofen mit ausziehbarem Herd. Die Widerstände liegen 
auf den Seitenwänden und auf dem Herd. Der Ofen hat 


eine lichte Weite von 4,88 X 8,54 m, 2,6m Höhe und ver- 


braucht 720 kW. Das Gußstück wird auf 535° C erwärmt. 
Der Strom ist 12 bis 14h eingeschaltet; worauf das Guß- 
stück 36h im Ofen abkühlt bis zu 200°C. Eine Elektro- 
stahl- und Messinggießerei "besitzt zwei elektrische Glüh- 
öfen mit ausziehbarem Herd. Die Öfen sind 1,52 m breit, 
2,13 m tief, 1,22 m hoch und verbrauchen 120 kW. Die Stahl- 
zußstücke werden auf 870° C erwärmt. Die Öfen sind jetzt 
über zwei Jahre in Betrieb und haben sehr wenige Repa- 
raturen gekostet. Eine andere Stahlgießerei verwendet 
einen Ofen von 2m Breite, 2,74m Tiefe und 0,9 m Höhe. 
Der Stromverbrauch ist 200kW. Der Einsatz wiegt un- 
gefähr 8t und wird auf 870° C geglüht. Ein anderes großes 
Werk benutzt 14 elektrische Öfen mit einer Belastung von 
zusammen 2200 kW zum Glühen von Siliziumstahlblechen 
und gestanzten Blechen. Bei diesen Öfen wird der Boden, 
nachdem er beladen ist, hydraulisch angehoben und mit 
Sand gedichtet. Diese Öfen lassen sich luftdichter ab- 
schließen als die Öfen mit ausziehbarem Herd, so daß die 
Glühkästen in Fortfall kommen und sich die Glühkosten um 
50% ermäßigt haben. Einer der kleinsten dieser Öfen ist 
2,13 m lang, 0,61 m breit und 0,46 m hoch. In jeder Woche 
werden 11 Glühungen mit je 3% t Einsatz vorgenommen 
bei einem Den von 24,5 kW je 100 kg (Iron 
Age 1925, H. 6, S. 342). Ill. 


Fernmeldetechnik. 


Eröffnung der Küstenfunkstelle Bremerhaven. — Für 
den allgemeinen öffentlichen Funkverkehr im Bereich der 
Wesermündung wurde am 12. XI. in Bremerhaven von der 
Deutschen Reichspost mit Unterstützung der beteiligten 
Schiffahrtskreise eine neue Küstenfunkstelle eröffnet. 


Tonfrequenz-Mehrfachtelegraphie auf Kabeln. — Es 
wird das auch in Deutschland seit langem verwendete 
Verfahren der Melhrfach-Tonfreauenztelegraphie in Vic- 
rerleitungen beschrieben. Die Gesamtanordnung ist die 
bekannte. Es werden auf dem Kabel New York—Pitt=hurg 
(644 km) zehn. Telegramme gleichzeitig befördert. Die 
Frequenzen sind so ausgewählt, daß sie ein ungerades 
Vielfaches von 85 sind, beginnend mit 5X 85 = 425 bis 
23 X 85 = 1955. Infolgedessen haben Störströme, die zu 
Interferenzen führen, und die durch kleine Abweichungen 
der Verstärkerröhrencharakteristik von der Geraden ent- 
stehen, eine Frequenz gleich einem geradzahligen Viel- 
fachen von 85, da sie von Summe und Differenz der Haupt- 
frequenzen abhängen. Das ermöglicht, sie durch die Sieh- 
ketten mit besonderer Schärfe auszuscheiden. 


Die 10 Frequenzen werden durch einen einzigen Gene- 
rator erzeugt. Es 
ausgeprägten Polen, der die 10 Frequenzen in zehn ver- 
schiedenen magnetischen Kreisen erzeugt, die elektrisch 
voneinander unabhängig sind. Die Maschine hat zwei 
Feldspulen, die allen Statoren gemeinsam sind. Der Er- 
regerstrom wird einer Akkumulatorenbatterie entnommen. 
Auf der Welle sitzen 10 Rotoren in Scheibenform. Im 
Polbogen eines jeden Stators sind eine Anzahl Schlitze ein- 
geschnitten, deren Anzahl je Längeneinheit von der zu 
erzeugenden Frequenz abhängt. In ihnen liegen die Sta- 
torwindungen für iecden Stromkreis, Der zugehörige 
Rotor hat eine entsprechende Anzalıl von Schlitzen, aber 
ohne Wicklung. Es ergeben sich so zehn getrennte Strom- 
kreise mit gemeinsamer Erregung. Der Fluß in jedem 
Statorzahn ist am größten, wenn ihm ein Rotorzahn und 
am kleinsten, wenn ihm ein Rotorschlitz gezenübersteht. 
Diese Veränderung des Flusses erzeugt in den den Zahn 
umgebenden Windungen eine EMK von entsprechender 
Frequenz. Alle Windungen desselben Stators sind in 
Reihe geschaltet. Die erzeugte Spannung beträgt 0,7 V, 
der entnommene Strom kann bis zu 40 mA betragen, ohne 
die Klemmenspannung merkbar zu beeinflussen (HH amil- 
ton, Uyqauist, Long und Phelpas, J. Am. Inst. 
El. Engs., Bd. 44, S. 213). Hm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Berechnung des einphasigen Kurzschlußstromes. 
Die Ermittelung der Kurzschlußströme einer Anlage ist 
für deren Entwurf und Betrieb von Wichtigkeit, und dem- 
entsprechend sind verschiedene Methoden ausgearbeitet 
worden, die eine wenigstens anzenäherte Vorausbereeh- 


ist ein Wechselstromgenerator mit 
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nung anstreben!). Eine schnelle Berechnung ermöglichen 
die vom VDE angegebenen Formeln?), die allerdings nur 
für einfache Fälle Verwendung finden können. — Neuer- 
dings erläutert W.W. Lewis zwei Berechnungsweisen?), 
die ebenfalls für den praktischen Gebrauch bestimmt sein 
collen, und zwar unterscheidet er zwischen der „Ohmschen 
Methode” und der „Prozentmethode“. Unter Vernach- 
lässigung des rein Ohmschen Widerstandes wird im ersten 
Falle der einphasige Kurzschlußstrom mittels einer Glei- 
chung für die Spannungen in den einzelnen Teilen des 
Stromkreises gewonnen, wobei die Reaktanzen in Ohm ein- 
gesetzt werden. Formeln für die Reaktanzberechnung wer- 
den nicht gegeben, sondern für die Beispiele Zahlenwerte 
genannt. Der Verfasier behandelt einzelne Schaltungen, 
für welche die Gleichungen gesondert aufgestellt werden. 
Besondere Vorteile bietet die Methode nicht, zumal Sehr 
leicht Fehler unterlaufen können, sofern man sich nicht 
neben dem schematischen Schaltbild das dreipha:sige Strom- 
Spannungsdiagramm des betreffenden Kurzschlußfalles 
aufzeichnet. ` 

Die Prozentmethode führt die Reaktanzwerte in Pro- 
zenten ein; der Rechnunzszang ist wie vorbesclirieben. 
Für die Umrechnungsfaktoren der dreiphasigen Reaktanz- 
werte auf einphasige werden Tabellen gegeben und Bei- 
spiele auch für Transformatoren mit drei Wicklungen und 
Spartransformatoren durcheerechnet. Zum Schluß be- 
handelt Verfasser die im praktischen Betrieb vorkommen- 
den Reaktanzverschiedenheiten, hervorgerufen einmal 
durch verschiedene Bauart der Generatoren, anderseits 
durch Erdströme bei Erdschinß. Im letzteren Falle ist 
eine einwandfreie Berechnung der Leitungsreaktanz nicht 
möglich. Es werden die Erzebnisse von Versuchen über 
Reaktanzwerte geerdeter Leitungen mitgeteilt, die seitens 
der Alabama Power Co. und der North States Power Co. 
vorgenommen wurden, und ın denen für die Reaktanz hei 
Vorhandensein eines Erdrückschlusses eine beträchtliche 
Erhöhung festgestellt werden konnte. 


Erwähnt sei noch, daß das Problem der Kurzschluß- 
stromberechnung gleichzeitig durch S. Bekku eine neu- 
artige Bearbeitung erfahren hat’). Bekku rechnet mit Hilfe 
der von Fortescue’) entwickelten Methode der sym- 
metrischen Koordinaten, über die er auch in deutscher 
Sprache einen Aufsatz veröffentlichte®). Allerdings kommt 
dieser Rechnungsgang für den Praktiker weniger in Frage, 
der sich besser an die VDE-Formeln bzw. an die nach 
Petersenvon Koetzold’) entwickelte Berechnungs- 
weise halten wird?). Die einphasigen Kurzschlußstron:- 
werte können dann mi ae ARIA Genauigkeit durch 
die Beziehung Jg =15-+-16Jygırr erhalten werden. Wi. 


Permanente Magnete. — [un einem früheren Aufsatz’) 
gab Evershedauf Grund der Annahmen von Ampere 
und von Ewing eine Theorie der permanenten Magnete, 
die es ihm ermöglichte, Energiegleichungen aufzustellen, 
mit Hilfe deren sich auch für die ungleichmäßig magneti- 
sierten Stab- und Hufeisenmagnete wenigstens durch 
stufenweise Integration brauchbare Werte für die Her- 
stellung gewinnen ließen. Er benutzte hierzu eine Zu- 
satzkraft, welche notwendig und hinreichend ist, um den 
Kraftlinienfluß durch den Luftspalt des Hufeisenmagnets 
zu treiben, und die der Größe nach der schon früher zur 
Berechnung der scheinbaren Remanenz benützten „ent- 
magnetisierenden Wirkung der Enden” entspricht. In 
einem nunmehr erschienenen 2. Teil, der auszugsweise im 
Electrician, Bd. 94, 1925, S. 394, mitgeteilt ist, legt der 
Verfasser die Ergebnisse seiner experimentell gewonnenen 
Erfahrungen nieder, die neben vielen bereits bekannten 
Tatsachen und neben gewissen anfechtbaren Ansichten — 
er nimmt z. B. immer noch das Vorhandensein einer nicht 
magnetisierbaren ß-Phase des Eisens an, die wohl durch 
die Arbeiten von P. Weiß als erledigt gelten kann — 
manche für den Praktiker interessante Hinweise enthält. 
So ist es eine bekannte Erscheinung, daß unter Umständen 
die gleiche Stahlecharge Magnete von ganz verschiedener 
Leistungsfähiskeit liefert; z. B. gab ein W-Stahl von 
07% Cund6% W, welcher bei normaler Behandlung cine 
Koerzitivkraft von 69 Gauß haben sollte, nur 46 und in ein- 
zelnen Fällen nur 27 Gauß. Dies scheint nach den Ver- 
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® Eine umfassende, klare Behandlung der Frage gibt neuer 
dings Rüdenbe rg, Kurzschlußströme beim Betrieb von Großkrafit- 
werken, Berlin 1025, Verlag Springer. 
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suchen des Verfassers auf eine bei der Herstellung ange- 
wandte, lange dauernde Erhitzung auf hohe Temperatur, 
besonders 950° zurückzuführen zu sein, die offenbar eine 
Zersetzung der hauptsächlich wirksamen Doppelkarbide 
von Fe und W bewirkt. Diese läßt sich bei niedrigen 
Temperaturen überhaupt nicht wieder rückgängig machen, 
wohl aber durch kurze Erhitzung auf etwa 1240°, wo eine 
außerordentlich rasch verlaufende Wiedervereinigung der 
zersetzten Bestandteile erfolgt. Selbstverständlich kommt 
dabei auch die Folge einer möglichen Entkohlung bei der 
Dauererwärmung in Betracht, die natürlich auch durch die 
Erhitzung auf 1240° nicht wieder rückgängig gemacht 
werden kann. 

In vielen Fällen, namentlich wo es sich um schwie- 
rigere Formgebung handelt, rät der Verfasser zur Ver- 
wendung gegossener Magnete, die seiner Ansicht nach den 
geschmiedeten gleichwertig seien; dies wird allerdings 
von anderer, technischer Seite bestritten, insofern es beim 
Dauermagnet besonders auf die Herstellung eines mög- 
lichst kleinen Gefüges ankomme, das gerade durch die 
mechanische Bearbeitung durch Ausschmieden, Walzen 
usw. erzielt werde, und daher dürften die gegossenen Ma- 
gnete doch wohl nur als mehr oder weniger minderwertiger 
Ersatz anzusehen sein. 

Was die Rentabilität von reinen C-, von W- und von 
Co-Stahlmagneten betrifft, so gibt der Verfasser wegen 
des hohen Preises von Co- den W-Stählen den Vorzug, er 
glaubt aber, daß auch die Cr-Stahlmagnete eine bedeutende 
Zukunft haben werden, wenn es gelingt, ihre Temperatur- 
empfindlichkeit bei der Herstellung zu vermeiden. 


E.Gumlich. 
Verschiedenes. 


Normenausschuß der Deutschen Industrie. — Die Ge- 
schäftstelle des Normenausschusses der Deutschen In- 
dustrie hat bei jeder sich bietenden Gelegenheit, vor allem 
auch in den Sitzungen der Arbeits- und Fachausschüsse, 
gebeten, die Lieferanten von Normteilen der Geschäftstelle 
bekanntzugeben. Leider sind nur verhältnismäßig wenige 
Firmen dieser Bitte gefolgt, so daß das Lieferantenver- 
zeichnis für Normteile noch recht empfindliche Lücken 
aufweist, obwohl festgestellt ist, daß fast alle Dinorniıen 
heute schon von vielen Firmen geliefert werden. Es liegt 
im Interesse sowohl der Lieferer als auch der Verbraucher 
von Dinormen, die Anschriften aller Normteillieferanten 
der Geschäftstelle mitzuteilen. Der Umsatz an Normteilen 
dürfte sich beträchtlich heben, sobald mehr Lieferanten 
bekannt sind. Die Erzeuger von Normteilen können dann 
schneller dazu übergeben, Normteile auf Lager zu arbeiten. 
Dadurch hat der Verbraucher wiederum den Vorteil kür- 
zerer Lieferfristen. Alle Zuschriften in dieser Angelegen- 
heit bitten wir zu richten an: Dinorm, Berlin NW 7, Fried- 
rich-Ebert-Straße 27. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — DIN 223 
Werkzeugkegel, Schaft und Hülse, Konstruktionsblatt, 
3. Ausgabe (erweitert). — DIN 233 Metrische Kegel, Schaft 
und Hülse, 3. Ausgabe (erweitert). — DIN 428 Rohe Sechs- 
kantmuttern, Höhe = 1 d, 2. Ausgabe (erweitert). 


VDE 8018 Doppelglocken-Isolatoren RM d mit doppel- 
tem Halslager für Fernmeldeleitungen. — VDE 8020 Dop- 
pelglocken-Isolatoren RM und RMk für Fernmeldeleitun- 
ven. — VDE 8055 Gerade Isolatorstützen für Doppel- 
xlocken-Isolatoren nach DIN VDE 8018 bis 8020. — VDE 
8056 Gebogene Isolatorstützen für Doppelglocken-Isola- 
toren nach DIN VDE 8018 bis 8020. — VDE 94% Steckvor- 
richtungen für elektrische Heizgeräte und lHeizeinrich- 
tungen. 


Normblattänderungen. DIN 145 Bohrungen 
für Halte- und Abdrückschrauben. — LON 211 Gelenk- 
bänder, Zusammenstellung. — LON 212 Gelenkbänder, 
Einzelteile. — LON 2036 Bodenringecke für 70X 60 mm 
Bodenringauerschnitt. — LON 2037 Bodenringecke für 
55X60 mm Bodenringauerschnitt. — LON 2155 Bügel- 
anker, Deckenstehbolzen, Bügelankerstehbolzen, Sattel- 
scheiben. — LON 2160 Deckenstehbolzen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen, 


Ausstellungen, deren Beschickung der Zentralverband 
der deutschen elektrotechnisehben Industrie nicht empfiehlt. 
— Der Nachrichtendienst des Ausstellungs- und Messe- 
Amts der Deutschen Industrie nennt wieder eine ganze 
Reihe von Ausstellungen und Messen, die nieht zu be- 
schicken der Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie seinen Mitgliedern empfohlen hat. 
Darunter befinden sich für 1926 die Radio-Ausstel- 
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lung Zittau (2/4. I), die Elektrizitäts- und 
Gasausstellung Coesfeld, dieElektrotech- 
nische Ausstellung Mannheim (1927), die 
Elektrische Ausstellung Osaka, dieFrüh- 
Jjahrsmesse Wien (7./13. III), die Internatio- 
nale Ausstellung für Binnenschiffahrt 
und Wasserkraftnutzung Basel (1. VII. bis 
15. IX.). Freigegeben ist die Große Ausstellung 
für Gesundheitspflege usw, Düsseldorfi 
1926, für die Fabrikate der Fachgruppe Beleuchtungs- 
körper. 

„Die Elektrizität in der Landwirtschaft”, Berlin 1926. 
— Der Berlin-Brandenburgische Bezirksverband der Ver- 
einigung der Elcktrizitätswerke, Spandau, macht darauf 
aufmerksam, daß im Rahmen der vom Berliner Messe-Amt 
unter Mitwirkung der Deutschen Landwirtschaftsgesell- 
schaft, der Deutschen Jagdkammer und anderer maßgeben- 
der Verbände für die Zeit vom 20. bis 28. II. vorgeschenen 
Ausstellung „Grüne Woche Berlin“ eine Sonder- 
ausstellung „Die Elektrizität in der Land- 
wirtschaft” stattfinden wird, die den aus allen Teilen 
Deutschlands zur landwirtschaftlichen Woche zusammen- 
strömenden Landwirten im Zusammenhang zeigen soll, was 
ihnen die Elektroindustrie bieten kann. Da ein möglichst 
vollständiges und lückenloses Bild vorgeführt werden soll, 
bezeichnet der Bezirksverband es als Ehrenpflicht aller 
elektrotechnischen Firmen, die Maschinen, Apparate, Zu- 
behörteile und Verbrauchsgegenstände für die Landwirt- 
schaft fabrizieren, diese, soweit sie für den rauhen 
Betrieb der Landwirtschaft auch wirk- 
lich geeignet sind, auszustellen. Der Landwirt solle 
sehen, daß die Elektrotechnik in der Lage ist, ihm in jeder 
Beziehung etwas Brauchbares und trotzdem Preiswürdiges 
zu liefern. Da die Werbearbeit in der Landwirtschaft und 
das Erfassen der Landkundschaft wegen der räumlichen 
Ausdehnung der Gebiete bekanntlich außerordentlich 
schwierig sei, müsse eine Gelegenheit wie die „Grüne 
Woche” ganz besonders ausgenutzt werden. Anmelde- 
schluß ist am 31. XII. Nähere Auskunft über die Ver- 
anstaltung crteilt das Berliner Messe-Amt, Abteilung 
„Grüne Woche”, Berlin C 2, Breitestr. 35. 


Eine Rundfunkausstellung in Köln. — Um nach dem 
Freiwerden der Kölner Zone weitesten Kreisen die Mög- 
lichkeit zu geben, sich schnell einen Überblick über den 
Stand des Funkwesens und seiner Technik zu verschaffen, 
hat sich das Messeamt Köln entschlossen, anfangs Februar 
1926 cine Rundfunkausstellung zu veranstalten. 


Nordische Messe Kiel 1926. — Die Frühjahrs- 
messe findet vom 13. bis 16. III. statt. 


Internationale Messe Utrecht 1926. — Die vom 9. his 
18. III. stattfindende Utrechter Messe steht allen In- 
dustriegruppen zur Beschickung offen. Im Meß- 
palast kostet 1 m? Musterzimmer 30 Gld, ein offener Eck- 
platz von 10 m? 300 Gld, die Tischfläche mit Rückwand je 
1 m 75 Gld, auf dem Messeplatz „Vredenburg“ ein Muster- 
zimmer 325 Gld und ein offener Platz im Freien ohne Dach 
je 1 m? 20 Gld. Nähere Auskünfte und Anmeldescheine 
sind beim Sekretariat der Niederländischen Messe Utrecht 
erhältlich. 


Internationale Kulturausstellung für Menschenschutz 
„Der Mensch“, Budapest 1926. — Die für die Monate Mai 
bis September in Budapest geplante internationale 
Ausstellung „Der Mensch“ wird in ihren Gruppen: 
Städtewesen, Das Heim, Gebäude, die dem 
öffentlichen Wohl dienen, der Elektroindustrie 
mehrfach Gelegenheit zu wirkungsvoller Beteiligung auf 
den Gebieten der Beleuchtung, der technischen und hygie- 
nischen Ausgestaltung von Wohnräumen, des Heizens, der 
Ventilation usw. bieten. Das Zentralburcau der Ausstel- 
lung befindet sich in Budapest IV, Piarista-utca 6. 


Eine ständige französische Ausstellung in Moskau. — 
Die Sowjetregierung hat die Halle der letzten Industrie- 
ausstellung in Moskau für eine ständige Ausstel- 
lung französischer Industrie- und Han- 


delserzeugnisse zur Verfügung gestellt, deren Er- 


öffnunz nach der „Ind.- u. Hand.-Ztg.” bevorstcht. In der 
Liste der vorzuführenden Waren finden sich auch Elek- 
tiromotoren für Industrie und Landwirtschaft. 


Informationen über Funkausstellungen. — Wir machen 
Interessenten darauf aufmerksam, daß in der Geschäfts- 
stelle des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen 
Industrie, Berlin W 10, Könirin-Augusta-Str. 28, die Ka- 
taloge und Drucksachen der 2. Internationalen Radio- 
ausstellung Amsterdam 1925 (4./13. IX.), der Radioaus- 
stellung New York 1925 (14./19. IX.), der Radioausstellung 
Paris 1925 (4.18. X.) und der Funkausstellung London 
1925 (10./16. X.) eingesehen werden Können. 
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Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft'). — Der 
preußische Finanzminister hat im Landtag zu dem Ankauf 
von Aktien des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitäts- 
werks und dem Erwerb der Aktienmajorität bei der „Sie- 
mens” Elektrische Betriebe A.G. erklärt, daß dieser im 
Zug der von der preußischen Regierung seit langem ver- 
folgten Pläne gelegen habe, deröffentlichenlland 
einen entscheidenden oder wenigstens 
starken Einfluß auf die Elektrizitätsver- 
sorgung zu wahren, weil diese nicht privatwirt- 
schaftlichen Konzernen allein überlassen und dadurch die 
Bildung eines Monopols ermöglicht werden dürfe. In 
Durchführung dieser Pläne habe der Staat sich nicht nur 
am Ostpreußenwerk beteiligt, sondern auch das 
(roßkraftwerk Hannover gebaut und bedeutende 
Elektrizitätsunternehmungen in Hessen und Hannover, 
Main, Weser und Oberweser, ins Leben gerufen. 


Wie der Vorstand der Elektrizitäts- A.G. 
vorm W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a.M., im Ge- 
schäftsbericht für 1924/25 sagt, hat sich die Erwartung, 
daß nach dem Wiedereintritt geordneter Währungsver- 
hältnisse auch die Elektrizitätswerke und Straßenbahnen 
allmählich ihre regelmäßige Aufwärtsbewegung wieder 
gewinnen würden, i.a. erfüllt. Es wäre aber eine Täu- 
schung anzunchmen, daß damit alle Schwierigkeiten bei 
diesen Betrieben überwunden seien. Für Erneuerungen 
sowohl wie für Erweiterungen und Neubauten müßten 
neue Mittel beschafft werden, was aber nur bei ent- 
sprechenden Erträgnissen möglich sei. Daher bestehe die 
Notwendigkeit, die in den letzten Jahren immer wieder 
erhobene Forderung nach angemessenen Tarifen 
aufrechtzuerhalten; ein Abbau auf Vorkriegspreise oder 
gar darunter, der vielfach von Stromabnehmerverbänden 
und Behörden verlangt werde, sei gerade bei Elektrizitäts- 
werken und Straßenbahnen solange nicht tunlich, als 
l,öhne, Betriebsstoffe und alle Neubauanlagen die ein- 
einhalb- bis zweifache Höhe der Vorkriegszeit hätten, 
ganz abgesehen von den außerordentlichen Steuern und 
ähnlichen Lasten, welche auch diese Unternehmungen, so- 
weit sie privatwirtschaftlich oder gemischtwirtschaftlich 
betrieben werden, tragen müßten, während die kommu- 
nalen und staatlichen Werke von ihnen befreit seien. 
Auch die erheblichen Leistungen für die Industricobliga- 
tionen würden sich in Zukunft sehr fühlbar machen. 
Preisermäßigungen in den Tarifen der Elektrizitätswerke 
könnten nur als Folge vorauszegangener Senkung der den 
Betrieb belastenden Ausgaben eintreten. Die Bauabtei- 
lungen der Gesellschaft waren gut beschäftigt. Größere 
Leitunzsbauten für 50 bzw. 100 kV sind u.a. in Ausfülh- 
rung: für die Main-Kraftwerke A.G. zur Verbindung des 
Kraftwerks in Höchst a. M. mit dem Bayernwerk, 
der Gewerkschaft Gustav in Dettingen, mit dem hessi- 
schen Kraftwerk in Wölfersheim und dem städti- 
schen Rlektrizitätswerk Wiesbaden; für die Lech- 
Elektrizitätswerke A.G. die Strecken Augsburg— 
Schwabmünchen—Bicssenhofen und ÖOffin- 
zen—Memmingen; für die Württembergische San- 
melschienen A.G. die Verbindung des Großkraftwerks 
Württemberg mit verschiedenen südwestlichen württem- 
bergischen Verbandswerken. Weiter wurde der Bericht- 
erstatterin ein Teil der 220 KV-Leitung vom Niederrhein 
nach Baden zur Ausführung übertragen. Neue große 
Schaltanlagen für die Lech-Elektrizitätswerke, die Main- 
Kraftwerke, das Kraftwerk Altwürttemberg und das 
Großkraftwerk Württemberg sind in Arbeit. Zum Zweck 
der Ausnutzung von Lahn wasserkräften ist eine Aktien- 
gesellschaft, an der der preußische Staat, der Bezirksver- 
band und die Kreise der Provinz Nassau sowie die Main- 
Kraftwerke beteiligt sind, in der Gründung begriffen, für 
deren Rechnung die Berichterstatterin das Kraftwerk bei 
ramberg als Generalunternehmer zu bauen hat. Bei 
schätzungsweise 5 Mill. RM Baukosten hat man für die 
neue Gesellschaft vorläufig 2 Mill. RM Aktienkapital vor- 
geschen. Mit der Errichtung der für die Unterelller 
A.G. projektierten zwei Kraftwerke wird voraussichtlich 
1925 begonnen werden. Die Lavymeyer-Gesellschaft hat 
2928492 RM Gewinn und 1608755 RM Überschuß erzielt, 
aus dem die 18 Mill. RM Stammaktien 8 %, die 10 000 RM 
Vorzugsaktien p. r. t. 6% Dividende erhalten. 


Im Geschäftsiahr 1924/25 hat das Rheinisch- 
Westfälische kKlektrizitätswerkKA.G, Essen, 
dessen in Betrieb befindliche Maschinenleistung sich nun- 
“mehr auf 475000 kW, davon 290000 kW im Golden- 
herg-Werk, beläuft, 1099477 Mill. kWh nutzbar abge- 


D) Vgl. ETZ 1925, 8. 1746. 
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geben, d. s. nahezu 58 % mehr als im Vorjahr (696,388 
Mill. kWh). Auf Licht entfielen 61,589, auf Kraft 1037888 
Mill. kWh. Bei der Größe der zu übertragenden Leistun- 
gen im Gebict der Berichterstatterin ist das 100 kV-Netz 
bereits zu einem Hochspannungsverteilungsnetz geworden, 
von dem sich rd 1000 km mit 14 Stationen im Betrieb und 
weitere 160 km im Bau befinden. Für wirkliche Fern- 
übertragung ist die Gesellschaft zu 220 kV übergegangen, 
u.zw. mit zwei in der Ausführung begriffenen Leitungen, 
von denen sich eine nach Osten und eine nach Süden er- 
streckt, die eine Verbindung mit der Zentrale der Main- 
Kraftwerke A.G. in Höchst a. M. schaffen wird. Da 
diese Gesellschaft ihrerseits eine Höchstspannungsverbin- 
dung mit dem Bayernwerk herstellt, ist hierdurch der 
Zusammenschluß mit den süddeutschen Wasserkräften ge- 
geben. „Es muß allerdings,” so sagt der Vorstand, „ernst- 
lich in Erwägung gezogen werden, ob eine solche Span- 
nung von 220 kV tatsächlich für Fernübertragung in der 
Zukunft bei dem zu erwartenden weiteren Steigen des 
Elektrizitätsverbrauchs in Deutschland wie in den übrigen 
Ländern genügt, oder ob nicht zu noch höheren Spannun- 
gen übergegangen werden muß. Die technische Möglich- 
keit hierfür ist gegeben, wenn auch in Deutschland, wie 
es 2.B. in Amerika der Fall ist, der sogenannte neutrale 
Punkt des Drehstromsystems unmittelbar an Erde gelegt 
werden kann. Es ist in dieser Beziehung zu begrüßen, 
daß die diesjährige Tagung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Danzig dieses Problem aufgegriffen 
und in Erwägung gezogen hat, evtl. nicht nur bei der- : 
artigen Höchstspannungsleitungen, sondern auch bei nie- 
Jrigeren Spannungen überhaupt, evtl. auch aus Sicher- 
heitsgründen an Erde zu gehen.“ Die Berichterstatterin 
hat durch die erwähnte Südleitung einen technischen Zu- 
sammenschluß mit den Tochtergesellschaften der Elektri- 
zitäts-A.G. vorm. W. Laymeyer & Co. angebahnt und, um 
diese Bewegung zu fördern, durch Aktienerwerb auch 
maßgebenden Einfluß auf die A. G. für Energiewirtschaft, 
Berlin, genommen, die Wasserkraft G.m. b. H., Nie- 
derhausen a. d. Nahe, erworben und sich an der Eifel- 
kraftwerk-A.G. sowie mit 40 % bei der Frankfurter 
Gasgesellschaft, Frankfurt a. M., beteiligt. Das Versor- 
gungsgebiet der Coblenzer Straßenbahn A.G. wird infolge 
eines mit dieser abgeschlossenen Stromlieferungsvertrags 
demnächst aus der Höchstspannungsstation Coblenz der 
Südleitung gespeist werden. Im Osten ist durch Über- 
nahme der Netze des Westfälischen Verbandswerks A.G., 
Dortmund, in Menden und im Amt Hemer des Land- 
kreises Iserlohn das von den Westfälischen Kleinbahnen 
für die Rheinisch-Westfälische Elektrizitätsversorgungs- 
G. m. b. H. erworbene Netz in Letmathe erweitert worden. 
Die genannte VersorgungsgesSellschaft hat auch die Blek- 
trisierung der Kreise Bentheim und Meppen über- 
nommen, die durch eine 100 kV-Leitung von der Zentrale 
Ibbenbüren der Niedersächsischen Kraftwerke A.G. 
sowie durch eine Hochspannungsleitung von der Zentrale 
der Heseper-Torfwerke G.m.b.H. gespeist wer- 
den sollen. Die Erzeugung in größten Einheiten der Groß- 
kraftwerke, u. zw. für die Grundleistung auf der Braun- 
kohle im Goldenberg-Werk und für die Spitzen in den 
Steinkohlenkraftwerken, und die Verdichtung der Netze 
unter möglichster Hereinnahme auch des Großkonsums der 
Industrie durch den Zusammenschluß großer Landesteile 
zu einem einheitlichen Absatzsystem hätten es, wie der 
Bericht sagt, ermöglicht, die Produktionskosten im Lauf 
der Jahre so herabzusetzen und dadurch die Strompreise 
so niedrig zu halten, daß sie in Anbetracht der Teuerung 
an Material und Löhnen gegenüber dem Frieden kaum er- 
höht seien und wohl mit als die billigsten in Deutschland 
angesprochen werden müßten. Der Lichtpreis beträgt 
z. 4. 33/3 Pf, der Kleinkraftpreis weniger als 16 Pf ohne 
Finanzzuschlag der Gemeinden und ohne Berücksich- 
tigung der bei besonderer Benutzungsdauer und erhöhter 
Abnahme gewährten erheblichen Rabatte. Wenn auch 
durch Entscheid des Reichswirtschaftsgerichts berechtigt. 
die Preise der Teuerung entsprechend noch zu erhöhen, 
will die Gesellschaft doch versuchen, davon Abstand zu 
nehmen, wenn ihr die Gemeinden des Versorgungsgebiets 
Vertragsverlängerungen gewähren, die die ungenügenden 
Abschreibungen der Kriegs- und Inflationsjahre ausglei- 
chen, und die Abschreibungen auf längere Zeiträume ge- 
streckt werden können. Gegenüber solchen Preisen für 
Kleinabgabe mußte sie mit den Preisen für bestimmte In- 
dustrien, um diesen den schweren Wettbewerb zu erleich- 
tern und Eigenanlazen auszuschalten, bei großen Abnah- 
men und langer Benutzungsdauer die Verkaufspreise 
außerordentlich verringern, womit, (durcheinander ge 
rechnet, die Friedenspreise von 1913/14 unterschritten 
wurden. Nur infolge erhöhten Absatzes konnte das Unter- 
nehmen hierbei scine Rechnung finden. Zu berücksichtigen 
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ist, daß neben der Teuerung im allgemeinen vor allem die 
öffentlichen Lasten die Selbstkosten gegenüber dem Frie- 
den ganz außerordentlich steigern. Allein die Belastung 
durch die Reichssteuern bedeutet einen um rd 10% er- 
höhten Verkaufspreis gegenüber Elektrizitätswerken des 
Staates oder der Kommunen, deren Steuerprivileg bei der 
Finanzreform bekanntlich nicht zugunsten der gemischt- 
wirtschaftlichen Betriebe geändert worden ist. Die Gc- 
sellschaft wäre also, wenn sic ebenfalls die Steuerfreiheit 
genösse, in der Lage, die genannten Preise noch un 10 % 
zu reduzieren. Die Steuern und Abgaben, die sie mit 
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ihren Tochtergesellschaften, einschl. der Gruben, an die 
öffentliche Hand abgeführt hat, betrugen ohne die Sozial- 
lasten über 12 Mill. RM und übertreffen damit die an die 
Eigentümer des Unternehmens als Dividende verteilte Ver- 
zinsung ihres Kapitals. Die Lieferung der Gasfern- 
versorgung, die infolge des Ruhrkampfes 1923/24 auf 
304 Mill. m? gefallen war, ist wieder auf 61,563 Mill. m? 
gestiegen. An Betriebsgewinn und Zinsen werden 
29999408 RM, als Überschuß 12 028 169 RM ausgewiesen; 
135,6 Mill. RM Inhaberaktien erhalten darauf 8 %,44 Mill. 
RM Namensaktien 12 % Dividende. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Aut Kurfürst Nr. 9820 
zu richten, Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 W2. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektri- 

zitätswerken am Dienstag, den 8. XII. 1925, abends 7% Uhr, 

in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, E. B., 
Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Dr. Schmicdel über: „Anfor- 
errungen des Betriebes von Elektrizi- 
ätswerken an Elektrizitätszähler“. 


Inhaltsangabe: 


1. Meßtechnische Anforderungen. Meßgenauigkeit und 
Konstanz der Angaben. Anlauf, Leerlauf, Nachstell- 
barkeit. 

2. Standardwerte für Eigenverbrauch und Drehmoment. 
Daraus sich ergebende Abmessungen des aktiven Ma- 
terials. Äußere Abmessungen des Gehäuses und Ge- 
samtgewicht. 

3. Mechanische Anforderungen. Übersichtlichkeit und 

Zugänglichkeit der Regulierorgane. Solider Aufbau. 

Lager, Zählwerk, Klemmen. 

Normung einzelner Teile „Der Normalzähler“”. 

Nachprüfungen und Reparaturen bei den Elektrizi- 

tätswerken. 

6. Sonderausführungen. 

Gäste willkommen! 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für den Bau und 
Betrieb von Elektrizitätswerken. 


Rehmer. 


d 
t 
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Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Donnerstag, den 10. XII. 1925, 
abends 7% Uhr, in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg, E. B., Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 


Geschäftliche Mitteilungen. 

Festsetzung des Jahresbeitrags für inländische Mit- 
glieder für 1926. 

Einführung der -,Jungmitglieder“. 

Vortrag des Herrn Oberpostrats Dr.-Ing. Harbich 
über: „WievieleRundfunksender können 
in Europa untergebracht werden und 
welche Rolle spielt dabei die Messung 
und Konstanthaltung ihrer Wellen?“ 


Inhaltsangabe: 


a) Wellenbereich, das für die Rundfunksender zur 
“ Verfügung steht. 

b) Internationale Zuteilung von Rundfunkwellen an 
die einzelnen Länder. 

c) Wichtigkeit der Konstanthaltung der Wellen und 

ellenmessungen. 

d) Welche Möglichkeiten gibt es, die Zahl der Rund- 
funksender in Europa zu vermehren? 

5. Vortrag des Herrn Prof. Dr. Giebe über: „Leuch- 
tende piezoelektrische Resonatoren 
a Hochfrequenznormale” (mit Vorführun- 
gen). 


Po wm 


Inhaltsangabe: 


Das Bedürfnis der Hochfrequenztechnik nach ge- 
nauen Frequenzmessungen. Bisheriger Stand der Ent- 


wicklung. Neue Lösung mit Hilfe piezoelektrisch er- 

zwungener Longitudinalschwingungen von Quarz- 

stäben. Das Grundphänomen der Piczoelektrizität. 

Quarzstab im hochfrequenten Wechselfeld. Resonanz 

zwischen elektrischen und elastischen Schwingungen. 

Mittel zur Feststellung der Resonanz. Leuchtende 

piezoelektrische Resonatoren. Akustische Mittel. Ge- 

nauigkeit der neuen Frequenznormale. Experimentelle 

Vorführung. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Für 
Gäste werden am Eingange Gast k arten bereit ge- 
halten werden. 

Eingeführte Gäste samen 

Nachsitzung im „Hotel am Tiergarten“, Char- 
lottenburg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein E.V. 
Dr. R. Rothe. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins EV in Gemeinschaft mit 

dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu 

Charlottenburg und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur 
Förderung des Funkwesens 


über: 


Die wissenschaftlichen Grundlagen des Rundfunk- 
empfangs!) 


Genauer Inhalt folgender Vorträge: 


7. u. 14. XII. 1925: Dr. H. Salinger, Berlin: Phy- 
sikalischeGrundlagenderEmpfangs- 
technik. Modulation, Demodulation, Frequenz- 
band. Abstimmung, Abstimmschärfe, elektrischer 
Nachhall. Kopplung, Siebketten. Kondensatoren, di- 
elektrische Nachwirkung. Widerstände. Stromver- 
drängung. Spulen. Eisen bei Hochfrequenz. 


21. XII. 1925: Prof. Dr.-Ing. und Dr.-Ing. e. h. 
R. Rüdenberg, Berlin: Ausbreitungund 
Empfang elektrischer Wellen. Das Feld 
um die Sendeantenne. Ausbreitung der Wellen an 
der Erdoberfläche. Empfang der Wellen, Rezipro- 
zität von Empfänger und Sender. Hoch- und Rahmen- 
antennen, Richtwirkung kombinierter Antennen. 
Strahlungs- und XNutzwiderstände Energie und 
Wirkungsgrad der Übertragung. 


Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Generalsckretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: [en W 57, Potsdamer Str: 68. 
Fernspr.: t Kurfürst Nr. 9820 u. 9306. 
Zahlungen an Dostschechkönto Nr. 21312. 
Bericht über die XXX. Jahresversammlung in Danzig 
am 8., 9. und 10. September 1925. 
(Fortsetzung von S. 1826.) 


Freileitungstechnik. 


Das deutsche Hochvoltnetz ist im vergangenen 
Jahre durch zahlreiche neue Freileitungen erweitert wor- 
den. Während für Spannungen von 50 kV an aufwärts wohl 


ı) Vgl. ETZ 1925 S. 1597 u. 1640. 
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nur noch Hängeisolatoren verwendet werden, wa- 
ren für Mittelspannung bisher die Stützenisolato- 
renin den bekannten Formen der Deltaglocken und Weit- 
schirmisolatoren vorherrschend. Diese Isolatoren haben 
sich bei einwandfreier Herstellung besonders an ungeerde- 
ton Holzmasten bestens bewährt. Trotzdem hat die größere 
Betricbssicherheit der aus mehreren Gliedern bestehenden 
llängeketten bei wichtigen Mittelspannungsleitungen, 
insbesondere an Eisenmasten, den Einbau von Hängeisola- 
toren wünschenswert erscheinen lassen. Da bei den klei- 
neren Querschnitten und Spannweiten in diesen Netzen die 
normalen Hängeisolatoren weder in mechanischer noch 
elektrischer Hinsicht genügend ausgenutzt werden, konn- 
ten diese Typen hierfür aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht in Frage kommen. Es wurden daher besondere 
Klein-Hängeisolatoren ausgebildet, und zwar 
ließ man, wie bei den Typen normaler Größe, das Prinzip 
des Schlingenisolators fallen und bildete einerseits die 
Kappenisolatorentypen weiter aus, wobei im be- 
sonderen kittlose Klöppelbefestigungen eingeführt wur- 
den. Anderseits wurde eine Konstruktion auf den Markt 
gebracht, bei der das Porzellan nicht wie bisher auf Druck, 
sondern auf Zug beansprucht wird. Diese neuen Klein- 
Hängeisolatoren haben bei Verwendung von 1 bis 3 Glie- 
dern ungefähr die gleiche Überschlagsspannung wie die 
entsprechenden Stützenisolatoren, während ihre Sicherheit 
gegen Durchschlag erheblich größer ist. Durch die gleich- 
zeitizge Verwendung von kleinen und billigeren Armaturen 
‘sind die Kosten der Kleinisolatorenketten soweit herab- 
gesetzt, daß ihre Verwendung besonders an Eisen- und 
Betonmasten bei Spannweiten über 100 m wirtschaftlich 
möglich ist. 

Die Fragen der Steigerung unserer Höchstspannungen 
über 100 000 V für große Leistungen und Entfernungen, 
über Hochspannungs- und Überstronischutz werden in Son- 
dervorträgen und Fachsitzungen eingehend behandelt wer- 
den. Für Höchstspannungen von 220 000 und 380 000 V, 
mit denen sich die deutsche Elektrotechnik bereits lebhaft 
beschäftigt, müssen wir die seither übliche Verwendung 
von Stahlaluminiumseilen oder Kupferseilen verlassen. 
Zur Vermeidung der Öberflächenstrahlungsverluste, die 
wir Elektriker als Koronaverluste bezeichnen, müssen wir 
den Leitern große Oberflächen bei großen Leitungsdurch- 
messern geben. Wir kommen so zur Konstruktion soge- 
nannter Hohlseile mit Durchmessern von über 40 mm. 
Solche Hohlseile sind mit ihrem Zubehör konstruktiv von 
einigen Firmen durchgebildet und bereits im Berichtsjahr 
in Fabrikation genommen worden. 


Kabeltechnik. 
Über Fortschritte der Kabeltechnik einige Worte: 


Auch sie hat in dem letzten Berichtsjahre Erfolge auf- 
zuweisen. 


Die Vorzüge der glimm- und strahlungsfreien H-Kabel- 
type treten immer mehr in Erscheinung. Nachdem sich 
solche Kabel für 50 und 60 kV, die zunächst versuchs- 
weise in Freileitungsstrecken eingebaut wurden, bewährt 
haben, können Übertragungen mit verseilten Drehstrom- 
kabeln der H-Type heute für diese Spannungen betriebs- 
` sicher ausgeführt werden. Eine deutsche Firma hat be- 
reits in diesem Jahre für die Kraftübertragung von Schwe- 
den nach Dänemark ein 50 kV-Seekabel der H-Type zwi- 
schen Helsingborg und Helsingör durch den Sund verlegen 
können. Auch für Spannungen von 30 bis 40 kV sind im 
letzten Jahre in größerem Maße sowohl in Deutschland 
als a nach dem Auslande verseilte H-Kabel geliefert 
worden. 


Die Versuche, Kabel für höhere Übertragungsspannun- 
gen auszubilden, sind auch in den verschiedenen deutschen 
Kabelfabriken erfolgreich weitergeführt. Im Auslande 
wurden bereits kürzere Versuchsstrecken gebaut. 


Elektromaschinenbau. 


Beachtliche Fortschritte sind auch auf dem Gebiete des 
Elektromaschinenbaues zu verzeichnen. 

Die Einheitsleistungen der Turbogene- 
ratoren haben eine weitere wesentliche Steigerung er- 
fahren. Vor einigen Jahren gehörten 20000 kVA bei 
3000 Umdr/min und 30 000 kVA bei 1500 Umdr/min zu den 
Grenzleistungen. Diese haben sich heute auf ungefähr 
32000 kVA bei 3000 Umdr/min und 70000 kVA bei 1500 
Umdr/min verschoben. Wenn man bedenkt, daß vor zehn 
Jahren die größten Maschinen nur 4000 kVA Leistung pro 
Pol hatten, während man nunmehr 16 000 kVA pro Pol lei- 
stet, kann man den raschen Fortgang der Turbomaschinen- 
entwicklung ermessen. — Von hervorragendem Interesse 
ist die Frage der Erhaltung der Betriebssicher- 
heit bei den Turbomaschinen. Mit zunehmender Größe 
und damit Luftmenge hat sich die Verschmutzungszefahr 
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der Maschinen immer mehr in den Vordergrund gedrängt, 
so daß man heute fast allgemein dazu übergegangen ist, 
diese Maschinen nur noch mit Rückkühlanlagen zu ver- 
sehen, wobei die Luft im Kreislauf geführt ist und nur 
in ganz geringem Maße wechselt. Zum Schutze der An- 
lagen gehören auch die sogenannten Reaktanz- oder Kurz- 
schlußdrosselspulen, deren Benutzung immer größer wird. 

Auch auf dem Gebiete derSchenkelpolmaschi- 
nen sind die Leistungen weiter gestiegen. Verschiedent- 
lich sind Maschinen für 50 000 bis 70 000 kVA ernsthaft in 
Erwägung gezogen und noch größere berechnet worden. 
Das Berichtsjahr zeichnete sich durch die Inbetriebnahme 
besonders großer Maschinen in den süddeutschen Wasser- 
kraftwerken aus, wie z. B. im Walchenscewerk mit groben 
Drehstrom- und Einphasenmaschinen, im Schwarzenbach- 
werk mit Leistungen von 20 000 bis 25000 KVA, in den 
Kraftwerken der Mittleren Isar mit Drehstrom- und Ein- 
phasenmaschinen für Leistungen zwischen 10000 und 
15000 kVA. — Die Versorgung des bayerischen Netzes 
machte auch die Aufstellung großer Phasenschicber not- 
wendig, die sich im Unterwerk Nürnberg befinden und 
Dauerleistungen von 8000 kVA bei 750 Umdr/min aufweisen. 
Auch andere größere Überlandwerke beschäftigen sich mit 
dem Bau von Phasenschicbern und projektieren solche von 
20 000 und 30000 kVA, während die größte bis jetzt be- 
kannt gewordene, praktisch ausgeführte Einheit für Malmö 
mit einer Dauerleistung von 12000 BkVA kurz vor der 
Lieferung steht. 

DieBlindleistungsfrage fand im Berichtsjahr 
nach wie vor das Interesse der beteiligten Kreise. Es hat 
sich allmählich die Überzeugung durchgesetzt, daß es wirt- 
schaftlicher ist, die Blindleistung nicht in kleinen, sondern 
großen Maschineneinheiten zu erzeugen. Infolgedessen 
hat der Bau der verschiedenen auf dem Markte befind- 
lichen kompensierten Motoren zwar erfreuliche 
Fortschritte gemacht, aber nicht den breiten Boden gewin- 
nen können, den man anfangs vermutete. Dagegen ist es 
der Kommutatormaschine gelungen, in Verbin- 
dung mit großen Asyncehronmaschinen die Blindleistungs 
erzeugung zu übernehmen. Es werden viele große Asyn- 
chronmotoren teils bei der Bestellung, teils nachträglich 
mit den sogenannten Phasenschiebern ausgerüstet, 
um neben ihrer Wirkleistung entweder ihren eigenen Lei- 
stunzsfaktor auf 1 zu bringen oder in manchen Fällen auch 
noch Blindleistung abzugeben. Eine bemerkenswerte Neue- 
rung auf diesem Gebiete bildet die asynchrone 
Blindleistungsmaschine, die lediglich wattlosen 
Strom abgibt, in zahlreichen kleineren Einheiten läuft und 
auch in mehreren Größen von 5000 und sogar 10 000 kVA 
im Bau ist. Sie wird in größeren Verteilungsnetzen, die 
an Fernkraftwerke angeschlossen sind, verwendet, wie 
z. B. in Berlin, Dresden und bei den Bayerischen Stickstoff- 
werken. 


In stetiger Fortentwicklung befindet sich ferner das 
Gebiet der Regelsätze, das für Walzwerke und deren 
Ilgnersätze von besonderer Bedeutung ist. 


Das Berichtsjahr brachte ferner die Ablieferung der 
bayerischen Lokomotiven in größerem Umfange und 
deren Inbetriebsetzung, die, wie zu erwarten war, ein- 
wandfrei verlaufen ist. 

Für die Straßenbahnmotoren wie auch für die Loko- 
motivmrotoren zeigt sich das Bestreben, die Leistungen 
durch höhere Drehzahlen als bisher üblich zu steigern, 
bzw. das Gewicht der Fahrzeuge zu vermindern. Er- 
wähnenswert ist die Inbetriebnahme der großen Wasser- 
kraftwerke der Innwerke (Vereinigte Aluminiumwerke), 
in welchen 7 Gleichstromgeneratoren mit einer Einheits- 
leistung von 6375 kW laufen. 


Metallgleichrichter wurden weiter ent- 
wickelt und betriebssicherer hergestellt, das Wesen der 
störenden Rückzündungen erkannt, die Leistung im ein- 
zelnen Vakuumgefäß bei Eisengleichrichternau 
2000 A,fürGlasgleichrichter auf 300 A gesteigert. 
Die Betriebsspannungen stiegen auf Werte von 1650 bzw. 
650 V. In der Beseitigung der Telephonstörungen, die 
anfangs durch den Wellenstrom des Gleichrichters auf- 
traten, wurden im Berichtsjahre durch Einschaltung von 
Resonanzkreisen in Verbindung mit Drosselspulen erfreu- 
liche Fortschritte gemacht. 


Elektrische Bahnen. 


Auf dem Gebiet des Straßenbahnwesens sind 
beachtenswerte ‚technische Neuerungen zu verzeichnen. 
Das Bestreben, besonders leichte und leistungsfähige Mo- 
toren zu schaffen, führte zu einer Steigerung der Üm- 
drehungszahl, zur Einführung künstlicher Lüftung. der 
Motoren und zur Verwendung kraftsparender Rollenlager. 
Erwähnenswert ist ferner der Versuch, den im Automobil- 
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hau bestens bewährten Kardanantrieb auch für Straßen- 
bahnfahrzeuge anzuwenden. Die hierdurch ermöglichte 
Verminderung des unabgefederten Gewichtes des Fahr- 
zeuges läßt eine größere Schonung des ÖOberbaues er- 
warten. 

Die Verwendung von Großgleichrichtern für 
Bahnzwecke machte weitere Fortschritte. Man hat mit 
Erfolg bedienungslose Unterwerke eingerichtet. 

Die Elektrisierung der Vollbahnen in Deutsch- 
land schritt planmäßig fort. Das Einphasenbahnnetz der 
Deutschen Reichsbahn erfuhr durch die Eröffnung der 
Strecken München—Partenkirchen und Tutzing— Kochel 
eine namhafte Erweiterung. Die Projekte der Elektrisie- 
rung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen wurden 
weiter gefördert. 

An der von der Reichsbahn angestrebten Verein- 
heitlichung von Einzelteilen der elektrischen 
Ausrüstung wurde weiter gearbeitet. Um den technischen 
Fortschritt nieht zu unterbinden, konnte natürlich diese 
Vereinheitlichung sich zunächst nur auf solche Teile 
erstrecken, die schon einen gewissen Abschluß der Ent- 
wicklung erreicht haben, wie Stromabnehmer, Ölschalter, 
Schaltapparate für Nebenstromkreise, Meßinstrumente und 
Beleuchtungseinrichtungen. 

Die eisenbahntechnische Ausstellung in Seddin im 
Herbst 1924 zeigte den hohen Grad der Entwicklung, den 
die deutsche Elektrotechnik auf dem Gebiet des Bahn- 
wesens erlangt hat.’ Sie fand auch im Ausland vielseitige 
Beachtung und Anerkennung. Die diesjährige deutsche 
Verkehrsausstellung in München scheint in 
gleicher Weise erfolgreich zu werden. 


Industrieanlagen. 


Auch bei den Industricanlagen hat das Studium der 
Betriebsbedingungen der Arbeitsmaschinen zur erfolg- 
reichen Weiterentwicklung der elektrischen Antriebe 
geführt. 

Auf dem Gebiete des Fördermaschinenan- 
triebes sind weitere Fortschritte zu verzeichnen. Auf 
der Zeche „Minister Stein” der Gelsenkirchener Berg- 
werks A.G. ist die erste Doppelförderanlage im Bau, wo 
beide Fördermaschinen im Förderturm aufgestellt werden. 
(Die Leistung der Hauptschachtfördermaschine beträgt 
2500 kW.) 

Weitgehende Verbesserungen erfuhren die Sicher- 
heitseinrichtungen im Bergbau. Unter anderem wurde 
hier eine Seilrutschanzeigevorrichtung durchgebildet und 
ausgeführt. Für Förderanlagen mit Antrieb durch Gleich- 
strommotor, der durch eine mit einem Drelistrommotor 
gekuppelte Steuerdynamo gespeist wird, wurde eine ver- 
besserte Schaltung gefunden, die ein Durchgehen des Um- 
formers bei abgeschaltetem Drehstrommotor und gleich- 
zeitizgem Einhängen von Lasten verhindert. 

Der Gefäßförderung mit Hand- sowie selbst- 
tätiger Steuerung wird neuerdings erhöhtes Interesse 
entgegengebracht. 

Auch in der Textil- und Papierindustrie 
wurde der Einzelantrieb weiter durchgebildet. Drehstrom- 
Kommutatormotoren mit Druckknopfsteuerung und Sicher- 
heitsschaltung finden ein immer größeres Anwendungs- 
gebiet. Eine bemerkenswerte Erstausführung in Deutsch- 
land bildet ein Mehrmotorenantrieb für cine Papier- 
maschine durch Gleichstrom-Nebenschlußmotoren. Mehr- 
motorenantriebe mit Drehstrom-Kommutatoren wurden 
entwickelt, sie zeichnen sich gegenüber Gleichstroman- 
trieben durch einen höheren Wirkungsgrad aus. 

In gleichem Maße gewinnt auch der Einzelantrieb bci 
den Werkzeugmaschinen immer mehr an Bedeu- 
tung. Die verschiedensten Verwendungsarten wurden auf 
der Leipziger Messe vorgeführt. 

Auch größere Pumpstationen und Wasser- 
w erke machten sich die Vorteile des elektromotorischen 
Antriebes zunutze. Einige Anlagen arbeiten bereits voll- 
kommen automatisch. 

Desgleichen hat der Elektrofilter, insbesondere 
in der Braunkohlenindustrie weitere Verbreitung ge- 

funden. 

Die elektrischen Hilfsmaschinen für Ölmotor- 
schiffe, welche die Dampfschiffe immer mehr ver- 
drängen, wurden weiter entwickelt. Die größte elektrische 
Anlage, die bisher ein Handelsschiff hatte, besitzt das 
bisher größte gebaute Ölmotorschiff „Monte Sarmiento“. 
Dies Schiff ist im Berichtsjahr von der Hamburg-Südame- 
rikanischen Dampfschiffahrts-Gesellschaft als Ölmotor- 
Fracht- und Fahrgastschiff in Dienst gestellt. Sein Brutto- 
raumeehalt beträgt 13623 Reg.-t, seine Geschwindigkeit 
bei 8,10 m Tiefgang 14,25 km bei einer Maschinenleistung 
von 7000 PSe. Diese Anlage ist mit 2275 kW Leistung 
wesentlich größer als die elektrischen Anlagen des „Im- 
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perator“ (1100 kW) sowie des „Vaterland” und „Bis- 
marck“ (je 1440 kW). 
Landwirtschaft. 

In der Landwirtschaft werden die Methoden der 
Elektrofutterbereitung weiter ausgebaut und 
verbilligt, so daß das Elektrofutter auch auf mittleren und 
kleineren Gütern hergestellt werden kann. Mit günstigem 
Erfolge sind auch Versuche mit Elektrofutter- 
kochern und elektrischen Katto tke] dumps 
fern angestellt. 

Die lebhafte Nachfrage nach Bodenfräsen, na- 
mentlich mittlerer und kleinerer Größen, beweist, daß 
diese Bodenbearbeitungsmaschine immer mehr in den land- 
m alien Kreisen die ihr zukommende Beachtung 

indet. 

Zu erwähnen sind noch die größtenteils elektrisch 
betriebenen Beregnungsanlagen, welche berufen 
sind, die Landwirte vor dem durch die Trockenheit im - 
Frühjahr verursachten Schaden zu bewahren und bessere 
Ernten zu sichern. 

Elektrowärme. 

Auch die Verbreitung elektrisch beheizter Haushalt- 
geräte und die Anwendung der Elektrowärme in Industrie 
und Gewerbe hat in dem Berichtsjahre zugenommen. 


Die Verwendung der Elektrizität für Heizzwecke hat 
bei günstigen Strompreisen der Elektrizitätswerke eine 
weitere Zunahme zu verzeichnen. Hand in Hand mit ihr 
ging die Weiterentwicklung der Heizgeräte vor sich. 
Der durch den Krieg entstandene Vorsprung des Auslandes 
wurde eingeholt. 

Insbesondere haben cs sich die Elektrizitätswerke 
angelegen sein lassen, die Elektroheizung auch in der 
Landwirtschaft zu fördern. Für ihre Zwecke sind von der 
Industrie geeignete Futterdämpfer herausgebracht 
worden. 

Um die Belastungstäler auszufüllen, legten die Werke 
besonderen Wert auf die Verwendung von Nacht- 
strom. Für diese Zwecke wurde eine Reihe von 
Speicherapparaten für Nachtstrom hergestellt, so 
z. B. Warmwasserspeicher zur Versorgung von Küche und 
Haus, Speicheröfen für allgemeine Raumheizung, spei- 
chernde Waschmaschinen, die nach dem Sprudelprinzip die 
Wäsche auf schonendste Weise reinigen, Speicherkessel, 
die für Futterbereitung, Futterdämpfung und ähnliche, 
auch industrielle Zwecke verwendet werden können. Bc- 
sonderes Augenmerk wurde hierbei auf die Entwicklung 
der selbsttätigen Temperaturrcgelung gelegt. 
| Um die Elektroheizung zu fördern, ist man auch hier 
mit der allgemeinen Normalisierung geeigneter 
Apparate beschäftigt. Billige Massenfabrikation, erhöhter 
Umsatz und Stromverbrauch bei günstigen Strompreisen 
wird die Folge sein. 

M. H.! Ich bin — Gott sei Dank werden Sie sagen — 
am Ende meiner Übersicht angelangt. Sie schen aus 
der langen Reihe meiner Aufzählungen, bei denen ich 
nur die Hauptsachen hervorgehoben und nur kurz gestreift 
habe, wie die deutsche Elektrotechnik fleißig und fort- 
schreitend gearbeitet hat. Unsere Vorträge und Fach- 
besprechungen sollen das Weitere ausführen. 

Was diese Fachvorträge anlangt, meine Herren, so 
haben wir uns, den an den Vorstand von mehrcren Seiten 
ergangenen Anregungen folgend, entschlossen, ihnen dies- 
mal den Dienstagnachmittiag und den ganzen Donnerstag 
zu widmen. Das verlängert zwar unsere Tagung um 1 Tag, 
aber, meine Herren, gegenüber dem von unseren lieben 
Zweigvereinen aufgestellten, meistenteils recht anschn- 
lichen Programm geselliger Veranstaltungen erschien es 
angebracht, die eigentliche Elektrotechnik mehr als seither 
auf unserer Tagung zu Wort kommen zu lassen. Eine 
Fülle von wissenschaftlicher und praktischer Technik 
wird von vielen Herren vorgetragen werden. Da ich nicht 
bei allen Fachvorträgen anwesend sein kann, so darf ich 
schon an dieser Stelle allen vortragenden Herren den herz- 
lichsten Dank der Jahresversammlung und des Vorstandes 
für ihre Mühewaltung und die Zurverfügungstellung des 
vielseitigen Materials aussprechen. 

In den fünf großen Hauptvorträgen sollen folgende 
Stoffe behandelt werden: 

Weil wir in der alten Handels- und Seestadt Danzig 
tagen, wird dem Thema: „Elektrotechnik im Schiffbau und 
in der Schiffahrt“ eine Stunde gewidmet werden. Der 
Ihnen allen wohl bekannte Herr Oberbaurat Grauert von 
der Reichsmarineleitung hat diesen Vortrag freundlichst 
übernommen. Mein Kollege, Herr Dr. Franke, spricht über 
das aktuelle Thema: „Massenanfertigung und Schulungs- 
wesen”. Diese beiden Vorträge werden wir noch heute vor- 


mittag hören. 
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Morgen behandeln die Herren Baurat Rachel, Direktor 
der staatlichen Sächsischen Werke, als zweiter Pro- 
fessor Dr. Rüdenberg, Chefelektriker der SSW, als dritter 
Postrat Dr. Jäger an Stelle des leider verhinderten 
Herrn Ministerialrat Brauns vom Reichspostministerium 
die heute im Vordergrund der Starkstrom- und Schwach- 
stromtechnik stehenden Fragen: Welche Höchstspannun- 
gen brauchen wir? Können oder müssen wir den Null- 
punkt erden? Welche Einflüsse haben geerdete Höchst- 
spannungs-Starkstromsysteme auf Post-, Telegraphen- und 
Eisenbahnsignalleitungen, ferner auf Menschen und Tiere, 
die in die Nähe solcher Höchstspannungsstraßen kommen? 
Alles Fragen, meine Herren, die höchstem Interesse bei 
allen Elektrikern, Elektrowirtschaftlern und Verkehrs- 
technikern begegnen, und die ich nicht besser als mit zwei 
Fremdworten bezeichnen kann: sie sind aktuell und akut. 

Die Vorträge und die anschließende Diskussion wer- 
den meines Erachtens folgende Resultate ergeben: 

1. Die deutsche Elektro- und Volkswirtschaft braucht 
über kurz oder lang Höchstspannungsanlagen von 
220 000, ja 350 000 V Phasenspannung 

2. Da bei solch hohen Spannungen die betriebsmäßige 
Erdung des Sternpunktes aus technischen und wirt- 
schaftlichen Gründen unumgänglich notwendig wird, 
muß auch der Starkstrom das Recht bekommen, die 
Erde zu benutzen. Deshalb ist eine baldige Regelung 
dieser Frage und eine Verständigung über gemeinsame 
Aufbringung der Kosten für gegenseitige Sicherung 
der Interessengruppen Starkstrom und Schwachstrom 
- anzustreben. 

3. Die deutsche Volkswirtschaft hat nicht nur drei große 
Verkehrseinrichtungen: Eisenbahn, Post, Telegraph 
nötig, sondern auch die vierte, die Starkstrom- und 
Höchstspannungstechnik in ihrer unentbehrlichen An- 
wendung als Triebkraft für Vollbahnen, Bezirks-, 
Städte- und Straßenbahnen, wie auch für Industrie, 
Landwirtschaft und Haushalt. Ohne den Ausbau der 
Höchstspannungsanlagen würden der deutschen Volks- 
wirtschaft jährlich Milliarden von kWh, also viele 


Millionen Goldwerte, verloren gehen. Deshalb sind 
dieser Höchstspannungstechnik im Sinne des unter 2) 
Gesagten die Wege freizugeben, damit sie sich zum 
Wohle unserer Wirtschaft einträchtig mit und neben 
Eisenbahn, Post und Telegraph entwickeln kann. 


Ich komme zumj Schluß, meine Herren, und möchte 
unserem Verbande und damit der deutschen Elektrotechnik 
und der deutschen Wirtschaft einen Wunsch für das 
4. Jahrzehnt unseres Verbandsiebens auf den Weg geben: 

Mögen in diesen kommenden 10 Jahren der durch den 
Weltkrieg und seine Folgen ausgelöste Völkerhaß und die 
gegenseitige Befehdung aufhören und die durch Hetz- und 
Verleumdungsreden irregeführten Völker Europas zur 
Vernunft und zu der einfachen Überlegung kommen, daß 
die Weltwirtschaft und das mit ihr zwangsläufig ver- 
bundene Wohl und Glück der Menschen nur gedeihen kann 
in friedlich zusammenarbeitenden Staaten, bei gegensei- 
tigem vernünftigen Austausch der Güter von Land zu 
Land, ohne zollpolitische Verrammlung, in friedlichem 
Wettbewerb, wie er von 1871 ab über 40 Jahre die Völker 
Europas beglückt und zu hoher Kultur- und Wirtschafts- 
blüte emporgeführt hat. (Lebhafter Beifall.) 


(Schluß folgt.) 


Bekanntmachung. 
Betr. Mitgliederverzeichnis. des VDE. 


Wir machen unsere Mitglieder besonders darauf auf- 
merksam, daß in Heft 48 der ETZ vom 26. XI. d. J. eine 
Bestellkarte beigelegen hat für diejenigen VDE-Mitglieder, 
die das Mitgliederverzeichnis des VDE unberechnet zu er- 
halten wünschen. Die Bestellkarte muß bis zum 9. XII. 
d. J. im Besitze des Verlages von Julius Springer, Berlin 
W 9, Linkstr. 23/24, sein. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Oberrhein. Elektrotechn. Verein Karlsruhe. 4. XD. 
1925, Gr. Hörsaal d. Elektrotechn. Inst. d. T. H.: Vortrag 
Dipl.-Ing. Stu m p p „Der asynchrone Generator u. sein Ver- 
en b. verschiedenen Schaltungen“ (m. experimentellen 
Vorf.). 

Dresdner Elektrotechn. Verein. — 5. XII. 25, abds. 
7 Uhr, Säle der Gesellsch. „Harmonie“, Landhausstr. 11. 
300. Sitzung, Festvorirag. künstler. Darbietungen, gemeine. 
Abendessen u. Tanz. Karten durch die Dresdner Geschäfts- 
stelle, Augsburger Str. 32. 


Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Königsberg i. Pr. 
7. XII. 1925, abds. 8 Uhr, Hörsaal d. Physikal. Institute d. 
Universität, Steindamm 6: Vortrag Dir. Bend mann „Neue- 
rungen an Starkstromapparaten insbes. an Überspannungs- 
u, Überstromschuiz-Apparaten‘“. 


Elektrotechn. Verein d. rhein.-westf. Industrie- 
bezirks, Essen. 9. XII. 1925, nachm. 6 Uhr, Jahres- 
versammlung in Dortmund, Saal d. Loge „Zur 
alten Linde“, Viktoriastr. 9. U. a. Vorf. d. RWE-Werkfilms. 


Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 11. XII. 
1925, nachm. 3 Uhr, Klodnitzbrücke am Schlachthof Glei- 
witz: Besichtigung des 60 000 Volt-Umspannwerks Gleiwitz 
der O. E. W. 

21. XII. 1925, nachm. 4 Uhr, Mitgliederversammlung. 
Geschäftl. u, techn. Mitteilungen, Neuwahl d. Vorstandes u. 
d. Vereinsämter, Herrenabend im Bismarckzimmer d. Kasinos. 


Elektrot. Gesellschaft Nürnberg. — 11. XII. 25, abds. 
8 Uhr, Vortragssaal d. SSW, Frauentorgraben 35. Lichtbilder- 
Vortrag Obering. Scharowski: „Erregung u. Drehzahl- 
regelung v. Drehstrommaschinen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 16. XII. 1925, 
abds. 8% Uhr, Stadtgymnasium, Sophienstr. 37: Vortrag Dr. 
Maennel „Grundzüge d., elektr. Schwingungen u. ihre An- 
wendung a. d. Rundfunk“ (m. Vorf.). 


Deutsche Gesellschaft für techn. Physik, Berlin. 4. XII. 
1925, abds. 714 Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. T. H.: 
Vortrag A. Wigand, „Die elektr. Gefahren d. Luftver- 
kahrs‘, l 

Deutsche Maschinentechn. Gesellschaft, Berlin. 8. XI. 
1925, abds. 7 Uhr, Gr. Saal d. Ingenieurhauses, Berlin, Sommer- 
straße 4a: Hauptversammlung. U. a. Bericht d. 
Techn. Ausschusses über das Ergebnis der diesjähr. Beuth- 
Aufgabe betr. „Entwurf eines Werkes, f. d. Unterhaltung von 
Schlaf- u. Speisewagen“. 


Außenhandelsverband, Berlin, 9. XII. 1925, nachm. 6 Uhr, 
Weinhaus Rheingold, Eing. Bellevuestr., Bankettsaal: Mit- 
gliederversammlung anläßlich des 25jährigen Jubiläums mit 
folgenden Vorträgen: Dr. Goth ein, „Die bisherige Tätigkeit 
und die bevorstehenden Aufgaben des Außenhandelsverban- 
des“, Prof. Dr. v. Schulze-Gaevernitz, „Deutschland 
in der Weltwirtschaft“. Dr. Dernburg, „Die Erschwerung 
des deutschen Außenhandels durch Steuern und Reparations- 
lasten, 


BRIEFE ANDIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe ertolgt nach dem Ermessea der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Über selbsttätige Regelungsmöglichkeiten. 


In Heft 32 gibt Herr DALL verschiedene Methoden 
zur selbsttätigen Blind- und Wirklastverteilung in Kraft- 
werken und Netzen an; die Grundsätze sind bekannt, 
ebenso das Prinzip der Polygonschaltung. Die Polygon- 
schaltung für Blindlastverteilung ist für den BBC-Regler 
entwickelt worden, sie ist jedoch für die Praxis umständ- 
lich und in manchen Fällen kaum verwendbar. Die Gene- 
ratoren müssen untereinander mit Hilfsleitungen verbun- 
den werden; stehen die Generatoren nur mehrere hundert 
Meter auseinander, so müssen kräftige Kabel gezogen 
werden oder man muß auf die Schaltung verzichten und 
sich anders helfen; die Stromwandler müssen beim Aus- 
schalten der Ölschalter überbrückt werden, dies bedingt 
mehr Kontaktstellen und damit Fehlerquellen. 

Verwendet man zur Spannungsregelung für jeden Ge- 
nerator einen Tirrillregler, so ist die selbsttätige Blind- 
lastverteilung durch eine einfache Schaltung ohne Verbin- 
dungsleitungen und besondere Kontaktstellen möglich: 

An jedem Tirrillregler wird die Netz-Spannungsspule 
von der verketteten Spannung Ev— vw, die Stromspule vom 
Generatorstrom Ju über Wandler beeinflußt, da beide 
Spulen übereinander sitzen und auf einen gemeinsamen 
Kern wirken, setzen sich die Spannungs- und Strom-A\W, 
die bei cos g=1 um 90° verschoben sind, nach Abb. 1 
zusammen zu AWt. Bei der Empfindlichkeit der Tirrill- 
regler sind die Strom-AW klein, bei Änderung der Wirk- 
last ändert sich also die Spannung praktisch nicht. 

Bei falscher Blindlastverteilung wird am übererreg- 
ten Generator AWt um die AW des Ausgleichstromes 
AWa größer, die Erregung sinkt; am untererregten Gene- 
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rator wird AWt um AWa kleiner, die Erregung steigt 
(Abb. 2). 

Gewöhnlich ist der cos ọ nicht 1, es tritt daher eine 
geringe Spannungsänderung von Leerlauf bis Vollast ein; 
schwankt die Last wenig, so stellt man den Regler auf 
einen Mittelwert ein, schwankt die Last erheblich, so wird 
die Schaltung derart geändert, daß bei dem mittleren cos ® 
die Verschiebung der Spannungs- und Strom-AW ca. 90° 
beträgt. Die Spannungsänderung von Leerlauf bis Voll- 
last läßt sich stets innerhalb max. 1—1,5 % halten. 


AW: 


AWu 
AW um 


Abb. 1. Zusammensetzung der AW in Ruhezustand. 


AWar 
AWe 
AWu 
AWu-nm 
AWar 
AN, 
m E 
AWv-nm 


Abb. 2. Regulierdiagrammı. 


Für parallel arbeitende Kraftwerke gilt prinzipiell 
dasselbe, wie wenn die Generatoren in einer Zentrale stän- 
den, wenn der Spannungsabfall der Verbindungsleitung 
vernachlässigbar ist. 


Charlottenburg, 15. VIII. 1925. 
© E. Courtin. 
Erwiderung. . 

Ich habe in meinem Aufsatz nur verschiedene Rege- 
lungsmöglichkeiten beschrieben, ohne auf die verschiede- 
nen Reglersysteme einzugehen. So ist die Polygonschal- 
tung auch durchaus nicht an den BBC-Regler gebunden. 
Sie könnte an allen mir im Augenblick gegenwärtigen 
Spannungsreglern verwandt werden. Die in den Abbil- 
dungen meines Aufsatzes skizzierten Schaltungen ent- 
sprechen auch nicht dem BBC-Regler, doch können alle 
besprochenen Regelmöglichkeiten mit dem BBC-Regler 
ausgeführt werden. 

Inwiefern die Polygonschaltung umständlich oder gar 
nicht verwendbar ist, verstehe ich nicht recht. Die Lei- 
tungsführung für die Sekundärströme nach Abb. 2 des 
Aufsatzes ist doch sehr einfach. In der Abbildung sind 
allerdings, da es sich ja nur um das Prinzip handelt,. die 
Hilfsschalter — ein einfacher Umschalter je Generator — 
weggelassen. Der Sekundärstrom der Stromwandler be- 
trägt 1 A, also so sehr kräftig brauchen die Kabel dafür 
gerade nicht zu scin. 


Mir sind in den mir bekannten Anlagen Anstände mit 
dieser Schaltung nicht bekannt geworden. Daß die Po- 
lygonschaltung für den Blindstromausgleich verschiede- 
ner Kraftwerke — denn in einem Werk stchen die Ge- 
neratoren wohl kaum mehrere hundert Meter auseinander 
nicht zu empfehlen ist, ist wohl selbstverständlich. 


Die von Herrn COURTIN vörgeschlagene Art der Re- 
gelung, die übrigens auch durchaus nicht auf die Tir- 
rillregler beschränkt ist, scheint in der Wirkung ähnlich 
zu sein wie die von mir erwähnte statische Regelung 
mit Kompensation. Bei beiden wird die Spannung nur 
bei einem bestimmten cos ọ konstant gehalten. Wird die 
Phasenverschiebung größer, so fällt die Spannung, wäh- 
rend sie bei kleinerer Phasenverschiebung steigt. Sie 
sind also von der astatischen Polygonschaltung ver- 
schieden. 


Mannheim, 1. X. 195. Th. Dall. 
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Vergleich zwischen einer Dampfturbinen- und einer Diesel- 
motorenanlage von 7500 kW Spitzenleistung in Amerika 
und in Deutschland'). 


Ungeachtet der Vorbemerkungen in der „Übersicht 
zu dem Aufsatz von F. OHLMÜLLER über den beabsich- 
tigten Zweck des Vergleichs der amerikanischen und 
deutschen Wirtschaftsverhältnisse auf dem Kraftmaschi- 
nenmarkt bedürfen m. E. verschiedene Einzelheiten des 
sehr fleißig ausgearbeiteten Aufsatzes einer Berichtigung, 
um Mißdeutungen vorzubeugen. Die Einwände richten 
sich gegen folgende Gesichtspunkte des Aufsatzes: 


1. Wahl der Maschineneinheiten und Berechnung der An- 
lagekosten für 1 installiertes kW. 


Die in Vergleich gezogenen Maschineneinheiten ent- 
sprechen weder bei den Turbinen noch bei den Dieselmaschi- 
nen dem heutigen Stand der Technik. Durch die Wahl der 
kleinen Finheiten nnd die ziemlich willkürliche Veran- 
schlagung vieler Einzelposten an Zubehörteilen, die von 
den örtlichen Verhältnissen abhängen und wohl für die 
Berechnung des Verkaufspreises einer kWh, nicht aber für 
den angegebenen Zweck des Vergleichs der Erzeugungs- 
kosten einer kWh mit Dampfturbinen oder Dieselmotoren 
von Bedeutung sind, ergeben sich sehr hohe Anlagekosten 
für das eingebaute kW und ein unrichtiges Bild der in 
Vergleich zu ziehenden Kapitalkosten. 


2. Wärmewirtschaft in Amerika und in Deutschland. 


Die Angaben über die Wärmewirtschaft der neuzeit- 
lichen kraftwerke in Amerika und in Deutschland werden 
durch das Schrifttum und durch eigene Beobachtungen des 
Unterzeichneten und durch dessen Verhandlungen mit ame- 
rikanischen Firmen und Fachleuten hierüber nicht bestä- 
tig. Wenn auch die Ansichten über technische Einzel- 
heiten der Kraftwerke hier und drüben in mancher Be- 
ziehung auseinandergehen, so ist doch das Bestreben nach 
höchster Steigerung der Wärmewirtschaftlichkeit hier wie 
dort gleich zielbewußt und unermüdlich, und die Schärfe 
der dort von den Lieferanten geforderten Gewährleistungen 
bezüglich des Wärmeverbrauchs für die Leistungseinheit 
steht der bei uns üblichen keineswegs nach, wie tatsäch- 
liche Erfahrungen lehren. 


3. Ausnutzungsfaktoren der Kraftwerke. 


Die in Vergleich gezogenen Ausnutzungsfaktoren von 
75 und 50 % kommen in der Wirklichkeit praktisch nicht 
oder nur in Ausnahmefällen vor. Nach der Statistik der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke liegen die wirklichen 
Ausnutzungsfaktoren der Großkraftwerke mit mehr als 
25 Mill. kWh Jahreserzeugung durchschnittlich um rd 
30 % der Nennleistung der eingebauten Einheiten, die der 
mittleren Werke mit 10 bis 25kWh Jahreserzeugung er- 
reichen nur etwa 23,5 bis 25 %, während die kleinen Werke 
mit weniger als 10 Mill. kWb Jahreserzeugung nur 
eine Ausnutzung von 16 bis 18 % der vorhandenen Maschi- 
neneinheiten erzielen. Dabei sind die reinen Wasserkraft- 
werke nicht berücksichtigt, da sie hier nicht in Vergleich 
gezogen werden können. Unter den Wärmekraftwerken 
arbeiten nur die mit Rohbraunkohle aus eigenen Gruben 
betriebenen Überlandwerke mit hohen Ausnutzungsfaktoren 
(über 40 %), sonst nur einige wenige Kraftwerke in dicht- 
bevölkerten Industriebezirken mit hoher Belastung durch 
Fabriken, Bahnen und dergl. und einige Kraftwerke der 
Großindustrie, die teilweise über eigene Brennstoffquellen 
verfügen. Demnach wird ein Kraftwerk von der in Be- 
tracht gezogenen Leistung praktisch nur eine Ausnutzung 
der Nennleistung von etwa 20 bis 30 % erzielen; deswegen 
kann den für Belastungsfaktoren von 75 und 50 % errech- 
neten Werten im allgemeinen nur eine theoretische Bedeu- 
tung ohne praktischen Hintergrund beigemessen werden, 
zumal die neuere Entwicklung des Stromabsatzes auf eine 
Erhöhung der Belastungsspitzen und damit auf eine Ver- 
schlechterung der Ausnutzungsfaktoren hinzuwirken 
scheint. Infolge dieser Verhältnisse dürfen auch die Zu- 
schläge zu den Nettoverbrauchszahlen der Dampfturbinen 
bei Vollast nicht einfach mechanisch mit einem mehr oder 
weniger beliebig angenommenen Prozentsatz berechnet 
werden. Ebenso ist auch der Sachverhalt bezüglich der 
amerikanischen und deutschen Dampfkesselanlagen mit und 
ohne Ekonomiser keineswegs so einfach, wie es in dem 
Aufsatz O. dargestellt ist, indem bei Ekonomiserbetrieb ein- 
nn mit einem um 5 % besseren Wirkungsgrad gerechnet 
wird. 


Jedenfalls steht fest, daß die Dieselmotorenkraftwerke 
praktisch den geringsten Unterschied zwischen den gewähr- 
leisteten Verbrauchsziffern und den im Dauerbetrieb tat- 
sächlich festgestellten Betriebswerten aufweisen und in 
dieser Beziehung die Dampfkraftwerke weit übertreffen. 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 1025. 
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Zusammenfassend kann also die Schlußfolgerung von 
ORLMÜLLER, daß „auch in Amerika die Dieselanlage nicht 
wirtschaftlicher ist als die Turbinenanlage” in dieser All- 
gemeinheit nicht als zutreffend anerkannt werden. Viel- 
mehr läßt sich in vielen Fällen der Nachweis erbringen, 
daß bei richtiger Wahl der Einheiten die Anlagekosten der 
Dieselmotorenkraftwerke nur um etwa 20 bis 30 % höher 
als die gleichgroßer Dampfkrafiwerke zu stehen kommen 
und daß die Betriebskosten bei den tatsächlich vorliegen- 
den Belastungsverhältnissen und bei den der Wirklichkeit 
entsprechenden Preisverhältnissen zwischen Treiböl und 
Kohle annähernd gleich hoch ausfallen, zumal wenn die bei 
den Dieselmotoren vorhandene Möglichkeit der Abwärme- 
verwertung ausgenutzt wird. Zuzugeben ist natürlich, daß 
bei dem von OHLMÜLLER angenommenen Verhältnis der 
Treiböl- und Kohlenkosten wie 125 M zu 24 M für 1000 kg 
frei Verwendungsstelle und bei großen Leistungen und 
hohen Ausnutzungsfaktoren die wirtschaftliche Überlegen- 
heit der Dampfturbine über den Dieselmotor nicht bestrit- 
ten werden kann. In Wirklichkeit liegen aber die Betriebs- 
verhältn:sse meist nicht so ungünstig für die Dieselmotoren, 
was auch die großen wirtschaftlichen Erfolge dieser Ma- 
schinen auf dem Kraftmaschinenmarkte und die günstigen 
Betriebsausweise der Dieselmotorenanlagen erklären. 


Soweit die deutsche Steinkohlenteerölindustrie sich in 
der letzten Zeit bemüht hat, die Preise des als Treiböl ver- 
wendbaren Steinkohlenteeröls zu senken, trägt sie wirksam 
dazu bei, die wirtschaftliche Konkurrenzfühigkeit der 
Dieselmotoren zu verbessern. Es ist zu hoffen, daß diese 
Anstrengungen im beiderseitigen Interesse der Dieselmoto- 
ren- und der Teerölindustrie tatkräftig fortgesetzt werden. 


Augsburg, 12. IX. 1925. M. Gercke. 


Erwiderung. 


Die in der Übersicht und Einleitung gemachten Bc- 
merkungen dürfen nicht bei der Beurteilung außer acht 
bleiben. Ich habe ein amerikanisches gegebenes Vorbild 
in deutsche Verhältnisse übertragen, um einen Vergleich 
zu erhalten. Daher war ich in der Wahl der Unterlagen 
nicht frei, sondern an das Giegebene gebunden. Daß man 
heute, wahrscheinlich auch in Amerika, andere Maschinen- 
einheiten und neuzeitlichere Mittel der Wärmewirtschaft 
anwenden könnte und würde, wenn ein solches Werk ge- 
baut würde, ist selbstverständlich. Finen solchen Vorschlag 
zu machen, war nicht der Zweck des Aufsatzes. Übrigens 
würde sich das Bild wahrscheinlich nicht sehr verschieben. 
Denn wenn man die Dieselanlage mit einer Abwärmever- 
wertungs-Anlage ausgerüstet hätte, so wäre zunächst noch 
festzustellen, ob nicht die bei der Turbinenanlaze eben- 
falls möglichen Verbesserungen wie Regenerativverfahren, 
Zwischenüberhitzung usw. die Verhältnisse beziirlich der 
Wirtschaftlichkeit genau gleich wie im behandelten Bei- 
spiel gestaltet hätten. Ts war aber seitens der amerikani- 
schen Veröffentlichung ein Werk geschildert, wie man es 
bis vor kurzem im allgemeinen kannte, und zwecks 
Vergleich mußte ich mich daran anlehnen. Was Herr 
GERCKE über Wärmewirtschaft in Amerika und Aus- 
nützungsfaktoren sagt, ist richtig, hat aber mit dem Zweck 
des Aufsatzes nichts zu tun. 


Daß die Veranschlagung vieler Einzelposten willkür- 
lich sei, muß bestritten werden. Die amerikanischen Preise 
waren gegeben und können nicht nachxeprüft werden. Die 
deutschen Preise beruhen auf reichem Erfahrungsmaterial. 
Teilweise weichen die deutschen Preise von den amerika- 
nischen ab, wo diese zu niedrig erschienen. Dies hat aber 
auf den Vergleich keinen Einfluß, da einmal die Neben- 
posten überhaupt nicht stark ins Gewicht fallen und dann 
auch für die deutsche Turbinen- und Dieselanlage gleich 
eingesetzt wurden. 


Die Schlußfolzerungen des Aufsatzes erkennt lerr 
GERCKE an sich bei den angenommenen Kohle- und Öl- 
preisen als richtig an. Der Kohle- und Ölpreis beruht aber 
keineswegs auf einer willkürlichen Annahme meinerseits, 
sondern ist den Ende 1924 gültig gewesenen Veröffent- 
lichungen sowie Offerten entnommen. Dem Wunsche des 
Herrn GERCKEF, daß es der deutschen Steinkohlenindustrie 
gelingen mäge, den Ölpreis zu senken, kann nur zuge- 
stimmt werden. Dann ändert sich mein Vergleich auch zu- 
gunsten des Dieselmotors. 


Berlin-Siemensstadt, 19. FX. 1925. 
Ohlmüller. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die Lokomotivantriebe bei Einphasen- 
wechselstrom. Tine Untersuchung über Zusam- 
menhänge v. Motordimensionierung, Getriebeanordnung 
u. Grenzleistung b. Einphasen-Vollbahnlokomotiven. 
Von Prof. Dr.-Ing. Engelbert Wist. Mit 48 Abb. u. 
100 S. in Gr.-8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geh. 5,40 RM. 


Der wissenschaftliche Kern des Buches liegt in der 
nomographischen Behandlung des Zusammenhanges zwi- 
schen Treibraddurchmesser, Motor- und Ankerdurch- 
messer, Umdrehzahlen, Zahnradgeschwindigkeiten, Anker- 
und Kommutatorumfangsgeschwindigkeiten, Übersetzunss- 
verhältnissen, Überhöhungen von Getriebewellen usw. für 
alle bisher bekannten Getriebehauarten elektrischer Loko- 
motiven. Die einfache übersichtliche Klarstellung der Ab- 
hängigkeiten genannter Größen untereinander durch das 
nomographische Verfahren tritt hier deutlich zutage. Vor- 
ausgeschickt wird eine kurze Einführung in die Antriebs- 
verhältnisse elektrischer Lokomotiven und eine Dar- 
legung über den Berechnungsgang von Einphasenmotoren. 
Daran schließt sich der Hauptabschnitt über die nomogra- 
phische Untersuchung der einzelnen Antriebe. Den Schluß 
bildet eine kurze Zusammenfassung der aus den Unter- 
suchungen gewonnenen allgemeinen Gesichtspunkte für 
Wahl und Durchbildung des Lokomotivantriebes. 

Der an einem lebhaften Entwicklungsabschnitt der 
Einphasenlokomotive beteiligt gewesene Verfasser gibt 
cin ganz treffendes Bild davon, wie anfangs die Elektro- 
techniker ohne genaueren Einblick in die Betriebs- 
ansprüche und Bauerfahrungen des Vollbahnwesens vor- 
gingen. Umgekehrt fehlte auch bei den mit dem mecha- 
nischen Teil beschäftigten Dampflokomotivfabriken ge- 
nürende Kenntnis vom Wesen des Bahnmotors und seinem 
Zubehör. Es gibt der Arbeit einen: besonders dem Sonder- 
fachmann, nicht unerwünschten Wert, daß hier ein Ken- 
ner dieser Entwicklung eine Brücke zwischen den beiden 
genannten, in der Elektrolokomotive vereinigten Fach- 
richtungen zu schlagen versucht. 


Der Versuch muß auch, abgesehen von einigen unter- 
geordneten, wohl auch im Rahmen dieses Buches nicht be- 
langreiehen Einzelheiten, als gelungen bezeichnet werden. 
Vielleicht findet auch der scharfe Kritiker hier und da 
einize Gedankengänge, die nieht mit der schärfsten Folge- 
richtiekeit und Ausdrucksgenauigkeit aneinandergereiht 
sind. Wer sich nicht ständig mit elektrischen Lokomo- 
tiven beschäftigt hat, wird auch vielleicht mancher Schluß- 
folgerung nicht ganz folgen. Dazu sei aber gesagt, dab 
die Gesichtspunkte, nach denen man im Elektrobahnfach 
zu urteilen pflegt, auch jetzt noch der Wandlung unter- 
worfen sind. Eine grundlegende Frage für die Wahl der 
(ictriebeform ist es beispielsweise, ob der Fahrmotor 
elektrotechnisch voll ausgenutzt wird. Wenn man sich 
den Anschaffungswert der elektrischen Ausrüstung allein 
vergerenwärtiet, mag die Voranstellung dieses „(Grüte- 
grades“ berechtigt sein. Es ist aber durchaus denkbar, 
daß man eine in der Gesamtheit der Anschaffunsskosten 
und noch mehr vielleicht der Betriebskosten billigere 
Lokomotive auch gelegentlich mit nicht voller elektro- 
technischer Motorausnutzung erhält. Die grundlegende 
Wahl des Antriebes steht eben unter dem Einfluß vieler, 
mannigfaltiger Überlegungen. Der Verfasser deutet dies 
auch im letzten Abschnitt seines Buches ausdrücklich an. 
Die sogenannte „aufgelöste” Bauform des Kandöantriebes 
hätte noch Erwähnung verdient. Ferner scheint der Stan- 
venantrieb an sich beim Verfasser in etwas schlechterem 
Lichte zu stehen, als er wohl bis heute verdient. Es ist 
nach neuesten Erfahrungen doch durchaus möglich, mit 
dem Stanzenantrieb einen wirtschaftlichen, auch im Öl- 
verbrauch nicht mehr so ungünstigen Betrieb zu führen. 
Das letzte Wort ist zwischen Stangenantrieb und Einzel- 
achsantrieb mit nur drehesder Bewegung noch nicht ge- 
sprochen. Der Verfasser behauptet dies auch nicht, wenn 
auch die Entwicklung des Einzelantriebes in den letzten 
Jahren steigende Beachtung findet. 


Das Buch enthält für den Bahnfachmann viel Stoff 
über ausgeführte Antriebe mit allen ausführlichen Zahlen- 
angaben. Die Tafeln, welehe am Schluß zur Beurteilung 
neuer Entwürfe gegeben werden, können, wie auch aus 
drücklich betont wird, natürlich nicht allen erdenklichen 
Zusammenhängen gerecht werden: sie werden aber doch 
dem Erbauer elektrischer Lokomotiven die Arbeit des Ge- 
triebeentwurfes und vor allem seine Auswahl erleichtern. 
Jedenfalls sollte der Elektrolokomotivingenieur nicht an 
dieser Arbeit vorübergehen, wenn sie auch nur ein Teil- 
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gebiet behandelt, denn es ist heutzutage vielleicht eins der 
wichtigsten. Tetzlaff. 


ReibungundSchmierungimMaschinenbau. 
Von Prof. Dr.-Ing. L. Gümbel. Aus d. Nachlaß bearb. 
v. Prof. Dr. E. Everling. Mit 37 Textabb. IV u. 
240 S. in 8°. Verlag v. M. Krayn, Berlin 1925. Preis 
geh. 12 RM. 


Das Buch ist der Beschreihung der Vorgänge bei der 
Reibung fester und flüssiger Körper gewidmet. Insbeson- 
dere ist die für die Technik wichtige Lagerreibung nach 
allen Richtungen diskutiert, so daß das Buch als Weg- 
weiser für das Gebiet der Schmiermittelreibung dienen 
könnte, wenn alle darin enthaltenen Deduktionen einwand- 
frei wären. Leider sind aber eine Anzahl wichtiger Dinge 
darin zu beanstanden, von denen im Rahmen einer kurzen 
Besprechung nur einige wenige hervorgehoben werden 
können. 


Im Vorwort wird als Hauptaufgabe des Werkes be- 
zeichnet: „die strömungstechnischen Erkennt- 
nisse auf die Theorie der flüssigen Reibung, vor allem die 
Schmierung umlaufender Laxzerzapfen, zu übertragen und 
daraus die praktischen Folgerungen für den Entwurf von 
Lagern zu ziehen“. A 


Das in seiner allgemeinsten Form außergewöhnlich 
schwierige Problem der Strömung zäher volumenbeständi- 
ger Flüssigkeiten wird dann so behandelt, als ob die 
grundlegenden Arbeiten von Kirchhoff, Lamb u. a. über 
diesen Gegenstand nicht existierten. Infolge Igenorierung 
dieses Grundgerüstes aller hierher gehörigen Probleme 
fehlt eine scharfe Kennzeichnung und systematische Ver- 
folzung der Einzelaufgaben. Schon bei Abschnitt 5, S. 33, 
muß man fragen, was „Zähirkeitsströmung zwischen 
festen, unbegrenzten parallelen Flächen” heißen soll. Das 
Problem kann eindimensionaler, zweidimensionaler oder 
dreidimensionaler Natur sein. Erst bei weiterer Behand- 
lung der ee (13) erführt der Leser so neben- 


bei, daß -__- von y und v von X unabhängig sein soll. 


ei: der I REISEN (im Kleinen) und da- 
von, daß die Y-Komponcente der Geschwindigkeit als ver- 
schwindend angenommen wurde (was durchaus noch nichıt 
durch die Begrenzung der Schicht dureh parallele Ebenen 
bedingt ist), wird nichts erwähnt. Die Ergebnisse dieses 
Ahschnittes werden auch dann ohne Bedenken auf die Auf- 
gabe B. 14 u. a. verwendet, wo doch sicher diese Quer- 
kommponente der Geschwindigkeit nicht verschwindet. 


Stören schon diese Fehler im Aufbau der Arbeit, so 
wird der Tindruek nicht besser bei näherer Betrachtung 
der rechnerischen Behandlung der Erscheinungen in der 
Scehmierschicht der Gleitlarer: „C42 der Lagerzapfen”. 
Hier wird die Revnoldssche Gleichung (151) (ohne Erwäh- 
nung des Urhebers) nach (154) spezialisiert und eine Me- 
thode zur Lösung dieser „Differentialzleiehung” gegeben. 
In der Tat handelt es sich hier nm ein ganz einfaches unbe- 
stimmtes Integral, dureh dessen explizite Darstellung die 
ganzen mühevoll errechneten Zahlentafeln 1 und 2, S. 114 
und 115, überflüssig werden. Führt man die Integration 
aus!), so ergibt die Bedingung, daß p eine „in sieh zurück- 
laufende stetige Funktion des Winkels” ist, die einfache 


er ER E DE ia 
Bezichunga =2 2,7 wonach mit x=02 «= 204 1,1765 
folgt. 


Der Absehnitt C 44, S. 118, gehört zu den Dingen, die 
Griimbel als besondere Leistung für sieh beansprucht. Teh 
führe seine eigenen Worte an, nach Z. Techn. Phys. 1922, 
Bd. 3, S. 101: „Die Arbeiten des Verfassers (Gimbel) über 
das Problem der Schnmiermittelreibung bauen sich — wie 
die Sommerfeldsche Arbeit — auf die grundlegende 
Arbeit Reynolds auf. Die Arbeiten des Verfassers 
unterscheiden sieh aber grundsätzlich von denen seiner 
beiden Vorgänger, soweit sie das Gebiet der flüssigen Rei- 
bung betreffen, durch die Aufstellung der Grenzbedin- 
gungen für die Schmierschicht und das zur Lösung der 
Aufgabe benutzte „Integrationsverfahren. 


Zunächst zu der Grenzbedingzung unter IT, S. 118. Es 
ist die dritte dieser Art, die Gümbel aufgestellt hat, nach- 
dem er sukzessive die Unhaltbarkeit der beiden zuerst auf- 
gestellten erkannt hat. Aber auch diese letzte seiner 
irenzbedingungen ist nicht zu halten und wird bis heute 
auch experimentell nicht gestützt. Eine Auflösung der 
Schmierschicht kann nur erfolgen, wenn eine Tendenz zum 


) Vgl. auch Duffing, Z. a ew. our u. Mech. Bd. 4, S. 2% 
bis 314, Gh 71, und Engineering. 20. VIIL ı 
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Auftreten negativen Druckes, algo ein Druckgefälle an der 
Stelle, wo p = 0 vorhanden, also o ist. 


Es wird nun S. 134, Z. 1 von oben, behauptet, daß die 
Abb. 23, S. 132, beweise, daß „die Grenzbedingung p = 0 


für is = 0 den Tatsachen entspricht”. Diese Behauptung 


wird beim Leser, der ein Diagramm versteht, keinen Glau- 
ben finden. 


Zu dem SIntegratiönsverfahren“. dem besonderes Ge- 
wicht beigelegt wird, ist zu bemerken, daß es kein Fort- 
schritt ist gegenüber den Vorgängern, und es ist zu wün- 
schen, daß diese Art, ganz elementare Integrale zu behan- 
deln, in der technischen Literatur keine Nachahmer finde. 
Auch die darauf bezüglichen Bemerkungen S.4 über „In- 
teerationsverfahren” und „Lösungsverfahren“ besagen 
nichts Neues, denn die Methode dieser Näherungen war 
längst bekannt, ehe sieh Giümbel mit ihnen befaßte; nur 
bringt die Methode im allgemeinen mehr Rechenarbeit mit 


sich als in den elementaren Aufgaben der Gümbelschen 
Arbeit. 


Das Lager von endiiäher Breite (S. 146) wird bce- 
trachtet unter der Annahme, daß der „Druckverlauf in 
der Symmetricachse bei allen Seitenverhältnissen dem bei 
unendlich breiter Fläche sehr ähnlich ist”, und .aus 
der entsprechenden Druckfunktion wird durch Multipli- 
kation mit cos (g der Druck im allgemeinen Falle dar- 
gestellt. Es wird auch nicht einmal versucht, diese un- 
zutreffende Hypothese, die sich natürlich bei den Lagern 
von endlicher Breite auswirkt, durch irgendeine Begrün- 
dung zu stützen. Die wissenschaftliche Forschung muß 


solche, Auswüchse einer ganz primitiven „Betriebsarith- 
metik” ablehnen. 


Wenn die Verfasser, wie man es nach dem Schluß des 
Vorwortes erwarten dürfte, mehr auf die Strömungsver- 
hältnisse geachtet hätten, so durfte das Wort „Sperriegel”, 
S. 145, nicht ohne Erläuterung über die Zahlentafel 40 ge- 
setzt werden: ein fester Sperriegel gibt Veranlassung zu 
einer Geschwindigkeitskomponente senkrecht zu den Be- 
grenzungsebenen, und dann ist p nicht mehr ein logarith- 
misches (Gl. 169), sondern ein Newtonsches Potential. 
Auch das Problem des parabolischen Zylinders ist von 
diesem Gesichtspunkt aus verfehlt: denn wenn die Strom- 
bahnen nur schwach gegeneinander geneigt sein sollen, 
ist Gr auf ein endliches Intervall beschränkt. Dann aber 
fällt das „mehrdeutige Glied arctg bæ”, das in diesem Falle 
durchaus eindeutig ist 


(fi E x? über cin reelles Intervali), 


nicht aus. Man sieht, wohin es führt, wenn das Schema des 
Reehnungszanges, das an dem einfachen Fall der Parallel- 
strömung gewonnen wurde, kritiklos auf Fälle angewendet 
wird, wo die gemachten Voraussetzungen nicht zutreffen. 
Im übrigen enthält das Buch in dem mit großem Fleiß 
„usammengetragenen Material manche Anregungen und 
ein ausführliches Quellenverzeichnis, die bei weiterer 
hi . + . .. 
Forschungsarbeit von Nutzen sein können. 
Im Gegensatz zur Auffassung des Ilerausgebers (S: 6) 


“muß aber ausgesprochen werden, daß mit dieser Arbeit 


keinesfalls das Problem der Schmierung erledigt ist. 
Georg Duffing. 


Das neue Sachleistungsverfahren nach 
dem Londoner Protokoll. Eine Erläuter. d. am 
1. V. 1925 in Kraft getret. Verfahrensvorschr. f. Sach- 
leistung. unter Aussehl. d. darin enthalt. Sonderbestimm. 
üb. d. Lief. v. stiekstoffhalt. Düngemitt., Kohlen u. Farb- 
stoffen. Von Albert Cuntze. Mit 166 S. i. 8°. Verlag 
v. Carl Heymann, Berlin 1925. Preis geh. 6, geb. 7 RM. 


Auf Grund der Bestimmungen des Dawes-Abkommens 
ist im April 1925 zwischen den beteiligten Regierungen 
eine neue Verfahrensvorschrift für Sachleistungen zu Re- 
parationszwecken vereinbart worden, die am 1. V. 1925 in 
Kraft getreten ist. Eine Erläuterung des neuen Verfahrens 
bringt Cuntzein vorliegender Sehrift. Als Präsident des 
Reichskommissariats für Reparationslieferungen und Mit- 
arbeiter am Aprilabkommen ist er wie kaum ein andrer 
dazu berufen, auch weiteren Kreisen Einführung und Weg- 
weise zu geben. In klaren und umfassenden Ausführungen 
schildert der Verfasser die materiellen Grundlagen und die 
formelle Durehführung des Verfahrens. Hierbei wird jede 
auftauchende Frage eingehend beantwortet. Geichzeitig 
erhält der deutsche Lieferant wertvolle praktische Winke, 
z. B. wie Abnehmer für Sachlieferungen zu gewinnen sind 


~ 
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„u. ähnl. 
allen Interessenten nur empfohlen werden. 


Dr. Kurt Meyer. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Mensch im Betrieb. Das Alters- u. Invaliden- 
werk d. Gelsenkirchener Bergwerks-A.G., Abt. Schalke. 

. Von Dr. Paul Osthold. Mit Abb. u. 32 S. in 8°. Industrie- 
Verlag u. Druckerei Akt.-Ges., Düsseldorf 1925. Preis 
geh. 1,40 RM. 

Der Kampf um die Seele unseres Arbeiters. 
Gedanken z. d. Manifest d. Reichskanzlers Dr. Luther a. d. 
Stockholmer-Kirchenkonferenz u. Wege ihrer prakt. Durch- 
führung. Von Dr. Paul Osthold. Mit 31 8. in 8°. In- 
dustrie-Verlag u. Druckerei Akt.-Ges., Düsseldorf 1925. 
Preis geh 1,40 RM. 

DieschnellbewegtenElektronen. Stand u. Ent- 
wicklung d. heutigen Kenntnis, mit bes. Rücksicht auf die 
Vorgänge beim radioaktiven Zerfall. Von Dr. Franz W olf. 
(Samıml. Vieweg: Tagesfragen aus den Gebieten d. Natur- 
wissenschaften u. d. Technik, Heft 81.) Mit 26 Abb., VI u. 
125 S. in 8°. Verlag v. Friedr. Vieweg & Sohn A.G., 
Braunschweig 1925. Preis geh. 7,50 RM. 


Geologische Voraussetzungen für Wasser- 
kraftanlagen. Von Prof. Dr. J. L. Wilser. Mit 
58 8. in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 3,60 RM. 


Wissenschaftliche Tagungen während der 
KölnerMesse. Wissenschaftliche Vorträge während der 
Kölner Herbstmesse am 30. September und 1. Oktober 1925. 
(Wissenschaftliche Tagungen während der Kölner Messe.) 
Mit zahlreichen Abb. u. 85 S. in 4°. Verlag d. Meßamtes 
Köln 1925. Preis 7 RM. 


[Die Kölner Herbstmesse hat eine Sonderausstellung „Das 


Meßgerät” gebracht. Die Kölner technisch-wissenschaftlichen 
Vereine haben sich aber nicht damit begnügt, den Aufbau 
der Sonderausstellung zu leiten und zu fördern, sondern 
gleichzeitig eine Tagung veranstaltet, deren Vorträge in der 
vorliegenden Schrift enhalten sind.] y 


Sonderdrucke. 

An electrometer method for the measure- 
ment of radio frequency resistance. Von 
P.O. Pedersen, Proceedings of the Institute of Radio- 
Engineers, New York, Bd. 13, 1925, S. 215 bis 243. 


Die Bedeutung des Zapfen- und Stäbchen- 
sehensinderPhotometrieundinderLicht- 
technik allgemein. Von Prof. Dr. J. Teich- 
müller. Festschr. z. Hundertjahrfeier d. Techn. Hoch- 
schule Karlsruhe, 1925. 


Lichttechnik und Psychotechnik. Von Prof. 
Dr. J. Teichmüller. Industrielle Psychotechnik. Il. Jg., 
1925, Heft 7/8. Verlag v. Julius Springer, Berlin. 


Die Stellung des Architekten zur Licht- 
technik. Von Prof. Dr. J. Teichmüller. Wissen- 
schaftl. Führer durch die Sondergruppen „Baufach und Meß- 
gerät“ d. Kölner Herbstmesse 1925. | 


25 JahrederA.G. vorm.SkodawerkeinPilsen. 
Prag 1925. 


[In kurzer und anschaulicher, durch Diagramme und 
schöne Abbildungen erläuterter Darstellung wird über die 
bisherige Entwicklung der Skodawerke berichtet. Man kann 
auch hier, wie bei unseren deutschen Unternehmungen, das 
Streben nach vertikalem Ausbau verfolgen, das für die Bewirt- 
schaftung nach dem Kriege so charakteristisch ist. Recht um- 
fangreich wird die von den Werken durchgeführte soziale 
Fürsorge behandelt: Kranken- und Unfallversicherung, Pen- 
sionsanstalt, verschiedene Unterstützungsfonds, Erziehung 
des Arbeiternachwuchses, Wohnungsfürsorge. Das vornehm 
ausgestattete Buch enthält wertvolle statistische Angaben 
und kann als ein guter Beitrag zur Geschichte großer indu- 
strieller Unternehmungen manchen Firmen, die auf eine 
Darstellung ihres Entwicklungsganges bisher noch keinen 
Wert gelegt haben, zur Nachahmung empfohlen werden.] y 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 48, enthält 
folgende Arbeiten: Ettenreich, Automatische Fabri- 
kation v. Radioröhren. Hammers, Amäteurerfahrungen 
m. d. Superheterodyneschaltung. II. Kraus, Über Ama- 
teursenden. Lehne, Über d. Rückkopplungsauldion. 
llölscher, Gehörlesen. Blauner, Erste deutsche 
Arbeiter-Radioausstelluug in Leipzig. 


Die Anschaffung des Cuntzeschen Buches kann 


MitteilungenderPorzellanfabrik Ph. Rosen- 
thal & Co. A.G., Berlin. Heft 5, Ausgabe Januar 1926: 
Dr.-Ing. E. Altmann, Der Motorisolator. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Maschinenfabrik Oerlikon. — Die Generaldirektion der 
Maschinenfabrik Oerlikon (Schweiz) stellt in 
ihrem Bericht für das Geschäftsjahr 1924/25 wohl eine Besse- 
rung der Beschäftigung, gleichzeitig aber auch eine Bedenken 
erweckende Verschärfung der Konkurrenzbe- 
dingungen fest und zollt den Bundesbahneh Anerkennung 
dafür, daß sie es verstanden hätten, in den schwierigen 
Jahren des Arbeitsmangels 1919/23 Arbeit und Verdienst im 
Land zu schaffen und gleichzeitig mit dem für die Bekämpfung 
der Arbeitslosigkeit ausgegebenen Geld ein hervorragendes 
Werk für die schweizerische Volkswirtschaft zu errichten. 
Der Bericht warnt davor, dr Auswanderung der In- 
dustrie aus der Schweiz sorglos zuzusehen; eine Industrie, 
die ausgewandert sei, komme nicht mehr zurück, denn die 
Fabrikation und Akquisition in einem Land mit großem 
eigenem Bedarf und großen auswärtigen Beziehungen biete 
auf die Länge mehr Aussicht auf Erfolg und sei weniger be- 
schwerlich als in der Schweiz. Um den großen technischen 
Anforderungen der Kunden zu entsprechen, hat die Gesell- 
schaft ihren Werkzeugmaschinenpark mit den modernsten 
Einrichtungen ausgerüstet, den Versuchsräumen eine den 
größten Anforderungen genügende Schleudergrube zum Aus- 
schleudern hochtouriger Rotoren angegliedert, die Präzision 
der Werkstattsarbeit durch vermehrte Kontrolle gesteigert; sie 
ist überdies im Begriff, die bisher getrennten Werkräume und 
Laboratorien für die Apparatefabrikation in einem neuen Ge- 
bäude zu vereinigen. Im Interesse des Exports wurden in den 
verschiedenen Ländern, auch in Übersee, naue Vertre- 
tungen geschaffen, deren Erfolge indessen von der Kon- 
kurrenzfähigkeit der Preise abhängen. Eine Verbilligung der 
Produktionskosten ist in der Schweiz vorläufig nur in ganz 
ungenügendem Maß möglich gewesen, daher müssen die 
Fabrikspesen und vor allem die Steuern vermindert werden. 
Um, was letztere betrifft, eine wesentliche Erleichterung zu 
erreichen, hat die Berichterstatterin die Bildung einer 
außerkantonalen Holding-Gesellschaft ins 
Auge gefaßt. 

Die Abteilung für allgemeine elektrische 
Maschinen und Transformatoren erzielte höhe- 
ren Umsatz, doch ließen sich im Ausland fast nur Spezialkon- 
struktionen absetzen. Namhafte Aufträge kamen aus Brasi- 
lien, Kolumbien, Venezuela, Bolivien, Chile usw., und ebenso 
waren bedeutende Lieferungen für Ägypten, die Malaiischen 
Staaten und Niederländisch-Indien auszuführen. Besonders 
erwähnt werden große Gleichstromgeneratoren für elektro- 
chemische Betriebe, ferner u. a. vertikale Drehstrommotoren 
von 6000 PS zum Antrieb von Sulzer-Pumpen in der Zentrale 
Rempen des Wäggitalwerks. Im Transformatorenbau hat die 
Berichterstatterin wesentliche Reformen der Konstruktion 
eingeführt, die vermehrte Aufträge einbrachien. Die Tendenz, 
in größerem Maß die Betriebskosten elektrischer Zentralen 
zu verringern, wird, so heißt es in dem Bericht, dazu führen, 
daß automatische Anlagen immer mehr zur Anwendung ge- 
langen. Eine solche ist das hydroelektrische Werk „La Ran- 
çonnière' der Services Industriels Le Locle, in dem zwei Syn- 
chron-Induktionsgeneratoren von etwa 500 PS Aufnahme in- 
stalliert werden. Aufträge für Hebezeuge und elek- 

tromechsanische Anwendungen waren nur mit 
großer Mühe und zu sehr gedrückten Preisen hereinzubringen. 
Die Beschäftigung der Abteilung Turbomaschinen in 
Dampfturbinen, Turbogeneratoren, Ventilatoren und Gebläsen 
hat befriedigt. Hier wird auf ein Turboaggregat von 
10 000 kW für die Kraft- und Verkehrswerke Saarlouis und 
auf eine Dampfturbine von 15 000 kW für die Zentrale St.- 
Denis der Electricit6 de Paris hingewiesen, die beide, mit 
Öberflächenkondensation versehen, als Hochleistungsgrenz- 
turbinen bei der größtmöglichen Tourenzahl von 3000 Umdr 
je min und höchstem Wirkungsgrad die vollständige Aus- 
nutzung größter Wärmegefälle bei höchstem Vakuum ge- 
statten; bis 10000 kW werden diese Maschinen als Ein- 
zylinderturbinen, für größere Leistungen als Mehrzylinder- 
turbinen ausgeführt. Beim Ersatz zweier alten Turbinen 
einer englischen Gesellschaft durch Dampfturbinen mit Rä- 
dergetriebe ist der spezifische Dampfverbrauch auf 80 % 
des früheren zurückgegangen. Schnellaufende Dampfturbinen 
für 3000 Umdr/min sind für Leistungen bis 30000 KVA 
normalisiert worden. Der Abteilung für elektrische 
Bahnen haben die Bundesbahnen 28 weitere Lokomotiven 
in Auftrag gegeben, u. zw. 10 Schnellzugsmaschinen und 
18 schwere Güterzugslokomotiven, die Züge von 1400 t 
Anhängegewicht in 2,5 h von Basel über Olten nach Bern 
fübren sollen. Von der Konstruktion eines neuen Einzelachs- 
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antriebs verspricht sich die Gesellschaft Erfolg. Der erste 
Ausbau der Kraftwerke, Amsteg und Ritom wurde voll- 
endet. Fir das Kraftwerk Vernayaz haben die Bundes- 
bahnen auch den zur Lieferung von Überschußenergie an 
die Industrie bestimmten Drehstromgenerator (14000 kVA, 
50 Per, 11 kV) bestellt. Weiter wird der Auftrag zur elek- 
trischen Ausrüstung des Freiluftunterwerks Rupperswil ge- 
nannt, das von Vernayaz Energie unter 132 kV, vom Gott- 
hard unter 66 kV erhält, also zur Kupplung der Walliser mit 
der Gotrhard-Krafıiwerkgruppe dient. Die fiir die Bahnen 
Paris—Lyon—Mediterranee und Paris—Orleans gelieferten 
Lokomotiven haben sich bisher gut bewährt. Die Elektrisie- 
runs der Sihlthalbahn wird als voller Erfolg bezeichnet. Auf 
dem englischen Markt sind die Bahnkonstruktionen der Ge- 
sellschaft dureh die nach ihren Zeichnungen fabrizierende 
General Electrice Co. mit gutem Ergebnis eingeführt worden. 
Die Abteilung für Textilbetriebe hat zwei Kunsiseide- 
fabriken in Betrieb gesetzt und in Italien umfangreiche Auf- 
träre erhalten. Für Textilantriebe wurde ein neuer Motor 
gebaut, der sich speziell für Verwendung in staubigen 
Betrieben eignet. Das Betriebsergebnis beläuft sich auf 
6 391 708 Fr bzw. mit Vortrag und sonstigen Einnahmen auf 
6 760 975 Fr. Als Reingewinn werden 1838 986 Fr ausge- 
wiesen. Die Dividende beträgt 8% auf 16 Mill. Fr Aktien- 
kapital. 


Vorläufiges Wirtschaftsabkommen mit Spanien. — Auf 
eino von deutscher Seite erfolgte Kündigung hin war das 
deutsch-spanische Handelsabkommen am 15. X. abgelaufen, 
und Spanien hatte Deutschland gegeniiber auf die Zölle seines 
Maximaltarifs noch einen Zuschlag von 80 % gelegt, unsere 
Einfuhr nach den Kanaren nnd dem spanischen Afrika über- 
dies verboten. Nun ist im Reichsanzeiger 1925, Nr. 274, ein 
provisorisches Abkommen veröffentlicht worden, 
das diese und die vom Reich dagegen vorgesehenen Kampf- 
maßnahmen beseitigt. Spanien gewährt der deutschen Ein- 
fuhr die Zölle der zweiten Spalte seines Tarifs, die als Mini- 
mialtarifsätze anzusehen sind, aber ohne weitere Ermäßi- 
gung, Deutschland seinerseits dem spanischen Import die 
Zölle des jeweiligen autonomen Tarifs, darüber hinaus aber 
fiir einzelne Waren besondere Nachlässe. Dieses für Deutsch- 
land nicht sebr günstige Abkommen soll vom 18. XI. an und 
höchstens 6 Monate Geltung haben. Die Verhandlungen über 
den endgültigen Handelsvertrag wollen beide Parteien so- 
gleich fortsetzen. 


Der schweizerische Masehinenexport. — Dem von der 
„Schweiz. Bauzg.“ 1) auszugsweise wiedergegebenen Jahres- 
bericht des Vereins Schweizerischer Maschi- 
nen-Industrieller für 1924 entnehmen wir folgende 
Ziffern des Außenhandels mitdynamo-elektrischen 
Maschinen usw. (ohne Lokomotiven)! 


Jahr Einfuhr Ausfuhr 
t t 
1913 751 7936 
1922 420 4800 
1923 149 5429 
1924 585 6223 


Sie zeigen, daß deren Export in den letzten Jahren mengen- 
mäßig stetig zugenommen, aber das Ergebnis von 1913 noch 
nieht erreicht hat. Auch der genannte Verein klagt über die 
Zollpolitik der fremden Staaten und die gegenüber den Kon- 
kurrenzländern noeh zu hohen Löhne, die sich mit Rücksicht 
auf schwere wirtschaftliche Erschütterungen aber nicht haben 
verringern Jassen. Man sei oft genötigt, Bestellungen zu sehr 
gedrückten Preisen anzunehmen, um den Werken Arbeit zu- 
zuführen und die Verbindung mit der Kundschaft aufrecht zu 
erhalten, Daher könne von einer angemessenen Rentabilität 
der schweizerischen Exportindustrie noch nicht gesprochen 
werden. Ihre Zukunft sei andauernd unsicher. 


Europas Anteil am elektrotechnischen Export der 
V. S. Amerika in 1924. — Uber die Ausfuhr elektrotech- 
nischer Erzeugnisse aus den V. S. Amerika im Jahr 1924 ist 
in der ETZ 1925, S, 363, eingehend berichtet worden. Jeizt 
bringt El. Review?) nach der letzten amerikanischen Han- 
delsstatistik nähere Angaben über die Bestimmungs- 
länder dieses im ganzen mit 69,528 Mill. $ bewerteten Ex- 
ports, aus denen, was Europa betrifft, folgendes hervor- 
geht: Au der Einfuhr von Generatoren waren Frank- 
reich, Spanien und Italien beteiligt. Ersteres hat kleine 
Gleichstromerzeuger im Wert von 273000 $ (258 000 i. V.) 
bezogen, Spanien große Wechselstromerzeuger im Wert von 
54 000 $ (19 000 i. V.) und Italien ebenfalls solche für 34 000 $ 
(0 i. V.) sowie Maschinen dieser Art mittlerer Leistung für 
53000 $ (0 i. V.). Selbständige Beleuchtungsvor- 


1) Bd. 86, 1925, S. 248. 
2) Bd. 97, 1925, S. 789, 
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richtungen gingen für 17000 $ (25 000 i. V.) nach Spa- 
nien und für 83000 $ (61 000 i. V.) nach England, Kraft- 
transformatoren für 26000 & (516000 i. V.) nach 
Frankreich und fiir 65 000 $ (116 000 i. V.) nach Spanien. 
Gleichrichter, Umformer usw. wurden von Frank- 
reich im Wert von 206 000 $ (318 000 i. V.) und von England 
im Wert von 53000 $ (41000 i. V.) aufgenommen. Kleine 
Motoren lieferten die V. S. Amerika für 32000 $ (15 000 
i. V.) nach Holland, für 42 000 $ (64.000 i. V.) nach Spanien 
und für 286 000 $ (647000 i. V.) nach England, stationäre 
Motoren bis 200 PS an Spanien für 93 000 $ (106 000 i. V.), 
an England für 88 000 $ (132 000 i. V.), und Bahnmotoren hat, 
Frankreich für 307 000 8 (26 000 i. V.), Spanien im Wert von 
201 000 $ (4000 i. V.) bezogen. Für Isolationsmate- 
rial waren Frankreich mit 58 000 $ (60 000 i. V.) und Eng- 
land mit 492 000 & (345 000 i. V.) Abnehmer, Letzteres hat 
auch für 58 000 $ (R6000 i. V.) Ventilatoren, ferner 
für 114 000 $ (128 000 i. V.) Heiz- und Kochapparate 
und für 303.000 $ (265000 i. V.) elektrische Haushal- 
tungsmaschinen von der Union erhalten, welch 
letztere überdies im Betrag von 100-000 $ (79000 i. V.) nach 
Holland und von 67 000 $ (76 000 i. V.) nach Belgien gingen, 
Die Lieferungen von Zündvorrichtungen usw, be- 
trugen nach England 113 000 $ (50000 i. V.), nach Italien 
82 000 $ (26 000 i. V.). Isoliertes Leitnngsmate- 
rial aus Kupfer ist im Wert von 456 000 & (274 000 i. V)an 
England versandt worden. Akkumnlatoren über- 
nahm dieses für 197000 $ (202 000 i.V.), Dänemark für 
135 000 $ (118 000 i. V.) und Frankreich für 8000 8 (59 000 
i V.). Unter den Bestimmungsländern des Exports von 
Primärbatterien figurieren England mit 83000 $ 
(24.000 i. V.), Spanien mit 22000 % (13000 i. V.) und Nor- 
wegen mit 8000 $ (15 000 i. V.). England hat sodann Tole- 
grapheuapparate im Wert von 43 000 $ (66 000 i. V.) 
und Radiogerät für 112000 $ (200000 i. V.) ans den 
V. S. Amerika eingeführt, das anßenlem für 132 000 & (459 000 
i. V.) nach Schweden und für 6000 $ (11000 i. V.) nach Polen 
gelangte. Schließlich findet sich unter den Beziehern elek- 
trischer Lokomotiven für Eisenbahnen, die 1923 
im Wert von 4834000 $ nach Spanien importiert worden sind, 
von europäischen Ländern nur Frankreich mit 14000 $ 
(224 000 i. V.). 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Wie die 
nach dem Eleetriean!) zusammengestellte Übersicht zeigt, ist 
im Oktober die Binfuhr dem Wert nach um 61560 £ 
oller nahezu 14% größer gewesen als im gleichen Monat des 
Vorjahres. Die Steigerung erstreckt sich auf alle Waren mit 
Ausnahme von Telegraphen- und Ferusprechapparaten sowie 
von Glühlampen und elektrischen Maschinen. Die Ausfuhr 
hat gegen Oktober 1924 um 222 748 £ bzw. 14% abrenommen, 
1. zw. bei Generatoren und Motoren, Schwachstromleitungs- 
material, Unterseekabeln, Telegraphen- und Fernsprechin- 
strumenten, Borgenlampen und nicht näher bezeichneten 
Waren. Der Export ist dagegen bei den oben nieht genannten 
Maschinen und sonstigem isolierten Leitungsinaterial merk- 
lich gewachsen. 


Finfuhr iin £ Ausfuhrin£ 


Erzeugnisse -- - - - - 
1925 ‚Ion WS 1024 
Oktober 
Maschinen er ra 65 608 78082 490 642 532 962 
Waren u. Apparate . | 449934 375900) 872840, 1053268 


515542 453982) 1363482 1586230 


JanuarOktober 
Maschinen ..... 903 780: 864 8961| 4822175 4306 853 
Waren u. Apparate . |3433 489 25434600] 9816839 8206 441 


4337269 3408 356 |14 639014 12 573 294 


Neue Gesellschaften. — Rhein-Ruhr Batterien 
und Elementebau G. m.b. H., Gelsenkirchen: Herstel- 
lung uud Vertrieb elektrischer Batterien und Elemente jeg- 
licher Art; 8000 RM. — Hamburger Akkumulato- 
ren-Fabrik „Komet“ G. m. b. H., Siellingen-Langen- 
felde: Herstellung, Reparatur nnd Vertrieb von Akkumula- 
toren, Motoren und sonstigen elektrischen Apparaten und An- 
lagen; 5000 RM. — Elektro-Betriebs-Gesell- 
schaft m. b. IL, Leipzig (Kochstr. 28): Herstellung elek- 
trischen Sieherungsmaterials sowie elektrotechnischer Matce- 
rialien aller Art: 5000 RM. — Elektrolux G. m. b. HL, 
Leipzig (Universitätsstr. 8): Vertrieb von Elektroluxappa- 
raten und sonstigen elektrotechnischen Artikeln; 50 000 RM. 
— Eleetra, G. m. b. H., Zweibriicken: Handel mii elektro- 
technischen Bedarfsartikeln usw.; DU00 RM. — Callender 
Kabel, G. m. b. H., Hamburg: Handel mit und Herstellung 
von Callender-Kabeln und anderen elektrotechnischen Ar- 


1) Bd. 95, 1925, 5. 39%. 
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tikeln, insbesondere Vertretung des Callender-Konzerns; 
5000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — In Argentinien ist die A. E.G. 
Cia. Argentina de Electricidad mit 2 Mill. $ m/n 
gegründet worden. Die neue Gesellschaft übernimmt das 
argentinische Geschäft der in Buenos Aires schon vor län- 
gerer Zeit gegründeten A. E. G. Cia. Sudamericana de Electri- 
cidad, die die Filiale in Santiago und an mehreren Plätzen 
Brasiliens weiter betreibt. — Nach der Frankf. Zg. haben die 
Siemens-Schuckertwerke den Bau einer elek- 
trischen Straßenbahn in Charbin (Nordmandschurei) sowie 
die Lieferung von Material und Straßenbahnwagen über- 
tragen erhalten. — Das Rheinisch-Westfälische 
Elektrizitätswerk A.G., Essen, hat seinen 1 Mill. RM 


betragenden Besitz an Aktien der Rheinischen Bahngesell- _ 


schaft A.G., Düsseldorf, gegen einen entsprechenden Betrag 
seiner Aktien an die Stadt Düsseldorf abgetreten. — Nachdem 
den Bedingungen der deutschen Behörden auch in bezug 
auf Lieferungsverpflichtungen (die Frankf. Zg. nennt den 
Brown, Boveri-Konzern) entsprochen worden ist, konnte die 
schweizerische Anleihe der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke A.Q. über 30 Mill. Fr nunmehr 
zum Abschluß gebracht werden. — Die A.G.für Energie- 
wirtschaft, Berlin, hat das Jahr 1924/25 mit einem Ge- 
schäftsgewinn von 463584 RM abgeschlossen, aus dem sich 
aber, bei 302 895 RM Abschreibungen, ein auf neue Rechnung 
vorzutragender Verlust von 31311 RM ergibt. — Die Erben 
des verstorbenen Inhabers der Firma Dr. Th. Horn, Leip- 
zig-Großzschocher, teilen mit, daß sie das Fabrikunternehmen 
in ungeteilter Erbengemeinschaft fortführen. — Dr.-Ing. 
Schneider & Co., Frankfurt a. M., berechnen seit dem 
10. XI. statt des bisherigen Teuerungszuschlags von 15 % 
nur noch 7,5 %. 


Ausschreibungen. — Südslawien. 12. XII. Eisen- 
bahndirektion Sarajevo: Lieferung elektrischen Ma- 
terials. (D. W.) — 22. XII. Eisenbahndirektion Zagreb: 
Lieferung elektrischer Maschinen. (D. W.) — 
Südafrika. 14. XII. Electricity Supply Commission von 
Kapstadt: Lieferung und Errichtung einer Kraftanlage. 
(D. O.) — 17. XII. Stadtrat von Johannesburg: Lieferung 
eines Drehumformers für 2000 kW und einer Hoch- 
spannungsschaltanlage. (D. O.) — 23. XII. Mini- 
sterium der Posten und Telegraphen der Südafrikanischen 
Union: Lieferung von Telegraphen- und Fern- 
sprechmaterial. (D. 0O.) — 23. und 30. XII. Dasselbe: 
Lieferung von verschiedenem Telegraphenmaterial. 
Die Angebote zum 23. XII. müssen die Aufschrift „Tender 
Nr. 7, Department of Posts and Telegraph3“ tragen. Örtliche 
Vertretung erwünscht. Zeichnungen und Muster sind von 
High Commissioner for the Union of South Africa, London 
W.C.2, Trafalgar Square, erhältlich. (D. O0.) — Rumä- 
nien. 29 XII. Generaldirektion der Post, Telegraphen und 
Telephone: Lieferung von 3000 Zentralbatterie- 
Apparaten für das Selbstanschlußnetz, 3000 Blitzab- 
leitern für Teilnehmer, 100 Handumschalter usw. 
Die Bedingungen sind beim rumänischen Generalkonsulat ih 
Berlin einzusehen. (D. W... — Australien. 29. Xll. Post- 
master General’s Department, Melbourne: 
Magnet- und Widexzstandsdrähten. (D. O.. — 
Madagaskar. 1.1.1926. Gemeindeverwaltung (Admini- 
strateur-Maire) von Diego-Suarez: Herstellung und Betrieb 
eines Elektrizitätswerks. Die Bedingungen sind bei 
der Agence Economique de Madagascar in Paris, rue du Gene- 
ral Foy 40, erhältlich. — Neuseeland. 19.1.1926. Mini- 
sterium der öffentlichen Werke, Wellington: Lieferung einer 
Schaltanlage nebst Gerüst für 50 und 110 kV für das 
Waikato-Kraftwerk (D. 0.). — 26.1.1926. Dasselbe: Liefe- 
rung einer Schaltanlage für 50 kV für das Waikato- 
Kraftwerk und von Transformatoren für das Kraft- 
werk am Coleridgesee. (D. O.) 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co. G. m. b. H., Berlin S42, vom 
24. XI. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminpiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,99; Kupferdrähte, -stangen 1,76; Kupferrohre 
o.N 2,07; Kupferschalen 2,87; Messingbleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o.N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stan- 
gen 3,25; Schlaglot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- un] 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 16. XI. bis 21. XI. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
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Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 138; Raffinadekupfer (99%) 120,50/122; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenaluminium 
(98/99 %) 235/240; Zinn (Banka oder Austral.) 580/590; 
Hüttenrohzink 77/78; Remeltedzink 66/67; Hütten- 
weichblei 74,50/75,50; Hartblei (je nach Qualität) 74,50 
bis 75,50; Antimon- Regulus 160.164 RM; unter Alt- 
metallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
und Lieferungsmodus, Altkupfer 105/108; Altrotguß 87/90; 
Messingspäne 68/72; Gußmessing 74/78; Messingblechabfälle 
84/86; Altzink 45/48; neue Zinkabfälle 57/60; Altweichblei 
60/62; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Lötzinn 
(30%) 190/210 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 
bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung 
fürdiedeutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. 
der Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutach- 
land für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


Metall 27 XI | 25. XL 23. XL 
Elektrolytkupfer u 
(wire bars), prompt, 137,25 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 

99799,3905 e a aa — 
Originalhütten weich- 

blei ..... Br — — | — 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 


775—7185 | 77,6—78,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren ... 235 235 235 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 240 240 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl. ... . — = == 
Hüttenzinn, minde- 

stens 99% .... = = 
Reinnickel, 98/99% 340 — 350 340—350 
Antimon-Regulus . 162—165 | 162—165 160—164 
Silber, fein, für 1 kg |95,75—96,75 95,75—96,75| 95,5—96,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 20. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


65,5—66,5 | 65,5— 66,5 


340—350 


£ e d £ 8 d 
*Kupfer: best selected .. .. 6& 5 0 bs 65 10 0 
s a electrolytic. ... 67 5 0 „ 67 15 0 
.s wire bars. . . ... 67 15 0 „ — — — 
t ` standard, Kasse . . 60 15 0 „ 60 17 6 
: 5. i 3 Monate 61 15 0 „ 61 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . .. . 286 2 6 „ 286 5 0 
es RA 3 Monate . . . 282 10 0 „ 3832 15 0 
s Straits soa a a a a 292 10 0 „ 23 0 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei. . . a.a .. 3813 9 „ 36 1 3 
» gew. engl. Blockblei... 8 0 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ... a.a.’ 31 0 „ 3 0 0 
»  remelted . . 2.2.2.2... 36 10 0 2.0... — 
» engl. Swansea. ..... 39 5 Of. o.r. 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Dorte m a ee ae ae 90 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 
Nickel: 98 bis 99°% garantiert 


. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
. 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je lb... . 2.2... 10 8. 
Chrom: o sm ss sss e’ 5 s8 6 d/6 8 
Platin: je Unze nom... ... 24 £ 108. 
Quecksilber: für die 75 1lb.- 

Flasche. 2% = ws a 14 £ 10 8. 
Wolfram: 65% je Einheit. . . 21 s/21s 3d. 


In New York notierten am 27. XI.: Elektrolytkupfer 
loco 14,25/14,37; Blei 9,75; Zink 8,80; Zinn loco 63,00 cts/lb. 


* Netto. 


Abschluß des Heftes: 28. November 1985. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme In Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Kurze elektrische Wellen und ihre Anwendung in der drahtlosen Telegraphie’). 
Von A. Esau, Jena. 


Die drahtlose Telerraphie hat bei der Lösung der Auf- 
gabe, jeden Punkt der Erdoberfläche von einer Sendestation 
aus zu erreichen, bisher im wesentlichen drei Wege einge- 
schlagen: Erhöhung der vom Sender ausgestrahlten Ener- 
vie, Übergang von kleinen und mittleren zu langen Wellen 
und Verbesserungen der Empfangseinrichtungen. 


Während die älteste ıder Erzeugungzsmethoden elek- 
trischer Szhwinzungen, der Knallfunken, nur verhältnis- 
mäßig geringe Energien zu liefern imstande war, die auber- 
dem noch den Nachteil besaßen, daß sie nicht ein- sondern 
mehrwelliz waren, gelang es unter Benutzung der tönen- 
den Funken Antennenleistunsen von 100 kW zu erzielen, 
mit denen die ersten Verbindungen von Nauen nach der 
westafr'kanischen Kolonie Togo und Nerdamerika herge- 
stellt werden konnten, wobei die überbrückten Entfernun- 
gen zwischen 4000 und 6500 km lagen. 


Da aber diese Senderleistunz für einen dauernden, 
sicheren Verkehr nicht ausreichte und außerdem der 
Wunsch nach noch größeren Reichweiten im Vordergrund 
des Interesses stand, sah man sich genötigt, das System der 
tönenden Funken aufzugeben und überzugehen zur maschi- 
nellen Erzeugung der Hochfrequenzenergie mittels Hoch- 
frequenzezeneratoren. Der hierdurch erzielte Fortschritt 
war zweierlei Art: Einmal konnte bei dieser Methode die 
Leistung der Station auf mehrere hundert Kilowatt ge- 
bracht werden, was bei der Funkenerregung unmöglich 
war, und anderseits lieferte die neue Erzceugungsart an 
Stelle der früheren gedämpften Schwingungen rein unge- 
dämpfte, die eine viel weiter gehende Ausnutzung der 
Empfangsmittel gestatteten. 

Hand in Hand mit diesen Verbesserungen gingen noch 
andere, die darauf hinzielten, durch Anwendung geeigneter 
Luftleiteranordnungen und guter Erdverbindungen die 
Verluste so weit wie irgend möglich herunterzudrücken 
und einen mörlichst hohen Betrag der der Antenne zuge- 
führten Energie zur Ausstrahlung zu bringen. 


Die Anwendung immer größer und größer werdender 
Senderleistungen wird aber, ganz abgesehen von gewissen 
technischen Schwierigkeiten besonders bei kleineren Wel- 
lenlängen, eine Grenze finden, die durch die Wirtschaft- 
ııchkeit der Anlage gegeben ist. Aber auch, wenn dieses 
wichtige Momeni außer acht gelassen wird, wäre eine 
Lösung der Aufgabe, eine regelmäßige und sichere Tages- 
verbindung über große Entfernungen mit alleiniger Stei- 
gerung der Energie bei kürzeren Wellen wohl nicht zu er- 
zielen gewesen. 

Es herrschte deshalb das Bestreben vor, dieses Wellen- 
gebiet zu verlassen und zu langen Wellen überzugehen, 
das bis zu einem gewissen Grade auch diktiert war durch 
die Erzeugungsart. Wenn dabei auch die Strahlung der 
Senderantenne ganz beträchtlich zurückzing, so war doch, 
wie Versuche gezeigt hatten, die Empfangsintensität bei 
den langen Wellen während der Tarzesstunden infolge der 
geringeren Absorption ganz beträchtlich größer als bei mitt- 
leren und kurzen. Diese Unterschiede traten um so deut- 
licher in die Erscheinung, je mehr die zu überbrückende 
Entfernung wuchs, und so ist man im Laufe der Entwick- 
lung zu Wellenlängen gekommen, die 20 km bereits über- 
stiegen haben. Mitbestimmend für ihre Wahl ist zwei- 
fellos auch die Tatsache gewesen, daß in dem Wellenbereich 
von 10 bis 20 km infolge der starken Zunahme der Sta- 
tionen und einer von vornherein nicht geregelten Platz- 
verteilung kein Raum für Neuanlagen mehr vorhanden war. 


ı) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein E. V., Berlin, 
am 27. I. 25. Die Besprechung des Vortrages erscheint in einem der 
nächsten Hefte. 


Trotzdem scheint sich in der neueren Zeit wieder eıne 
rückläufige Bewegung in der Frage der für große Entfer- 
nungen günstigsten Wellenlängen bemerkbar zu machen, 
die verursacht worden ist durch eine besonders in tropi- 
schen Gegenden zutage getretene Verschlechterung der 
Aufnahmemöszlichkeit. Der Grund hierfür ist in der Tat- 
sache zu suchen, daß die Intensität der atmosphärischen 
Störungen in der Regel ganz außerordentlich rasch mit zu- 
nehmender Welle größer wird, und daß infolgedessen die 
zwar schwächer am Empfangsort ankommoenden, nicht ganz 
so langen Wellen wesentlich besser aufgenommen werden 
können. Ein Beispiel hierfür ist die Verkürzung der bis- 
her längsten Welle der französischen Station Lafayette 
hei Bordeaux von 23400 auf etwa 19000 m. 


Gegenwärtig spielt sich der Weitverkehr der draht- 
losen Stationen, bei denen im Laufe der letzten Jahre eine 
geregeltere Platzverteilung vorgenommen worden ist, inner- 
halb eines Wellenbereiches zwischen 11 und 19 km ab. 


Außer nach diesen beiden Richtungen, die beträcht- 
liche Erfolge gezeitigt haben, in ihrer Entwicklung aber zu 
cinem gewissen Abschluß gekommen sind, hat sich schon 
frühzeitig das Bestreben der drahtlosen Technik darauf 
konzentriert, die Empfangsanordnungen mehr und mehr zu 
verbessern. Hier waren es vor allen anderen zwei Haupt- 
probleme, die gelöst werden mußten: Störungsfreiheit 
gegenüber anderen Wellen und Abschwächung der atmo- 
sphärischen Störungen. 


Das erstere trat bei der Vermehrung der Stationszahl 
in immer steigendem Maße in die Erscheinung. Seine Lö- 
sung, bei der hoch- und niederfreuuente Siebketten 60- 
wie die Richtungselektion eine bedeutsame Rolle spie- 
len, genügt z.Z. und allem Anschein nach auch für die 
nahe Zukunft allen praktischen Anforderungen. Gelingt 
es doch heutzutage mühelos zwei Wellen getrennt ohne jeg- 
liche gegenseitige Beeinflussung aufzunehmen, deren 
Schwingunsszahlen in dem angeführten Wellenintervall 
von 10 bis 20 km um nicht mehr ale 250 Schwingungen aus- 
einander liegen. Um in der Nähe von starken Sendern, wie 
es beim Duplexbetrieb jetzt die Regel ist, noch ungestört 
aufnehmen zu können, kommt man mit einer Frequenz- 
differenz von 500 aus. Die Anwendung derartig scharf 
abzestimmter Empfangseinrichtunzen setzt notwendiger- 
weise eine große Konstanz der vom Sender ausgestrahlten 
Wellen voraus, die in den letzten Jahren durch besondere 
Rezuliermaßnahmen an den erzeugenden Generatoren er- 
reicht worden ist. Je größer diese Konstanz gemacht wird, 
um so mehr kann die Störungsfreiheit des Empfängers ge- 
steigert werden. Jede Erhöhung der Senderleistung hat, 
was besonders hervorgehoben werden mag, nur dann einen 
Zweck, wenn gleichzeitig das Konstantbleiben der Welle 
gewährleistet ist. 

Weit schwieriger als die Lösung dieses Problems ist 
die Ausschaltung des Einflusses atmosphärischer Störun- 
gen auf den Empfang, der in tropischen und subtropischen 
Gebieten besonders groß ist. An dieser Aufgabe ist seit 
Jahrzehnten ununterbrochen gearbeitet worden, ohne daß 
bisher wirklich durchschlagende Erfolge erzielt worden 
sind. Immerhin läßt sich aber in Anbetracht der vorliegen- 
den großen Schwieriekeiten nicht verkennen, daß beträcht- 
liche Fortschritte gemacht worden sind, besonders durch 
Anwendung scharf zerichteter Empfangsanordnungen, bei 
denen sehr viele Störungen vom Empfänger ferngschalten 
werden. Übrig bleiben allerdings auch hierbei immer noch 
in unverminderter Stärke die Störungen, die aus der Emp- 
fanzsrichtunz kommen und die nur durch Anwendung von 
Schaltunzsmaßnahmen im Empfänger selbst beseitigt wer- 
den können. Eine Reihe von Methoden nach dieser Rich- 
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tong haben bisher leider den erwarteten Erfolg nicht gc- 
abt. 

Die Wicbtigkeit des vorliegenden Problems der Aus- 
schaltung atmosphärischer Störungen erhellt aus der Tat- 
sache, daß die vom Verkehrsstandpunkt immer wieder ein- 
dringlichst geforderte Steigerung der Telegraphierge- 
schwindigkeit nicht in vollem Umfang durchgeführt wer- 
den kann, weil die Einflüsse jener Störungen z. Z. noch zu 
stark sind. 


Auch vom wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet, 
würde eine weitgehende Beseitigung der Luftstörungen 
von der allergrößten Bedeutung sein, da dann für die Über- 
brückung einer gewissen Entfernung nur ein Bruchteil der 
heutzutage aufgewendeten Senderleistung erforderlich sein 
würde. 

In der neuesten Zeit hat man sich, angeregt durch die 
großen Reichweiten, die von Amateuren mit ganz kurzen 
elektrischen Wellen erzielt worden sind, diesem sehr inter- 
essanten Wellengebiet erneut zugewandt und auch bereits 
praktische Erfolge von Bedeutung erzielt, die zwar noch 
nicht alle berechtigten Hoffnungen erfüllt haben, indessen 
doch bei weiterer Ausgestaltung als vielversprechend an- 
zusehen sind. Daß mit Wellenlängen von einigen hundert 
Metern auch schon früher gelegentlich große Entfernun- 
gen überbrückt worden sind, beweisen die Empfangsresul- 
tate auf der Welle von 600 m der Küstenstation Norddeich, 
die in Togo (Westafrika) nachts wiederholt deutlich aufge- 
nommen werden konnten, trotzdem die Senderenergie für 
die Entfernung von mehr als 4000 km als verschwindend 
gering anzusehen ist. Noch übertroffen werden diese Lei- 
stungen durch die Aufnahme der Station Tsingtau in der 
Südsee über eine Entfernung von 12000 km, wobei aller- 
dings in Betracht gezogen werden muß, daß die Übertra- 
gungsverhältnisse im Gebiet des Stillen Ozeans außer- 
gewöhnlich günstige sind. 

Wenn aber trotzdem diese an und für sich gewiß sehr 
interessanten Ergebnisse die Technik nicht veranlaßt 
haben, schon damals derartige Wellenlängen für den Weit- 
verkehr auszunutzen, so liegt der Grund darin, daß diese 
Leistungen nur in Ausnahmefällen erzielt und deshalb für 
einen dauernden gesicherten Verkehr nicht in Frage 
kommen konnten. 


Die Untersuchung ganz kurzer elektrischer Wellen, 
begonnen von H. Hertz, der auch bereits Reflektoren 
angewendet hat und die Gesetze der Reflexion und Brce- 
chung bei ihnen nachgewiesen hat, ist dann vonMarconi 
im Jahre 1916 wieder aufgenommen worden zu dem Zweck, 
gerichtet zu senden. Benutzt wurde zunächst ein Funken- 
sender, der im weiteren Verlauf der Entwicklung durch 
den zweckmäßigeren Köhrensender ersetzt wurde, der 
auch heute noch in erster Linie für die Erzeugung von 
Wellen kleiner Längen in Frage kommt. 1919 wurde in 
England von Franklin mit Wellen von etwa 15 m Länge 
Telephonieversuche gemacht, die eine Aufnahmemöglich- 
keit über eine Entfernung von ungefähr 30 km ergaben. 
Hierbei kamen sowohl am Sender als auch am Empfänger 
parabolische Reflektoren zur Anwendung. 


Einen weiteren Anstoß zur Beschäftigung mit kurzen 
Wellen gab die Einführung des Rundfunks in den Verei- 
nigten Staaten, der das Interesse weiter Kreise wachrief 
und sie anspornte, auf große Entfernungen zu empfangen. 
Daß im Laufe der Zeit sich dann sehr bald das Bestreben 
bemerkbar machte, einen drahtiosen Verkehrsbetrieb zwi- 
schen Amateuren einzurichten, liegt in der Natur der Sache 
und da behördliche Verbote mit Ausnahme einer gewissen 
Wellenbeschränkung nicht vorlagen, so entwickelte sich 
2 TOOR Schnelligkeit ein drahtloses Netz über das ganze 

and. 

Um eine Störung des Rundfunkempfangs zu verhin- 
dern, wurden in Amerika für den Sendeverkehr dieser 
Amateurstationen nur Wellen unterhalb von 250 m frei- 
gegeben, die außerhalb der für den Rundfunk benutzten 
lagen. Durch diesen rein äußerlichen Umstand wurden 
die kurzen Wellen Gegenstand von Untersuchungen seitens 
der Amateure, die sich in erster Linie mit der Feststellung 
der Reichweite befaßten, weniger mit der Auffindung neuer 
Sender- und Empfangsschaltungen. Die unvermutet großen 
Entfernungen, die hierbei von den immerhin nur über eine 
geringe Wattzahl verfüzenden Stationen überbrückt wur- 
den, veranlaßten eine Reihe von Amateuren, ihre Versuche 
über den Ozean nach Europa auszudehnen, die anfänglich 
auf Schwierigkeiten stießen, bis in England unter Leitung 
eines erfahrenen amerikanischen Amateurs geeignete Emp- 
fnnzeseinrichtunzen geschaffen worden waren. Von diesem 
Zeitpunkt an nahmen die transatlantischen Versuche mehr 
und mehr an Umfang zu. Sie blieben nicht lange auf Eng- 
land beschränkt, sondern dehnten sich in rascher Folze 
sehr bald auf Holland, Frankreich, Italien, die Nordstaaten, 


Schweiz, Finnland und auch Deutschland aus, wozu in der 
neuesten Zeit sich auch Rußland zesellt hat. 

Die Versuche selbst konnten zunächst nur in der Rich- 
tung von Amerika nach Europa gemacht werden, da hier 
zunächst infolge bestehender Sonderverbote keine Möglicıı- 
keit vorhanden war, auch in der umgekehrten Richtung zu 
arbeiten. Nachdem aber diese Bestimmungen zugunsten 
einzelner Personen oder Vereinigungen gemildert worden 
waren — und das ist heute wohl fast in allen Ländern der 
Fall — beobachten wir jetzt einen außerordentlich regen 
Amateurverkehr nicht nur zwischen Amerika und Europa, 
sondern auch von hier nach Australien, Südamerika, Japan, 
kurz über die ganze Welt. 

Da die den Amateuren zur Verfügung stehenden Ener- 
gien 1 kW wohl nicht übersteigen, in der Mehrzahl aller 
Fälle aber sehr weit darunter liegen, so müssen diese 
Reichweitenresultate als außerordentlich angesehen werden. 

Man muß sich aber davor hüten aus ihnen, wie es viel- 
fach geschehen ist, voreilige Schlüsse in bezug auf den 
Energiebedarf für die Überbrückung großer Entfernun- 
gen und besonders die Sicherheit einer solchen Verbindung 
zu zieben: Sie sind Spitzenleistungen, die nur gelegentlich 
über einen beschränkten Zeitraum und auch dann nur bei 
ganz besonders günstigen Übertragungsverhältnissen er- 
reicht werden können, und aus diesem Grunde auch nur 
als solche gewertet werden dürfen. 

Die in kurzer Zeit erfolgte starke Zunahme dieser 
Amateurstationen, deren Zahl sich in der nächsten Zukunft 
rasch weitersteigern dürfte, birgt die Gefahr in sich, daß 
ein kommerzieller drahtloser Verkehr auf kurzen Wellen, 
der bereits begonnen hat, starken Störungen ausgesetzt 
sein wird, die auf jeden Fall vermieden werden müssen. 
Dieser Fall ist in den Vereinigten Staaten bereits einze- 
tragen und er wird auch in den anderen Ländern sehr bald 
wichtig werden und eine Lösung crheischen, die nur auf 
dem Wege gefunden werden kann, daß den Amateuren be- 
stimmte und scharf abgegrenzte Wellenbänder für ihren 
Verkehr zur Verfügung gestellt werden, die außerhalb der 
für den kommerziellen Betrieb vorbehaltenen liegen. Je 
früher eine derartige Regelung vorgenommen wird, um so 
sicherer und leichterer werden sich Störungen und Reibun- 
gen vermeiden lassen. Inzwischen ist in den Vereinigten 
Staaten in dieser Richtung bereits erfolgreich vorgegangen 
worden und es ist zu hoffen, daß andere Länder diesem Bei- 
spiel folgen werden. 

Wie schon erwähnt, besteht neben diesem Amateur- 
verkehr seit einer Reihe von Monaten ein regelrechter 
kommerzieller Dienst auf kurzer Welle zwischen der deut- 
schen Station Nauen und Argentinien, die als erste der z. 2. 
in der Welt vorhandenen Stationen einen derartigen Weit- 
verkehr eingerichtet hat. Die bisherigen Betriebsergeb- 
nisse zeigen, daß es vorteilhafter ist, an Stelle der zuerst 
benutzten, in der Gegend von 100 m liegenden Welle, noch 
kürzere anzuwenden, wobei man bis in den Bereich von 
etwas unter 30 m heruntergekommen ist. Nicht nur ist 
hierbei die Empfangsintensität ausgezeichnet geblieber, 
sondern es ist auch eine Steigerung der Aufnahmemögzlich- 
keit eingetreten, und zwar dadurch, daß die Schwund- 
perioden der Zeichen, worunter man ein manchmal bis zur 
Unhörbarkeit gehendes Abnehmen der Lautstärke ver- 
steht, viel weniger zahlreich und kräftig sind und außer- 
dem der schädliche Einfluß der atmosphärischen Störungen 
mit kleiner werdender Welle beträchtlich abnimmt. 

Es zeigt sich ferner, daß man den Anforderungen eines 
regelrechten Betriebsverkehrs nur gerecht werden kann, 
wenn man ausreichende Scenderleistungen zur Verfügung 
hat, die zwar schr beträchtlich unterhalb der für den Lang- 
wellenverkehr heutzutage benutzten, aber doch weit über 
den von den Amateuren angewendeten liegen. Wenn 
auch infolge des noch geringen Erfahrungsmaterials ein 
Urteil über die Größe der notwendigen Leistungen noch 
richt abgegeben werden kann, so scheint es doch, daß man 
sie mit 20 bis 30 kW wird ansetzen müssen, was verglichen 
mit 400 bis 500 kW immerhin eine recht beträchtliche Er- 
sparnis bedeutet und vom wirtschaftlichen Standpunkt als 
sehr erfreulich angesehen werden muß, 

Wie schon eingangs erwähnt, ist die Erfüllung der 
beiden Forderungen, große Energie und gute Wellenkon- 
stanz im Bereiche der Wellen unter 100 m, mit großen 
Schwierizkeiten verknüpft. 

Immerhin ist es gelungen, selbst in der Gegend von 30 m 
6 bis 8 kW zu erzeugen, und es besteht die begründete 
Hoffnung, daß in absehbarer Zeit eine Steigerung auf 2 
bis 30 kW möglich sein wird. Was die Schaltung betrifft, 
so kann man entweder eigenerregte oder auch fremderregrte 
Röhrensender verwenden, von denen die letzteren den Vor- 
zug einer größeren Wellenkonstanz haben und aus diesem 
ul wohl in erster Linie zur Anwendung komm 
weracen. 
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Wenn es auch gelungen ist, Wellen in der Gegend von 
100 m mit Maschinen zu erzeugen, so dürfte diese Methoilc 
in absehbarer Zeit für den praktischen Betrieb doch nicht 
in Frage kommen, da sie mit einem außerordentlich 
schlechten Wirkungsgrad arbeitet. Außerdem ist es sehr 
zweifelhaft, ob man mit der maschinellen Erzeugung 
Wellen von 20 m überhaupt wird erreichen können. 


Die Frage nach der Konstanz der vom Sender ausge- 
strahlten Wellen spielt bei den kurzen. Wellen eine noch 
bedeutendere Rolle als bei den mittleren und langen. Läßt 
man beispielsweise am Empfänger eine Schwankung des 
im Telephon wahrgenommenen Schwebungstones von 100 
bis 1000 zu, so würde bei einer Wellenlänge von 15 000 m, 
entsprechend einer Frequenz von 20 000, eine Schwankung 
von 0,5 % nicht überschritten werden dürfen. Bei einer 
Welle von 30 m dagegen dürfte die Welle unter den 
gleichen Bedingungen nicht mehr als 0,001%! schwanken. 
Während im ersten Entwicklungsstadium die Frequenz- 
konstanz sehr zu wünschen übrig ließ, ist es gelungen sie 
so weit zu verbessern, daß die Schwankungen der Tonhöhe 
der Zeichen in erträglichen Grenzen bleibt, wenn auch nach 
dieser Richtung hin noch viel zu tun übrig bleibt, um ähn- 
liche Konstanzen zu erreichen wie bei den langen und mitt- 
leren Wellen. 

Als Ursachen für diese Schwankungen kommen außer 
den im eigentlichen Sender liegenden noch andere in Be- 
tracht, die ihre Entstehung Erschütterungen der Appe- 
ratur oder Bewegungen der Antenne verdanken, die eben- 
falls Veränderungen der Wellenlänge hervorrufen können 
und aus diesem Gunde besondere Aufmerksamkeit ver- 

ienen. 

Von großer Bedeutung ist ferner hier in noch weit 
höherem Maße als bei den längeren Wellen die Wahl ein»s 
geeigneten Luftleiters. Ganz allgemein lassen sich hier 
zwei große Gruppen unterscheiden, die als ungerichtete 
and gerichtete bezeichnet werden können. 


Die erste Gruppe ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
Energie in der Horizontalebene nach allen Richtungen 
gleichmäßig ausgestrahlt wird. Zu ihr gehört der bei ganz 
kurzen Wellen sehr viel angewandte geradlinig hochge- 
führte Draht, dessen Länge so bemessen wird, daß seine 
Eigenschwingung etwas kleiner ist als die zu benutzende 
Welle. Für eine Wellenlänge von 30 m würde ein solcher 
Luftleiter eine Länge von etwa 6 m haben. Schwingt dieser 
Draht in einer Viertelwelle (s. Abb. 1), so würde man 


14 
/ 
/ 
/ 
I 
l 
1 
l 
l 
l 
l 
f Ld ALA 
Abb. 1. Luftleiterschwingung Abb. 4 Richtungscharakteristik 


in einer Viertelwelle. des Rahmens. 


in der Vertikalebene eine Strahlungsverteilung haben wie 
in Abb. 2 angegeben, d. h. es wird in der Horizontalebene 
am meisten ausgestrahlt, während in Verlängerung des 
Luftleiters eine Strahlung überhaupt nicht vorhanden ist. 
Diese Art der Erregung ist von den längeren Wellen 
übernommen worden, wo sie die allgemein übliche ist. 
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Abb. 2. Strahlungsdiagramm: Antenne in Grundschwingung. 


Außer dieser von Amateuren viel benutzten Antennen- 
anordnung ist noch eine andere in Aufnahme gekommen, 
die vorzugsweise im praktischen Betrieb benutzt worden 
ist. Sie unterscheidet sich von der beschriebenen dadurch, 
daß der Luftleiter, ebenfalls in Form eines geraden 
Drahtes, erheblich länger gewählt wird als der Viertel- 
wellenlänge entsprechend. Er wird dann so erregt, daß 
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eine seiner Oberwellen in Übereinstimmung ist mit der 
Betriebswelle, was entweder durch Änderung seiner Län- 
genabmessung oder durch Abstimmung des Senders erfolgen 
kann. Diese Art der Erregung hat einen großen Einfluß 
auf die Verteilung der Strahlung in der Vertikalebene, 
und zwar in dem Sinne, daß nicht mehr wie zuvor die 
maximale Strahlung in der Horizontalebene erfolgt, son- 
dern unter einem gewissen Winkel nach oben, dessen 
Größe abhängig ist von der Ordnungszahl der Harmo- 
nischen, in der der Luftleiter schwingt, und zwar derart, 
daß sich mit höheren Werten eine immer stärkere Auf- 
wärtsstrahlung ergibt. Die Anordnung kann ferner auch 
so getroffen werden, daß horizontal überhaupt nichts aus- 
gestrahlt wird, die ganze Strahlung also nach oben ge- 
richtet wird (s. Abb. 3). 
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Abb. 3. Strahlungsdiagranım: Antenne in Oberschwingung. 


Es läßt sich vermuten, daß bei diesen in bezug auf die 
Strahlungsverteilung gänzlich verschiedenen Luftleiter- 
anoTdnungen Unterschiede in der Reichweite zutage treten 
müssen, die aber bisher noch nicht in ausreichendem Maße 
untersucht worden sind. Bekannt ist nur, daß sowohl mit 
der ersten als auch der zweiten Art sehr große Entfernun- 
gen überbrückt worden sind. Eine Entscheidung aber 
darüber, welche von den beiden den Vorzug verdient, läßt 
sich z. Z. nicht treffen, da Vergleichsversuche noch nicht 
durchgeführt worden sind. Außer dem einfachen geraden 
Draht sind von Amateuren auch die bekannten normalen 
Antennen, wie beispielsweise T- und Schirmantennen, zum 
Senden benutzt worden, besonders für den Wellenbereich 
von 150 bis 250 m, wo bei zu hoher Eigenschwingung eine 
Verkürzung in bekannter Weise durch die Einschaltung 
eines Kondensators in den Luftleiter erreicht werden 
konnte. Bei den ganz kurzen Wellen indessen hat man 
wohl allgemein diese Antennenformen verlassen und an 
ihrer Stelle den geraden Draht gewählt. 


Außer diesen ungerichteten Luftleiteranordnungen 
sind bei den kurzen Wellen noch andere zur Anwendung 
gekommen, die im Gegensatz zu den obigen eine Konzen- 
tration der ausgesandten Strahlung nach bestimmten Rich- 
tungen ermöglichen. Man kann hierbei je nach dem Grad 
der Schärfe der Richtung zwei Klassen unterscheiden, von 
denen die eine alle diejenigen umfaßt, bei denen wohl eine 
Richtwirkung vorhanden ist, die aber nicht als vollkommeu 
anzusehen ist, wo hingegen bei der anderen die Energie 
vollständig nach einer bestimmten Richtung dirigiert wer- 
den kann. 

Als Vertreter der ersten Gruppe ist der vom Empfang 
her bekannte Rahmen anzusehen, bei dem die Richtcharak- 
teristik aus zwei sich berührenden Kreisen besteht (siehe 


` Abb. 4). Die maximale Strahlung erfolgt hier in einer Rich- 


tung, dis in die Ebene des ens hineinfällt, während 
senkrecht dazu nichts ausgestrahlt wird. Eine Drehung 
der Rahmenantenne um eine vertikale Achse ermöglicht 
eine Änderung der Hauptstrahlrichtung. Eine ganz ähn- 
liche Richtwirkung läßt sich auch durch das Zusammen- 
arbeiten zweier geraden Drähte, also an und für sich unge- 
richteter Luftleiter, erzielen, die in passendem Abstand 
voneinander aufgestellt und in richtiger Weise erregt wer- 
den. Die Hauptstrahlrichtung fällt je nach der Art der Er- 
regung entweder mit der Verbindungslinie ihrer Fußpunkte 
oder der dazu senkrechten zusammen. 


Noch schärfer gerichtete Luftleiteranordnungen lassen 
sich herstellen, wenn man an Stelle von nur zwei noch 
weitere hinzunimmt, wobei mit wachsender Zahl eine Zu- 
nahme der Richtschärfe eintritt. Diese Methode ist von 
den Franzosen vielfach benutzt worden. 

Im Gegensatz zu diesen unvollkommen gerichteten 
Luftleitergebilden ist von Marconi eine Anordnung ge- 
wählt worden, die im wesentlichen eine Variation der be- 
kannten Hertzschen Parabolspiegel darstellt. 

Der Spiegel besteht aus einer Reihe von Einzeldrähten, 
die auf die Wellenlänge der aktiven Antenne abgestimmt 
sind, die sich im Brennpunkt befindet. Die Konzentration 
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der ausgestrahlten Energie erfolgt, wie aus der Abbildung 
hervorgeht (s. Abb. 5 und 6), nur nach einer Richtung, und 
zwar um so vollkommener, je größer die Anzahl der den 
Spiegel bildenden Drähte ist und je genauer sie auf die 
Wellenlänge des Senders abgestimmt sind. Im anderen 
Falle ist die Richtfähigkeit der Anordnung, wie aus der 
nächsten Abbildung hervorgeht, weniger vollkommen; es 
treten dann auch noch Strahlungen nach anderen Richtun- 
gen auf. 
wW 0° we 


B1 
29° Pan aS 20° 
B2,” I > 
y se \/ \/ w 
x / \ 
i N / u 


0° m 
90° 


Abb. 6. Strahlungsdiagramnm. des 
parabolischen Richtsenders. 


Abb. 5 Parabolischer 
Richtsender. 


Mit dieser Methode sind eine Reihe von Reichweiten- 
versuchen seitens der Marconigesellschaft ausgeführt wor- 
den, die, wie aus den diesbezüglichen Veröffentlichungen 
hervorgeht, ausgezeichnete Ergebnisse gezeitigt haben. 

Eine ähnliche, wenn auch nicht ganz so vollkommene 
Richtung der Energie läßt sich auch dadurch erzielen, daß 
man zu der vorhin beschriebenen Vielfachantennenanord- 
nung noch eine zweite hin- 
zufügt (s. Abb. 7), deren 
re ee ne 

alls auf die Senderwelle 

abgestimmt werden. Da- u dt x 
durch wird erreicht, daß 

unter dem Einfluß einer 

Reflexion eine vermehrte b b b 
Strahlung nach vorwärts Ir 9 
eintritt. Auch hier hängt Abb.7. Doppelte Vielfachantennen- 
die Richtfähiegkeit stark ab Anordnung. 

von der Zahl der Luft- 

leiter, ihrer genauen Abstimmung und dem Abstand der 
inaktiven (b) von den aktiven (a) Antennen. 


Wenn auch das vorliegende Beobachtungsmaterial über 
die Wirkungsart der beschriebenen Anordnungen noch 
weitgehender Ergänzung bedarf und ein abschließendes 
Urteil daher noch nicht abgegeben werden kann, so ist 
doch die Wahrscheinlichkeit vorhanden, daß gerade bei den 
ganz kurzen Wellen, wo die Herstellung dieser Richt- 
anordnungen auf keine besonderen Schwierigkeiten stößt, 
eine Überlegenheit der letzteren zutage treten kann. 


Im Gegensatz zu den Empfängern für die mittleren und 
langen Wellen, die sich aus Gründen der Störungsfreiheit 
gegenüber fremden und atmosphärischen Störungen allmäh- 
lich zu äußerst umfangreichen Apparaturen entwickelt 
haben, sind die Empfangsanordnungen für kurze Wellen 
z. Z. doch als sehr einfache zu bezeichnen. Das gilt nicht 
nur für den Empfangsluftleiter, sondern auch für die 
eigentliche Apparatur, bei der an die Selektion noch nicht 
allzu hohe Anforderungen gestellt zu werden brauchen. 
Aber auch bei der sicher in der Zukunft zu erwartenden 
großen Zunahme werden sich die Verhältnisse hier vor der 
Hand nicht entfernt so schwierig gestalten, wie es im Be- 
reich der transatlantischen Wellen schon jetzt der Fall ist, 
da die Zahl der in einem bestimmten Wellenabschnitt ein- 
setzbaren Sendestationen im Kurzwcellenscbiet unendlich 
viel größer ist. Während man beispielsweise in der Ge- 
gend von 15000 m Wellenlänge auf 1000 m mit einer Sen- 
derzahl von 4 bis 5 rechnen kann, beträgt diese Zahl in der 
Nähe von 30 m mehr als 200 pro Meter! 

Auch in bezug auf die atmosphärischen Störungen sind 
gerichtete Empfangsanordnungen von dem gleichen Ausmaß 
wie bei langen Wellen nicht erforderlich. 

Als Empfangsantennen lassen sich alle normalen For- 
men verwenden, vom einfachen geraden Draht bis zur 
Schirmantenne. Außerdem kommen noch Rahmenantennen 
in Frage, die entsprechend der Wellenlänge richtige Ab- 
me-sunzen haben müssen. Vielfach sind auch mit ausge- 
zeichnetem Erfolg langgestreckte Luftleiter angewendet 
worden, die aus einem einige Meter über dem Boden in 
Richtung auf die aufzunehmende Station auszespannten 
Draht bestehen, dessen Länge von der Größenordnung der 
Wellenlänge ist. Das freie, dem Sender abzewandte Ende 
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ist hierbei zwecks Vermeidung von Reflexionen über einen 
Widerstand zu erden, der den Leitungskonstanten ent- 
sprechend zu wählen ist und im allgemeinen zwischen 200 
bis 300 liegen wird. Diese Antenne besitzt eine ausgezeich- 
nete Richtwirkung und erweist eich daher fremden und 
atmosphärischen Störungen gegentiber als ein gutes Selek- 
tionsmittel. 


Der eigentliche Empfänger besteht aus einem Schwin- 
gungskreis, der auf die ankommende Welle abstimmbar ist 
und in bekannter Weise mit einer als Audion arbeitenden 
Röhre .in Rückkopplungsschaltung verbunden ist. Eine 
Abstimmung der Empfangsantenne unterbleibt bei kurzen 
Wellen in den meisten Fällen aus Gründen der einfacheren 
Bedienung. Zur weiteren Verstärkung der Zeichen lassen 
sich genau so wie bei längeren Wellen ein- oder mehr- 
stufige Niederfrequenzverstärker hinter dem Audion an- 
wenden. 

Es empfiehlt sich aber nicht, vor dem Audion die bei 
mittleren und längeren Wellen sehr beliebte Hochfrequenz- 
verstärkung zur Anwendung zu bringen, da ihr Ver- 
stärkungsgrad bei sehr kurzen Wellen außerordentlich 
schlecht ist. 

Außer dieser sehr einfachen Empfangsmethode wird 
noch eine andere angewendet, die auf dem Prinzip der 
Frequenztransformation beruht und den Vorzug einer 
erheblich größeren Störungsfreiheit besitzt. Die Schal- 
tung ergibt sich aus der Abb. & Die Frequenz der ankom- 


Abb. 8 Empfangsschaltung. 


»-- 
M 


menden Wellen, auf die der an der Röhre liegende Kreis I 
abgestimmt ist, wird mittels eines lokalen Hilfssenders auf 
einen Betrag von 50- bis 100000 gebracht, entsprechend der 
Differenz der beiden Schwingungen. Der im Anodenkreis 
der Röhre liegende, auf diese Frequenz abgestimmte 
Kreis II wirkt dann in sehr loser Kopplung auf einen 
weiteren Kreis IIl, der mit der Eingangsröhre einer Hoch- 
frequenzverstärkeranordnung verbunden ist, in der eine 
sehr weitgehende Verstärkung der transformierten Fre- 
quenz erfolgt. Um die Zeichen im Empfanzstelephon hör- 
bar zu machen mit einer Tonhöhe 1000, die allgemein üblich 
ist, benötigt man noch einen zweiten I,okalsender, der mit 
der Zwischenfrequenz von 50- bis 100 000 dann einen Schwe- 
bungston 1000 liefert. Vor der Hand erecheint die An- 
wendung dieser Methode, die allerdings eine hohe Konstanz 
der Senderwelle zur Voraussetzung hat, die nicht immer 
vorhanden sein wird, noch nicht notwendig zu sein, da die 
mit der viel einfacheren vorhin beschriebenen Empfangs- 
schaltung erreichbare Störungsfreiheit z. Z. noch als völlig 
ausreichend anzesehen werden kann. 

Was das Verhalten der kurzen Wellen unter dem Ein- 
fluß der Atmosphäre betrifft, so zeigt sich, daß bier 
mancherlei Erscheinungen auftreten, die bei den längeren 
Wellen entweder überhaupt nicht oder in viel geringerem 
Ausmaß beobachtet werden. 

Während bei den ganz langen Wellen die Empfangs- 
intensitäten am Tage und in der Nacht nicht mehr so sehr 
voneinander verschieden sind, wird dieser Unterschied 
mit abnehmender Wellenlänge immer größer, und zwar in 
so hohem Maße, daß mittlere Wellen, die am Tage über- 
haupt nicht gehört werden, beim Eintritt der Dunkelheit 
häufig sehr laut aufgenommen werden können. 


Bei den kurzen elektrischen Wellen von unter 200 m 
tritt dieses Verhalten in immer stärkerem Maße in die Er- 
scheinung, und es könnte den Anschein haben,-als ob auch 
die Wellen unter 20 m genau die gleichen Gesetze be- 
folgen müßten. Daß dem aber nicht unter allen Umstän- 
den so ist, beweisen eine Reihe von Beobachtungen, die in 
der neuesten Zeit in diesem Wellengebiet gemacht worden 
sind. Darnach scheint es, als ob hier zu gewissen Zeiten 
auch der umgekehrte Fall eintreten kann, der dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daß an einem bestimmten Empfangsort 
diese Wellen am Tage lauter empfangen werden als in der 
Nacht. Es ist zu erwarten, daß bei weiterer Verkürzung 
der Wellenlänge unter 10 m diese Erscheinung noch aus- 
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geprägter sein wird, worüber die im Gange befindlichen 
Untersuchungen bald näheren Aufschluß geben dürften. 
Allgemein findet man im Bereich der Wellen von 20 bis 
100 m aufwärte, entgegen dem Verhalten der längeren 
Wellen, eine Zunahme der Empfangsintensität mit der Ent- 
fernung bis zu einem Punkte, von dem ab die Lautstärke 
wieder abnimmt. 
40 m eine weitere BEigentümlichkeit, die darin besteht, daß 
echon in einer Entfernung von wenigen 100 m der Sender 
unhörbar wird, es über eine gewisse Zone bleibt, um dann 
mit wachsendem Abstand wieder zu erscheinen. Über die 
Breitenausdehnung dieses elektrisch dunklen Raumes in 
reiner Abhängigkeit von Wellenlänge, Ort und Zeit eind 
hisher nähere Beobachtungen nicht bekannt geworden. 


Wie schon erwähnt, zeigen die langen Wellen eine 
große Gleichmäßirkeit in der Übertragung, die nur unter- 
brochen wird durch im allgemeinen nur kurz andauernde 
Schwundperioden, wie sie genannt worden sind, um die 
Zeiten des Sonnenauf- und -unterganges an der Sende- bzw. 
der Empfangsstation. Sie sind dadurch gekennzeichnet, daß 
zu den eben genannten Zeiten ‘die Empfangslautstärke 
plötzlich abzunchmen beginnt, und zwar um so stärker, je 
kleiner die Wellenlänge ist. Nach einem gewissen Zeit- 
raum, der von 15 min bis zu einer Stunde etwa andauern 
kann, steigt sie dann ziemlich schnell wieder auf ihren 
normalen Wert. Im Bereich der mittleren Wellen zeigt 
sich -außerdem noch eine weitere Eigentümlichkeit, die 
darin besteht, daß auch zu anderen, vornehmlich den Nacht- 
zeiten, diese Schwundperioden mehr oder weniger häufiger 
vorkommen, und zwar im allgemeinen ziemlich unregel- 
mäßig über die Zeit der Dunkelheit verstreut. Am stärk- 
sten und häufigsten treten sie um den Sonnenauf- und 
-untergang herum auf, wo es sehr oft vorkommt, daß im 
Verlauf von wenigen Minuten die Empfangslautstärke 
mehrfach von ihrer vollen, manchmal sogar übernormalen 
Stärke zu vollkommener Unhörbarkeit herabsinkt. Ganz 
allzemein unterscheiden sich diese Schwundarten von den 
hei langen Wellen äuftretenden durch ihre Kürze, Häufig- 
keit und Unregelmäßigkeit. 

Auch bei den kurzen Wellen finden sich diese Erschei- 
nungen wieder. Sie treten aber um so weniger hervor und 
verlaufen um so kurzzeitiger, je weiter man mit der Welle 
heruntergeht. Die Unterschiede zwischen Wellen von 
100 m und 20 m sind vielfach sehr beträchtlich. 


Der wechselnde Charakter der Schwundperioden scheint 
hervorgerufen zu werden durch in der Atmorphäre vor sich 
gehende Veränderungen, die im einzelnen bisher aber noch 
nicht näher untersucht worden sind. Auch scheint die 
Öberflächenbeschaffenheit des Zwischengeländes auf sie 
von Einfluß zu sein, und zwar nach der Richtung, daß 
Bodenerhebungen, Häusermassen usw. verstärkend cein- 
wirken, während ebenes Gelände und die See im umge- 
kehrten Sinne wirken. 

Lange und mittlere Wellen gestatten, mit Ausnahme 
gewisser Zeiten, eine Richtungsbestimmung der sendenden 
Station, die bekanntlich in der neueren Zeit für die Schiff- 
fahrt zum Zwecke der Ortsbestimmung von großer Bedeu- 
tung geworden ist. Die notwendige Voraussetzung für die 
Anwendung dieses Verfahrens ist natürlich die, daß die 
Einfallsriehtunz erhalten bleibt und nicht Änderungen 
eintreten. Im allgemeinen ist das auch bis zu Wellen von 
mehreren hundert Metern herunter der Fall. Auszenommen 
werden müssen nur die Zeiten um den Sonnenauf- und 
-untergang herum, wo abhängig von der Wellenlänge Rich- 
tungsschwankungen auftreten, die unter Umständen recht 
erhebliche Werte annehmen können. Zu den anderen 
Jıeiten, vor allen Dingen während der Helligkeit, treten 
diese Änderungen nur sehr selten auf und auch dann nur 
in sehr geringem Ausmaß. Ganz anders verhalten sich in 
dieser Beziehung die kurzen Wellen. Während auch bei 
ihnen im Verlauf des Tages einwandfreie Richtungsbe- 
stimmungen ausgeführt werden können, beobachtet man 
schon längere Zeit vor Sonnenunter- und -aufgang ein voll- 
kommenes Verschwinden einer ausgeprägten Richtung. 
Sie sind also zur Ortsbestimmung während der Dunkelheit 
nicht verwendbar. Die Ursache für dieses eigenartige 
Verhalten scheint in der Drehung der Polarisationsebene 
zu liegen, die verschiedentlich durch Beobachtungen fest- 
gestellt werden konnte, und über die Näheres an anderer 
Stelle berichtet werden soll. l 


Es war eingangs erwähnt worden, daß auch heutzutage 
trotz aller Verbesserungen die Beseitigung der atmo- 
sphärischen Störungen noch nicht in ausreichendem Maße 
möglich ist, und daß gerade die langen Wellen besonders 
stark unter ihrem Einfluß zu leiden haben. Verfolgt man 
ihre Verteilung über einen ganzen Tag, so findet man, ab- 
gesehen von Tagen mit anormaler Wetterlage, die gering- 
sten Störungen in den frühen Morgenstunden, dann eine 
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starke Zunahme zwischen Mittag und Abend und endlich 
im allgemeinen eine Abnahme während der Nachtstunden. 

Auch in dieser Beziehung zeigen die kurzen Wellen 
ein abweichendes Verhalten. Bei ihnen sind während der 
Helligkeit unter normalen Umständen kaum irgendwelche 
Luftstörungen zu bemerken. Sie erscheinen erst nach 
Sonnenuntergang und bleiben von da ab bis zum Anbruch 
der Morgendämmerung nahezu gleich stark. Sie unter- 
scheiden sich von den bei längeren Wellen auftretenden 
Störungen auch dadurch, daß sie an Zahl meistens geringer 
sind, vereinzelter auftreten. In bezug auf ihre Stärke 
aber zeigt sich, daß sie auf kurzen Wellen sehr häufig 
ebenso kräftig sind als bei langen. 


Aus den näher beschriebenen Eigenschaften der kur- 
zen Wellen ergeben sich eine Reihe von Anwendungsmög- 
lichkeiten. Wie schon erwähnt, harrt das Problem der 
drahtlosen Schnelltelegraphie noch immer einer vollauf 
befriedirgenden Lösung, und zwar liegen die entgegen- 
stehenden Schwierigkeiten einmal in den atmosphärischen 
Störungen und ferner in der Tatsache, daß ein einwand- 
freies Tasten großer Energien bei langen Wellen nicht 
ohne besondere Maßnahmen möglich ist. Beide Ursachen 
sind bei den kurzen Wellen in viel geringerem Ausmaß 
vorhanden, und aus diesem Grunde dürften sie sich in ganz 
hervorragendem Maße für die Zwecke der Schnelltele- 
graphie cienen. l 

Es wird vielfach die Meinung geäußert, daß es an der 
Zeit wäre, die bestehenden Großstationen abzubauen oder 
wenig-<tens keine neuen mehr zu errichten und an ihre 
Stelle Kurzwellensender zu setzen. Vom wirtschaftlichen 
Standpunkt aus betrachtet würde das zweifellos einen 
Fortschritt bedeuten. Indessen scheint die Zeit hierfür 
noch nicht gekommen zu sein, denn solange es nicht möglich 
ist, auch bei Helligkeit einen gesicherten betriebsmäßigen 
Verkehr mit kurzen Wellen über große Entfernungen 
durehzuführen, wird man die langen Wellen und damit die 
Großstationen nicht entbehren können. Man wird deshalh 
an diese Frage erst herangehen können, wenn über eine län- 
gere Betriebsperiode das einwandfreie Arbeiten eines 
Kurzwellendienstes auch am Tage die bisher nur sporadisch 
aufzetretenen Erfahrungen der Amateure nach diesen 
mE mit der notwendigen Sicherheit bewiesen haben 
wird. 

Daß die kurzen Wellen besonders in tropischen Gegen- 
den aus Gründen der geringeren Beeinflussung durch 
atmosphärische Störungen vor den langen Wellen große 
Vorzüge besitzen, liegt nach den vorhergehenden Ausfüh- 
rungen klar zutage. 


Als ein weiteres Anwendungsgebiet der kurzen celek- 
trischen Wellen ist die drahtlose Telephonie über große 
Entfernungen anzusehen, für die sie außerordentlich ge- 
eignet erscheinen. Die bisher vorliegenden Versuche für 
cine transatlantische Telephonie haben Wellen von einigen 
tausend Metern benutzt, bei denen eine Reihe von Schwie- 
rigkeiten vorliegen, die zweifellos die Ursache für die 
wenig befriedigenden Resultate gewesen sind. Abgesehen 
von den Verzerrungen, die bei derartig langen Wellen 
schon am Sender vorhanden sind, bringt der Empfünger 
eine Reihe weiterer hinzu, und zwar deshalb, weil in dem 
benutzten Wellenbereich Störungen durch andere Statio- 
nen — bekanntlich spielt sich der europäische drahtlose 
Verkehr zum allergrößten Teil auf Wellen zwischen 3000 
und 8000 m ab — dazu zwingen, schr scharf abgestimmte 
Empfangsanordnungen zu verwenden. Dieses Verfahren 
ist beim Empfang von Telegraphiezeichen mit ausgezeich- 
netem Erfolg anwendbar, nicht aber bei der Telephonie, 
wo nicht eine einzige Welle, sondern ein Wellenband auf- 
genommen werden muß, das nur erhalten werden kann bei 
nicht scharf abzestimmtem Empfänger. Die Erfüllung 
dieser für die unverzerrte Aufnahme notwendigen Be- 
ee ist aber, wie aus dem vorhergehenden folgt, nicht 
möglich. 

Aus diesen Gründen sind die kurzen Wellen, bei denen 
derartige Störungen nicht vorhanden sind, in besondere 
hohem Maße für die Telephonie ohne Draht geeignet. Wenn 
auch die bisher vorliegenden Versuche noch im Anfangs- 
stadijum begriffen sind, so sind doch schon bereits recht 
anschnliche Entfernungen überbrückt worden, die sich 
aller Voraussicht nach in der nahen Zukunft noch weiter 
steigern dürften. 

Die in bezug auf die Telephonie gemachten Ausfüh- 
rungen gelten vielleicht in noch höherem Maße für die 
drahtlose Bildübertragung, die sich zwar ebenfalls noch 
im Versuchsstadium befindet, aber in der Zukunft ein 
wichtiges Anwendungsgebiet finden wird. 

Außer diesen mehr technischen Verwendungsmöglich- 
keiten gibt es noch eine Reihe anderer, bei denen die kur- 
zen Wellen eine bedeutsame Rolle zu spielen berufen 


1874 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 50 


zu sein scheinen. Ihre Empfindlichkeit gezenüber Ver- 
änderungen der Beschaffenheit der Atmosphäre, die im 
einzelnen noch weitzehender Untersuchung bedarf und 
gerade erst begonnen worden ist, bietet vielleicht eines 


Tages die Möglichkeit, ein neues wirksames Hilfsmittel für - 
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die Meteorologie zu schaffen, das die bisher angewendeten 
Methoden wirksam zu unterstützen vermag und außerdem 
unsere Kenntnisse über die Beschaffenheit und die Vor- 
gänge m den höheren Schichten der Atmosphäre erwei- 
tern wird. 


Videant Consules! 
Aktuelle Fragen der Elektrizitätswirtschaft. 


Von Regierungsrat a. D. Dr. iur. Paul Heck, Direktor des Bundes der Elektrizitätsversorgungs-Unternehmungen 
Deutschlands. 


Übersicht. Verschiedene in letzter Zeit bekannt gewordene 
Transaktionen und Meinungsäußerungen!) lassen eine Tendenz 
erkennen, den Einfluß der öffentlichen Hand auf die Elektrizitäte- 
wirtschaft Deutschlands zu stärken. Diesen Bestrebungen gegen- 
über nimmt der folgende Aufsatz vom Standpunkt der um die 
Entwicklung unserer Elektrizitätsversorgung so außerordentlich 
verdienten privaten und gemischt-wirtschaftlichen Unternehmungen 
Stellung. Die ETZ ist gern bereit, auch die Gegenseite zu Wort 
kommen zu lassen. 


Nicht nur in den Kreisen der Elcktrizitätswirtschaft, 
sondern auch in der Industrie und in der gesamten Öffent- 
lichkeit hat die kürzlich erfolgte käufliche Übernahme 
von Elektrizitätsunternehmungen oder von namhaften Be- 
teiligungen an solchen durch das Reich und die Länder 
lebhaftes Aufsehen erregt. Je nach der politischen Ein- 
stellung des Beurteilers sind diese Vorgänge mit unver- 
hohlener Genugtuung oder mit starkem Mißbehagen auf- 
genommen worden. Auf der einen Seite wird behauptet, 
daß die gleichen Kreise, die früher die staatliche Betäti- 
gung auf dem Gebiet der Elektrizitätswirtschaft bekämpft 
haben, heute unter kleinlautem Schweigen dem Übergang 
ihrer Betriebe in die öffentliche Hand gegenüberständen, 
und mit einer gewissen Schadenfreude wird auf den eigen- 
artigen Wandel in dem Verhältnis zwischen öffentlicher 
und privater Wirtschaft hingewiesen?). Die Sachlage wird 
so dargestellt, als ob diese Besitzübergänge sich im Rah- 
ınen einer organischen Entwicklung vollzögen und als ob 
der Wettbewerb des Privatunternehmers innerhalb der 
Elektrizitätswirtschaft ernstlich überhaupt nicht mehr in 
Frage käme, es sich vielmehr nur noch darum handle, 
einen Ausgleich zwischen den Interessen der einzelnen 
öffentlichen Körperschaften, insbesondere zwischen denen 
der Länder und des Reichs, herbeizuführen, um dem End- 
ziel ausschließlich staatlicher Betätigung näherzukommen. 
Auf der anderen Seite wird, namentlich von der Industrie, 
segen diese Verwendung öffentlicher, nur infolge über- 
sroßer Steuerbelastung erübrigter Gelder Sturm gelaufen 
und dabci vielfach auch auf die ungerechtfertigte Steuer- 
befreiung öffentlicher Betriebe hingewiesen. Auch die 
Strompreisfrage, mit der sich ohnedies die Öffentlichkeit 
stark beschäftigt, wird in diesem Zusammenhang häufig 
gestreift. Bei flüchtiger Betrachtung könnte es scheinen, 
als ob die drei Probleme: der Übergang der Werke in 
die öffentliche Hand, die Steuerbefreiungen und die Tarif- 
frage nichts miteinander zu tun hätten oder nur in einem 
ganz losen äußerlichen Zusammenhang stünden; in Wirk- 
lichkeit sind sie aber sehr eng miteinander verknüpft. Sie 
drehen sich alle um den einen Pol: Sozialisierung der 
Tlektrizitätswirtschaft, und wenn man den Dingen ihren 
Lauf läßt, ist eines Tags der Übergang der Elektrizitäts- 
wirtschaft in die öffentliche Hand, sei es in die der Länder 
oder die des Reichs, vollzogen. WVideant consules! 


Wie konnte sich eine solche Entwicklung vollziehen, 
welches sind ihre Ursachen, Begleitumstände und Folgen? 
Sie ist letzten Endes in den veränderten Grundanschauun- 
zen über Wirtschaft und Politik begründet. In dem Kampf 
zweier Weltanschauungen: Individualismus und Sozialis- 
mus, hat die letztere, wenigstens soweit das wirtschaft- 
liche Gebiet in Frage kommt, in gewissen Kreisen ein 
starkes Übergewicht erlangt. Es kann nicht der Zweck 
dieser Zeilen sein, allgemein die Ursachen und Folgen 
dieser Strömung zu beleuchten; sie sollen sich vielmehr 
ausschließlich mit der Elektrizitätswirtschaft und den auf 
diesem Gebiet zuletzt zutage getretenen Erscheinungen 
beschäftigen. Da ist die Annahme nahelierend, dab für 
die große Masse die Strompreisfrage von ausschlaggeben- 
der Bedeutung ist, und daß das große Publikum vermut- 
lieh von dem Übergang der Elektrizitätsunternehmungen 
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in die staatliche Hand eine wesentliche Preisermäßigung 
erwartet. Zwar ist diese Erwartung durch nichts gerecht- 
fertigt, denn jede unparteiische Untersuchung ergibt, daß 
die Tarife der Privatunternehmungen nicht nur nicht 
höher, sondern meist niedriger sind als die der öffent- 
lichen Unternehmungen; doch leihen die Abnehmer der 
Privatbetriebe nur zu gern jedem demagogischen Schreier 
Gehör, wenn er nur gegen die Strompreise mit großen 
Worten zu Felde zieht, und auch die Tageszeitungen reden 
der großen Menge ihrer Leser zu Gefallen und gehen da- 
bei häufig so weit, selbst sachlicher Darstellung, in der die 
Klagen der Abnehmer als unberechtigt nachgewiesen wer- 
den, ihre Spalten zu verschließen. So kann es nicht wun- 
dernehmen, wenn der einseitig unterrichtete und inter- 
essierte Abnehmgr des Glaubens ist, daß die von den 
Privatbetrieben erhobenen Strompreise zu hoch seien. 
Hand in Hand hiermit geht die Behauptung, daß die pri- 
vaten Elektrizitätsunternehmungen als Monopolbetriebe 
übermäßige Gewinne einheimsen würden. Abgesehen da- 
von, daß die Dividenden der privaten Elektrizitätsunter- 
nehmungen, die fast ausschließlich als Aktiengesellschaf- 
ten betrieben werden, nachweislich unter dem industriel- 
len Durchschnitt liegen, zeigt eine einfache Berechnung, 
wie weit die Ergebnisse der privaten Unternehmungen von 
übermäßigen Gewinnen entfernt sind: Der Jahresumsatz 
eines normalen Elektrizitätsversorgungsunternehmens mit. 
Kraftwerk und Verteilungsnetz beträgt unter günstigen 
Umständen etwa 30 % des Anlagekapitals. Von dem Ge- 
samtumsatz entfallen im Durchschnitt 60 % auf unmittel- 
bare Verwaltungs- und Betriebsausgaben, so daß als 
Bruttoüberschuß etwa 40 % des Umsatzes = 12 % des An- 
lagekapitals verbleiben; hiervon sind die Steuern, die Ab- 
schreibungen und die Verzinsung des Anlagekapitale zu 
bestreiten. Die Steuern betragen mindestens 10% des 
Jahresumsatzes oder 3% des Anlagekapitals. Für Ab- 
schreibungen und Erneuerungen sollten nicht weniger als 
3% in Ansatz gebracht werden. Es verbleibt also im gün- 
stigsten Fall eine Verzinsung von 6 %. Die Mehrzahl der 
Privatunternehmungen bleibt aber unter diesem Erträgnis. 
Vor dem Krieg haben sich dagegen die Verhältnisse fol- 
gendermaßen gestaltet: Der Umsatz, bezogen auf das 
Anlagekapital, betrug nur etwa 25 %. Hieryon entfiel auf 
die Betriebsausgaben etwa die Hälfte; die Steuern bean- 
spruchten nur einen Bruchteil eines Prozents, so daß bei 
gleichen Abschreibungen wie jetzt etwa 9% des Anlage- 
kapitals als Rente übrigblieben. Die Rentabilität der Elek- 
trizitätsunternehmungen ist gegenüber der Vorkriegszeit 
um etwa ein Drittel zurückgegangen, weil die Einnahmen 
der Werke nicht im gleichen Verhältnis wie die Ausgaben 
gestiegen sind. Dies stimmt auch mit Feststellungen über- 
ein, die kürzlich auf der Tagung des Verbandes bayerischer 
Elektrizitätswerke von Ministerialrat Staedtler, dem 
Referenten für Elektrizitätsangelegenheiten im Ministe- 
rium des Innern, bekanntgegeben wurden. Er führte aus, 
daß die Kleinabnehmerstrompreise bei den größeren Über- 
landwerken Bayerns im März 1924 im Durchschnitt noch 
um etwa 26% über den Friedenspreisen gelegen haben, 
im Oktober dieses Jahres jedoch nur noch um rd 16 %. 
Hält man dieser Zahl die allgemeine Indexziffer gegen- 
über, die immer noch rd 150 % beträgt, so erhellt aus all 
diesen Darlegungen, daß von einer Überspannung der 
Strompreise von seiten der privater Unternehmungen nicht 
gesprochen werden kann, daß vielmehr die Strompreise, 
verglichen mit dem allgemeinen Preisstand, mit der 
Kostenhöhe der Betriebsmaterialien und der Löhne zu 
niedrig sind. Zu dem gleichen Ergebnis sind auch zahl- 
reiche Schiedsgerichtsentscheidungen gekommen. Wenn 
freilich dann von seiten der Abnehmervertreter immer 
wieder gefordert wird, die Elektrizitätswerke müßten sich 
zeitweise mit einer noch geringeren Verzinsung oder 
ohne eine solche begnügen, nur damit die Tarife noch wei- 
ter herabgesetzt werden können, so können solche Über- 
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lezungen keinen Anspruch mehr auf sachliche Würdigung 
erheben. Es darf dabei nicht übersehen werden, daß heute 
nicht nur für zahlreiche Politiker der Hinweis auf zu 
hohe Strompreise zu ihrem parlamentarischen Rüstzeug ge- 
hört, sondern daß auch manche Persönlichkeiten geradezu 
ihren Lebensunterhalt in dem Kampf gegen die Strompreise 
finden, so daß sich schon daraus das lebhafte Interesse 
mancher Kreise an der stets neu entfachten Polemik über 
die Strompreise erklärt. 


Welch große Gefahr für die deutsche Elektrizitäts- 
wirtschaft mit dem dauernden Kampf gegen die vermeint- 
liche Höhe der Strompreise verbunden ist, geht aus einer 
Bemerkung in dem letzten Geschäftsbericht der Bank für 
ae Unternehmungen in Zürich hervor, in dem es 

eißt: 

„Bin Umstand, der speziell bei der Finanzierung von 
elektrischen Unternehmungen in fremden Ländern noch 
zu vermehrter Vorsicht mahnt, ist die stetsim Zunehmen 
begriffene Tendenz zahlreicher staatlicher und kommu- 
naler Behörden, die Elektrizitätsversorgung gleichsam 
als eine öffentliche Wohlfahrtsinstitution zu betrachten, 
wobei sie den Elektrizität produzierenden Gesellschaften 
bei der Festsetzung genügend hoher Tarife oft die größ- 
ten Schwierigkeiten in den Weg legen.” 


Diesem Hinweis ist hinzuzufügen, daß sich die ge- 
rügte Tendenz im wesentlichen nur den privaten Unter- 
nehmungen gegenüber geltend macht, daß aber die Unter- 
nehmungen der öffentlichen Hand weniger rücksichtsvoll 
und ängstlich sind, wenn es sich um die Festsetzung der 
eigenen Tarife handelt, Hier liegen umgekehrt die pri- 
vaten Abnehmer häufig in Streitigkeiten mit dem staat- 
lichen oder kommunalen Stromlieferer, der sich oft nur 
schwer oder gar nicht entschließt, den wirtschaftlichen 
Bedürfnissen des Abnehmers Rechnung zu tragen. 

Man muß berücksichtigen, daß die Privatbetriebe mit 
diesen Schwierigkeiten der Strompreisbildung trotz der im 
wesentlichen für sie günstigen Strompreisverordnung vom 
1. II. 1919/9. VI. 1922, die heute noch besteht, zu kämpfen 
haben; aus verschiedenen Veröffentlichungen ist aber zu 
entnehmen, daß der Reichsverband der Elektrizitätsab- 
nehmer eine Umgestaltung der Verordnung beantragt hat, 
die auf nichts anderes hinausläuft als auf eine neue 
Zwangswirtschaft auf dem Gebiet der Elektrizitätstarife 
und auf ein Diktat der Strompreise durch den Abnehmer. 
Es ist nicht schwer, sich auszumalen, in welchen Zustand 
die deutschen Elektrizitätsunternehmungen dann geraten 
würden, und die Folgen wären gerade auch für den Ab- 
nehmer selbst katastrophal. 

Vielfach wird bei dem Vergleich der Strompreise pri- 
vater und öffentlicher Unternehmungen auf die Steuer- 
vergünstigung der öffentlichen Unternehmungen hinge- 
wiesen. Insbesondere ist von den Verfechtern der Steuer- 
befreiung bei den parlamentarischen Verhandlungen immer 
wieder betont worden, daß die Aufhebung der Steuerbe- 
freiung eine Erhöhung der Tarife nach sich ziehen müsse. 
Auf Grund dieser stets wiederholten Behauptung schlie- 
Ben die Abnehmer der Privatbetriebe, daß deren Strom- 
preise höher seien als die von Betrieben der öffentlichen 
Hand, obwohl dies, wie schon oben betont, keineswegs der 
Fall ist. Daraus ergibt sich eine dauernde Unruhe der 
Abnehmer der Privatbetriebe, zumal tiberall Kräfte am 
Werk sind, um diese Unruhe auszunutzen; sie erschweren 
den Inhabern der Privatbetriebe durch unaufhörliche Pro- 
teste, Klagen und Reklamationen die Verwaltung der 
Unternehmungen, ganz zu schweigen davon, daß den pri- 
vaten oder gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen 
durch die Hinweise auf die Steuerbefreiung jeglicher 
Wettbewerb bei der Bearbeitung neuer Projekte und bei 
dem Anschluß fremder Gebiete gegenüber der öffentlichen 


„Hand außerordentlich erschwert, wenn nicht unmöglich 


gemacht wird. So ist diese Steuerbefreiung nichts anderes 
als ein bewußtes Hinarbeiten auf die Überführung der 
Privatbetriebe in die öffentliche Hand, indem bei den Ab- 
nehmern der Glaube erweckt wird, daß sie bei den Privat- 
betrieben höhere Tarife als bei öffentlicher Verwaltung 
zu gewärtigen hätten. Wie wenig jedoch die staatlichen 
Unternehmungen daran denken, die Steuerfreiheit ihren 
Abnehmern zugute kommen zu lassen, geht aus einer Be- 
stimmung hervor, die sich in den Verträgen einer staat- 
lichen Elektrizitätsunternehmung findet und wörtlich wie 
folgt lautet: 


„Dem Strompreis werden diejenigen Mehrausgaben 
zugeschlagen, die dem Lieferer durch Neueinführung 
oder Erhöhung von Steuern und sonstigen Abgaben auf 
Elektrizität erwachsen oder ihr nur deshalb erspart 
bleiben, weil sie als Gesellschaft in staatlichem Besitz 
von den Steuern und Belastungen freigelassen wird.“ 


Jeder Kommentar hierzu dürfte sich erübrigen. 
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Nicht nur in Tarif- und Steuerfragen stoßen die pri- 
vaten Elektrizitätswerke auf Schwierigkeiten seitens der 
Behörden. Bekanntlich bedarf cs bei der Aufstellung von 
Leitungsträgern an öffentlichen Wegen der Zustimmung 
des Wegeberechtigten. Soweit nicht die Gemeinden in 


Frage kommen, unterstehen die Instanzen, die hierüber zu 


entscheiden haben, im allgemeinen den gleichen Ministe- 
rien, die auch die landescigenen Elektrizitätswerke ver- 
walten. Einzelne Ministerien und mehr noch die nachge- 
ordneten Organe, Provinz- und Kreisverwaltungen, scheuen 
sich aber nicht, gelegentlich durch Verweigerung der 
Wegebenutzungserlaubnis oder durch Widerruf erteilter 
Genehmigungen einen Druck auf die betroffenen Elektri- 
zitätswerke auszuüben, um sich Einfluß auf private Unter- 
nehmungen zu verschaffen. Derartiges ist eines geordneten 
Staatewesens, in dem die Behörde unparteiisch über die 
Interessen aller Staatsbürger wachen soll, nicht würdig. 
Hier muß schleunig Abhilfe geschaffen werden. Übrigens 
stehen in dieser Hinsicht nicht nur die Öffentliche Hand 
und die Privatunternehmungen einander gegenüber, son- 
dern auch das Reich gegen die einzelnen Länder und 
letztere wieder untereinander. 

Auch hieran hat die Öffentlichkeit mit Recht Anstoß 
genommen, und vielfach ist als einziges Mittel zur Abhilfe 
die Schaffung eines Reichselektrizitätsgesetzes empfohlen 
worden. Hiergegen wäre an und für sich nichts einzu- 
wenden, wenn ein solches Gesetz lediglich die Benutzung 
von öffentlichen Wegen zur Leitungsführung nach ein- 
heitlichen Gesichtspunkten regeln würde, und wenn für 
eine unparteiische Handhabung der zuständigen Befugnisse 
unbedingt Gewähr gegeben wäre. Da es aber in Deutsch- 
land keine Körperschaft öffentlichen Rechts gibt, vom 
Reich angefangen bis zur Kleinsten Gemeindeorganisation, 
die nicht selbst Unternehmer von Elektrizitätsbetrieben 
wäre, ist ohne die Schaffung einer neuen vielköpfigen 
Körperschaft, in der alle Interessenten gleichmäßig ver- 
treten sind, keine Gewähr für eine unparteiische Hand- 
habung eines solchen Gesetzes gegeben. Es müßte denn 
schon sein, daß man, wie in England, jede einzelne Geneh- 
migung durch einen Parlamentsbeschluß sanktionieren 
läßt. Solche Lösungen sind heute in Deutschland undenk- 
bar. Es genügt vollständig, wenn die bestehenden Ge- 
setze unparteiisch von denjenigen Instanzen angewendet 
werden, die an der Ausdehnung staatlicher Elektrizitäts- 
unternehmungen selbst nicht interessiert sind. 


Wäre es unter den geschilderten Umständen allzu ver- 
wunderlich, wenn bei dem privaten Unternehmertum eine 
gewisse Geschäftsmüdigkeit und Resignation allmählich 
platzgreifen würde, die es verständlich erscheinen ließen, 
daß der Privatunternehmer leichter als früher vor den 
Verfechtern des öffentlichen Betriebs das Feld räumt? In 
der Tat muß es auffallen, daß nach dem überaus heftigen 
Kampf, den das Privatunternehmertum früher in vorder- 
ster Reihe gegen das Sozialisierungsgesetiz geführt hat, 
nunmehr nicht unwesentliche Teile seines Besitzstandes 
an  BElektrizitätsversorgungsunternehmungen scheinbar 
ohne Zwang an die öffentliche Hand veräußert werden. 
Und doch sind diese Vorgänge nicht etwa auf eine ver- 
änderte Stellungnahme gegenüber der öffentlichen Be- 
triebsweise zurückzuführen; im Gegenteil, mehr denn je 
steht das Privatunternehmertum auf dem Standpunkt, daß 
dem Übergang seiner Werke an die öffentliche Hand der 
heftigste Widerstand gegenübergestellt werden müsse, und 
daß eine erweiterte Umstellung für die gesamte Volks- 
wirtschaft bald als schwerwiegender Nachteil erkannt 
werden würde. Allein wie auf politischem, so gilt auch 
auf wirtschaftlichem Gebiet die Wahrheit, daß die Not 
Grundsätze bricht, und in einer Not befinden sich, wie 
die gesamte deutsche Wirtschaft, auch die Elektrizitäts- 
unternehmungen, und zwar in einer Kapitalnot, die so 
drückend ist, daß einzelne Unternehmungen zu dem unge- 
wöhnlichen Mittel der Veräußerung von Teilen ihres Be- 
sitzstandes schreiten müssen. Die Elektrizitätswerke sind 
in dieser Hinsicht nicht in der günstigen Lage wie die übrige 
Industrie, die bei Kapitalmangel ihren Betrieb einschränken 
oder Aufträge ablehnen kann; sie müssen vielmehr unter 
allen Umständen den an sie gestellten Anforderungen ent- 
sprechen, weil die Gesamtwirtschaft sonst darunter leidet 
und sie vielfach durch Verträge verpflichtet sind, Ergän- 
zungen und Erweiterungen vorzunehmen, die ohne frem- 
des Kapital unmöglich durchgeführt werden können. Zwar 
haben sich solche Schwierigkeiten auch in früheren Zeiten 
eingestellt, und schon mancher Unternehmer war gezwun- 
gen, seinen Besitzstand ganz oder teilweise zu veräußern. 
Doch erfolgte dies gewöhnlich an ein meist benachbartes 
Privatunternehmen, das ein besonderes Interesse an der 
Ausdehnung seines Versorgungsgebicts oder an der besse- 
ren Ausnützung seiner Organisation hatte. Dieser Weg 
ist jedoch heute versperrt; denn von den Privatunterneh- 
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mungen verfügen die wenigsten über Mittel, die für den 
Ankauf großer Beteiligungen verwendet werden können 
Es kommt hinzu, daß die öffentliche Hand zuweilen mit 
dem Kaufpreis weit über den Marktwert der Kaulobjekte 
oder über das Angebot privater Reflektanten hinausgc- 
gangen ist. 

So ist schließlich nicht zu verwundern, wenn Ver- 
käufe privater Unternehmungen an die öffentlichen Orga- 
nisationen zustande gekommen sind; denn die letzteren 
stehen den durch den Kapitalmanzel schwer bedrängten 
und durch die geschilderten Schwierigkeiten verärgerten 
-Privatunternehmern mit fast unbeschränkten Geldmitt£eln 
gegenüber. Während die gesamte Industrie, in erster 
Linie die Elcktrizitätswirtschaft, unter schwerstem Steuer- 
druck stöhnt, ist von einem Kapitalmangel bei den öffent- 
lichen Körperschaften nichts zu merken. Dies gilt gleich- 
mäßig für Kommunen, Länder und Reich. Der unwider- 
legliche Beweis für diese Behauptung wird von den öffent- 
lichen Körperschaften selbst erbracht, indem sie ihren 
Besitzstand an Beteiligungen aller Art, insbesondere an 
industriellen Unternehmungen stetig vermehren konnten. 
Gegen eine solche Verwendung öffentlicher Gelder wird 
von der gesamten Privatwirtschaft, in der Presse, in Be- 
rufsvereinigungen, Gencralversammlungen usw. lebhaft 
Klage geführt; in der Tat kann cs doch nur als falsche 
‚Wirtschaftspolitik bezeichnet werden, wenn der Industrie 
auf der einen Seite durch intensivste Besteuerung selbst 
.die Mittel zur Aufrechterhaltung der Betriebe entzogen 
werden, während auf der anderen Seite die öffentlichen 
Körperschaften aus diesen Steuern so viel Kapital frei 
‚haben, daß sie dauernd nach Anlagemöglichkeiten suchen. 
Wo aber der öffentlichen Hand freie Kapitalien nicht zur 
Verfügung stehen, fällt es ihr verhältnismäßig leicht, 
Kredite in größerem Umfang aufzunehmen. Dazu hat man 
die Unternehmungen in die privatwirtschaftliche Form von 
Aktiengcesellschaften übergeführt, so daß budgetrechtliche 
oder verwaltungstechnische Schwierigkeiten durch den 
Einspruch vorgesetzter Instanzen beseitigt sind. Den ein- 
zelnen Parteien, die etwa in den Parlamenten unbequem 
werden könnten, sind Sitze im Aufsichtsrat eingeräumt, so 
daß sie scheinbar auf die Führung der Unternehmungen 
den gewünschten Einfluß besitzen. Die Warnungen sach- 
verständiger Kreise, daß auf diese Weise die Elektrizitäts- 
wirtschaft schließlich nur in ein Instrument der Bureau- 
kratic und des Fiskalismus verwandelt würde, werden mit 
dem Hinweis zu entkräften gesucht, daß die Verwaltung 
rein privatwirtschaftlich nach erprobten kaufmännischen 
Grundsätzen durchgeführt werden soll. Zugegeben, daß 
dies in Äußerlichkeiten der Fall ist; gegenüber der Privat- 
wirtschaft besteht aber cin sehr wesentlicher Unterschied 
darin, daß bei letzterer auch der Aufsichtsrat fast aus- 
nahmslos aus erfahrenen Sachverständigen besteht, die zu- 
dem mittelbar oder unmittelbar an edem Geldeihen des 
Unternehmens interessiert sind, während bei den Unter- 
nehmungen der öffentlichen Hand in der Hauptsache der 
Beamte und der Politiker im Vordergrund stehen, der 
Sachverständige aber meist nur des Dekorums weeen ge- 
"hört, um nicht zu sagen, geduldet wird. Wenn man dabei 
noch annehmen könnte, daß diese Umgestaltung der Tilek- 
trizitätswirtschaft aus der Überzeugung heraus gescliehe, 
daß damit der Allgemeinheit große Dienste geleistet wer- 
den, so müßte man sich als Staatsbürger schließlich damit 
abfinden. In Wirklichkeit ist diese nach außen hin ver- 
kündete Überzeugung aber nur der Sehild, der die An- 
sprüche eines neuen Staatskapitalismus und seiner Ver- 
treter verdecken soll. Nicht Dogmen und Entwicklungsten- 
denzen spielen hierbei die entscheidende Rolle, sondern 
Persönlichkeiten. Dazu kommt noch, daß diese Bewegung 
von Publizisten gefördert wird, die sich auf diese Weise 
eine größere Geltung in der Öffentlichkeit zu verschaffen 
wünschen. Kann ces unter diesen Umständen wunder- 
nehmen, wenn die Bewegung zur Überführung privater Be- 
triebe in die öffentliche Hand an Boden gewonnen hat? 


Von den Anhängern des öffentlichen Betriebs wird 
diese Entwieklung mit Freuden begrüßt. Ihre Wünsche 
erstrecken sich lediglich noch auf eine Einigung zwischen 
den Ländern und dem Reich auf Grund eines Reichselek- 
trizitätszesetzes. Sie schen nieht oder wollen nicht sehen, 
daß ein Fortschreiten auf diesem Wege der Politik bei der 
Verwaltung der Elektrizitätswirtschaft Tür und Tor öffnet 
und damit schließlich das Gedeihen der Elektrizitätswirt- 
schaft unterbunden wird. Man hat ın letzter Zeit in 
Deutschland wiederholt als Beweis für die Richtirkeit des 
staatlichen Fingreifens in die Elcektrizitätswirtschaft auf 
die Verhältnisse in England hingewiesen. Dieser Hinweis 
ist irreführend. "Gerade England ist zugestandenermaßen 
ein Musterbeispiel dafür, wie sehr behördliche Reglemen- 
tierung die Elektrizitätswirtschaft hemmen kann, und die 
jetzige Regelung, die die früheren Fesseln gelockert hat, 
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kann daher nicht als Beispiel für die Vorteile staatlicher 
Verwaltung angeführt werden. Auch tritt in England in 
keinem Fall der Staat selbst als Unternehmer auf, sondern 
beschränkt sich auf die Regelung und Überwachung der 
Elektrizitätswirtschaft durch die Elektrizitätskommissare. 
Demgegenüber muß immer wieder auf Amerika verwiesen 
werden, das die blühendste Elektrizitätswirtschaft der 
sanzen Welt aufweist, u. zw. nur aus dem Grunde, weil 
man sie vollständig der privaten Initiative überlassen hat 
und von Staats wegen nur bestrebt ist, regelnd und för- 
dernd einzugreifen. Läßt man bei uns den Dingen ihren 


Lauf, so werden zunächst Reich und Länder bestrebt sein, 


die noch bestehenden größeren selbständigen Elektrizitäts- 
unternehmungen, u. zw. gleichgültig, ob es sich um private, 
gemischtwirtschaftliche oder kommunale Betriebe handelt, 
allmählich aufzusaugen. Das staatliche Monopol wäre 
damit verwirklicht. Der private Wettbewerb wird nach 
und nach beseitigt und damit ein wesentlicher Anreiz zu 
„weckmäßiger und rationeller Betriebsführung, zu dauern- 
den Verbesserungen und zu intensiver Werbearbeit in 
Wegfall kommen. Gerade aber die eindringlichste Werbe- 
arbeit, die ihrer Natur nach dem Charakter staatlicher 
Unternehmungen widerstrebt, ist für die weitere Ausbrei- 
tung der Elektrizitätsversorgung, die bei uns noch weit 
zurück ist, unbedingt erforderlich. Man könnte darauf hin- 
weisen, daß die staatliche Verwaltung sich ja auch auf 
anderen Gebieten bewährt habe und zum Nutzen der Allge- 
meinheit ein Monopol ausübe, wie bei der Post, bei der 
Eisenbahn oder bei gewissen Genußmitteln, wie Brannt- 
wein, Tabak u. a. "Allein bei all diesem handelt es sich um 
die Befriedigung einzelner gleichartiger Bedürfnisse, so 
bei der Post und bei der Fisenbahn um das Transport- 
bedürfnis, bei den Genußmittelmonopolen um den Verkauf 
irgendeines ganz bestimmten Wirtschaftsgutes. Dies ist 
aber bei der Elektrizität nicht der Fall. Zwar wird ein 
dem Namen nach einheitliches Erzeugnis verkauft, in 
Wirklichkeit aber handelt es sich um die Bereitstellung 
der verschiedenartigsten Energien, wie Licht, Kraft, 
Wärme, usw. Eine einheitliche Regelung des Vertriebs 
dieser Energieträger wie etwa bei der Eisenbahn oder bei 
der Post ist daher vorläufig nicht möglich. Eine weit- 
gchendg Differenzierung muß bei dem Verkauf Platz grei- 
fen, wenn anders nicht die Ausbreitung gehindert werden 
soll, und eine solche Differenzierung widerspricht dem 
Charakter staatlicher Betätigung. 


Stellt"man sich aber einmal vor, das Monopol sei durch- 
geführt, so würde dies zunächst bedeuten, daß das Steuer- 
aufkommen aus den privaten Unternehmungen angesichts 
der Steuerbefreiung der öffentlichen Betrichbe in Wegfall 
käme. Diese Steuern stellen, nach einer allerdings ziemlich 
rohen Schätzung, immerhin den Betrag von etwa 120 Mill. 
Reichsmark im Jahr dar. Wir haben in Deutschland etwa 
20 Mill. Steuerzensiten, d. h. also jeder Zensit müßte künf- 
tie imJahr mit einem Steuerzuschlag von 6 RM bedacht wer- 
den, um den Ausfall auszugleichen. Der Hinweis, daß an 
Stelle der Steuern die öffentliche Hand ja die Gewinne aus 
den Unternehmungen genießen würde, ist hinfällig, da die 
Gewinne bisher den Unterhalt zahlreicher Existenzen be- 
deuteten und ihrerseits selbst wieder eine Steucrauelle für 
den Staat darstellen, die nun ebenfalls in Wegfall kommi. 
Der staatliche Unternehmer hätte aber nach Einführung 
des Monopols, genau wie jetzt der private, mit dem dauern- 
den Wettbewerb anderer Kraftquellen zu rechnen, und cs 
ist kaum zu zweifeln, daß dieser Wettbewerb dem Staat 
gegenüber wesentlich erfolgreicher sein würde als heute 
dem Privatunternchmer gegenüber. Wollte sich aber der 
Staat diesen Wettbewerb vom Halse schaffen, so müßten 
auch sämtliche anderen Kraftqauellen monopolisiert wer- 
den. Damit würde auch auf diesen Gebieten, auf denen ge- 
rade infolge des bestehenden Wettbewerbs mit fieber- 
haftem Eifer an neuen Ausbeutungsmöglichkeiten gu 
arbeitet wird (Kohlenveredlung!), die Entwicklung unter- 
bunden werden. Es läge weiter nahe, daß sich die ver- 
schiedenen Industrien, die dem Staat als Bezugsquellen 
dienen, dem einzigen Abnehmer gegenüber zusammen- 
sehlössen, oder aber der Staat müßte vielleicht auf Grund 
einer solehen Befürchtung auf dem Wege der Sozialisic- 
rung weiterschreiten und auch diese Wirtschaftszebiete 
monopolisieren. Wer etwa der Meinung ist, daß cs sich 
hierbei um leere Kombinationen handle, dem sei empfohlen, 
sieh einmal die Geschäftsberichte mancher staatlichen 
Unternehmungen anzusehen, er wird dann, je nach seiner 
politischen Einstellung, mit Staunen oder mit Schrecken 
wahrnehmen, wie weit die Übernahme der verschieden- 
artiesten Unternehmungen durch die öffentliche Hand be- 
reits fortgeschritten ist. Wo und wie soll es dann noch ein 
Halten auf der schiefen Ebene der Sozialisierung geben? 
Der unbefangene Beobachter der heutigen Wirtschaftsver- 
hältnisse fragt sich ohnedies, warum denn gerade die Elek- 
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trizität sich besonders für den Vertrieb durch die öffent- 
liche Hand eignen soll? Es gibt doch eine Menge Güter, 
die für den einzelnen ebenso wichtig sind und deren Ver- 
trieb viel einfacher ist, wie Tabak, Brot, gewisse Textilien; 
was soll schließlich die Verfechter der staatlichen Wirt- 
schaftsbetätigung daran hindern, bei entsprechender par- 
lamentarischer Lage auch hier die Überführung in die 
öffentliche Hand zu beantragen, wie dies ja in den Kom- 


munalverwaltunzen auch schon wiederholt geschehen ist. 


Videant consules! 

Was der Elektrizitätswirtschaft nottut, ist eine aus- 
reichende und gerechte Preisfestsetzung, die nur auf die 
Wirtschaftlichkeit der Unternehmungen und nicht auf 
politische Bestrebungen Rücksicht nehmen darf, ist eine 
Erleichterung der Steuerlast im allgemeinen und die gleich- 
mäßige Behandlung der öffentlichen und privaten Betriebe. 
Würde der Staat die Summen, die er heute für den Ankauf 
von Elektrizitätsuternehmungen aufweniddet, den bestehen- 
den privaten oder gemischtwirtschaftlichen Unternehmun- 
gen zur Verfügung stellen, so würden sie für deren Ver- 
besserung und Erweiterung wesentlich produktiver ange- 
legt als durch die Überführung dieser Betriebe in die 
Hand des Staats. Damit soll nicht gesagt sein, daß der 
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Staat sich nicht auch auf dem Gebiet der Elektrizitätswirt- 
schaft selbst produktiv betätigen kann. Kein Privatunter- 
nehmer hat sich dagegen gewandt, vielmehr hat es auch 
die Privatwirtschaft begrüßt, als der Staat begann, an ge- 
eigneten Energiequellen große Kraftwerke zu erbauen und 
die dort gewonnene Energie durch Höchstspannungsleitun- 
gen über ganze Länder zu verteilen. Es ist auch nichts 
dagegen einzuwenden, wenn er sich an den Unternehmun- 
gen, die von ihm Strom beziehen, beteiligt und im Auf- 
sichtsrat vertreten läßt. Andererseits wäre es auch für 
die Großerzeugungs- und Verteilungsunternehmungen der 
Staaten fruchtbarer, wenn sie sich hierbei der Mithilfe des 
Privatunternehmertums bedienen würden, wie dies z. B. 
beim Bayernwerk ursprünglich geplant war. Von dem Be- 
trieb der Unternehmungen, die keine Verbesserung der 
Elektrizitätswirtschaft bedeuten, und solcher, die die 
unmittelbare Verteilung an den Abnehmer besorgen, 
sollten sich aber die staatlichen Körperschaften fernhalten. 
Wem die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft am Her- 
zen liegt, der kann hier nicht die Beseitigung des privaten 
Unternehmergeistes wünschen. Nicht in seiner Ausschal- 
tung liegt die Zukunft der Elektrizitätswirtschaft, sondern 
in intensiver Zusammenarbeit mit ihm. l 


Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt. 


Von Geh. Oberbaurat Grauert, Berlin. 


(Fortsetzung von S. 1342.) 


Außer den im Vorstehenden behandelten primären 
Stromerzeugern finden wir an Bord auch eine Reihe von 
sekundären Stromquellen. Zunächst sind da die 
Motorgeneratoren zu nennen, die den Zweck haben, 
die Stromart und Spannung der Primärmaschinen für be- 
sondere Zwecke umzuformen. Es kommt dies in Frage für 
die Schiffstelegraphen, die neuerdings fast durchweg mit 
Wechselstrom von 50 V und 50 Peri- 
oden arbeiten, ferner für die Fern- 
sprecher, für die ein Gleichstrom von etwa 


Abb. 8. Scheinwerfer-Umformer. 


12 V benötigt wird. Ebenso wird für die Funkentelegra- 
phie, die Unterwassertelegraphie und den Kreiselkompaß 
non elatrom verschiedener Spannung und Frequenz be- 
nötigt. 

Auch die Scheinwerfer werden auf Kriegsschiffen seit 
der Einführung von 220 V Schiffsspannung durch beson- 
dere Motorgeneratoren betrieben, um den sonst durch die 
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Abb. 9. Blick in einen U-Boots-Akkumulatorenraum. 


1878 


Abdrosselung auf 70 bis 80 V entstehenden hohen Energie- 
verlust zu vermeiden. Man gibt dem sekundären Teil die- 
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Abb. 10. Anordnung der Hauptmaschinen und Akkumulatoren in einem U-Boot. 
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ser Motorgeneratoren eine möglichst abfallende Charakte- 
ristik, die die Spannungsverhältnisse nachahmt, wie: sie 
sich selbsttätig beim Vorschalten von Widerständen im 
Lichtbogen einstellen, d. h. bei steigendem Strom muß 
die Spannung abnehmen und umgekehrt bei steigender 
Spannung die Stromstärke geringer werden. Abb. 8 
zeigt einen Scheinwerfer-Motorgenerator der Siemens- 
Schuckert-Werke mit 1800 bis 2000 Umdr/min, der ein 
Beiepiel dafür bietet, in welcher gedrungenen Bauart 
derartige Motorgeneratoren auch für andere Zwecke her- 
gestellt werden. 

Auch für den Kraftbetrieb mittels der Leonardschal- 
tung verwendet man vielfach Motorgeneratoren, wenn der 
Energiebedarf des betr. Betriebes wesentlich geringer ist 
als die Leistung einer Primärmaschine. Bisweilen hängt 
man auch eine besondere Dynamo für diesen Zweck an 
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Abb. 11. Zweipolige Anlage mit Generalumschalter. 


Eine nicht minder wichtige sekundäre Stromquelle 
bilden de Akkumulatoren, die man im allgemeinen 
als Reserve für den etwaigen Ausfall der Dynamomaschi- 
nen benutzt. Bei Fernsprecheranlagen dienen sie häufig 
auch als Hauptstromquelle, um das bei Maschinenbetrieben 
bisweilen auftretende, die Sprachübermittiung störende 
Kollektorgeräusch zu vermeiden, dem man übrigens auch 
durch entsprechende Bauart der Kollektoren und Zwischen- 
schaltunz von Drosselspulen entgegenwirken kann. Auf 
unseren Kriegsschiffen werden neuerdings die Fernsprech- 
anlagen durchweg durch Motorgeneratoren mit parallelge- 
schalteten Akkumulatorenbatterien gespeist. Die Anord- 
nung von großen, mit der vollen Schiffsspannung arbeitenden 
Batterien, die zu den Dynamomaschinen in Momentreserve 
geschaltet wurden, hat man neuerdings verlassen, da sie, 
wie ich schon an anderer Stelle ausgeführt habe, wegen 
ihrer seltenen Inanspruchnahme häufig im entscheidenden 
Moment nicht die volle Leistung hereaben. Heute ordnet 
man mehrere kleine Einzelbatterien für die verschiedenen 
Sonderzwecke an, z. B. für die schon renannten Fern- 
sprecher, die Kreiselkompaßanlagen, die Funkentele- 
graphie. 

Eine besondere Rolle spielen die Akkumulatoren auf 
den U-Booten, wo sie für die Unterwasserfahrt die einzige 
Energiequelle bilden, da die Versuche zur Schaffung einer 
über und unter Wasser brauchbaren einheitlichen Energie- 
quelle bis heute noch zu keiner brauchbaren Lösung ge- 
führt haben. . 

Für alle vorgenannten Zwecke werden durchweg Blei- 
akkumulatoren verwendet, da sich die Edison-Nickel-Ak- 
kumulatoren mit alkalischer Füllung bisher nicht bewährt 
haben und ihr in der Gewichtsersparnis liegender Vorteil 
durch einen größeren Raumbedarf zum Teil ausgeglichen 


“wird. Als Platten werden im allgemeinen Großoberfiächen- 


platten verwendet, nur die U-Bootsakkumulatoren erhiel- 
ten durchwez Masseplatten, weil hier gegenüber der er- 
heblich größeren Leistung für die Gewichtseinheit die ge- 
ringere Lebensdauer keine Rolle spielte. 

Als Material für die Kästen kommt lediglich Hart- 
gummi — für Kleinakkumulatoren auch Zelluloid — in 
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Haupt-Verteilungsschalttafel 
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Abb. 12. Einpolige Anlage mit Vielfachumschalter. 
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a Notschalttafel. b Notaynamo. c Haupt-Verteilungsschalttafel. 
Abb. 13. Zweipolige Anlage mit Vielfachumschalter. 


Frage, da Glas zu zerbrechlich ist und mit 
Blei ausgeschlagene Holzkästen zu viel Ge- 
wicht und Raum erfordern. Die Rohgummi- 
knappheit während des Weltkrieges drohte 
daher für den Unterseebootsbau außer- 
ordentlich gefährlich zu werden, da Regene- 
rat für diese Zwecke sich als unbrauchbar 
herausstellte. Die hieraus hergestellten 
Kästen bauchten sich trotz erheblich grö- 
Berer Wandstärke bei der an Bord auftreten- 
den Erwärmung aus. Glücklicherweise ge- 
lang es, in dem von der Firma Bayer & Co. 
in Leverkusen hergestellten Methylkaut- 
schuk einen vollwertigen Ersatz für den 
Rohkautschuk zu finden. 

Die Bauart der Akkumulatoren und 
ihrer Kästen für Bordzwecke stellt ingbfern 
besondere Anforderungen, als die Akkumu- 
latoren unbedingt stoß- und schüttelfest sein 
müssen und die Kästen außerdem so ausge- 
bildet sein müssen, daß auch bei Neigungen 
bis zu 40° keine Säure austritt. Dieser Be- 
dingung haben die U-Bootsakkumulatoren 
sogar bis zu Neigungen von 45° genügt. 


Um einen Begriff von der Größe 
der U-Bootsakkumulatoren zu geben, 
möge erwähnt sein, daß eine der 
größten Zellen ca. 750 kg wog und eine 
Kapazität von 7400 A/h bei dreistün- 
diger Entladung besaß. 


Abb. 9 zeigt den Einbau der Akku- 
mulatoren im Boot, während Abb. 10 
die Anordnung der Akkumulatoren im 
Vorschiff und die der Maschinenanlage 
im Hinterschiff erkennen läßt. Auf 
letztere wird noch später eingegangen 
werden. 


Nächst der Stromerzeugung nimmt 
einen breiten Raum in der Entwick- 
lung der Schiffselektrotechnik die 
Stromverteilungein. Hier war 
die Aufgabe zu lösen, den von einer 
Mehrzahl von Stromerzeugern gelic- 
ferten Strom auf die einzelnen Ver- 
brauchsstellen zu verteilen. Den an 
sich einfachsten Weg, die Stromer- 
zeuger parallel zu schalten und die 
Stromverbraucher an eine einfache 


= Verteilungeschalttafel anzuschließen, 


ı hat man nur in einzelnen Fällen be- 

:  Bchritten, aber im allgemeinen wegen 
der Gefahr der Rückwirkung eines 

i  Kurzschlusses oder einer Überlastung 

: auf die gesamte Stromerzeugungs- 
anlage verlassen. Man kehrte immer 
wieder zu einem Schaltsystem zurück, 
das es ermöglichte, jeden Stromab- 
nehmer wahlweise auf jeden Stromer- 
zeuger zu schalten, der sogenannten 
Wahlschaltung. Abb. 11 zeigt eine 
solche Schaltung auf einem älteren 
Kriegsschiff mit Hilfe der bekannten 
Generalumschalter, Abb. 12 u. 13 die 
Vielfachschaltung auf Handelsschiffen 
bei ein- und zweipoliger Kabelver- 
legung. Bei unseren Großkampfschiffen 
verwendete man ein System von Schal- 
tern und Umschaltern, wie es aus dem 
Prinzipschema Abb. 14 ersichtlich ist. 
Einen anderen Weg beschritt man im 
Interesse der Raum- und Gewichtser- 
sparnis und der Vereinfachung der 
Schaltanlagen auf unseren kleinen 
Kreuzern, bei denen man auf jeder 
Schiffsseite einen Strang durch das 
ganze Schiff führte und an diese mit- 
tels Umschalter die einzelnen Strom- 
verbraucher an ihrem Aufstellungsorte 
selbst anschloß. 


Von den Verteilungsschalttafeln 
oder den Verteilungsstellen führt man 
dann die Leitungen entweder als 
Strangleitungen weiter oder man ver- 
legt sie in Form von Ringleitungen, die 
an zwei Stellen gespeist werden, um — 
was besonders bei Kriegsschiffen not- 
wendig ist — bei etwaiger Zerstörung 
der Leitung durch Geschoßtreffer die 
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Stromversorgung in den betreffenden Kreisen aufrecht- 
zuerhalten. 

Als Sicherungen wurden auf den älteren Schif- 
fen durchweg auch in den Sicherungs- und Verteilerkästen 
Streifensicherungen verwendet. Mit der Einführung von 
220 V Betriebsspannung ist man allgemein zu Patronen- 
sicherungen übergegangen, die auch für die Handelsschiffe 
durch die neuen Handelsschiffsnormalien eingeführt wor- 
den sind. 

Für die Leitungen selbst benutzte man zunächst 
das auch in der Landinstallation ge- 
bräuchliche Material, einfache Gummi- 
aderleitungen, die zum Schutze gegen 
mechanische Verletzungen in Holzlei- 
sten verlegt wurden. Bald verließ man 
jedoch im Kriegsschiffbau diese heute 
nur noch in den Wohndecks der Han- 
delsschiffe gebräuchliche Verlegungs- 
art und ging zu Bleikabeln über, die 
zum Schutz gegen mechanische Ver- 
letzungen eine Eisenbandarmierung er- 
bielten. In den Wohndecks begnügte 
man sich mit stärker gummiisolierten 
ungeschützten Leitungen. Beim Auf- 
kommen der drahtumklöppelten Lei- 
tungen wandte man diesen Schutz zu- 
nächst im Interesse der Gewichts- 
ersparnis für alle weniger gefährdeten 
Kabel an und ging epäter, wenigstens 
im deutschen Kriegsschiffbau, allge- 
mein zur Verwendung von draht- 
umklöppelten Bleikabeln über. Im 
Handelsschiffbau hat man sich dazu 
bis heute noch nicht entschließen kön- 
nen und verwendet dort, wo Bleika- 
bel für erforderlich gehalten werden, 
nach wie vor, die alte Eisenband-. 
arınierung. 

Der Kabelaufbau ist im allgemeinen der gleiche 
wie bei Landanlagen. Lediglich der Gehalt an Rohgummi 
war bis zum Kriege für Kriegschiffe auf Grund von un- 
günstigen Erfahrungen mit den älteren Kabeln von 33!/s % 
Gummigehalt für 220-V-Anlagen auf 50 % festgesetzt. Die 
Erfahrungen während des Krieges mit dem Ersatzmate- 
rialien — Rexenerat und Methylkautschuk — haben jedoch 
gezeigt, daß der Gummigehalt über eine gewisse Grenze 
hinaus keine so große Rolle spielt wie die Stärke des 
Gummimantels. Man wird sich daher im allgemeinen auch 
bei Schiffsanlagen heute mit dem durch die Verbandsvor- 
schriften vorgeschriebenen Gummigehalt von 33!/s % be- 
gnügen können. 


Überhaupt hat sich im Laufe der Zeit eine immer 
größere Annäherung zwischen den Vorschriften für Schiffs- 
anlagen und den in den Verbandsvorschriften niederge- 
legten Bestimmungen für Landanlagen vollzogen, die zu- 
nächst nicht den hohen Ansprüchen der Bordanlagen ge- 
nügten, aber den wachsenden Ansprüchen der Landan- 
lagen entsprechend hinsichtlich der Betriebssicherheit mehr 
und mehr hinaufgesetzt wurden. So lehnen sich dann heute 
die in der Kriegsmarine gültigen Grundzüge für elektri- 
sche Anlagen der Schiffe (G. f. e. A.) ebenso wie die 
entsprechenden Bestimmungen des Handelsschiffsnormen- 
ausschusses in vielen Teilen vollständig an die Verbands- 
vorschriften an, ein Fortschritt, der namentlich auch im 
Interesse der Fabrikation und der Lagerhaltung aufs 
wärmste zu begrüßen ist und noch immer weiter ausgebaut 
werden muß. 


Den an Bord von Schiffen unbedingt nötigen Schutz 
gegen Feuchtigkeit, den man für die Kabel durch 
den Bleimantel schuf, dehnte man sehr bald auch in wei- 
testem Maße auf die. übrigen Teile des Kabelnetzes aus. 
Man brachte die Sicherungen in wasserdicht schlicßenden 
Kästen unter, in die die Kabel mittels auf dem Bleimantel 
dichtenden Stopfbuchsen eingeführt wurden, man schuf 
wasserdichte schalter und Brleuchtungskörvper und ging 
auch dazu über, die Motoren druckwasserdicht auszufüh- 
ren oder sie mindestens gegen den Einfluß von Spritz-, 
Schwall- oder Tropfwasser zu schützen. Die verschiedenen 
Tyren von Motoren, die wir heute in den Verbandsvor- 
schriften finden — tropfwassersichere Maschinen, spritz- 
oder schwallsichere Maschinen, geschlossene Maschinen — 
sind in ihrer Entwicklung nicht zum wenigsten durch die 
Schiffselektrotechnik beeinflußt, ebenso wie die schlag- 
wettergeschützten Maschinen in einzelnen Fällen an Bord 
Verwendung zefunden haben, wo sich die Aufstellung in 
Munitionsräumen mit der Gefahr explosiver Gasentwick- 
lung nicht umgehen ließ. Auch der Schutz gegen Staub, 
insbesondere Kohlenstaub, spielt an Bord eine große Rolle 
und hat insbesondere für die Primärmaschinen zu dem Ein- 
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bau von Lufifiltern (Viskosefiltern) geführt. Besondere 
Aufgaben stellt auch die Abführung der durch die elektri- 
schen Maschinen erzeugten Wärme aus den meist engen 
Schiffsräumen, die sich bei Überwasserschiffen durch* 
kräftige Lüftung erreichen läßt, bei den Unterseebooten 
aber die Anwendung von Wasserkühlung notwendig 
machte. Auch bei den Überwasserkriegsschiffen treten 
bisweilen im Gefechtsfalle dadurch Schwierigkeiten auf, 
daß die Lüftung wegen der Gefahr der Gasverseuchung 
durch die von krepierenden Geschossen herrührenden 
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Diesel - Dynamos 
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A: Überstromautomaten, vom Gesamtmaschinenstrom beeinflußt. 

A,: Desgleichen, aber nur einschaltbar, wenn keine Gegen-, aber eigene 
Spannung vorhanden; selbsttätig ausschaltend, sobald Spannung 
wegfällt. Vor Automat A ausschaltend. tt 


B: Energieschalter, nicht einschalthar, sobald auf beiden Seiten Spannung steht; bei 
Fortfall der Spannung nicht selbsttätig ausschaltend. 
R: Automaten-Relais. 


Abb. 14. Zweipolige Wahlschaltung für 6 Dynamos. 


Gase abgestellt werden muß. Hier kann man ebenfalls 
nur durch Wasserkühlung Abhilfe schaffen oder durch so 
reichliche Bemessung der Maschinen, daß sıe eıne gewisse 
Zeit ohne Lüftung laufen können. (Fortsetzung folgt.) 


Schlagwettersichere Motoren. 


Bei ihrer schlagwettersicheren Motortype verwendet 
die Maschinenfabrik Oerlikon?!) freitragende Gehäuse, da 
sich die Lagerschilder infolge der Anbringung des Plat- 
tenschutzes im unteren Teil bequem mit Fußansatz 
versehen ließen (Abb. 1). An beiden Außenseeiten ist 


Abb. 1. Schlagwettersicherer Drehstrommotor mit Schleifringanker. 


eine Ventilationsöffnung angebracht, die durch Platten- 
schutz abgedeckt wird. Anstatt Gleitlager werden Rol- 
lenlaxer eingebaut, weil Gleitlager beim Wearmlaufen 
eine Entzündung der Grubengase hervorrufen können. 
Zu starke Abnutzung von Rollen- oder Kugellagern macht 
sich dagegen durch ein leicht erkennbares Geräusch 
bemerkbar, wodurch der Maschinenwärter aufmerksam 
wird. Die Schleifringe mit vollständiger Kapselung sind 
außerhalb des Lagers angebracht. Die Schraubenmuttern 
und Befestigungsschrauben der Plattenpackung sind der- 
art versenkt, daß sie nur mit einem Spezialschlüssel ge- 
öffnet werden können, der beim Aufseher hinterlegt wird, 
so daß es Drittpersonen unmöglich ist, den Plattenschutz 
abzuschrauben oder den Deckel zu den Schleifringen zu 
lösen. 


1) Bull. Oerlikon 1925, 8. 207. 
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Die Elektrotechnik auf der Leipziger Herbstmesse 1925 
außerhalb des Hauses der Elektrotechnik. 
Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


(Schluß von S. 1838.) - 


3. Installation. 


Die Installationstechnik bietet von jeher ein dank- 
bares Feld für die Erfindertätigkeit. Handelt es sich doch 
meist um kleine Objekte, so daß das Risiko nicht allzu 
groß ist. Leider wird aber gerade hier noch manches auf 
den Markt gebracht, was nicht als einwandfrei bezeichnet 


Abb. 14. Kippschalter der Göttinger Werkstätten. 


werden kann. Man wird daher gerade beim Bezug von 
Installationsmaterial gut tun, auf das Prüfzeichen des 
VDE zu achten. Für Laboratorien und Versuchszwecke, 
wo Leitungen und Schalter häufig ihren Platz wechseln 
müssen, eignet sich der neue Kippschalter der Ver- 
kaufsvereinigung Göttinger Werkstätten G. m. b. H., Göt- 
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Abb. 16. Garagenstecker der Firma Bumke & Co. 


tingen. Er braucht nicht festgeschraubt oder festgeklemmt 
zu werden und läßt sich mit einer Hand bedienen, ohne 
daß er hochkippt (Abb. 14). Das Schaltmesser ist ab- 
weichend von den übrigen Hebelschaltern nicht unmittel- 
bar auf der Grundplatte, sondern auf einem 5 cm hohen 
Bock gelagert und wird durch einen Hebel mit bogenför- 
migem Griff aus Isoliermasse bedient. Das Schaltmesser 
ist, um seine Drehachse von der Stromführung zu ent- 
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lasten, durch Kupferlitze mit dem Schalterbock verbunden. 
Infolge der zahlreichen, bei der Verwendung von Hand- 


lampen eingetretenen Unfälle ist man dazu übergegan- 
gen, die Spannung derartiger Lampen durch einen beson- 
deren Transformator herabzusetzen. Die Firma Transfor- 
matoren- und Apparatebau für Industriebedarf, Bleiche- 
rode, hat den Transformator im Stecker untergebracht, 
ben dadurch natürlich etwas größer als gewöhnlich aus- 
fällt, 


aber doch noch erträgliche Abmessungen zeigt. 


Abb. 15. Aufhäingebügel der Elektrizitätsgesellschaft Braunschweig. 


Deckenbeleuchtungen gewähren keinen guten Anblick, 
wenn der über dem Beleuchtungskörper befindliche Teller 
noch ein Stück von der Decke absteht. Die Elektrizitäts- 
gesellschaft Braunschweig zeigt daher einen Auf- 
hängebügel, der als Gelenk ausgebildet ist und im 
auszezorgenen Zustand am Deckenhaken aufgehängt wird 
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(Abb. 15a). Nach Anschluß der Leitungen wird der Teller 
an die Decke gedrückt, wodurch der Bügel zusammenge- 
klappt und der Teller sich durch das Eigengewicht des 
Beleuchtungskörper nicht mehr senken kann (Abb. 15b). 
Die Ausführung der Steekerstifte durch die Mono- 
polwaren-Handels-G. m. b. H., Berlin, Friedrichstr. 100, 
deutet darauf hin, daß man mit der Einkittung dieser 
Stifte schlechte Erfahrungen gemächt hat. Die Stifte wer- 
den hier durch Verschraubung befestigt, wobei sich außer- 
dem eine gute Verbindung mit dem Draht ergibt. Bei 
Steckern für explosionsgefährliche Räume darf der Unter- 
breehungsfunke nicht mit der explosiblen Atmosphäre in 
Berührung kommen. Die Firma Bumke & Co., G. m.b. H., 
Braunschweig, verbindet daher bei ihrer Garage-Stecker- 
vorrichtung die Steckdose mit einem Schalter- sowie 
Kabelanschlußkasten. Die Anordnung des Kabelan- 
schlußkastens ermöglicht einen leichten und bequemen 
Anschluß des Kabels, ohne daß man die Steckdose zu 
öffnen braucht. Steckdose und Schalter sind gasdicht ge- 
kapselt; der Schalter wird vom Stecker durch eine Schub- 
stange betätigt, die beim Durchgang durch den Deckel 
durch eine Stoffbuchse geführt ist. Zur Herstellung der 
Kontaktverbindung und Betätigung des Schalters (Abb. 16) 
besitzt der Stecker am Kragen eine kräftige Nase a, die 
beim Einführen des Steckers in den Kragen der Steck- 
dose in eine entsprechende Nute b der Schubstange ein- 
greift. Wird nun der Stecker weiter eingeführt, so schie- 
ben sich seine Kontakthülsen über die Kontaktstifte der 
Dose, wobei gleichzeitig die Nase a die Schubstange mit- 
nimmt, und zwar so, daß kurz vor Ende der Steckerbewe- 


1882 


gung, nachdem die Verbindung der Kontaktteile längst 
hergestellt ist, der Momentschalter einspringt und den 
Stromkreis schließt. Beim Herausziehen des Steckers 
spielt sich der Vorgang umgekehrt ab. Im Anfang der 
Rückwärtsbewegung springt der Schalter heraus, während 
die Unterbrechung der Kontaktteile erst kurz vor Beendi- 
gung der Rückwärtsbewegung des Steckers erfolgt. Be- 
sondere Steckerausführungen sind notwendig für trans- 
portable Motoren, Dreschwagen usw., wo das Anschluß- 
kabel und damit der Stecker unter Spannung steht. Hier 
darf der Stecker keine Stifte haben, sondern muß als Hülse 
ausgebildet und die Dose mit Stiften versehen sein. Die 
Steckerhülsen müssen dann so angebracht werden, daß sie 
der Berührung unzugänglich sind. Eine derartige Konstruk- 
tion stellt ebenfalls die Firma Bumke, Braunschweig, aus. 
Beachtung verdient auch ein als Fahrdrahthalter, 
Fahrdrahtstütze, Stromabnehmer usw. verwendbarer kitt- 
loser Isolator der Allgemeinen Transportanlagen Gesell- 
schaft, Leipzig (Abb. 17). Hierbei besteht die Verbindung 
des Isolierkörpers mit den Armaturteilen lediglich aus 
2 Klemmplatten mit je 2 Schrauben ohne Verwendung von 
Kitt oder anderen Bindemitteln. Der Isolierkörper wird 
im wesentlichen nur auf Druck beansprucht, wobei zu be- 
achten ist, daß die den Isolator mit der Armatur verbin- 
denden Teile luftdicht abgeschlossen im Innern des Por- 
zellankörpers liegen. Hieraus ergibt sich als wesentlicher 
Vorteil der Abschluß jener Stellen von der Außenluft, an 
denen Stromübergänge erfolgen könnten, was besonders 
wichtig für Verwendung der Isolatoren in Räumen mit 
Säuredämpfen ist. 


4. Beleuchtung. 


Auf beleuchtungstechnischem Gebiet verdient zu- 
nächst die Glasmanufaktur mit ihren technisch und Künst- 
lerisch hoch entwickelten Lichtgläsern Erwähnung. Die 
Firma C. u. W. Bohnert A.G. Frankfurt a. M., hatte 
Leuchtschalen, Lampenschirme usw. in einer aus reinstem 
Kristall verarbeiteten Glasart ausgestellt, die durch ent- 
sprechende Farbenschattierungen, zarte, ornamentale 
Ätzungen, llandmalereien, prachtvolle Lichteffekte her- 
vorbringt. Bei diesen Gläsern ist dem in neuester Zeit 
auftretenden Wunsche Rechnung getragen, Beleuchtungs- 
körper zu erhalten, die nicht nur bei Dunkelheit, im ein- 
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Abb. 1& Beleuchtung eines Schaufensterbodens von 3X 15 m 


b) mit zwei Zeiss-Spiegellampen mit nur 100-Watt- i 
Birnen bei 28 m Aufhängehöhe. Stromersparnis bis 


a) mit zwei 500-Watt-Glühlampen, bei 28 m 
Aufhängchöhe. 


Mittlere Beleuchtung etwa 160 Lux. 


geschalteten Zustand lichttechnisch befriedigen, sondern 
auch bei Tageslicht vornehm dekorativ wirken. Da sich 
mit Stehlampen immer noch Unfälle dadurch ereignen, 
daß die Isolation der durch den Ständer gezogenen Drähte 
beschädigt und der Draht später aus irgendeinem Grunde 
an der blanken Stelle mit dem Metall des Ständers in Be- 
rührung kommt, führt die Romit-G. m. b. H., Berlin, Steh- 
lampenfuß und Schirmträger aus einem Isolationsmaterial 
von hoher Festigkeit aus. 

Auf dem Gebiete der Reflektoren, mit Hilfe 
deren man die Intensität der Beleuchtung bei geringem 
Stromverbrauch zu steigern trachtet, sei die Göbel-Re- 
flekteren G. m. b. H., Düsseldorf, erwähnt. Ein silber- 
belegter Glasbutzenspiegel ist mit einem Lichtstrahler 


aus seidenmattem Hellglas verbunden. Auch die Firma 
Zeiß, Jena, hat sich das hohe und nicht nachlassende Re- 
!lexionsvermögen der Glasspiegel zunutze gemacht. Mit 
dem Paraholoidspierel will man keine weitreichende 
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Scheinwerferwirkung erzielen, sondern eine ruhige, 
gleichmäßige Platzbeleuchtung bei genügender Streuung. 
Daher wird eine Glühlampe mit ringförmig um den Brenn- 
punkt herum angeordnetem Faden als Lichtquelle ver- 
wandt; durch Mattierung der Glühlampe bzw. Verwendung 
einer mattierten Abschlußscheibe wird die Streuung 
unterstützt. Zur Regulierung der Streuung ist Verschie- 
bung der Glühlampe in der optischen Achse nötig. Billiger 
sind die Glockenspiegellampen der Firma. Der Glocken- 
spiegel besteht aus einer Anzahl von Paraboloidspiegeln, 
die stufenförmig ineinander übergehen. Die Abb. 18a u. b 
geben einen Vergleich zwischen Spiegellampen und nor- 


WA 


nl 


2 
RT 1 AYI 


BIRNEN T 


ge NNN 


Abb. 2. „Ersa“-Lötkolben. 
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Abb. 19. Gaszünder 


etwa 700, 
von H. Onken. 


malen Glühlampen. In einem besonders aufgebauten 
Schaufenster wurde auf dem Stand der Firma eine mo- 
derne wirkungsvolle Schaufensterbeleuchtunz 
mit den Parabol- und Glockenspiegellampen vorgeführt, 
außerdem als besondere Neuheit eine Schaufensterbe- 
leuchtung mit sogenannten Lampenstäben gezeigt. Jeder 
Lampenstab ist um seine Achse drehbar und besitzt fünf 
(rlockenspiegel. Das ganze Schaufenster oder ein Teil 
desselben wird mit diesen Lampenstäben umrahmt, so 
da die Armaturen dem Besehauer unsichtbar bleiben 
oder zum mindesten keine besonderen Lichteffekte vom 
Beschauer wahrgenommen werden können. Mit diesen 
Zeißlampenstäben, die sich für Schaufenster beliebiger 
Abmessungen eignen, wurde eine der Bühnenbeleuchtung 
ähnliche Sehaufensterbeleuchtung erzielt. Um nach ab- 
gelaufener Lebensdauer einer Glühlampe die letztere 
weiter verwenden zu Können, bringt die Neue Glühlampen- 
fabrik, Dresden, Bergstr. 3, Lampen mit 2 Brenn- 


10. Dezember 1925 


kreisen auf den Markt. Die beiden Fäden dieser 
Brennkreise liegen in zwei parallelen, zur Lampenachse 
senkrechten Ebenen, ohne daß die Birne größer ist als bei 
einer normalen Glühlampe. Die Umschaltung der beiden 
Brennkreise erfolgt durch Abreißen eines am Sockel .an- 
gebrachten Kontaktstückes mit der dazugehörigen Isolier- 
scheibe, wodurch der zweite Kontakt freigelegt wird. 
Taschenlampen ohne Batterie sah man auf dem 
Stand der Firma Egon Munder & Co., Leipzig. Durch takt- 
mäßige Bewegung eines Hebels, mit Hilfe der die Lampe 
haltenden Hand wird die Dynamo angetrieben. Wenn auch 
die Muskelspannung keine große ist, so dürfte zu manchen 
Zwecken das schnarrende Geräusch störend wirken. End- 
lich sei noch ein Gaszünder erwähnt, der auf dem 
Prinzip der Bogenlampe beruht. Wird der Zündkopf 
(Abb. 19) schräg nach unten gehalten, so findet selbsttätig 
die Zündung dadurch statt, daß eine in der Kontakikammer 
rollende hohle Kugel b sich an einen Messingbutzen c an- 
lehnt, der von der Wandung der Kontaktkammer isoliert 
gelagert ist. \Venn der Apparat mittels der beiden Schrau- 
ben d und e an eine Stromquelle angeschlossen wird, so zieht 
die Magnetspule g den Eisenkern h mit dem Kohlestift iin 


Kaffeemaschine von Karl Rohm. 


Abb. 21. 


die Höhe, der Strom wird unterbrochen, da der Kohlestift 
sich vom Messingsteg k abhebt. Bei stromloser Magnet- 
spule kommt i durch die Feder l wieder in die ursprüngliche 
Lage, so daß der Vorgang sich wiederholt. Zwischen 
Kohlestift i und der Kontaktfläche des Messingstegs k ent- 
stehen die zur Zündung erforderlichen Lichtbogen. Daß der 
Apparat nur in der Schräglage unter Strom liegt und zün- 
den kann, kommt daher, daß die Kohlekugel b bei senk- 
rechter Hängelage des Apparates auf dem Boden der Kon- 
taktkammer a liegt und keine Verbindung mit dem 
Messinzbutzen c hat. Steht der Zündkopf nach unten (An- 
hängung des Apparatcs), so rollt die Kohlekugel in den 
muldenartig gebildeten Kopf des Messinghutzens, so daß 
die Kugel dann keine Verbindung mit der Wand der Kon- 
taktkammer hat. Der Apparat wird von der Firma H. 
Onken, Oldenburg, Maricustr. 6, hergestellt. 

Em Filmaufnahmen unabhängig von der Jahreszeit, 
Witterung, Tageszeit vornehmen zu können, greift man 
vielfach zu Atelieraufnahmen, die mit Hilfe der heutigen 
Dekorations- und Beleuchtungsmittel den Naturaufnah- 
men an Großartigkeit keineswegs nachstehen. Allerdings 
bedarf es einer aktinischen Lichtquelle, d.h. einer Licht- 
quelle mit höherem Gehalt an Strahlen von 400 bis 420 pu 
Wellenlänge. Metallfaden- und Halbwattlampen mit ihrem 
geringeren Gehalt an blauen Strahlen scheiden daher aus, 
während Bogenlampen sich für diesen Zweck vorzüglich 
eignen. Körting & Mathicsen, Leipzig, hatten Stativ- 
lampen ausgestellt, bei denen die Intensität des 
Lichtes. erheblich verstärkt wird durch einen großen Re- 
flektor, der mit einem hitzebeständigen, besonders die 
aktinischen Strahlen stark reflektierenden eigenen An- 
Der Spiegelreflektor besteht aus ein- 
zelnen ebenen Glasspiegeln, die in einer Metallfassung 
durch Schrauben befestigt sind. Der Blechmantel des 
Aufhellergehäuses ist so stark konisch gestaltet, daß die 


strich versehen ist. 
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vom Reflektor. zurückgeworfenen Randstrahlen bei stärk- 
ster Streuung mit dem Mantel parallel laufen, also ohne 
Verlust frei austreten können. Die Lampe, die sich hori- 
zontal und vertikal drehbar auf einem Gestell befindet, 
kann mit Gleich- oder Wechselstrom betrieben werden. 
Zum Anschluß an Drehstrom dient eine 3-Elektro- 
denlampe für 90/150 A, die mittels Drosseltransfor- 
mator reguliert wird. Die Kohlen stehen in einem Win- 
kel von 120° und sind so gegeneinander geneigt, daß ihre 
Achsen sich in einem Punkt treffen. Die Kraterflächen 
geben zusammen mit dem Lichtbogen ein außerordentlich 
starkes, blendend weißes und ruhiges Licht. Außer einem 
gemeinsamen Vorschub aller drei Kohlen ist noch Einzel- 
regulierung jeder Kohle möglich. Ein Vorteil des Dreh- 
strombetriebes ist der Fortfall aller Flimmererscheinun- 
gen, welche bei Verwendung einphasigen Wechselstroms 
normaler Periodenzahl infolge der periodischen Verdun- 
kelung immerhin möglich sind. Die Lampe wird überall 
da verwendet, wo große Flächen sehr intensiv und gleich- 


- mäßig beleuchtet werden sollen. 


Endlich sei noch eine mit parabolischem Reflektor 
versehene Handlampe erwähnt, die nicht zur Beleuchtung 
dient, sondern von der Firma Stock & Urban, Berlin- 
Charlottenburg, zur Lichtbehandlung von Krankheiten 
empfohlen wird. Je nach der Natur des Leidens wird eine 
weiße, blaue oder rote Lampe eingeschraubt, wobei aller- 
dings zu beachten ist, daß die farbigen Birnen nur aus 
rotem oder. blauem Naturglas angefertigt sein dürfen, 
um eine therapeutische Wirkung erzielen zu können. 


5. Heizung. 


Auf dem Gebiet der Heizung waren eine Reihe von 
Lötkolben zu sehen, von denen der Zeva-Hochleitungs- 
kolben genannt sein dürfte, dessen Jleizelement unter 
hohem Druck in Aluminium eingegossen wird, so daß es 
gegen Stoß unempfindlich, unverrückbar fest liegt und 
gegen den Sauerstoff der Luft geschützt ist. Es wird be- 
tont, daß die Lötspitze heißer wird als der Kolben. Hand- 
liche kleine Schmelztiegel bilden eine Modifikation des 
Apparates. Im Gegensatz zu der genannten Konstruktion 
ist der Ersa-Lötkolben der Firma Ernst Sachs, Berlin, 
mit auswechselbarem Heizelement ausgerüstet. Der Ap- 
parat wird in seinen Einzelteilen durch Abb. 20 dar- 
gestellt. Die Kupferspitze a ist mit einem Stift b in der 
Gestellhülse c befestigt und somit leicht auswechselbar. 
Diese reicht mit ihrem Ende ganz in die Heizpatrone d 
hinein, so daß die Wärmeabnahne eine äußerst günstige 
und dadurch ein Arbeiten selbst bei hohen Temperaturen 
möglich ist. Die im Griff entlastete Zuleitung e wird, 
isoliert durch zwei Asbeströhrchen f, zur Anschlußscheibe 


9 geführt. Durch den konischen Übersteckring h wird die 


Lötspitze mit der Metallhülse, nachdem die Heizpatrone 
vorher eingesetzt und mit der Anschlußscheibe zusammen- 
gesteckt ist, in der geschlitzten Aufnahmehülse i festge- 
zogen. Diese hauptsächlich in den Betrieben der großen 
Telephonfabriken verwendete Type hat einen Energiever- 
brauch von 80 W. Es werden aber von der genannten 
Firma Lötkolben für die. verschiedensten Zwecke von 
40 bis 600 W Leistung gebaut. Die Kaffeemaschine 
Mokkafine von Karl Bohm, München, Elisabethstr. 18, be- 
steht aus cinem Glasgefäß und einem Metallgefäß, die an 
einem in der Mitte drehbaren Hebel hängen. Das Metallgefäß 
wird mit Wasser gefüllt, während das Glasgefäß zur Auf- 
nahme des gemahlenen Kaffees bestimmt ist. Sobald das 
Wasser im Kessel kocht, wird es durch das Übersteigrohr 
(Abb. 21) in den Glasbthälter getrieben und überbrüht den 
Kaffee. Durch den Wasserübertritt senkt sich der Glasbe- 
hälter und zieht den Kessel hoch. Dadurch kann der Schalt- 
hebel, welehen vorher der Kesselboden niederdrückte, zu- 
rückschnappen (s. Abb.21) und den Strom unterbrechen. 
Nun brüht das Wasser im Glasbehälter den Kaffee einige 
Minuten aus, wodurch cr vollständig ausgenutzt wird. 
Nach einiger Abkühlung des Heizelementes zieht der 
Extrakt durch das Trichtersieb und Übersteigrohr wieder 
in den Kessel zurück, während der Satz im Glase zurück- 
bleibt. Der fertige Aufguß wird durch den Hahn des 
Kessels abgelassen. Endlich sei noch ein Eierkocher 
der Firma Robert Scheiblinger, Stuttgart, erwähnt, der 
eine genaue Einstellung der Kochzeit ermöglicht, nach 
Ablauf derselben die Eier selbsttätig aus dem Wasser 
hebt und die Wärmeuuelle selbsttätig abstellt. 


6. Schwachstromtechnik. 


In der Radioteehnik kann man beobachten, daß 
an der Herstellung von Apparaten für kurze Wellen fleißig 
gearbeitet wird. Detektoren und Variometer waren in den 
verschiedensten Ausführungen zu schen. Infolge Frei- 
gabe der höheren Wellenbereiche für den Rundfunkteil- 
nehmer müssen die Spulen der Empfangsapparate über die 
erforderliche Selbstinduktion verfügen, ohne daß die 
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Eigenkapazität zu hoch wird. Daher wird auf die Her- 
stellung kapazitätsloser Spulen, auf die Herabsetzung 
der Verluste im. Variometer viel Sorgfalt verwendet. 
Die Nachteile der Trockenelemente einerseits und der 
Bleiakkumulatoren anderseits für Gebrauch als Anoden- 
batterie haben zur Konstruktion aufladbarer Anodenbatte- 


Abb. 22. Lepel-Stromwandler für Zündkerzen. 


Abb. 23. Zündvorgang ohne Stromwandler. 


rien geführt. Wigginghaus & Heese, Plettenberg, stellten 
derartige Stromquellen aus, bei der keine Selbstentladung 
eintritt und die nach einjährigem Stehen noch genau so 
frisch wie eine neue Trockenbatterie sein sollen. Die Ele- 
mente enthalten keine Säuren oder ätzenden Flüssigkeiten. 
Von Kopfhörern sei ein Apparat der Firma August Mitten- 
dorf, Berlin, Chausseestr. 30/31, erwähnt, der sich in seiner 
ovalen Form dem Ohr anpaßt, keinen Druck oder sonstigen 
Schmerz am Kopf erzeugt, mit Ventilationslöchern ver- 
sehen ist und über einen reinen Klang verfügt. 

Ein sorgfältiges Studium der Gasmaschinen- 
zündung ergibt, daß die Dauer des Zündstromes viel 
länger ist, als sie für die Zündung notwendig wäre. Fer- 
ner macht es die Entwicklung der Motortechnik, die nach 
einer immer höheren Drehzahl strebt, zur Notwendigkeit, 
den Zündstrom in äußerst kurzer Zeit fließen zu lassen, 
damit der Eisenkern des Ankers bzw. die Spule genügend 
Zeit hat, für den nachfolgenden Zündimpuls die notwendige 
Kraft aufzunehmen. Die Firma Lepel, Berlin-Charlotten- 
burg, Windscheidstraße 1, baut daher vor den Zündkerzen 
einen sozenannten Stromwandler (Abb. 22) ein, der aus 
einer Anzahl Aluminium-Elektroden besteht, die durch 
Glimmerringe von 0,3 mm Stärke voneinander getrennt 
sind. Das Ganze wirkt also im Betriebe wie eine Anzahl 
hintereinander geschalteter Löschfunkenstrecken. Bei nor- 
maler Zündung, also ohne diesen Stromwandler, folgt dem 
ersten Einsatzstromstoß, der in der Größenordnung von 
rd 20 bis 30 A liegt, gemäß Abb. 23 ein langgezogener 
Schwachstromschweif in der Größenordnung von rd 20 
bis 30 mA. Bei Verwendung des Stromwandlers dagegen 
folgt in jeder Zündungshalbperiode dem ersten Stark- 
strom-Einsatzstoß in der Größenordnung von rd 30 bis 
40 A eine Reihe von weiteren Starkstromstößen (Abb. 24) 
in der Größenordnung von rd 20 bis 30 A, während der 
Schwachstromschweif vollständig unterdrückt ist und die 


gesamte Entladung sich innerhalb !/s bis */ıo der Zeit voll- 


zieht, welche die normale Zündung zum Abreißen des 
Schwachstromes benötigt. Wichtig ist, daß jeder dieser 
Stromstöße nicht als Gleichstrom durch die Kerze fließt, 
sondern als Hochfrequenzschwingung mit einer Wechsel- 
zahl von der sekundlichen Größenzahl einiger Millionen 
Schwingungen. Diese Stromstöße lassen sich nicht durch 
Verunreinigungen der Kerzenisolation, wie Ruß oder 
Feuchtigkeitsniederschläge, ableiten, sondern springen als 
außerordentlich rasch aufeinanderfolgende kräftige Zünd- 
funken an den Kerzenpolen über. Der Magnetstrom kann 
also infolge Öl- oder Rußablagerungen an den Kerzen 
nicht abströmen. Auf dem Stande der Firma wurde ge- 
zeigt, wie verrußte Kerzen nach Einschaltung des Strom- 
wandlers wieder zu arbeiten anfingen. Eine Zündkerze 
derselben Firma wird durch Abb. 25 in ihren Einzelteilen 
wiedergegeben. Der Explosionsdruck des Motors arbeitet 
nicht gegen die Dichtung der Kerze, sondern verstärkt den 
Diehtungsgrad. Durch besondere Formgebung der Teile 
werden Wärmestauungen vermieden, so daß man den 
(Glimmerisolator entbehren kann und mit Porzellan- oder 
Steatitisolatoren auch bei den höchsten Drucken und Tem- 
peraturen auskommt. 

Bei dem stark angewachsenen Kraftwagenverkehr 
kann der elektromagnetische Fahrtrichtungsan- 
zeiger der Firma Schneider & Stoy, Leipzig-Gohlis, 
gute Dienste leisten. Der Apparat kann an Kraftwagen 
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auf verschiedene Art angebracht werden, auf der Kühler- 
schraube, vor der Windschutzscheibe, seitlich am Wagen 
oder hinten. Die Betätigung erfolgt durch einfachen 
Druck auf den rechten oder linken Knopf einer Druck- 
knopftafel, je nach der gewünschten Fahrtrichtung; Aus- 
lösung geschieht durch Druck auf den mittleren Knopf. Die 


Farbe des Zeigers ist orange 
und wird bei Dunkelheit nach 
Betätigung eines Schalters 

durch eine innerhalb des hohl 

ausgebildeten Zeigers ange- 

| brachte Glühlampe beleuchtet. 

Wenn auch eine Konzentrierung der Elektrotechnik 
auf dem Messegelände sehnlichst zu wünschen ist, können 
anderseits die Schwierigkeiten, die ungeheure Zahl der 
Fahrikate in einem Gebäude unterzubringen, nicht ver- 
kannt werden. Es kommt noch hinzu, daß einige Sonder- 
gebiete, wie z.B. die Radiotechnik, gern „unter sich“ sein 
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Abb. 24. Zündvorgang mit Strom- 
wandler. -J 
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a Kerzenkörper. g Aluminium-Zwischenring. 

b Mittelstift. h Endscheibe. 

ce Hinterer Isolator. i Feder. 

d Vorderer Isolator. k Zwischenscheibe. 
Kupfer-Dichtungsring. l Mutter. 


Aluminium-Dichtungsring. 
Abb. 25. Lepel-Zündkerze. 


und eigene Hallen haben wollen. Wird diesem Wunsche 
Rechnung getragen, so wäre aber wenigstens zu fordern, 
daß die gegebenenfalls neu zu errichtenden Gebäude in 
die Nähe des H.d.E. gelegt werden, so daß man sich von 
dem einmal eingeschlagenen Wege, Ordnung in den Messe- 
wirrwarr zu bringen, nicht wieder abzukehren braucht 
und die Elektrotechnik doch noch beisammen hat. 


u 
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RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Selektiver Leitungsschutz. — Mit dieser zeitgemäßen 
Frage beschäftigt sich ein kritischer Vortrag von A. 5. 
Fitzgerald, in dem er eine Anzahl bei der British 
Thomson Houston Co. erprobter Verbesserungen mitteilt. 
Sie beziehen sich hauptsächlich auf die in England mehr als 
bei uns verwendeten Differentialschutzsysteme und die 
dort übliche Nullpunktserdung über Widerstände, bieten 
aber auch für uns manche beachtenswerte Gesichtspunkte. 
Vor allem will er die verschiedenartigen Aufgaben des Se- 


lektivschutzes mittels einheitlicher Relais von einfachster 


und mechanisch kräftiger Bauart lösen, Hilfskontakte und 
die Hintereinanderschaltungen von Relais vermeiden, wo- 
bei er für die verschiedenen selektiven Wirkungen ruhende 
Hilfsapparate verwendet, die keiner Abnutzung unter- 
worfen sind und als Relais nur einfache Zugmagnete mit 
Anker benutzt, die bei 0,5 VA ausprechen. Einer der Haupt- 
bestandteile seiner Einrichtungen ist hierbei ein Hilfswand- 
ler, über den das Relais angeschlossen wird, und der neben 
der primären und der sekundären Spule eine dritte, die so- 
genannte Verriegelungsspule, besitzt, die mit den beiden 
ersten nicht induktiv verkettet ist. Hierfür besitzt der 
Hilfswandler nach Abb. 1 drei Schenkel, deren mittlerer le- 
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Abb.1. Hiltswandler. 
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diglich als magnetischer Schluß für den Fluß der Verriegc- 
lungsspule dient und je nach der gewünschten Charakte- 
ristik einen Luftspalt haben kann. Durch diese zusätzliche 
Sättigung wird das Übersetzungsverhältnis des Hilfswand- 
lers in gewolltem Sinn verändert und damit die Empfind- 
lichkeit des an die sekundäre Spule angeschlossenen 
Relais. Abb. 2 zeigt beispielsweise die Anwendung beim 


Relais. 
Auslöscspule. 
Sammelschiene. 
Ölschalter. ` 
Steuerstromquelle. 
Hilfswandler. 
Stromwandler. 
Generatorwicklung. 


Abb. 2. Difterentialstromschutz. 
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Differentialstromschutz einer Generatorwicklung; die 
wasssrecht gezeichnete Verriegelungsspule des Hilfswand- 
lers f ist vom sekundären Strom der beiden Strom- 
wandler g durchflossen und sättigt den Hilfswandler bei 
Überlastungen. Dadurch ist bei Überlastung ein viel grö- 
ßerer Fehlerstrom erforderlich, um das Relais zum An- 


a Stromwandler. 

b Hilfswandler. 

o Sammelschienen. 

d Auslösespule. 

e Ölschalter. 

f Steuerstromquelle. 
g Relais. 


Abb. 3. Schutz paralleler 
Leitungen. 


sprechen zu bringen als bei Regellast, und es wird der be- 
kannte Nachteil der Differentialschaltung vermieden, daß 
bei durchgehenden Kurzschlüssen infolge ungleicher 
magnetischer Charakteristiken der beiden Stromwandler 
bei hohen Überlastungen ein Fehler im gesunden Lei- 
tungsteil vorgetäuscht wird. Gegenüber den sonst hierfür 
bekannten Mitteln, Verwendung von Stromwandlern mit 


Luftspalt, Verwendung eines Diverterrelais oder der Ver- 
riegelung nach McColl!) sind die Vorzüge, daß die Emp- 
findlichkeit und der Verbrauch wesentlich günstiger sind 
als bei Wandlern mit Luftspalt, daß die Hintereinander- 
schaltung von Relais wie beim Diverterrelais vermieden ist, 
und daß an Stelle der Sonderkonstruktion des Relais von 
McColl ein gewöhnliches Relais bei gleichgroßer Empfind- 
lichkeit tritt. Zugleich ist das Relais gegen Stromstöße bei 
durchgehenden Kurzschlüssen geschützt. 


a Erdschlufrelais. 
b Kurzschlußrelais. 


Abb. 4. Erd- und Kurzschluf- 
stromschutz. 


Ganz entsprechend ist der selektive Schutz zweier pa- 
ralleler Leitungen an den Sammelschienen der Zentrale, 
also bei eindeutiger Energierichtung nach Abb.3. Der 
Fehllerstrom einer Leitung durchfließt jeweils die Verrie- 
gelungsspule des Hilfswandlers der anderen Leitung. Auch 
zum Ersatz von Richtungsrelais durch ein gewöhnliches 
werden die Hilfswandler verwendet, wobei je einer für den 
Strom und einer für die Spannung sekundär in Reihe ge- 
schaltet sind und das Relais erregen. Die Schaltung ist so 

getroffen, daß nur bei 
- bestimmter Phase des 
Stromes gegenüber der 
Spannung die Summe 
beider Wirkungen den 
nötigen  Erregerstrom 
für das Ansprechen des 
Relais gibt. Infolge der 
Hilfssättigung durch die 
Verriegelungsspule 
wird die Wirkung in 
weiten Grenzen von 
der Größe des Stromes 
und der Spannung unab- 
hängig gemacht. Da die 
Hilfswandler nur für 
die Relaisleistung be- 
stimmt sind, sind es 
kleine Apparate, von 
denen, wo angängig, 
mehrere in einem Ka- 
sten untergebracht und 
mit Füllmasse vergos- 
sen werden. Beim Dif- 
ferentialschutz einzel- 
ner Kabel mit Hilfslei- 
tern wird im allgemei- 
nen nur ein Differen- 
tialrclais verwendet; es 


a Kurzschlufßsrelais. soll sowohl auf 
b Erdschlufrelais. schwache Erdschluß- 
o Hilfskabel. ströme bei der Null- 


punkterdung über Wi- 
derstände als auch auf 
Kurzschlußströme an- 
sprechen. Dies hat den 
Nachteil, daß, wenn Unempfindlichkeit gegen die größten 
durchgehenden Kurzschlüsse sowie gegen die dabei auftreten- 
den größeren Ladeströme der Hlilfskabel erreicht werden, und 
auch bei langen Kabeln von hoher Spannung der Ladestrom 
des Kabels selbst keinen Einfluß haben soll, die Empfind- 
lichkeit bei schwachen Erdschlußströmen zu gering wird. 
Fitzxerald verwendet daher getrennte Erd- und Kurz- 
schlußrelais in einer Schaltung, deren Grundgedanke in 
Ahb.4 veranschaulicht ist. Das in Unsymmetrieschaltung 
gelegte Erdschlußrelais a ist empfindlich eingestellt, das 


Abb. 5. Vollständiger Erd- und Kurz- 
schlußstromschutz., 


1) ETZ 1924, 5. 1191. 
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Kurzschlußrelais b ist infolge der Teilung des mittleren 
Stromwanldlers von einem dem Belastungsstrom proportio- 
nalen Strom durchflossen und wird daher auf Überstrom 
eingestellt. Das vollständige Schaltbild zeigt Abb.5; die 
Stromwandler werden zwecks Austauschbarkeit alle ge- 
teilt. Durch die drei in einen Kasten zusammengebauten 
Hilfswandler mit Verriegelung durch Sättigung wird so- 
wohl die Unempfindlichkeit gegen durchgehende Kurz- und 
Erdschlüsse und gegen den Ladestrom des geschützten Ka- 
bels als auch gegen die Ladeströme des Hilfskabels er- 
reicht. 


Neben der sonstigen Anwendung dieser Einrichtung bei 
geteilten Kabeln, ferner bei getrenntem Erd- und Kurz- 
schlußschutz paralleler Leitungen mit Überlastungsschutz 
für die einfache verbleibende Leitung ist noch die Verwen- 
dung magnetisch gesättigter Hilfskreise als Ersatz für 
Hilfskontakte in Relaiskreisen bemerkenswert. Eine von 
Wechselstrom durchflossene Spule auf einem Kern nach 
Abb.1 nimmt bei gegebener Spannung einen sehr großen 
oder einen schr kleinen Strom auf, je nachdem der Kern 
durch die Verriegelunzsspule gesättigt- ist oder nicht, sie 
stellt also im ersten Fall einen geschlossenen Schalter dar, 
im zweiten einen offenen. Sind eine Anzalıl Hilfskontakte 
in Relaiskreisen gleichzeitig zu betätigen, wie es Z. B. bei 
der Abschaltung eines kranken Leitungsteiles vorkommt, 
so kann die große Zahl von Kontakten durch Verwendung 
solcher Spulen vermieden werden, und die Betätigung be- 
schränkt sich auf das Öffnen und Schließen eines einzigen 
Kontaktes für die gemeinsame Erregung der Verriege- 
lungsspulen, die in diesem Fall mit Gleichstrom erfolgen 
kann (J. Inst. El. Engs., Bd. 62, S. 561). A.Fr. 


Elektromaschinenbau. 


Über den Einfluß blinder Spulen bei Wellenwicklun- 
gen auf die Breite der Wendezone. — Zur zenauen rechne- 
rischen Bestimmung der resultierenden Wendezonenbreite 
einer Schleifen- oder Wellenwicklung für den Anker einer 
Gleichstrommaschine gibt R. Richte rin seinem Buche 
„Elektrische Maschinen“, Bd. I, S. 404, eine übersichtliche 
und leicht zu handhabende Formel an, deren genaue Ab- 
leitung er in „Ankerwicklungen” veröffentlicht. Dabei 
ist die resultierende Wendezonenbreite definiert als die- 
jenige Zone, die die Mittellinie des Schlitzes einer Nut am 
Ankerumfange bestreicht, während Spulenseiten dieser 
Nut von Bürsten kurzzeschlossen sind. Diese Definition 
setzt voraus, daß der Kommutierungsweg einer Nut 
zugleich die Wendezone überhaupt ist. llierzu müssen 


unter jedem Wendepol alle Nuten gleiche, sich voll- 
kommen überdeekende Kommüutierungswere haben. Man 


kann leicht überschen, daß dies dann der Fall ist, wenn 


1. auf dem Kommutator keine Bürsten fortgelassen 
sind (Bedingung für die Gleichheit aller Wendezonen), 

2.Nu=k ist, wo N die Zahl der Nuten des Ankers 
bedeutet, k die Zahl der Lamellen des Kommutators und u 
die Anzahl der in der Nut nebeneinander liegenden Spulen- 
seiten (Bedingung für die Konzruenz aller Nutenkommm- 
tierungswege). Bezeichnet ty die Nutteilung, tg die am 


Ankerumfang abzemessene Kommutatorteilung, E ist die 
zweite Bedingung «auch ausgedrückt in der Gleichunz 
u tg : ty, die die Kongruenz aller Nutenkommutierungs- 


wege mathematisch begründet. 


sin wichtiger Fall, bei dem die zweite Bedingung nicht 
zutrifft, ist die Wellenwicklung mit blinden Spulen. 
Hier ist utg > ty, und das hat zur Folge, daß der Kom- 


ee jeder Nutenschicht an einer anderen Stelle 
des Raumes seinen Anfang nimmt: damit aber bleibt auch 
die resultierende Wendezone einer Nut unter einem Wende- 
pol nicht fest liezen. Will man jetzt die gesamte Wende- 
zonenbreite, die für die Bemessung des Wendefeldes wich- 
tig ist, bestimmen, so muß man relativ zu einem \Wendepol 
die Lage der Kommutierungswege aller Muten während 
einer Ankerumdrehung festlegen. Diese Aufgabe ist von 
E.Stumpp in der Weise durchgeführt, daß für cine be- 
liebig getreppte Wellenwieklunz mit 2p Bürstensätzen 
und blinden Spulen in zunächst beliebiger Anordnung die 
Lagerleichungen für die Rommutierungeswegze aller Nuten- 
schiehten zu einem einfach zu handhabenden System zu- 
sammengestellt sind. Die Diskussion dieser Lazegleichun- 
een führt zu einer genauen Vorschrift über die Verteilung 
mehrerer blinder Spulen in die Nuten des Ankerumfanges, 
damit man die kleinstmörliche Wendezone erhält. Im Eud- 
resultat wird unter Berücksichtigung dieser Einbettungs- 
vor=zehrift für die blinden Spulen die neue Berechnunzs- 
formel für die resultierende Wendezonenbreite angegeben, 
die die Formel von Riehter als speziellen Fall enth ält 
(Arch. E1. Bd. 14, 1025, S. D94). Sb. 
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Zur Theorie der doppeltgespeisten Induktionsmaschine. 
— [is werden in diesem Aufsatze die Vektordiagramme der 
doppeltgespeisten Maschine konstruiert und einige Glei- 
chungen abgeleitet, unter denen eine Formel die mecha- 
nische Leistung einer Phase des doppeltgespeisten Gene- 
rators durch den Winkel O zwischen der EMK E und der 
Spannung Ek ausdrückt; die Formel lautet 


Ee č _ ; ; 
Pepe ren P — a‘): 
osa Une zj cos (8 — a) [sin O + Pm z sin (8 — a`]; 
hier sind z der Scheinwiderstand der einen Phase des Sta- 
tors bzw. Rotorwicklung, dm der Blindleitwert des Er- 
regungskreises, a der Winkel zwischen den Vektoren des 
vollen Spannungsabfalles Jz und des wattlosen Jr. 


Die synchronisierende Kraft des Generators ergibt sich 
aus der Gleichung: 


daW_ Ex? 
dO T z(cos a + bm z)? 


Ferner werden die Formeln für O Ja5fürnützliche Leistung 


und diejenige für den doppeltgespeisten Motor abgeleitet; 
schließlich wird der Fall betrachtet, wenn die Blindwider- 
stände des Stators und Rotors nicht gleich sind (J.T scher- 
danzew, Arch. El. Bd. 15, S. 257). Sb. 


Meßigeräte und Meßverfahren. 


Die Messung der Leistung großer Turbogeneratoren. 
— E. S. Lee beschreibt die Meßverfahren, die an 31 
Maschinen von 10000 bis 45000 kW in 20 Anlagen zur 
Anwendung gekommen sind, wobei die Maschinen mit dem 
schwankenden Netzverbrauch belastet waren. Sie muß- 
ten mit der größtmöglichen Genauigkeit ausgeführt wer- 
den, weil es sich dabei entweder um Garantieversuche 
oder die Ausprobung konstruktiver Verbesserungen han- 
delte. Die Messung erfolgte im allgemeinen in jeder 
Phase einzeln mit Strommesser, Spannungsmesser, Lei- 
stungsmesser und einem Zähler, sämtliche Instrumente in 
tragebarer Ausführung, seltener in der Aronschaltung mit 
„wei Wattmetern, trotzdem dort nur zwei Beobachter 
gebraucht -wurden, statt der drei bei der anderen Methode. 
Das erste Verfahren wurde bevorzugt, weil es eine viel 
klarere Anschauung über die Belastung in den einzelnen 
Phasen gibt und weil bei ihm die Wattmeter hinsichtlich 
des Leistungsfaktors unter günstigeren Umständen ar- 
beiten. Für die Versuche kamen nur tragbare Instru- 
mente bester Qualität zur Anwendung, und zwar wurden 
aus einer größeren Zahl der in Betracht kommenden Type 
jene Exemplare ausgewählt, die sich während einer län- 
geren Beobachtungszeit in ihrer kEichung am besten ge- 
halten hatten. Die Instrumente wurden auf das sorefäl- 
tigste behandelt und immer nur durch besondere Boten 
transportiert. Es ließ sich dadurch eine Konstanz von etwa 
0,1% vom Höchstwert erreichen. Auf die notwendige 
Gite der Skalenteilung, den Erwärmungsfehler der Watt- 
neter und seine Feststellung wird besonders hingewiesen. 
Für die verwendeten Meßwandler müssen Übersetzungs- 
fchler und Winkelfchler bekannt sein und berücksichtigt 
werden, Die Instrumente und Wandler wurden vor und 
nach jedem derartigen Versuch nachgeeicht. 


Bei stark schwankender Belastung, wie sie z.B. bei 
Bahnbetrieb vorkommt, wurde in der Weise verfahren, 
daß man eine möglichst große Zahl von Beobachtungen 
machte, um so dem wahren Mittelwert möglichst nahe zu 
kommen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß das der Fall 
ist. Die Beobachtungen erfolgten im allgemeinen eine 
Stunde lang, nur ausnahmsweise länger, wenn die Resul- 
tate über eine Stunde nicht zufriedenstellend waren. 
Lie Beobachter waren besonders gewissenhafte Leute, die 
Vorbildung war ohne ınerklichen Einfluß auf die Eige- 
nung Sie erhielten genaue Weisungen über ihr Verhal- 
ten bei der Arbeit, über die Technik des Ablesens der In- 
strumente. Die Wattmeter werden alle auf ein Glocken- 
zeichen hin abgelesen, dann das Amperemeter und das 
Voltmeter. Diese letzten beiden können auch seltener 
abgelesen werden, bei jedem 2, oder 5. Signal. Die Ziäh- 
ler werden nur am Beginn und am Ende einer Meßreihe 
abgelesen. Neben den eigentlichen Beobachtern muß noch 
ein Ersatzmann da sein und ein Aufsichtsbeamter mit 
einem Assistenten, der die Berechnungen ausführt. Es 
ist zweckmälig, die Beobachter an den Instrumenten aus- 
zutauschen. Um sich über ihre Eignung ein Bild zu 
machen, lasse man sie eine Einstundenmeßreihe mit den 
chne ihr Wissen an einen einzigen Strom- und Spannungs- 
wandler in Reihe bzw, parallel geschalteten Instrumenten 
ausführen. Die in einer Zahlentafel mitgeteilten Ergeb- 


‚[d’mzcos2(8 — a) + cos (2 O — o)). 
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nisse dieses Versuchs bewegen sich bei den Wattmetern 
etwa um 0,5 %, nur ein Wert geht auf 0,84%. Die Ab- 
lesungen erfolgten bei den eine Stunde dauernden Ver- 
suchen alle Minuten. 

Die Genauigkeit des Gesamtergebnisses kann aus den 
Fehlergrenzen der Wattmeter und der Meßwandler ermit- 
telt werden. Sie bestimmt sich zu 0,25 bis 0,5 %, je nach 
den Umständen der Messung. Um die Brauchbarkeit der 
Beobachter festzustellen, wurde ein zweiter Satz von In- 
strumenten aufgestellt und kinematographisch aufgenom- 
men, während an dem andern Satz in der gewöhnlichen 
Weise beobachtet wurde. Es wurden drei Wattmeter und 
drei synchron anxetriebene Kameras verwendet, die alle 
Sekunden eine Aufnahme machten. Die so photographier- 
ten Skalen konnten bei der Projektion des Films auf 0,1 % 
' genau abgelesen werden. Auf diese Weise war es mög- 
lich, Vergleiche anzustellen über die Übereinstimmung 
der persönlichen Beobachtung mit der photographischen 
Beobachtung bei einer Bahnbelastung, die innerhalb 20 s 
bis zu 30 % sich änderte. Es erwies sich, daß auch unter 
diesen ungünstigen Umständen die in der vorher beschric- 
benen Weise erhaltenen Mittelwerte mit den wahren Wer- 
ten sehr genau übereinstimmien (J. Am. Inst. El. Engs., 
Bd. 44, S. 847). Kth. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die freien Schwingungen eines Kraftwagens. — Prof. 
Guest behandelt vom rein theoretischen Standpunkt aus 
die Schwingungen, die bei Motorwagen möglich sind. Er 
geht von einem starren Chassis aus und bestimmt zunächst 
für beliebig gegebene elastische Verhältnisse der Vorder- 
achs- und Hinterachsfedern, wo eine vertikale Kraft am 
Chassis angreifen muß, um eine rein vertikale Verschie- 
bung des letzteren (ohne irgendwelche zusätzliche Be- 
wegungen in Form von Drehungen) hervorzubringen. Ist 
die Federkonstante der Vorderachsfedern samt Pneu Cy 
und ist C, jene für die Hinterachsfederung, so liegt der 

c 
gesuchte Punkt im Abstand 4C = BC. m. wobei mit A 


Cy 

die Vorderachse, mit B die Hinterachse und mit AB 
ihr Abstand bezeichnet sei. Er findet weiter zwei aus- 
gezeichnete Punkte P und Q, von denen der ceine (P) zwi- 
schen und der andere (Q) außerhalb AB liegen, welche 
durch die Lage und Größe der Chassismasse und das Ver- 
hältnis der Steifigkeit (der Federkonstanten) der Vorder- 
und der Hinterachsfederung bestimmt sind. Die beiden 
Punkte sind dadurch ausgezeichnet, daß, wenn irgendwo 
eine vertikale harmonische Kraft angreift, das Chassis 
je eine rein sinusförmige Drehschwingung um eine hori- 
zontale, durch die betreffenden Punkte gehende Achse aus- 
führt. Die Eigenfrequenzen sind im allgemeinen für beide 
Punkte verschieden. Erleidet daher eine von beiden 
Achsen einen Stoß in der vertikalen Richtung, so werden 
die einzelnen Punkte des Chassis gleichzeitig zwei Sinus- 
schwingungen von verschiedener Dauer ausführen, die 
sich übereinander lazern, und die, weil ihre Stärke für 
jeden Punkt anders, ein verwickeltes Bild ergeben. Die 
beiden dynamisch und elastisch konjugierten Punkte P 
und Q werden dagegen stets nur reine harmonische Schwin- 
gungen ausführen. line Person, die in einem derselben 
sitzt, wird also an Stelle einer unregelmäßigen Bewegung 
eine sinusförmige verspüren. 

Falls gewünscht werden sollte, den Sitz an irgend- 
einer Stelle anzubringen, läßt sich nach dem beschriebenen 
Verfahren durch entsprechende Massenverteilung und 
Wahl der Federn allgemein erreichen, daß dort nur eine 
harmonische Schwingung eintritt. Das Gewicht der auf 
dem Sitz Platz nehmenden Person spielt hierbei keine 
Rolle; es beeinflußt lediglich die Eigenfrequenz. Durch 
entsprechende Wahl der Massenverteilung und der cela- 
stischen Verhältnisse läßt sich erreichen, daß der eine 
konjugierte Punkt (Q) in die Unendlichkeit rückt, d.h. 
daß die Drehschwingung um diesen Punkt in eine ver- 
tikale harmonische Parallelbewegunz des ganzen Chassis 
übergeht (Engg., Bd. 120, S. 367). Gor. 


Fernmeldetechnik. 


Amerikanische Tonfrequenz-Mehrfachtelegraphie!). Er 


Von den Ingenieuren der American Telephone and Tele- 
graph Co. und der Bell Telephone Laboratories, Ine., ist ein 
Mehrfach-Telegraphiesystem mit tonfrequenten Wechsel- 
strömen entwickelt worden. Es soll in Fernkabellinien, 
und zwar in der Vierdrahtschaltung, d. b. in jeder Richtung 


Vgl. ETZ S. 18%. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 50 


1887 


— 


in einer besonderen Leitungsschleife, Verwendung finden. 
Das System ähnelt an sich der bekannten llochfrequenz- 
Mehrfachtelegraphie, deren Anwendung jedoch in Kabel- 
leitungen bekanntlich im allgemeinen nicht möglich ist, 
weil die gebräuchlichen Pupinleitungen höhere als Sprech- 
frequenzen nicht übertragen. Da man in jeder Richtung 
eine besondere Doppelleitung benutzt, hat man auch in 
beiden Richtungen den vollen Sprechfrequenzbereich zur 
Verfügung. Die einzelnen Betriebsfrequenzen liegen um 
170 Hertz auseinander, und mit diesem Abstand ergeben 
sich mit Leichtigkeit 10 Frequenzen, das sind 10 Verkehrs- 
wege für jede Richtung. Der Sendestrom wird für alle 
10 Frequenzen einer Maschine entnommen. Die Ober- 
schwingungen werden durch Sendefilter abgesiebt, so daß 
nur mehr reine Sinusströme der betr. Frequenzen in die 
Leitung gelangen. 

Wahl der Frequenzen. Die Frequenzen sind 
ungerade Oberharmonische einer Grundfrequenz von 85 
Hertz. Die niedrigste Betriebsfrequenz ist die fünfte Ober- 
schwingung (425 Hertz), die höchste verwendete hat 1955 
Hertz. Die Filter sind so gebaut, daß ihre Grenzfre- 
quenzen je 85 Hertz über und unter den Betriebsfrequen- 
zen liegen. Durch diese Bemessung will man den Störfre- 
quenzen entgehen, die in den Röhren bei gleichzeitiger 
Verstärkung mehrerer Frequenzen infolge mangelnder 
Linearität der Röhrenkennlinie entstehen, und deren Fre- 
auenzen gleich der Summe oder Differenz je zweier Träger- 
frequenzen, mithin geradzahlige Öberharmonische der 
Grundfrequenz 85 sind und daher in die Nähe der Grenz- 
frequenzen der Filter fallen. Handelt es sich um Kabel- 
leitungen mit schwächerer Pupinisierung und damit höhe- 
rer Grenzfrequenz, so läßt sich die Zahl der zu über- 
tragenden Frequenzen und damit der Telegraphierwege auf 
15 und mehr erhöhen. Von Einfluß ist außerdem die Lei- 
tungslänge mit ihrer Verzerrung insbesondere der höheren 
Frequenzen. 


0 200 0 60 300 Wo 10 ms 1500 Soo zeme 
Hertz ——» 


Abb. 6 Dämpfung der Sende- und Empfangssiebe. 


Der Generator ist vom Induktortyp. Er hat eine 
gemeinsame Feldwicklung, die aus Sammlern gespeist wird. 
Die Statoren sind izm übrigen für alle zehn Frequenzen 
elektrisch unabhängig voneinander. Die Klemmenspan- 
nung beträgt 0,7V, die größte zulässige Stromentnahme 
40 mA. Da Sendeverstärker zur Verwendung kommen, 
lassen sich mehrere Leitungen mit der gleichen, relativ 
kleinen Maschine ohne gegenseitige Störung betreiben. Der 
Antrieb erfolgt durch einen 24-V-Nebenschlußmotor. Die 
Umlaufzahl (1700) wird durch einen Fliehkraftregler sehr 
genau eingehalten. Schließlich ist noch zur Überwachung 
der Drehzahl an eine der Frequenzen ein Frequenzmeß- 
gerät angeschaltet. 

DieSiebketten haben auf der Geber- und Nehmrr- 
seite verschiedene Bauart. Ihre Dämpfungswerte gehen 
aus Abb. G hervor. Die Sendefilter schließen unerwünschte 
Schwingungen, die der Generator bringt, aus und verhin- 
dern die Rückwirkung der übrigen Frequenzen auf den 
Generator. Weiter sollen sie die durch Tastung recht- 
eckig modulierte Trägerwelle am Anfang und am Ende ab- 
runden; denn ein solcher Wellenzug von Rechtecekform ent- : 
hält am Anfang und Ende nicht nur die Trägerfrequenz 
+ Telegraphier-Grundfrequenz, sondern auch eine große 
Zahl von Oberschwingungen Ger letzteren. Werden nun 
letztere nicht zum größten Teil abgesicbt, so müßten sie 
die Nachbarfrequenzen stören, da sie von den benachbarten 
Empfangsfiltern durchgelassen würden. Die Empfanırs- 
siebe setzen den Störspiegel auf etwa !/ıo der Zeichenstärke 
herab. Den Aufbau der Siebketten läßt Abb. 7 erkennen. 

Auf der Empfangsseite werden die aus der Leitung 
kommenden Wellen verstärkt und dann den Siebketten zu- 
geführt. Hinter den Ketten folgt für jede Frequenz eine 
Verstärker- und eine Gleichrichterröhre, welche ein pola- 
risiertes Empfangsrelais speist. Die aus der Abb. 7 ersicht- 
liche, mit dem Ausgangskreis des Gleichrichters durch 
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einen Übertrager verbundene dritte Relaiswicklung hat 
den Zweck, ein schärferes Ansprechen des Empfangsrelais 
zu bewirken; die Schaltung ist von der Hochfrequenz- 
Mehrfachtelegraphie her übernommen. 

An Stromquellen kommen lediglich die beim 
Fernsprech-Verstärkerbetriebe benutzten Spannungen vor. 
An besonderen Prüfeinrichtungen werden neben 
den im Fernsprechbetriebe vorhandenen nur der erwähnte 
Frequenzmesser und ein Thermo-Spannungsmesser zur 
Prüfung der Maschinenspannungen verwendet. 


Empfangs- 


relais 


Abb, 7. Endschaltung für Mehrlachtelegraphie mit tonfrequenten Wechselströmen. 


Als Leitungen werden zurzeit die scuwachdräh- 
tigen 0,91-mm-Fernkabel-Vierdrahtkreise benutzt. Die Ver- 
stärkerfelder sind je nach der Art der Pupinisierung 80,5 
bzw. 161 km. Auch Vierer-Vierdrahtkreise sollen benutz- 
bar sein. 

Die erzielbare Telegraphiergeschwindig- 
keit ist durch Versuche zu 35 bis 40 Hertz (Telegraphier- 
grundfrequenz) festgestellt worden. Das entspricht 840 
bis 960 Buchstaben/min bei Benutzung von Drucktele- 
graphen mit Fünferzeichen, bezogen auf jede einzelne 
Frequenz und Richtung. Es lassen sich auch höhere Tele- 
graphiergeschwindigkeiten erzielen, doch müssen dann die 
Frequenzbänder für jeden Telegraphierweg verbreitert 
werden. 

Der Aufbau der Einrichtungen ist, wie in der Ver- 
stärkertechnik, an Gestellen, an denen auch der Generator 
nebst Ersatzeinheit Platz findet. 


Das Gegensprechen in einfachen Doppelleitun- 
gen ist möglich, indem man für jede Richtung ver- 
schiedene Frequenzen verwendet. Wollte man dagegen 
unter Verwendung gleicher Frequenzen gleichzeitig in 
beiden Richtungen senden, so müßte man erst in der Lage 
sein, den Scheinwiderstand. der Leitung mit bisher nicht 
erreichbarer, großer Genauigkeit nachzubilden (J. Am. 
Inst. El. Engs., Bd. 44, S. 213 bis 218; Electrical Commu- 
nieation, Bd. 3, S. 288 bis 294; britisches Patent 228 649 
der Western El. Co.). Sg. 


Regelung des Rundfunks in Dänemark. — In Däne- 
mark hat der vorläufig ins Leben gerufene „Radiorat” 
die Grundzüge für den Sende- und Empfangsbetrieb aus- 
gearbeitet, die hierfür die Verstaatlichung vor- 
sehen, während von seiten der Hörer, der Presse und der 
Radioindustrie dem privaten Betrieb das Wort geredei 
wird. Der „Berlingske Tidende“ entnehmen wir die fol- 
genden Einzelheiten der bezüxl. Denkschrift: 


Es sollen vom Staat zwei Sendestationen angelegt 
oder erworben werden, die eine an einer zentral gelegenen 
Stelle des Landes mit einer Mindestenergie von 2 kW, so 
daß ihre Sendungen mit einem Finröhrenapparat auf min- 
destens 300 km gehört werden können, die andere in Ko- 
penhagen für den Gebrauch von Detektorapparaten bei 
einer Mindesthörweite von 15 km. Zweck dieser Stationen 
‚ist in erster Reihe die Verbreitung von Rede oder Musik 
unterhaltender und belehrender Art. Dertechnische 
Betrieb soll dem Generaldirektor des staatlichen Tele- 
eraphenwesens unterstellt und durch dasselbe Bureau 
(Radiokontor) besorgt? werden, das die übrige zivile 
Radiophonie und Radiotelegraphie für maritime, aviatische 
und geschäftliche Zwecke versicht oder künftig versehen 


zu den 
vbrıgen 


Empfängern 


Empfangs- 
sıebke 


“unterteilte Gasabzug ermöglicht, 


wird. Sämtliche aus dem Betrieb erwachsenden Ausgaben, 
darunter auch diejenigen zur Verzinsung und Amortisa- 
tion der investierten Kapitalien, will der Radiorat aus dem 
„Radiofonifond”, d.h. aus den eingekommenen Hör- 
lizenzen decken. Die Frage der leitungsgerichte- 
ten Sendungen ist in der Denkschrift nicht näher 
berührt, da sie als eine interne Angelegenheit zwischen 
dem Genceraldirektorat der staatlichen Telegraphie und 
den betreffenden privaten Telephongesellschaften angc- 
sehen wird, jedoch mit der Begrenzung, daß ein Teil der 
hieraus fließenden - Ein- 
nahmen dem Radiofoni- 
fond zufließen soll. Was 


von den s s f 
anderen die Finanzierung an- 
Sendern belangt, so rechnet man 


für das Finanzjahr 1926/27 
unter der Voraussetzung 
einer Beteiligung von 
40000 zahlenden Hörern. 
mit einer Einnahme von 
0,5 Mill. Kr. Für die Ver- 
waltung eind 44000 Kr 
veranschlagt, für den Be- 
trieb der Stationen 0,2 
Mill. Kr, für die künstle- 
rische Leitung und die Sen- 
dung 0,23 Mill. Kr und für 
allgemeine Ausgaben 25000 
Kr. Dis Zahl der Sende- 
stunden innerhalb eines 
Jahres ist auf rund 1200 
veranschlagt. Die Radio- 
sendungen sollen sich in 
keiner Form auf Ankündi- 
gungen oder Reklame er- 
strecken dürfen, der Staat 
wird jedoch berechtigt 
sein, seine eigenen Bæ- 
kanntmachungen auf dem 
Wege des Rundfunks zu verbreiten, sofern sie gleichzeitig 
durch die Presse veröffentlicht werden. Lp. 


zur Fernkabel- 
Vıierdrahfleitung 


Energiewirtschaft. 


Kohlenveredlung durch Schwelung. — Die Belastung 
unserer Wirtschaft verlangt möglichst billige Gewinnung 
und weitgehende Veredelungder Kohle. Die Mög- 
lichkeiten, die sich für letztere bieten, hat Direktor Loe- 
Ringer kürzlich zum Thema eines im Sitzungssaal der 
AEG gehaltenen Vortrags „Gewinn aus Kohle” gemacht. 
Die Kosten für die Gewinnung einer bestimmten Wärme- 
menge aus Steinkohle betragen für den Kohleerzeuger 
etwa dreimal so viel wie bei Braunkohle. Infolge gleicher 
Frachtbehandlung kehren längere Transportwege dieses 
Verhältnis indessen um. Der Aktionsradius der Roh- 
braunkohle beträgt gegenüber der Steinkohle nur etwa 
100 km und erweitert sich bei Braunkohlenbriketts auf 
etwa 140 km. Ganz anders wird dieses Bild bei Verwen- 
dung von durch Tieftemperaturschwelung ge- 
wonnencem, der Steinkohle fast gleichwertigem Braun- 
kohlenhalbkoks, die beispielsweise gegenüber der Ruhr- 
steinkohle noch weit jenseits der halben Grubenentfernung 
wirtschaftlich ist. Bei der Tieftemperaturverschwelung, 
die die Kohle auf etwa 500° erhitzt und größtmögliche 
Teermengen gewinnen läßt, hat man zwei Wege zu unter- 
scheiden: der eine bringt heiße, sauerstoffreie Gase mit 
der Kohle in Berührung, auf dem anderen wird diese durch 
Heizflächen hindurch beheizt. Den Nachteil des ersten 
Verfahrens, daß die anfallenden Gase erheblich verdünnt, 
die Gewinnung des Teerbenzins und eines hochwertigen 
Gases mithin sehr erschwert werden, vermeidet das zweite, 
dessen Schwelöfen indessen auch noch nicht dem Ideal 
entsprechen, höchsten Durchsatz mit der Erzielung des 
Maximums an staub- und wasserfreiem Teer zu ermög- 
lichen. Finen bemerkenswerten Fortschritt auf diesem 
Weg erblickt Loebinger in dem von Geissen erfundenen 
lotrechten Drehofen der unter Führung der AEG gegrün- 
deten KohlenveredlungG.m.b.H. Bei ihm, deesen 
Anlage- und Betriebskosten gering sind, wird cine Zer- 
setzung der Teerdämpfe vermieden und der Teer in theo- 
retischer Ausbeute staub- und wasserfrei gewonnen. Der 
aus minderwertigen 
Brennstoffen. z. B. Braunkohle, ein hochwertiges Gas für 
Fernübertragung zu erhalten. 

Die direkte Umsetzung von Kohle in Öl durch das so- 
genannte Hydrierungsverfahren gestattet bei 
den gegenwärtigen Arbeitsmethoden wohl, aus einem be- 
stimmten Quantum durchgesctzter Kohle etwa 40 bis 50 % 
Rohöl zu gewinnen, doch kann man bei Berücksichtigung 
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des Kohlenverbrauchs für die Beheizung der Anlage und die 
Krafterzeugung nur noch mit einer Ölausbeute von etwa 
25 bis 30% rechnen. Anlaxekapital und Betriebskosten 
werden ferner so hoch, daß nach Ansicht des Vortragenden 
vorläufig noch keine W irtschaftlichkeit der direkten Ge- 
winnung von Öl aus Kohle erkennbar ist. Die Gestehungs- 
kosten für 1 t Rohöl im Hydrierungsverfahren seien etwa 
15 mal so hoch wie die des Schwelteers. Loebinger ist 
daher der Meinung, daß es bei der jetzigen Sachlage richtig 
erscheine, zunächst im Schwelverfahren die flüssigen Be- 
standteile aus der Kohle zu gewinnen und erst, wenn die 
so erhältlichen Ölmenzen nicht mehr ausreichen, zum Hy- 
drierungsverfahren überzuxchen. 

Auf dem Weg der Schwelung in einem Großbetrieb 
nach der Bauart der Kohlenveredlung G. m. b. H. läßt sich 
der aus der Kohle erzielbare Reingewinn gegenüber 
direktem BRohkohlenverkauf auf über 400 % steigern, 
während die Brikettfabrikation keinerlei Vorteile bringt. 
Dabei könen aus der gleichen Kohlenmenge fast 50% mehr 
Energie erzielt werden als bei direkter Verbrennung der 
Rohbraunkohle. Besondere Bedeutung gewinnt, wie der 
Vortragende bemerkte, die Stromerzeugung auf 
dem Weg über die Schwelerei für die auf der 
Braunkohle errichteten Großkraftwerke, die dadureh ihre 
Stromgestehungskosten ganz erheblich verbilligen können. 


Durch die geschilderte Veredlung der Kohle läßt sich 
der Passivposten der deutschen Handelsbilanz, den die 
wachsende Öleinfuhr (194: 286 Mill. RM) ergibt, voll- 
ständig ausmerzen, und gleichzeitig iet durch besscre 
Wärmewirtschaft und Ersparnis an Frachtkosten die Er- 
sparung erheblicher Werte für die Volkswirtschaft mög- 
lich. Da der herrschende Kapitalmangel die Durchführung 
so großzügiger Projekte erschwert, wünscht Locbinger, 
daß staatliche Initiative mit der Errichtung von Anlagen 
oder mit der Unterstützung schwebender Pläne vorangehe. 


Weiße und blaue Kohle. — Ende Oktober ist in Gre- 
noble die „Exposition internationale de la Houille blanche 
et du Tourisme” geschlossen worden, an der, wie wir S. 1228 
mitgeteilt haben, sich auch die deutsche Elektroindustrie 
in allgemein anerkannter Weise beteiligt hatte. Sie stand 
zu Beginn mit dem im Juli abgehaltenen Kongreßder 
„weißenKohle“ in Verbindung, der dritten dieser Ta- 
gungen, deren erste, hauptsächlich französische Verhält- 
nisse berücksichtigende, 1902 zusammengerufen war, wäh- 
rend man sich bei der für 1914 vorgesehenen zweiten des 
Weltkriegs wegen auf die Veröffentlichung der zum Vor- 
trag bestimmten Berichte beschränken mußte. Der dies- 
jährige Kongreß trug mehr internationalen Charakter; 
auch ein deutscher Vertreter hat daran teilgenommen. 
Verhandelt wurden in drei Sektionen Verwaltungsfragen, 
Wirtschafts- sowie Finanzanrelegenheiten und das Tech- 
nische, letzteres wieder in drei Untergruppen: Produktion, 
Übertragung und Verwertung. Ein ausführliches Referat 
über die Arbeiten und Beschlüsse der Versammlung findet 
sich in der Rev. Gen. de FEL, Bd. 18, 1925, S. 429 ff. Der 
vollständige Bericht selbst (auch über die Diskussionen) 
wird demnächst vom Sekretariat der Chambre syndicale 
des Forces hydrauliques (Paris, Rue de Madrid 7) heraus- 
gegeben werden. 

Auf die z.T. recht interessanten Vorträge, in denen 
u.a. elektrische Flußkraftwerke, die Entwicklung der 
Wasserturbinen, die Auswertung der Energie hydrau- 
lischer Anlagen, die moderne Technik der Hochspannungs- 
übertragung sowie die Kupplung und Rerulierung großer 
Kraftübertraguneen, die Ausnutzung der weißen Kohle 
zur Klektrisierung der Eisenbahnen, die Bedeutung der 
Wasserkräfte für die Volkswirtschaft Frankreichs und des 
Auslands, der Gestehungspreis hydraulisch gewonnener 
elektrischer Arbeit usw. behandelt wurden, kann hier 
nicht näher eingegangen werden. Nur aus dem Referat 
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A.deRouvilles über die sog „houillebleue sei 
einiges mitgeteilt!), weil das Problem, die Gezeiten und 
den Wellenschlag auszunutzen, heute vielfach erörtert 
wird und für manche Küstengebiete erhebliche Bedeutung 
gewinnen kann. Der Einfluß der Stillwasserzeiten, die 
Schwankungen in der Höhe der Flutwellen und die bedeu- 
tenden Unterschiede zwischen Nipp- und Springfluten. 
machen die Kraftzgewinung in bestimmter Zeit außer- 
ordentlich unregelmäßig. Verschärft wird dieses ungün- 
stige Verhältnis durch die hohen Anlagekosten je instal- 
lierte Krafteinheit. Infolgedessen ist schon mehrfach die 
Frage aufgeworfen worden, ob es sich überhaupt lohne, 
mit Hilfe komplizierter, also teurer Vorrichtungen wenig- 
stens eine teilweise Regulierung der. Stromerzeugung zu 
erreichen. Man hat vorgeschlagen, zum Ausgleich der Un- 
rezelmäßigkeiten in der Energiegewinnung an von ein- 
ander entfernten Punkten, zwischen denen zeitlich eine 
Differenz des Gezeiteneintritts besteht, Reservoire an- 
zulegen, ein Plan, der indessen wegen des Unterschieds 
in der Höhe der Flutwelle die Regulierung nicht fördert. 
Auch Speicherbecken, die beträchtliche, teuere Pumpen- 
anlagen erfordern würden, hält der Vortragende für wenig 
geeignet. Natürliche Speicher aber seien nur in gebir- 
gigen Küstenstrichen verfügbar, und dort würde es in den 
meisten Fällen wirtschaftlicher sein, ein solches Becken 
unmittelbar zur Kraftgewinnung heranzuziehen. Manche 
Freunde der Gezeitenwerke sehen freilich in diesen das 
Mittel, um größtmögliche Mengen elektrischer Arbeit zu 
gewinnen, unbekümmert um die Unregelmäßigkeit der 
Lieferung, da diese sich durch bestehende Dampfanlagen, 
durch Flußkraftwerke oder aber durch Zusammenschluß 
aller wichtigen französischen Elektrozentralen ausglei- 
chen lasse. Was die Kosten betrifft, so stellt sich ein 
Damm, der auch das Kraftwerk umschließt, je nach den 
örtlichen Verhältnissen und der Höhe der Flutkurve auf 
80 000 bis 150 000 Fr/l£. m. Bei einer Energiegewinnung von 
etwa 120 bis 300 PS/m würde 1 PS etwa 500 bis 1000 Fr 
kosten. Die Kosten entsprechender Turbinen betragen je 
nach Leistung und ausgenutzter Höhe ohne die Regulie- 
rung etwa 250 bis 1000 Fr/PS. Mit den Hilfseinrichtungen 
erhöhen sich die Gesamtkosten mittelgroßer Werke auf 
3000 bis 4000 Fr/PS. Die gerade bei Flutwerken wichtigen 
Erzeugungskosten der Kilowattstunde schwanken an- 
nähernd zwischen 0,20 Fr bei kleineren: Anlagen und 0,05 
Fr bei großer industrieller Produktion, Beträge, die mehr 
oder minder gute Regulierung um 50 bis 150 % steigern 
würde. Selbstverständlich können die Flutwerke bei der- 
artigen Unkosten mit bedeutenden Anlagen im Gebirge 
nicht konkurrieren, wohl aber in bezug auf die Ge- 
stehungskosten je Kilowattstunde mit Wärmestationen in 
der Bretagne oder, in bezug auf den Verkaufspreis, mit klei- 
nen Licht verteilenden Systemen dieser Provinz. Da sich 
die Enerzieübertragung aus der nächstgelegenen Gebirgs- 
gegend Frankreichs nach der Bretagne auf etwa 0,1 bis 
0,15 Fr/kWh beläuft, hält de Rouville die Errichtung von 
Tlutkraftwerken in dieser für ein gesundes Geschäft. 
Ähnliches gilt für andere Küstengebiete, die weit von Ge- 
birgen oder Flußläufen entfernt sind. Über den Einfluß 
der Unterhaltungskosten liegen vorläufig noch keine Er- 
fahrungen vor. 

Die Verwertung der Wellenkraft befindet sich 
noch durchaus im Versuchsstadium. Bei den bezüglichen 
Projekten handelt es sich hauptsächlich um Schwimm- 
körper, die mit einem mehr oder weniger komplizierten 
Übersetzungssystem verbunden sind, um Hebewerke und 
geneigte Ebenen, welche die Welle hinauffließt, um dann 
in die Turbine zu fallen. Eine Ansicht über die praktische 
Ausführbarkeit solcher Entwürfe zu äußern, hält der Vor- 
tragende für verfrüht. sfz. 


ı) Nach Engineering, Bd. 120, 1925, S. 275. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am 
Dienstag, den 15. XTI. 1925, abends 7% Uhr, im Osram- 
Lichthaus, Berlin O 17, Ehrenbergstr. 11—14. (Stadt- 
bahnhof Warschauer Str., Hochbahnhof Warschauer 
Brücke.) 
Tagesordnung: 
1. Vortag des Herrn Direktors Pohl (Osram G. 
. H.) über: „Die Normalisierung in der 


Glühlampenindustrie und ihre Bedeu- 
tung für die Elektrotechnik“. 


Inhaltsangabe: 


Einfluß der Spannungsschwankungen auf das Le- 
ben der elektrischen Glühlampe. — Notwendigkeit der 
Konstanthaltung der Netzspannuneen. 

Der Fortsehritt in der Vereinheitlichung der Span- 
nungen (1913/1914 bis 1924/1925) in den Netzen der 
Ylektrizitätswerke und seine Bedeutung für die Fa- 
brikation der elektrischen Glühlampe. 

Vereinheitlichung der Lampeneinzelteile und ihre 
Rückwirkung auf die maschinelle Herstellung und 
Qualität der Lampen und auf das Versandwesen. — 


1890 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 50 10. Dezember 1825 


Internationale Regelung der Bestimmungen über den 
Berührungsschutz. 

Vereinheitlichung der Lampentypen: die Osram- 
reihe. — Kennzeichnung der Lampen nach Watt und 
Lumen. 

Bedeutung der Vereinheitlichungen für den Her- 
steller (Massenfabrikation), den Wiederverkäufer und 
den Verbraucher. 

Rück wirkung auf andere Zweige der Elektrizitäts- 
Industrie: Elektrizitätswerke, Installationstecehnik und 
Armaturenfabrikation. 

Die elektrische Lichttechnik und ihre Bedeutung 
für die Elektrowirtschaft. 


2. Vortrag des Herrn Obering. Rosenthal (Osram G. 
m. b. H.) über: „Lichttechnik und Licht- 
wirtschaft” (mit Demonstrationen). 


Inhaltsangabe: 


Die geschichtliche Entwicklung der Lichttechnik 
und die Entstehung des lichtwirtschaftlichen Ge- 
dankens. 

Das Licht als produktiver Faktor in der Wirt- 
schaft, seine Einwirkung auf die Arbeitsweise des 
Auges und damit auf die Leistungsfähigkeit des 
Menschen. 

Die Bedeutung der Beleuchtung für Industrie, 
Handel, Verkehr und Landwirtschaft. 

Die wichtigsten Gesichtspunkte für eine gute pro- 
duktive Beleuchtung. 

Die Mittel der Lichtwirtschaft zur Verbreitung 
lichttechnischer Erkenntnisse. 


Mit Rücksicht auf die räumliche Be- 
schränkung des Lichthauses können nur 
etwa 230 Personen teilnehmen, und zwar 
gegen Eintrittskarten, die in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Ver- 
eins, Berlin W57, Potsdamer Str. 68 lIl, be- 
reit gehalten werden. Es wird daher gebeten, 
die Eintrittskarten rechtzeitig abholen zu lassen. 


Der Vorsitzende des Fachausschusses für Installations- 
technik. 


Dr. Kocbke. 


Besichtigung. 


Am Mittwoch, den 16. XII. 1925, mittags 

12% Uhr pünktlich, findet eine 

i Besichtigung 
der „Sarotti”-Aktiengescellschaft, in Ber- 
lin-Tempelhof, Teilestr. 13—16, statt. 

Treffpunkt: Auf dem Fabrikhof. 

Die Besichtigung ist nur gegen besondere 
Eintrittskarten gestattet, die von der Sarotti- 
Aktienzesellschaft geliefert worden sind, und die in der 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
W 57, Potsdamer Str. 68111, ausgegeben werden. Mit 
Rücksicht auf die beschränkte Zahl der Eintrittskarten 
(30) empfiehlt es sich, die Karten rechtzeitig abzuholen. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Sitzung 
am Dienstag, den 17. XI. 1925, in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg. 


Vorsitz: Zunächst Herr Prof. Dr. Rothe; nach 
dem Vortrag: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. e. h. Dr. 
K.W. Wagner. : 


Vorsitzender: „M. H.! Indem ich Sie herzlich will- 
kommen heiße, besonders auch die zahlreich erschienenen 
Gäste, eröffne ich die heutige Sitzung. 

Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung 
vom 29. IX. sind nieht eingegangen. Der Bericht gilt da- 
her als angenommen. Inzwischen sind 11 Neuanmeldungen 
zur Miterliedschaft eingegangen. Das Verzeichnis der Neu- 
anmeldungen liegt hier zur Einsicht aus. 

Am 24. XI. wird im großen Sitzungsaal des ehemaligen 
Herrenhauses eine außerordentliche Sitzung des Tlektro- 
technischen Vereins gemeinsam mit der Heinrich-Hertz-Ge- 
sellschaft abgehalten werden. In dieser Sitzung soll zu- 
nächst an ein Mitelied unseres Vereins die goldene Hein- 
rieh-Hertz-Medaille in feierlieher Form verliehen werden. 
Sodann werden zwei Vorträge gehalten werden, und zwar 


von Herrn Postrat Bäumler über „Die Ausbrei- 
tung der elektrischen Wellen längs der 
Erdoberfläche” und von Herrn Dr. Schröter 
über „Drahtlose Bildtelegraphie” Übrigens 
ist schon in der heute erschienenen Nummer der ETZ eine 
darauf bezügliche Bekanntmachung zu lesen. 

Am 1. XH. wird in einer außerordentlichen Sitzung 
des Vereins die Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G.m.b. 
H. einen Werkfilm vorführen. 

Am 10. XII. wird in der ordentlichen Sitzung unseres 
Vereins Herr Oberpostret Dr. Harbich einen Vortrag 
über Rundfunksender halten; am gleichen Abend 
wird Herr Prof. Dr. Giebe über „Leuchtende 
piezoclektrische Resonatoren als Hoch- 
frequenznormale“ sprechen. 

Am 4. XII. hält Herr Dr. Rücklein der Fachgruppe 
für elektrisches Nachrichtenwesen einen Vortrag über das 
Thema: „Zur Theorie des Fernsprechver- 
kehrs“. Am 8. XII wird voraussichtlich Herr Dr. 
Schmiedel von der Firma Dr. Paul Meyer A.G. 
in der Fachgruppe für den Bau und Betrieb von Elektri- 
zitätswerken über „AnforderungendesBetriebs 
von Elektrizitätswerken an Elektrizi- 
tätszähler“ sprechen. Am 15. XII. werden in der 
Fachgruppe für Installationstechnik zwei Vorträge über 
„Die neue Osram-Lampe (N-Lampe)*” sowie 
über „Lichtwirtschaft,ihre Bedeutung und 
Anwendung“ gehalten werden. 

Ferner findet am 25. XI. eine Besichtigung der Meirrei 
Bolle statt. Über die Vorträge usw. werden noch recht- 
zeitig in der ETZ Bekanntmachungen erscheinen. 

Sie sehen, m. H., ein reichhaltiges Weihnachtspro- 
gramm, das wir die Ehre haben, Ihnen hier anbieten zu 
dürfen. 

Ich möchte meine Ausführungen mit der rein ge- 
schäftlichen Mitteilung schließen, daß ich die Mitglieder 
des Vereins bitte, mit der Einzahlung des Jahresbeitrags 
vorläufig noch zu warten, bis eine entsprechende Bekannt- 
machung in der ETZ erfolgt (Beifall). Die Bekannt- 
machung des Verbandes deutscher Elektrotechniker gilt 
zunächst nicht für die Mitglieder des Elektrotechnischen 
Vereins. Wir werden uns mit dieser Angelegenheit in 
einer der nächsten Sitzungen noch zu beschäftiszen haben. 


Ich darf nunmehr Herrn Prof. Seeliger freund- 
lichst bitten, den angekündigten Vortrag über „Ent- 
stehung und Eigenschaften des Licht- 
bogens” zu halten.“ 


Herr Seeliger hält den Vortrag. 


Vorsitzender (Herr Präsident Prof. Dr. K. W. Wag- 
ner): „Ich danke Herrn Prof. Seeliger für seinen 
interessanten Vortrag, aus dem Sie sicherlich alle den 
Eindruck gewonnen haben, daß es sich bei den Licht- 
bogenerscheinungen um ein schr schwieriges und physika- 
lisch noch wenig geklärtes Gebiet handelt, obwohl wir 
den Lichtbogen schon über hundert Jahre kennen und ihn 
seit langem in der Technik benutzen. Wir wollen hoffen, 
daß die Arbeit, die Herr Prof. Seeliger eingeleitet hat 
und die auch von dem Elektrotechnischen Verein unter- 
stützt wird, dazu beitragen möge, auf diesem Gebiete 
weitere Klärung zu bringen. 

Ich eröffne nun die Besprechung.” 

Der Vortrag (in gedrängter Form) sowie die sich 
anschließende Besprechung werden demnächst in der ETZ 
veröffentlicht werden. 


Vorsitzender: „Das Wort wird nicht weiter ge- 
wünscht. Ich darf dann den Herren Diskussionsrednern 
für ihre Beiträge danken, vor allem aber dem Herrn Vor- 
tragenden nochmals den herzlichsten Dank unseres Vereins 
für seine außerordentlich interessanten Ausführungen aus- 
sprechen. 

Ich schließe hiermit die Sitzung.” 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein EV. 


Chiari, Alfred, Ing.. Zantke (Tschechoslowakei). 
Diezmann, Ewald, Elektro-Monteur, Berlin-Wilmersdorf. 
Graff, Robert, Ing.. Charlottenburg. 

Hausbalk, Karl, Ing., Berlin. 

Hedemann, Hans, Ing.. Arsten (Rez. Bremen). 

Kahn, Ernst, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Müller-Thyssen, Hellmut, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Radny, Bruno, Ing.. Berlin. 

Schmauser, Justus, Dr.-Inz.. Berlin. 

Tasınkoff. Dimitz, Dipl.-Ing., Berlin. 

Winkler, Paul, Ing., Zehlendorf (Wannsecbahn). 
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VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst ‘Nr. 93%) u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Bericht über die XXX. Jahresversammlung in Danzig 
am 8., 9. und 10. September 1925. 
(Schluß von S. 1862.) 
Begrüßungen. 


Der Vorsitzende erteilte das Wort Herrn 
Senator Runge (Danzig), 


der im Auftrage des Senates der Freien Stadt Danzig 
die Teilnehmer der Jahresversammlung wärmstens will- 
kommen hieß und die der Stadt Danzig entgegengebrachten 
Grüße herzlichst erwiderte und der Tagung einen erfolg- 
reichen Verlauf wünschte. Er betonte, Danzig und die in 
Danzig in Regierung, Wirtschaft und Handel führenden 
Männer seien mit ihrer Vergangenheit und mit deutscher 
Kultur unzertrennbar verbunden. Danzig sei nach Maß- 
gabe seiner Lage und sciner Kräfte bestrebt, der Entwick- 
lung der deutschen Technik zu folgen und habe auf dem 
Gebiete der Schwachstrom- und Starkstromtechnik bedeu- 
tungsvolle Fortschritte gemacht. 


j Hierauf sprach namens des Reiches und der Länder 
err 


Ministerialdirektor Feyerabend (Berlin). 


Die Fragen, die hier erörtert und der Klärung nahe ge- 
bracht werden, so führte Herr Feyerabend aus, diese 
Fragen verleihen der diesjährigen Tagung eine ganz be- 
sondere Bedeutung. Eirwecken sie doch nicht nur starkes 
wissenschaftliches und technisches Interesse, sondern 
schließen auch wichtige Probleme der Volkswirtschaft in 
sich, und dadurch berühren sie auch eng den Aufgaben- 
kreis der Behörden in ihren Beziehungen zur Elcktro- 
technik. Auf der einen Seite zwingen unabweisbare For- 
derungen der Volkswirtschaft zu immer intensiverer Ge- 
staltung der Elektrizitätsversorgung im Sinne der Fern- 
und Großversorgung. Auf der anderen Seite verbieten 
nicht minder wichtige Rücksichten, daß die Ausbreitung 
der Elektrizitätsversorgung die wichtigen und vielseitigen 
Aufgaben des Fernmeldewesens und die Wirtschaftlichkeit 
der Nachrichtenverbreitung nicht weiter beschränke. In 
dem Streit der Meinungen zwischen Starkstrom und 
Schwachstrom über die Grenzen der Rücksichtnahme 
scheint mir, daß sie nicht nur durch die Verschiedenartig- 
keit der Interessen, sondern auch durch einen gewissen 
Mangel an Kenntnis der beiderseitigen Bedürfnisse reich- 
lich getrübt sind. Diesen Mangel gilt es vor allen Dingen 
zu beseitigen. Ich möchte wünschen, daß die bedeutsamen 
Ausführungen auf der diesiährigen Jahresversammlung 
von hervorragenden Fachmännern aus beiden Lagern und 
ein fruchtbarer Gedankenaustausch in dieser Versamm- 
lung dazu beitragen, das Licht aufzuhellen und freund- 
licher zu gestalten. Mögen Ihre Arbeiten von bestem Er- 
folg begleitet sein zum Scgen der Wissenschaft, zum 
Nutzen der Technik und zum Wohle des Vaterlandes. 


Namens der Technischen Hochschule Danzig sprach 
sodann der Prorektor Herr 


Professor Sommer (Danzig). 


Er gab der Freude Ausdruck, einstige Studierende der 
Technischen Hochschule Danzig begrüßen zu können und 
daß die Tagung Danzig dafür entschädige, daß es von den 
großen Industriezentren weitab liege, wo täglich durch 
deutschen Erfindergeist Neues und Großes geschaffen 
werde, an dem die Technische Hochschule teilnehmen 
müsse. Er wünschte, daß in den Vorträgen und Fach- 
berichten, die zum Teil in den schönen Räumen der Hoch- 
schule stattfänden, zahlreiche Anregungen für die Hoch- 
schule liegen möchten. Außer einem vollen Erfolg der 
Tagung wünschte Herr Prof. Sommer, daß die Teil- 
nehmer die Überzeugung mit in ihre Heimat nchmen 
möchten, daß die Technische Hochschule Danzig unablässig 
bestrebt sei, wie unter preußischem Regime fortzu- 
schreiten, damit die Großzügigkeit des Senates der Freien 
Stadt Danzig reiche Früchte trage. 


Der 
Senator Dr. Leske (Danzig) 


dankte für die den zahlreichen befreundeten und berufsver- 


wandten Vereinen und Verbänden zugedachten Einladun- 
gen zur Tagung. Er betonte die Notwendigkeit, daß die 
berufsständischen, wissenschaftlichen und wirtschaftlichen 
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Örganisationen der Technik Fühlung miteinander behalten 
und zusammenarbeiten müßten, damit nicht der einzelne 
über einem Spezialistentum den Gesamtüberblick über 
die gemeinsame Arbeit der Technik verliere, und hoffte, 
aus Anlaß der Tagung manche persönliche Beziehung neu 
zu knüpfen und alte zu befestigen. 


Die Versammlung spendete allen Begrüßungsanspra- 
chen lauten Beifall. 
Der 
Vorsitzende 


dankte allen Rednern herzlichst für die freundlichen Will- 
kommensgrüße und guten Wünsche und erteilte das Wort 
Herrn Geh. Oberbaurat Grauert zu seinem Vortrage „Die 
Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt”, der in 
der ETZ 1925, S. 1337, veröffentlicht ist. 

Dem Vortragenden wurde durch den Vorsitzenden der 
Dank der Versammlung für die interessanten, an den 
früheren Bestand der deutschen Marine erinnernden Aus- 
führungen ausgesprochen. : 


Vorsitzender: Das Wort erteile ich nunmehr Herrn 
Generaldirektor Dr. Franke zu seinem Vortrage „Die 
Massenfertigung in der Feinmechanik“, der in der ETZ 
1925, S. 1683, veröffentlicht ist. 


M. H.! Sie sind hoffentlich von der ‘Richtigkeit 
meiner Ausführungen überzeugt, die ich eingangs meiner 
Begrüßung über diesen Vortrag zum Ausdruck brachte. 
Das Thema ist sehr zeitgemäß. Wir müssen uns alle 
überlegen, wie wir derartig neue Disziplinen unter- 
stützen können, die nicht nur auf der Hochschule, sondern 
allgemein in der Technik entwickelt werden müssen. Ich 
glaube, ich spreche in aller Namen, wenn ich Herrn Ge- 
neraldirektor Dr. Franke unscren herzlichsten Dank für 
die umfangreichen, höchst interessanten Ausführungen 
ausspreche. Wir werden nun eine Pause von 15 min ein- 
treten lassen, bitte aber vorher, Herrn Schirp zu einer 
Bemerkung das Wort zu gestatten. 


Generalsekretär Schirp: Ich möchte darauf aufmcerk- 
sam machen, daß die Fachvorträge heute nachmittag pünkt- 
lich beginnen und daß der Fachvortrag des Herrn Lu- 
nn zi von Donncrstag auf heute nachmittag vorverlegt 
wir 


Wiedereröffnung nach 15 min Pause. 


Vorsitzender: M. H.! Wir fahren fort in der Tages- 
ordnung und kommen zu Punkt 4: Geschäftliches. 


Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs über 
die Arbeiten des Verbandes seit der letzten Jahresver- 
sammlung. Ich erteile das Wort Herrn Schirp. 


Generalsekretär Schirp: M. H.! Der Bericht über 
die Tätigkeit des Verbandes ist ausführlich in der ETZ 
1925, S. 1241, veröffentlicht. Ich darf mich wohl heute 
darauf beschränken, Ihnen das Wesentlichste aus diesem 


. Bericht vorzutragen und daran anschließend die Arbeiten, 


die Ihrer Beschlußfassung unterliegen, und zwar in der 
Fassung, wie sie der Vorstand sowie der Ausschuß anzu- 
nehmen gestern beschlossen haben. 


Herr Schirp berichtet ausführlich über diese Arbeiten, 
die von der Jahresversammlung genehmigt werden. Eine 
Übersicht sämtlicher in der Ausschußsitzung gefaßter Be- 
schlüsse über VDE-Arbeiten, wie sie auch von der Jahres- 
versammlung angenommen wurden, ist inzwischen in der’ 
ETZ 1925, S. 1526, veröffentlicht worden, sp daß sich eine 
Wiederholung an dieser Stelle erübrigen dürfte. 


Herr Schirp berichtet weiter wie folgt: Wie teilweise 
im Sitzungskalender der ETZ zum Ausdruck kommt, 
herrschte in den dem Verbande angehörenden Vereinen eine 
erfreuliche Tätigkeit. Die rechtzeitige Bekanntgabe aller 
für die Leser der ETZ interessanten Vereinsveranstaltun- 
gen in dem von uns eingerichteten Sitzungskalender ist 
dringend erwünscht. Was die Mitgliederbewegung betrifft, 
so wies der Bestand am 1. Juli 1925 eine Mitgliederzahl 
von 10 936, der Bestand am 1. Juli 1924 10020, somit einen 
Zuwachs von 916 Mitgliedern auf. Aus dem Tätigkeits- 
bericht der ETZ 1925, S. 1241, ist die Verteilung der Mit- 
gliederzahl auf die einzelnen Vereine ersichtlich. Nach 
Verlust unseres gesamten Vermögens, einschließlich der 
sogenannten „Jubiläumsspende”, infolge der Inflation 
konnte als Ergebnis der 1923 veranlaßten Hilfsaktion ein 
Saldovortrag von 15465,94 M in das Jahr 1924 hineinge- 
nommen werden. Die Stabilisierung der Reichsmark 
brachte eine durchgreifende Besserung der Geldvcrhält- 
nisse und damit uns wieder die Möglichkeit geordneter 
Finanzwirtschaft. Das Jahr 1924 braclıte einen Überschuß 
von 175 092,06 M. Die Kassenführung des Verbandes ist 
zunächst von einem buchtechnischen Sachverständigen ge- 
prüft worden, außerdem von den beiden seitens des Ver- 


zz ee; PL se ee ne 


Vermögensrechnung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker E.V.am31.Dezember1924. 
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Vermögen Reichsmark Selen Reichsmark 
Kasse . 1758,25 || Reinvermögen . 1% 558,— 
Kontokorrent . 170 480,30 
Effekten. 17 271,27 
Drucksachen . 1047,18 
Inventar. 1,— 
| 1%0558,— 
Erfolgsrechnung. 
B | Er 
Ceriani ne Gesten Reichsmark 
Allgemeine Unkosten - 15 714,47 BEL 1924 . . ; 149 997,43 
Gehälter. sr É 46 173,87 Zinsen. . .. FE a a aa D 6 708,85 
Effekten-Kursverlust . u 4111.08 Drucksachen ee a a 1 763,11 
Inventar-Abschreibungen nap 33,30 Hilfsaktion . 5 656,15 
Überschuß im Geschäftsjahr 1924 | 175 092,06 Währ ungen-Kursgewi inm D a 4,64 
Zeitschriften . . aaa nn 2 2. 16 994,60 


241 124,18 


| 241 124,18 


Obige Bilanz nebst Gewinn- und Verlust-Rechnung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker E.V. zu Berlin. habe 
ich auf Grund der ordnungsmäßig geführten (seschäftsbücher und der vorhandenen Belege geprüft und richtig gefunden. 


Gesehen: 


gez. Dr. Max Levy. gez. Grauert. 
Berlin, 28. 7. 25. 


bandes als Revisoren gewählten Herren Dr. Max Levy und 
Geheimen Oberbaurat Grauert. 


Vorsitzender: Diese Herren haben ihre Bemerkungen 
bezüglich der Prüfung in die Originalbelege eingetragen, 
die hier auf dem Tisch des Hauses niedergelegt sind und 
jedermann zur Einsicht offen liegen. Ich benutze noch die 
Gelegenheit, um den Schatzmeistern der einzelnen Vereine 
den Dank für ihre meist ehrenamtliche Tätigkeit auszu- 
sprechen. 


Geheimrat Grauert (Berlin): Herr Dr. Levy und ich 
haben sowohl die Bücher des Verbandes als auch die 
Bücher bei Springer durch Stichproben geprüft, wie be- 
reits Herr. Generalsekretär Schirp hervorgehoben hat. 
Wir haben weder auf der Verwaltungstelle noch in den 
Büchern und Rechnungen bei Springer etwas auszusetzen 
gefunden. Hinsichtlich der, Buchführung bei Springer 
haben wir einige Wünsche geäußert, die künftig beachtet 
werden sollen und die die Buchungen nur noch übersicht- 
licher gestalten sollen. Auf Grund unserer Revision be- 
antrage ich Entlastung des Vorstandes und der Geschäfts- 
leitung. 


Vorsitzender: Widerspruch höre ich nicht und kon- 
statiere so die ausgesprochene Entlastung und danke 
Ihnen dafür. 


M. H., gestatten Sie mir ein paar Worte aus Anlaß von 
Bemerkungen, die soeben im Vorstande gemacht wurden. 


Es ist bisher üblich gewesen, nach dem Bericht 
unseres Herrn Generalsekretärs über die Tätigkeit 
des Verbandes die Aufzählungzen über die Veröffent- 
lichunzstermine der einzelnen Verbanidsarbeiten hier auf 
der Jahresversammlung entgegenzunehmen, ohne daß es 
bei der Zahl und dem Umfang dieser Arbeiten möglich ist, 
den Einzelheiten zu folgen. Dieser Vortraz ist noch 
weniger erbaulich für die vielen Herren, die tags zuvor 
im Ausschuß in stundenlangen Beratungen den Inhalt 
dieser der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vorzu- 
legenden Arbeiten bereits zu behandeln hatten. Satzungs- 
gemäß sind die iin Ausschuß behandelten Verbandsarbeiten 
der Jahresversammlung beschlußreif vorzulegen, so daß 
ohne voranzegangene Diskussion der vorgelegte Aus- 
schußbeschluß seitens der Jahresversammlung anzuneh- 
men oder abzulehnen ist. Ich möchte daher vorschlagen, 
daß die Versammlung sich damit einverstanden erklärt, 
von dem bisherigen Braueh für die Folge abzusehen und 
dafür folgendes Verfahren Platz greifen zu lassen. 13 

werden wie bisher im Ausschuß den Teilnehmern der 
oe ersammlung die gesamten zur Entscheidung 
kommenden Verbandsarbeiten gedruckt vorgelegt. Ledig- 
lich die in der Ausschußsitzungz beschlossenen Änderun- 
gen der bereits gedruckten Verbandsarbeiten werden in 
der Verbandsversammlung bekanntgegeben und mit der 
Gesamtvyvorlage zum Kollektivbeschluß gestellt. Wenn 
keine Einsprüche in der Jahresversammlung erfolgen, gilt 
die durch den Ausschuß gegangene Vorlage als anzenom- 
men. Erfolgen Einsprüche, so entscheidet über die Weiter- 


Berlin, den 8. Juli 1925. 


gez. Dr. Brüggemann, 
AEG Berlin. 


DE UlNnE die Jahresversammlung. Widerspruch erfolgt 
nıcht 


Das Wort erhält Herr Geheimrat Graucrt. 


Geheimrat Grauert: M. H., nachdem dem Vorstande 
und der Geschäftsleitung Entlastung erteilt worden 
ist, glaube ich in Ihrer aller Sinn zu sprechen, wenn 
ich sowohl dem Vorstande als auch der Geschäftsstelle 
für die mühevolle und erfolgreiche Tätigkeit unseren aller- 
herzlichsten Dank ausspreche (Bravo, Händeklatschen). 


Vorsitzender: Wir kommen zu Punkt 4 der Tagesord- 
nung. Das Wort hat Herr Generalsekretär Schirp. 


Herr Scehirp: Es liegt folgender Antrag vor: 

„Der Vorstand wird ermächtist, die in der Zeit bis 
zur nächsten Jahresversammlung von den Kommissionen 
und Ausschüssen fertiggestellten dringlichen Arbeiten des 
VDE erforderlichenfalls zu verabschieden.“ Es handelt 
sich um eine Reihe von Arbeiten, die kurz vor dem Ab- 
schluß stehen und deren Verabschiedung in absehbarer 
Zeit erforderlieh wird. Vorgenannter Antrag wird ein- 
stimmig angenommen. 

Beschlossen wird, die Mitgliederbeiträge ab 1. Januar 
1926 um 50 % auf 30 RM für persönliche Mitglieder zu er- 
höhen, wie dies in der ETZ 1925, S. 1526, veröffentlicht ist. 


Vorsitzender: Wir kommen zu Punkt 4c betr. Sat- 


zungsänderung. 


= Herr Sehirp verliest den vorliegenden Antrag auf 

Änderung der bestehenden Satzung, der folgende Zusätze 
in der Satzung durch Aufnahme von Jungmitgliedern vor- 
sieht: 

Zu III Miteliedschaft, § 4 als vierter Absatz: 

„Deutsche Studierende der Hochschulen sowie deutsche 
Besucher der staatlichen höheren Maschinenbauschulen 
und der den letzten gleichzuachtenden technischen Schulen 
können auf Antrag als Jungmitglieder in den Verband auf- 
genommen werden. Sie haben alle Rechte der Vollmit- 
glieder, mit Ausnahme des Stimmrechtes. Jungmitglieder 
treten, sobald sie nicht mehr Studierende oder Besucher 
der vorgenannten Schulen sind, ohne weiteres zu den Voll- 
mitzliedern mit deren Rechten und Pflichten über, sofern 
sie ihren Austritt nicht schriftlich anzeigen.“ 

Zu § 5als zweiter Absatz: 

„Jungemitglieder zahlen 50 % des Jahresbeitrages der 
Vollmitslieder.” 

Diese Fassung wird einstimmig angenommen. 

Punkt 4d: 
Wahlen zum Vorstand. 

An Stelle der ausscheidenden Herren: Hissi nk, Or- 
lich und Werner werden die Herren Köttgen- 
Berlin, Mayer-Stettin und Rö ler- Danzig auf zwei 
Jahre neu gewählt. Zum Vorsitzenden wurde Herr 
Craemer gewählt, der der Versammlung seinen Dank 
für die Wahl ausspricht. 


10. Dezember 1925 i 


Wahlen zum Ausschuß. 

Die aus dem Vorstand ausscheidenden Herren His- 
sink, Orlich und Werner werden auf zwei Jahre 
in den Ausschuß gewählt. 

Punkt 4e: 

Ort der nächsten Jahresversammlung. 
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Herr Schirp berichtet über die vorliegenden Einladun- - 


gen an den Verband seitens der Stadtverwaltungen Diissel- 
dorf, Erfurt, Gotha, Köln, Kiel, Wiesbaden. Als nächst- 
jähriger Versammlungsort wird Wiesbaden und als Ta- 
gungszeit Ende Juni bestimmt. 


Technischer Hauptauschuß. 


An Stelle des bisherigen Vorsitzenden, Herrn Klin- 
genberg, der secin Amt niedergelegt hat, wird Herr 
Werner gewählt. 


Nachdem Herr Weber dem Vorsitzenden den herz- 
lichsten Dank für seine Mühewaltung in der Leitung des 
Verbandes ausgesprochen hat und auf die am Nachmittag 
stattfindenden Fachsitzungen hingewiesen sowie den Teil- 
nehmern für ihre Mitwirkung gedankt worden ist, wird die 
1. Verbandsversammlung geschlossen. 


2. Verbandsversammlung 


am Dienstag, den 10. September 195, vorm. 
49 Uhr im Friedrich-Wilhelm- Schützen- 
haus zu Danzig. 


Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung mit folgender 
Betrachtung: 


M. H., wir beschäftigen uns heute mit dem tech- 
nischen Hauptthema unserer diesjährigen Tagung, der 
Frage der Höchstspannungen und der betriebsmäßigen 
Erdung des Nullpunktes und insbesondere mit den mög- 
lichen Rückwirkungen geerdeter oder nichtgeerdeter 
Höchstspannungsanlagen auf Schwachstromanlagen. 


Noch vor verhältnismäßig kurzer Zeit habe ich aus 
Kreisen der Fachgenossen Äußerungen nach der Richtung 
hin gehört, wir brauchten in Deutschland keine höheren 
Spannungen als 100 000 V und demnach auch keine betriebs- 
mäßige Erdung des Nullpunktes, da ja die heutigen 100 000- 
Volt-Anlagen mit nicht geerdetem Nullpunkt zufrieden- 
stellend arbeiten. Diese Meinung, meine Herren, ist meiner 
Ansicht nach nicht richtig, wie aus der folgenden Betrach- 
tung hervorgeht. Wir treiben heute, rückhaltslos offen 
ausgesprochen, mit unseren Großkraftwerken, namentlich 
den Braunkohlenwerken, Raubbau in bezug auf die Wärme- 
wirtschaft. Ein bekanntes Großkraftwerk im rheinischen 
Braunkohlenbezirk dürfte bei 80000 kW Grundbelastung 
eine Spitzenleistung von nahezu 200000 kW aufweisen. 
Welche ungeheure Wärmemenge geht da verloren, wenn 
in der Mittagspause 100 000 kW Kesselleistung verschwin- 
den muß, eine Stunde später wieder aufzuheizen ist, um 
nachmittags bei Schluß der Fabriken wieder für die ganze 
Nacht abgedeckt zu werden, bis der Beginn der Morgen- 
arbeit das möglichst schnelle und plötzliche Aufhbeizen “der 
Kessel bis fast zur Spitzenleistung von neuem erfordert. 
Wir suchen ja alle krampfhaft nach Methoden, um diese 
durch plötzliche Leistungsschwankungen verursachten 
Wärmeverluste zu vermeiden. Da wir bei der heutigen 
Lage der deutschen Wirtschaft kaum daran denken kön- 
nen, durch neu zu errichtende chemische Fabriken die frei- 
werdenden Leistungen der Großkraftwerke aufzunchmen 
und dadurch bessere gleichmäßige Belastung herbeizufüh- 
ren, so müssen wir daran denken, die freiwerdende Lei- 
stung irgendwie an geeigneter Stelle zu akkumulieren. 
Ob der Akkumulator eine Wasserstauanlage mit Pump- 
werk ist oder ein neucr chemischer Akkumulator hierfür 
noch zu erfinden ist, sei dahingestellt. 


Auf der anderen Seite verfügen wir in Deutschland 
über sehr große Niederdruckwasserkräfte. Wenn die 
bayerischen Wasserkräfte, die zum Teil ausgebaut, zum 
Teil geplant sind, an den Flüssen Donau, Iller, Lech, Isar, 
Inn und Main einmal voll ausgebaut sein werden, so fal- 
len von diesen Anlagen insgesamt ungefähr 9 Milliarden 
Kilowattstunden Jahresleistung ab. Mit den heutigen 
Mitteln ist hiervon an Ort und Stelle und im Bereiche einer 
100 000-V-Übertragung höchstens die Hälfte absetzbar. 
Die übrigen rd 5 Milliarden kWh fließen, da das Wasser 
nicht staubar ist, ungenutzt fort. 


M. H., ich frage Sie, ist diese Kraftwirtschaft für 
unser ausgesogenes, verarmtes Vaterland auf die Dauer 
zu verantworten? Milliarden von Kilowattstunden Wasser- 
kraft laufen ungenutzt den Berg hinunter, und ähnliche 
Mengen von Kilowattstunden gehen auf der anderen 
Saite infolge der starken Belastungsschwankungen als 
Due nie Wärme durch die Schornsteine der Großkraft- 
werke. 


x 


‘ihrer Beratungen bis Ende Januar 1926 mitzuteilen. 
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Für die Wasserkräfte müssen wir uns also jedenfalls 
die Akkumulierungsaufgabe stellen: sie müssen akkumu- 
liert werden an den Stellen, an denen unsere Kraftwirt- 
schaft sie verbrauchen kann, also etwa im rheinisch-west- 
fälischen Industriegebiet oder im mitteldeutschen säch- 
sichen Industriegebiet oder anderswo. In diesen Speicher- 
anlagen können wir dann die Wasserkräfte und die Kraft- 
werksüberschüsse gleichmäßig speichern und die sonst 
verlorene Kraft als kostbaren Spitzenstrom, 
an dem es fast überall fehlt, wiedergewinnen. Wenn 
wir aber solche Leistungen von mehreren 100000 kW 
übertragen wollen, so brauchen wir Spannungen von 
200 000, ja 400000 V. 5 Milliarden kWh Jahresleistung 
auf etwa 8000 Jahresstunden verteilt, ergibt eine Gesamt- 
leistung von 600 000 kW, und wenn wir diese von Bayern 
nach Rheinland-Westfalen über 600 km fortleiten wollen, 
so reichen selbst 200 000 V nicht aus, wir brauchen etwa 
400000 V. Eine Anlage mit dieser Spannung ist aber 
praktisch ohne geerdeten Nullpunkt nicht zu betreiben und 
technisch kaum oder doch schr schwer herstellbar. 

Wenn wir die vorgenannten, heute ungenutzt weg- 
laufenden 5 Milliarden kWh Wasserkraft speichern und 
an den Pumpen von Stauanlagen nur 1 Pf je kWh erzielen, 
so bedeutet das cine Jahreseinnahme von 50 Millionen 
Goldmark, einen Betrag, der ein großes Anlagekapital 
verzinsen und amortisieren kann. 

Wir müssen uns also mit der Frage der betriebs-. 
mäßigen Nullpunktserdung dieser Höchstspannungsan- 
lagen ernstlich beschäftigen und erbitten won der Schwach- 
stromseite, der heute die Erde als Rückleitung in erster 
Linie gehört, Verständnis für diese für die deutsche Ener- 
giewirtschaft wichtige Frage. Wir wollen also gemeinsam 
das Problem: Schaffung elektrischer Übertragungsanlagen 
bis 400 000 V und betriebsmäßige Erdung des Nullpunktes 
mutig anfassen und in verständnisvoller Würdigung der 
deutschen Wirtschaftsnotwendigkeiten gemeinsam fördern. 

Nach diesen einleitenden Worten erteilt der Vor- 
sitzende Herrn Direktor Baurat Rachel, Dresden, das 
Wort zu dem Vortrage: „Höchstspannungsfragen und Null- 
punktserdung”“. Die Veröffentlichung des Vortrages cer- 
folgte in der ETZ 1925, S. 1347. Dann sprach Herr Prof. 
Dr. Rüdenberg, Berlin, über: „Die Ausbreitung der 
Luft- und Eirdfelder um Hochspannungsleitungen, beson- 
ders bei Erd- und Kurzschlüssen”. Die Veröffentlichung 
dieses Vortrages ist gleichfalls in der ETZ 1925, S. 1342, 
erfolgt. An Stelle des verhinderten Ministerialrats Brauns 
sprach Herr Postrat Dr. Jäger über: „Der Ein- 
fluß der Starkstromleitungen auf alle Arten von Schwach- 
stromleitungen (Telephon-, Telegraphen- und Eisenbahn- 
sicherungsanlagen)“. Einen Auszug dieses Vortrages 
brachte die ETZ 1925, S. 1350. An diesen Vortrag schloß 
sich eine Aussprache, an der sich die Herren Prof. Peter- 
sen, Dr. Sarfert, Prof. Dr. Thoma, ÖObering. Langer, 
Direktor Lüschen, Baurat Rachel und Prof. Rüdenberg 
beteiligten. 

Der Vorsitzende dankte allen Vortragenden und 
den Teilnchmern an der Aussprache für ihre lehrreichen 
Ausführungen und das bewiesene Interesse und gab der 
Hoffnung Ausdruck, daß die Ausführungen aller Betei- 
listen mit dazu beitragen möchten, ein verständnisvolles 
enges Zusammenarbeiten von Starkstrom und Schwach- 
strom herbeizuführen. 

Baurat Höcht] dankte dem Vorsitzenden im Namen 
der Anwesenden für seine erfolgreiche Leitung des Ver- 
bandes, worauf der Vorsitzende unter Hinweis auf die am 
Mittwoch, den 10. September 1925 in der Technischen Hoch- 
schule stattfindenden Fachberichte die 2. Verbandsver- 
sammlung mit dem Wunsche auf frohes Wiedersehen in 
Wiesbaden schloß. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär. 
Dr.-Ing. R. Werner. P.Schirp. 


REF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AEF” sind zu richten an dir 
Geschäftsstelle des Elektrotechnische an Vereins, Berlin u 57, Potsdamer 
Strale 68, Fernspr. Amt Kurfürst 9320 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt 
den hierunter abgedruckten Entwurf neuer Formelzeichen 
und die neue Fassung des Satzes I, Mechanisches Wärme- 
äquivalent, gemäß § 4, Abs. 3, sciner Satzung zur Beratung 
und lädt die beteiligten Vereine ein, ihm das Ben 

ur 
gleichen Frist kann sich auch jedes Mitglied der beteilig- 
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I. Länge, Fläche, Raum, Winkel 
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stabens der deutsche Buchstabe (Fraktur) zu setzen. 


. Winkel 
. Voreilwinkel, 


w Baumwin 


Zeus lung de | 
i e 
. Rauminhalt, Volumen 


Z3Rbau eom 


. Konzentration 
. Verdünnung | 
. Prozentgehalt 


Eu we a En 3 


| 
.. Länge | 
.. Halbmesser | 
.. Durchmesser | 
.. Wellenlänge | 
. Wellendichte (1/4) | 
.. Höhe 
.. Weglänge 
.. Spezilische Dehnung | 
.. Längsdehnung»verhältnis 
. Querkürzungsverhältnis | 
| 
l 


Glaeh Ä | 
. Fläche (Querschnitt, Ober- 


fläche) 


Phasenver- 
schiebung 


Il. Masse 


.. Masse 
.. Dichte (m/V) 
. Diehtezahl (81/89) 
. Geräumigkeit (spezifisches 


Volumen) 


.. Trägheitsmoment 

.. Zentrifugalmoment 
.. Atomgewicht 

.. Molekulargewicht TE 

.. Wertigkeit | 
. Allgemeine Loschmidtsche 


Konstante (Avogadrosche 
Konstante) 


HI. Zeit 


a. (Zeitpunkt oder Zeit- 


auer 


.. Periodendauer 
. Zeitkonstante (eines ex o- | 


nentieli abklingenden Vor- 
angs) 

mlaufszahl, Drehzahl (Zahl: 
der Umdrehungen in der: 


Zeiteinheit) 


. Schwingungszahl(in der Zeit- | 


einheit) 


. Frequenz (bei Wechselstrom) | 
.. Kreisfrequenz 
. Schlüpfung, Schlupf 
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Geschwindigkeit i 


l Beschleunigung : 
.. Fallbeschleunigung i 
. Winkelgeschwindigkeit 


IV. Kraft und Druck 


.. Kraft - 
.. Wichte?(eines Körpers) | 
. Moment einer Kraft (Kraft 


x Hebelarm 


) 
.. Riehtkraft [-— P (l — lo) oder‘ 
. — M (© — &o)] 


. Druck (Kraft durch Fläche) 
| 


A 


Baro meterstand 


aQ 


ea 
e 


. Schubspannung, 
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Formelzeichen 


2 oder Druckspannung 
(Nor 


Me Spannung) 
cherspan- 
nun 


8 
.. Elastizitātsmodul 
.. Dehnbarkeit (1/E) 
.. Schubmodul 
.. Schiebbarkeit (1/G) 
. Verdichtbarkeit (Kompressi- 


bilität) 


.. Reibungszahl 
.. Zähigkeit einer Flüssigkeit 
.. Oberllächenspannung 

. Diffusionskoeffizient 


V. Temperatur 


. Temperatur, 


vom Eispunkt aus 
— beim 
treffen mit Zeit 

_ absolute 


.. Schmelzpunktserniedrigung 


und Siedepunktserhöhung 


. Wärme - Längendehnbarkeit 


(nearer Ausdehnungs- 
oeftizient) 


. Wärme - Raumdehnbarkeit 


(kubischer 


Ausdehnungs- 
koeffizient) 


VI. Wärmemenge, Arbeit, Energie 


er 
Ss 


x 


.. Wärmemenge 

. Arbeit 
. Energie | 
.. Latente Wärme 

. Molekulare latente Wärme 
.. Reaktionswärme | 
.. Molekulare Reaktionswärme 
.. Verdampfungswärme 
.. Heizwert 
.. Spezifische Wärme 

. Spezifische Wärme bei kon- 


So Ma Qa De NaO 


. Moiekularwärme beoi 


- 


stantem Druck 


. Spezifische Wärme bei kon- 


stantem Volumen 


. Verhältnis der spezifischen 


Wärmen (c»/cv) 


.. Molekularwärme (M.o) 
. Molekularwärme bei 


stantem Druck ` 


stantem Volumen 


.. Entropie 

.. Leistung 

pa ee 

.. Wirkun 

a Arbeitswert de 
. Wärmeleitfähigkeit(absolute) 


Kalorie 


VII. Elektrizität und Magnetismus 


Bee 


Int 


.. Elektrizitätsmenge 
.. Elementarladung 
.. Äquivalentladung 
. Elektrische Feldstärke 
.. Elektrische Spannun 
. Elektromotorische 


raft 


-| Elektrische Stromstärke 
.. Elektrische Stromdichte 
. Elektrischer Widerstand 


usammen- : 


kon- 


kon- 


Noch nicht endgültig 


Q 
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.. Molekulare Leitfä 
.. — f. unendliche Verdünnung 
.. Dissoziationsgrad 

.. Versehiebungsfluß 

Es yomo mennig. 

. Verschiebbarkeit (Dielektri- 


Mad E >x Qo 


. Raumdichte 


.. Magnetisches 
. Induktivität (Selbstinduk- 


. Gegeninduktivität 


. Poyntin 
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DIN 


Ergänzungen 
zu 
DIN 1304 
Entwurf 1 


.. Spezifischer Widerstand 
.. Elektrischer Leitwert (1/R) 
. Elektrische Leitfähigkei 


Ä.quivalentleitfähigkeit 
gkelt 


zitätskonstante) 


. Flächendichte der elektri- 


schen Ladun 
er elektrischen 
Ladun 


Br Elektrische Kapazität 
.. Magnetische Feldstärke 
.. Magnetische Spannung 
.. Leiterzahl 
.. Windungszahi 
.. Induktion (p. O) 
.. Permeabilität 
.. Magnetischer Induktionsfluß 
.. Magnetisierungsstärke 
. Magnetische 


Aufnahme- 
fähigkeit (Suszeptibilität) 
Moment 


tionskoeffizient) 


( Gegen- 
induktionskoeffizient) ji 


. Kopplungsgrad (zweier 


Stromkreise) 
cher Vektor (Strah- 
lungsdichte) 


` VIII. Optik 


. Lichtgeschwindigkeit 
. Brechungszahl eines Stoffes 


g en Luft 
ellexionsvermögen 


.. Absorptionszahl 
. Natürliche Drehung der Po- 


larisationsebene 


. Magnetische Drehung der Po- 


larisationsebene 


. Brennweite 
. Ding- u. 


Bildabstand, von 


den Brennpunkten 


.. —, von den Hauptpunkten 
. Schnittweite im Ding- bzw. 


Bildraum 


.. Abstand zweier Linsenflächen 
. Reziproke Brennweite 


oder 
Stärke einer Linse 


. Brechender Winkel eines 


Prismas 
. Öffnungswinkel einer Linse 
. Numerische Apertur 


(n. sin u 
.. Gesichtsfeld eines Fernrohres 
. . Vergrößerung eines Fernrohres 
.. Lupenvergrößerung 
.. Lichtstrom 
.. Beleuchtungsstärke (einer 


beleuchteten Fläche) 


. Leuchtdichte (einer leuch- 


tenden Fläche) 
Lichtmenge 
Lichtstärke . 


Soll bei einer Größe die Vektoreigenschaft hervorgehoben werden, so ist statt des lateinischen Buch- 


Statt des in der Liste für einige Größen angegebenen 


deutschen Buchstabens kann der lateinische verwendet werden, wenn die Vektoreigenschaft der Größe nicht in 
Betracht kommt. 


Die Zeichen für die fettgedruckten Größen sind noch nicht endgültig festgelegt. 


Die übrigen Zeichen 


sind dem Normblatt Din 1304 (Formelzeichen) entnommen und nur der Übersichtlichkeit halber der Ergän- 
zungsliste eingefügt. 
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Satzl. 


Neue Fassung. 
Noch nicht endgültig 
Mechanisches Wärme- 
äquivalent 


DIN 
ı Entwurf 1 


Elektrotechnik E 1309 


Einheiten 
§ 2 des GesetzesvomT”. August 1924 über 
die Temperaturskala und die Wärme- 
einheit. 


Veröffentlicht in Nr. 52 des Reichsgesetzblattes 
vom 12. August 1924. 


„Die gesetzlichen Einheiten für die Messung von 
ärmemengen sind die Kilokalorie (kcal) 
und die Kilowattstunde (kWh). 
Die Kilokalorie ist diejenige Wärmemenge, 
durch welche ein Kilogramm Wasser bei atmo- 
sphärischem Druck von 14,5 auf 15,5° erwärmt wird. 


Die Kilowättstunde ist gleichwertig dem 
Tausendfachen der Wärmemenge, die ein Gleich- 
strom von 1 gesetzlichen Ampere in einem Wider- 
stand von 1 gesetzlichen Ohm während einer Stunde 
en und ist 860 Kilokalorien gleich zu er- 
achten.“ 


1 kcal = 1000 cal (Grammkalorien), 
1 kWh =3,6xX 10° (gesetzliche Joule, Watt- 
sekunden) 
Arbeitswert der Kilokalorie. 
1 kcal = 4184 gesetzliche Joule 

= 4186 X 107 erg = 4186 absolute Joule. 


Der Arbeitswert der gesetzlichen Kilokalorie ist 
426,9 kgm, wenn die normale Schwere 980,665 cm/s? 
zugrunde gelegt wird. 


Der Arbeitswert der mittleren (0° bis 100 °)-Kilo- 
kalorie ist dem Arbeitswert der gesetzlichen Kilo- 
kalorie gleich zu erachten. 

Wärmewert der Arbeitseinbeit 
(der Wattsekunde oder des gesetz- 
lichen Joule und der Kilowattstunde). 
1 J =1 Ws = 0,000 2390 kcal 
1 kWh = 860 keal 


Allgemeine Gaskonstante R. 


; Dane . 1 l i 
Bei Arbeitscinheit Aah a ee nn 


8,313. 10° 
8,309 
0,001986 
0,08204 


erg 

gesetzliches Joule 
Kilokalorie 
Literatmosphäre 


Das gesetzliche Joule ist gleich dem internatio- 
nalen Joule; das absolute Joule ist zur Zeit gleich 
0,9995 gesetzlichen Joule. 


November 1925 


ten Vereine und jeder, der an der Beratung teilnehmen 
will, zu den Entwürfen äußern. Es wird gebeten, von 
Äußerungen in Zeitschriften dem AEF stets wenigstens 
einen Abdruck zu senden. 

Zur Beratung stehen von der Liste der Formelzeichen 
nur die zu den fettgedruckten Bezeichnungen gehörigen; 
die übrigen sind bereits früher angenommen und festge- 
setzt worden (ETZ 1923, S. 114). 


Berlin, November 1925. Strecker. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrot. Verein a. d. Saar, Saarbrücken. 11. XII. 1925, 
abds. 8 Uhr, Aula d. Oberrealschule am Landwehrplatz: Film- 
vortrag Dr.-Ing. Weicker „Herstellung u. Prüfung v. 
elektrot. Porzellan, insbes. v. Hochspannungs-Isolatoren‘“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover e. V. 15. XII. 
1925, abds. 8 Uhr, Hörsaal 42 der T.H.: Vortrag Ing. E. 
Fischer „Betriebs-Fernsprechanl. f. Überlandkraftw. 
unter Hochspannungsbeeinflussung‘“. 


. Berlin. 


Elektrot. Verein Breslau. 15. XII. 1925, abds. 8 Uhr, 
Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: 
a) Vortrag Ing. Becker „Messen heißt sparen“. 
b) Film: „Einblick in die Werkstätten der Siemens & 

Halske A. Q.“ | 

Elektrotechn. Verein München. 16. XII. 1925, abds. 
8 Uhr, Hörsaal 127 der T.H.: Filmvortrag der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren-G.m.b.H. „Herstellung v. elektro- 
techn. Porzellan“, 


Württemberg. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 16. XD. 
o abds. 7% Uhr, Gr. Hörsaal im Neubau d. T. H., Keppler- 
straße: 

a) Filmvorirag Dipl.-Ing. V. Wallich, „Herstellung u. 

. Prüfung v. elektrot . Porzellan, insbes. v. Hochspan- 
nungsisolatoren“. 

b) Kurze Mitteilungen v. Obering. H. Liedke, „Die Vor- 
teile d. Serien- u. Massenherstellung von elektr. Stark- 
stromapparaten‘“. 

Elektrotechn. Verein Chemnitz. 17. XII. 1925, abds. 
7% Uhr, Hörsaal 199 d. Staatl. Gewerbe-Akademie (Eing. 
Bahnhofsseite): Vorf. eines Films d. Hermsdorf-Schomburg- 
N m. b. H. „Herstellung u. Prüfung v. elektrotechn. 

orzellan.“ 


Lichttechn. Gesellschaft f. Rheinl. u. Westf., Essen. 
Jahresversammlungin Essen am 10. XII. 1925, 


 nachm, 4 Uhr, Kruppsaal d. Saalbaues. 


1. Geschäftliches. 
2. Vortrag Dipl.-Ing. Schneider (Osram-Ges.) 
der Lichtechnik zur Lichtwirtschaft‘“. 


Lichttechn. Gesellschaft, Karlsruhe. 15. XII. 1925, abds. 
8 Uhr, Hörsaal 48 d. Hauptgeb. d. T.H.: Vortrag Prof. Dr. 
J. Teichmüller, „Betrachtungen über die lichttechn. 
Grundgrößen, Gesetze u. Messungen“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin gemeinsam m. d. 
Deutschen Gesellschaft f. techn. Physik. 18. XII. 1925, abds. 
7% Uhr, Gr. Hörsaal d. Physikal. Instituts d. Universität, 
Reichstagsufer 7/8: Vortrag W. Noddack, „Neuere Ent- 
wicklung d. Theorie d. photograph. Prozesse‘, 


„von 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Michalke t. 


Am 8. November d. J. starb nach langem, schwerem 
Leiden der Oberingenicur und Bevollmächtigte der Sie- 
mens-Schuckertwerke, Herr Dr. phil. Carl Michalkein 
Am 31. I. 1860 zu Trebnitz in Schlesien geboren, 
studierte der Verstorbene an der Universität Breslau Ma- 
thematik und Naturwissenschaften, sich hierbei vornehm- 
lich der Physik widmend. Nach dem Abschluß seiner Stu- 
dien erwarb er mit einer Arbeit auf dem Strahlungsgebiet 
die Doktorwürde und verblieb noch mehrere Jahre auf der 
Universität als Assistent des Professors Leonhard We- 
ber. Zufolge seiner frühzeitigen Neigung zur Technik 
trat Michalke im Jahre 1890 in das Charlottenburger Werk 
von Siemens & Halske ein, wo er zuerst in dem physika- 
lischen Laboratorium mit feinen Messungen an neuen und 
fertig verlegten Kabeln und später in dem von Oel- 
schläger geleiteten Prüffeld mit der Untersuchung der 
\Wechselstromerscheinungen betraut wurde. Er schuf hier 
u. a. 1895 die Einrichtung zum Parallelschalten von Wech- 
selstrrommaschinen mit Hilfe heller oder dunkler werden- 
der Glühlampen sowie 1896 die Einrichtung zur genauen 
Übertragung von Drehbewegungen über beliebige Strecken 
mit Hilfe von Drehstrommotoren. Zu einer klassischen 
Bedeutung entwickelten sich die dann von Dr. Michalke 
aufgenommenen Arbeiten über die vagabundierenden 
Ströme der elektrischen Bahnen, deren grundlegende An-, 
schauungen bis heute geltend blieben. Michalke bekleidete 
in den letzten 10 Jahren das Amt des Vorsitzenden der 
Erdstromkommission des VDE. Seit 1900 war er Vorsteher 
des Technologischen Bureaus im Charlottenburger Werk 
der SSW. Michalke übte eine fruchtbare.und fleißige lite- 
rarische Tätigkeit aus, wovon etwa 60 Abhandlungen und 
mehrere Bücher Zeugnis ablegen. Die ETZ verliert in 
ihm cinen ihrer besten Mitarbeiter. Von heiterm Gemüt, 
persönlich zurückhaltend und bescheiden erwarb Dr. 
Michalke die treue Zuneigung und höchste Achtung bei- 
seinen Mitarbeitern und Fachgenossen. In ihm ist einer 
der besten Vertreter der wissenschaftlichen deutschen 
Elektrotechnik dahingegangen. 

Klingenberg * Am 7. XII. gegen 10! Uhr vor- 
mittags starb im Alter von 55 Jahren nach 10-tägigem 
Leiden Herr Geh. Baurat Prof. Dr. phil. Dr.-Ing. e. h. 
Georg Klingenberg, Mitglied des Vorstandes der All- 


1896 


gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft.. Wir werden auf die 
Verdienste des Verstorbenen noch in einem besonderen 
Nachruf zurückkommen. 


A. Franke. — Am 7. d. M. beging der Vorsitzende des 
Vorstandes von Siemens & Halske A.G., Herr Dr. Adolf 
Franke, in voller Frische seinen 60. Geburtstag. Dr. 
Franke arbeitete nach seinem Studium an der Univer- 
sität und Technischen Hochschule zunächst im Laborato- 
rium von Helmholtz und trat 1896 in das Berliner Werk 
von Siemens & Halske über, wo seine Arbeit den wissen- 
schaftlichen Grundlagen des Fernmeldewesens galt. Er 
bearbeitete mit Vorliebe, soweit ihm das seine leitende 
Stellung im Wernerwerke der S. & H. A.G. erlaubte, die 
er 1908 übernahm, die Schnelltelegraphie und die Anwen- 
dung der elektrischen Schwingungen bei mittleren und 
hohen Periodenzahlen. In diese Gebicte gehörte außer 
den telephonischen Arbeiten der Schnelltelegraph von 
Wilhelm v. Siemens, der Frankes Fürsorge die voll- 
endete Durchbildung verdankt, und die drahtlose Tele- 
graphie, die gerade ihren Anfang nahm, als Dr. Franke 
bei S. & H. eintrat, und an deren Entwicklung er im Zu- 
sammenhange mit der Telefunken-Gesellschaft bedeut- 
samen Anteil nahm. Die Beherrschung der technischen 
Grundlagen und die Einsicht in die wirtschaftlichen Bedin- 
gungen ermöglichte ihm auch das freie Urteil in Fragen 
der Fabrikation, die heute viel Beachtung gefunden haben. 
Ein Zeichen der Wichtigkeit, die Dr. Franke diesem Gc- 
biete beilegt, sind scine, besonders in den letzten Jahren 
hervorgetretenen Bemühungen um die sachgemäße Aus- 
bildung des technischen Nachwuchses. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Fluchtlinientafel zur Umrechnung des Leistungs- 
faktors aus Wirk- und Blindarbeit. 


Auf S. 663 der ETZ dieses Jahrganges veröffentlicht 
Herr Dipl.-Ing. W. GROEZINUER eine Fluchtlinientafel, 
mit deren Hilfe man aus dem für den gleichen Zeitabschnitt 
und Blindverbrauch 


ermittelten Wirk- den mittleren 


70 


50 
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Leistungsfaktor cos @m für diesen Zeitabschnitt (nicht 
coso) in einfacher Weise bestimmen kann. Es wäre vor- 
teilhaft gewesen, die beschriebene Fluchtlinientafel noch 
etwas vollständiger zu gestalten, damit sie insbesondere 
auch dem Zählertechniker ein brauchbares Hilfsmittel sein 
kann. Ich möchte auf die folgende von mir vor längerer 
Zeit im Zählerlaboratorium der SSW entworfene Flucht- 
linientafel hinweisen (Abb. 1). 

Diese Fluchtlinientafel zeigt links die gleichen par- 
allelen Achsen mit den gleichen Skalen und die gleiche 
schräge Verbindungsgerade der Anfangspunkte der Linien- 
koordinaten wie die von Herrn GROEZINGER angegebene 
Fluchtlinientafel. Nur wurde die Tangente von ọ absicht- 
lich mit eingezeichnet, da diese bei der Verrechnung der 
elektrischen Energie unter Berücksichtigung der Blind- 
ströme eine besondere Stellung einnimmt. Weiterhin wurde 
zu der Koordinatenachse mit der kW- bzw. kWh-Skala 
noch eine weitere Parallele gezogen, die eine cos g-Skala 
enthält. Auf der Verbindungsgeraden der Anfangspunkte 
dieser beiden Koordinatenachsen wurde eine kVA- bzw. 
kVAh-Skala eingezeichnet. Auf diese Weise ist es eben- 
falls möglich, aus dem für den gleichen Zeitabschnitt er- 
mittelten Wirk- und Scheinverbrauch den mittleren Lei- 
stungsfaktor cos $m zu bestimmen. Schließlich läßt sich 
noch eine Menge anderer Umrechnungen vornehmen, z. B. 
die Ermittlung der Scheinlast zu gegebener Wirklast und 
gegebenem Leistungsfaktor cos @ usw. Selbstverständlich 
lassen sich auch beide Linienkoordinatensysteme nachein- 
ander benutzen, z. B., wenn man aus Wirk- und Blindlast 
den Leistungsfaktor cos» (ctwa bei schreibenden Maxi- 
mumzählern) und. dann aus Wirklast und Leistungsfaktor 
cos ọ die Scheinlast bestimmen will. Zur schnellen Um- 
rechnung von cos ọ in sing und umgekehrt wurde neben 
der rechten cos -Skala noch eine sin -Skala eingezeichnet. 


Nürnberg, 26. VIII. 1925. 


Dipl.-Ing R. Resch, Zähler-Laboratorium der Siemens- 
Schuckertwerke. 


| Erwiderung. 


Die von Herrn Dipl.-Ing. RESCH angegebene Erweite- 
rung der von mir veröffentlichten Fluchtlinientafeln mag 
für den gedachten Zweck (Gebrauch in Zählerlaborato- 
rien) wohl seine Berechtigung haben. Anderseits ist wohl 
nicht abzuleugnen, daß durch die Hinzufügung von weite- 
ren Skalen die Tafeln sehr an Übersichtlichkeit verlieren, 
eine Trennung wäre wohl zweckmäßiger. 

Die von mir veröffentlichten Tafeln sollen dem Be- 
triebsleiter eines Werkes ein einfaches Mittel in die Hand 
geben, den mittleren Leistungsfaktor ohne große Rechen- 
arbeit zu ermitteln. Die Tafeln sind gezeichnet auf Grund 
von Erfahrungen bei Messungen auf den oberschlesischen 
Werken und erfüllen in ihrer Ausführung ihren Zweck. 
da die Oberschlesischen Elektrizitätswerke einen Zuschlag 
auf den Strompreis rechnen, wenn die Blindarbeit mehr als 
75 % der Wirkarbeit beträgt, entsprechend einem cos 9 = 
0,8. An Hand der Fluchtlinientafel kann leicht festgestellt 
werden, wieviel Blindarbeit bei der jeweiligen Wirkbe- 
lastung frei und wieviel besonders berechnet werden muß. 
Scheinarbeit und der tgo haben für Berechnung und Über- 
wachung der Anlage meiner Ansicht nach nur unterge- 
ordnete Bedeutung. 

Zu den Tafeln von Herrn RESCH möchte ich noch be- 
merken, daß die Abkürzungen kVA, kSin und kW wohl 
besser durch Worte: Scheinleistung, Blindleistung und 
Wirkleistung ersetzt werden dürften, da diese Abkürzun- 
gen doch nur Mißverständnisse hervorrufen. 


Gleiwitz, 1. X. 195. W. Groezinger. 


Großgleichrichteranlage im Hüttenwerkbetrieb. 


Unter diesem Titel ist in der ETZ 1925, S. 1253, ein 
Aufsatz von Dr. W. ZIMMERMANN über eine Großgleich- 
richter-Anlage im Hüttenwerkbetrieb erschienen. Auf 
S. 1259 ist diesem Aufsatz in Abb. 11 ein Belastungsdia- 
gramm des von den Gleichrichtern gespeisten Netzes bei- 
scgeben. Leider fehlt dicsem Belastungsdiagramm die 
wichtigste Angabe, nämlich der Maßstab der Ordinaten, 
und falls die Ordinaten kW darstellen, die Angabe, ob di. 
Leistung primär oder sekundär gemessen wurde. In- 
folge des fehlenden Maßstabes kann man aus dem Dia- 
gramm keine Zahlenangaben noch die Maßeinheit der 
Ordinaten entnehmen. Für den praktischen Betriebsmann 
ist aber die Beurteilung des Belastungsdiagramms erst auf 
Grund dieser Zahlenangaben möglich. Ich möchte Sie da- 
her bitten, Herrn Dr. ZIMMERMANN zu bitten, seinen Auf- 
satz durch Mitteilung des Maßstabes zu ergänzen. 

Heidelberg, 20. IX. 1925. 
Dipl.-Ing. J. A. Meier. 
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Erwiderung. 


Das fragliche Belastungsdiagramm meines Aufsat2es 
stellt die Stromstärke des 500-V-Gleichstromnetzes 
dar. Die Ordinatenskala beginnt mit Null und jeder Teil- 
strich auf ihr entspricht einer Stromstärke von 100 A. 
Da cs hier weniger auf die absoluten als auf die relativen 
Schwankungen der Belastungskurve ankommt, habe ich 
von einer nachträglichen Bezifferung der Ordinate, welche 
bei der Korrektur der Druckstockzeichnung übersehen 
worden war, abgeschen. 


Gelsenkirchen, 5. X. 1925. 
Dr. W. Zimmermann. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Die drahtlose Telegraphie und Telepho- 
nie. Ihre Grundlagen und Entwicklung. Von Studien- 


rat Dr. Paul Fischer. (Samml. wiss.-gemeinverständl. 


Darstell. „Aus Natur und Geisteswelt”, 822. Bd.) Mit 
48 Abb. u. 106 S. in 8°. Verlag v. B. G. Teubner, Leipzig 
u. Berlin 1925. Preis geb. 1,80 RM. 


Der Verfasser stellt sich die Aufgabe, die gesamte 
Entwicklung der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 
und ihre kulturelle Bedeutung in einem Bändchen von der 
Stärke, wie sie der Verlag vorschreibt, zu behandeln. In- 
folge dieses beabsichtigten beschränkten Umfanges konn- 
ten die einzelnen Teilgebiete des in den letzten Jalıren 
stark entwickelten Funkwesens nur kurz skizziert, teil- 
weise sogar nur gestreift werden. Immerhin wäre es 
möglich gewesen, das wirkliche Thema in einigen Kapi- 
teln eingehender zu behandeln, wenn in dem cinleitenden 
Abschnitt über die physikalischen Grundlagen die allge- 
meinen Sätze der Elektrizitätslehre, die der Verfasser 
nach seinem Vorwort als bekannt voraussetzen will, fort- 
zelassen wären. Das Kapitel über Radio-Telegraphie und 
-Telephonie im Wirtschaftsleben stellt eine gelungene Zu- 
sammenfassung der Organisation des drahtlosen Nach- 
richtendienstes der staatlichen Behörden und privaten 
Gesellschaften in Deutschland, England und den Ver- 
einigten Staaten dar. Allgemein betrachtet ist das Bänd- 
chen demjenigen, der sich einen orientierenden Überblick 
über das Funkwesen bilden will, ein geeigneter Führer; 
dem etwas vorzesehrittenen Amateur ist es bereits zu ele- 
mentar gehalten. Im einzelnen ist die unvollkommene Er- 
klärunz der Gittergleichriehtung des Audions zu bean- 
standen, weiter die Behauptung, daß an der bis jetzt noch 
theoretischen Heaviside-Schicht die elektrischen Wellen 
wie in einem Spiegel reflektiert werden, als kühn, und 
daß als Folge davon die Wellen längs der Erdoberfläche 
sich ausbreiten müssen, direkt als falsch zu An 

eiß. 


Der Wärmeingenieur. Führer durch die indu- 
strielle Wärmewirtschaft f. Leiter industrieller Unter- 
nehmunegen u. d. prakt. Betrieb dargest. v. Städt. Baurat 
Dipl.-Ing. Julius Ölschläger. 2. vervollkommnete 
Aufl. mit 364 Textabb., 9 Taf. u. 572 S. in 8°. Verlaz 
v. Otto Spamer, Leipzig 1925. Preis geh. 21 RM, geb. 
24 RM. 

Der Verfasser. sagt im Vorwort, daß sein Werk in 
erster Linie keine neuen Forschuugsresultate, sondern eine 
Zusammenstellung des bisher von verschiedensten Be- 
arbeitern Erreichten geben soll. Dieser Absicht ent- 
sprechend kann man es als ganz gut gelungen bezeichnen. 
Es gibt kaum ein Gebiet der Wärmeerzeuzung und -ver- 
wendung, dem nicht mehr oder minder einzehende Ausfüh- 
rungen gewidmet sind. Allerdings sind die einzelnen Ab- 
schnitte nicht gleichwertig, aber man kann von einem in 
der Praxis tätigen Verfasser kaum verlangen, daß er das 
„roße Gebiet der Wärmetechnik annähernd gleichmäßig 
beherrscht. Da gerade die Leiter industrieller Unterneh- 
mungen, an die sich das Buch wendet, in der kegel sehr 
wenig Zeit haben, so würde ihnen ein Werkchen ge- 
ringeren Umfanzes mit Beschränkung auf das Wesentliche 
zur Aufklärung besser dienen. Der Fachmann muß ja 
doch auf die Originalarbeıten zurückereifen. Der bei der 
ersten Auflage zerügte Mißstand, daß die freinden Ar- 
beiten vom Verfasser ohne Kennzeichnung ausgichigst be- 
nutzt wurden, ist in der zweiten Auflage vermieden, indem 
«tie Entlehnungen, soweit ich feststellen konnte, wenigstens 
zum überwiezenden Teil durch Quellenangabe kenntlich ge- 
macht sind. Eine offene Frage freilich bleibt immer noch, 
ob die Verfasser der Öriginalarbeiten mit dieser Art der 
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ausgiebigen „Zusammenstellungen” aus ihren Arbeiten 
einverstanden sein müssen. Gerade auf dem Gebiet der 
\Wärmetechnik besteht an Sammelwerken kein brennender 
Mangel, dem unbedingt abgeholfen werden müßte. Mehr 
Vertiefung statt Verbreiterung wäre auch hier anzustreben. 
Daß der Verlag dem gebundenen Buch nicht weniger als 
108 Seiten Inserate beigibt, kann ich nur als Unfug be- 
zeichnen. Es empfiehlt sich, das Buch geheftet zu be- 
ziehen und den unerwünschten, Gewicht und Raum be- 
anspruchenden Annoncenwust vor dem Binden zu ent- 
fernen. Leider ist die Unsitte, den Käufern von Büchern 
einen Reklameteil aufzuhängen, selbst beim Verlag des 
VDI eingerissen, dessen neuestes Werk „Eisenbahnwesen“ 
234 Seiten Annoncen enthält. Der Leser wird solche 
parasitäre Wucherungen nicht schätzen und höchstens an 
der strengen Sachlichkeit von Autor oder Verlag Zweifel 
bekommen. „Geschäft ist Geschäft” war bisher wenigstens 
im Buchhandel nicht allein maßgebend. 


Dr.-Ing. Schneider, München. 


Wirtschaftskunde. 2. Abt. v. Teubners Handbuch 
d. Staats- u. Wirtschaftskunde. Unter Mitwirkung zahlr. 
Fachgenossen herausgegeben v. Karl Bräuer. 2. Bd. 


3. Heft: Energiewirtschaft. Von Prof. Dr.-Ing W. 
Pauer. Mit 6 Abb. u. 45 S. in 8°. Verlag v. B. G. 


Teubner, Leipzig u. Berlin 1924. Preis geh. 1,80 RM. 


Teubners Handbuch der Staats- und Wirtschaftskunde 
hat es sich zur Aufgabe gestellt, durch in sich abge- 
schlossene Einzelabhandlungen den Nichtfachmann 
in das Werden, das Wesen und die heutige Gestaltung des 
Staats sowie in die Daseinsbedingungen und Organisations- 
formen unseres Wirtschaftslebens einzuführen. Von der 
Abteilung I, „Staatskunde”, sind bisher 3 Bände mit zu- 
sammen 8 Heften, von Abteilung II, „Wirtschaftskunde“, 
2 Bände mit 11 Heften erschienen. Für den Techniker 
haben besonders die Abhandlungen der zweiten Abteilung. 
Interesse. Eine dieser, „Encergiewirtschaft”“, von Prof. 
Dr.-Ing. W. Pauer, Dresden, soll nachstehend kurz be- 
sprochen werden. 


Da ein Fachwissen nicht vorausgesetzt wird, die tech- 
nisch-wirtschaftlichen Zusammenhänge der Energiewirt- 
schaft aber ohne die technischen Grundlagen der Energie- 
umformung nicht verständlich sind, macht der Verfasser 
den Versuch, an Hand einfacher, der Praxis entnommener 
Beispiele die technischen Maße der einzelnen Energie- 
formen: Kilogrammeter, Pferdekraft, Kilowatt, Kalorie 
zu erklären und ihren Zusammenhang darzustellen. Er 
bespricht kurz die zwei Hauptsätze der Wärmelchre, 
rechnet ein Beispiel für die Wirtschaftlichkeit eines 
Wasserspeichers durch, gibt eine Kurve für den Zusam- 
menhang von Belastung und Wirkungsgrad, Diagramme 
für eine Kolben-Auspuff-Dampfmaschine und einen Vier- 
takt-Gasmotor und sucht die verschiedenen die Wirtschaft- 
lichkeit der Energieumformung beeinflussenden Faktoren 
dem Verständnis des Laien anzunähern. Daß eine solche 
Aufgabe auf 45 Seiten nicht erschöpft werden kann, ist 
klar, zumal auch noch statistische Angaben über das Vor- 
kommen der Brennstoffe, die Größe der europäischen 
Wasserkräfte, die Verteilung der im Jahr 1913 in Deutsch- 
land geförderten Steinkohlen auf die einzelnen Industrien 
und Gewerbe in die Abhandlung Aufnahme gefunden 
haben. Wer aber aus den naturgemäß nur das Wesent- 
liehste gebenden Darlegungzen der Schrift mit ernstem 
Willen die Aufgaben und Probleme der Finergiewirtschaft 
und ihre Lösungsversuche zu erfassen strebt, wird in der 
Abhandlung wertvolle Anregungen und ein für die eigene 
Weiterarbeit gut geeignetes Zahlenmaterial finden: auch 
die gegebene kurze Zusammenstellung der Literatur wird 
hierbei gute Dienste leisten. 


„Die Energiewirtschaft verlangt”, sagt der Verfasser 
im Schlußsatz, „nieht nur von einem kleinen Kreis von 
Inzenieuren, die auf diesem Gebiet tätig sind, klare Kennt- 
nis der zum wirtschaftlichen Erfolg führenden Wege, son- 
dern sie erfordert auch Verständnis für die Wichtigkeit 
der Aufgabe von der unendlich größeren Zahl von Ver- 
brauchern, seien es nun wirtschaftlich verantwortliche Per- 
sönlichkeiten, seien es alle jene, die im bescheidensten Maß 
Licht, Kraft und Wärme für sich verbrauchen.” Allgemein 
verständlich gehaltene Abhandlungen, wie die vorliegende, 
sind daher aufs wärmste zu begrüßen. Thierbach. 


Das internationale Patentrecht nebst 
ciner kurzgefaßten Darstellung der Pa- 
tentgesetze sämtlicher Staaten. Von Dr. 
jur. Robert Jungmann. 3. Nachtrag. Berichtigungen 
und die bis zum 1. Oktober 1925 cingetretenen Verände- 
rungen. Mit 8S.in8° Vorlag v. Carl Heymann, Berlin 
1925. 
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In dem Vorwort des an dieser Stelle besprochenen 
Werks war in Aussicht gestellt, von Zeit zu Zeit Deck- 
blätter über Veränderungen der patentrechtlichen Be- 
stimmungen in den einzelnen Staaten herauszugeben. 
Diese Absicht ist in der Zwischenzeit durch drei Nach- 
träge, von denen der letzte im Oktober 1925 herausge- 
kommen ist, verwirklicht worden. Die Nachträge führen 
für alle wesentlichen Veränderungen im In- und Ausland 
die Stellen im „Blatt für Patent-, Muster- und Zeichen- 
wesen“ an, an denen der vollständige Text abgedruckt 
worden ist, und geben das Wichtigste in knapper Form 


wieder, u. a. auch Veränderungen der Liste der Patent- 


anwälte. Die Nachträge bilden eine sehr nützliche Er- 
gänzung des cigentlichen Werks und halten es über die 
jeweiligen Veränderungen auf dem Laufenden. Es ist be- 
sonders anzuerkennen, daß die Nachträge den Käufern des 
Buchs vom Verlag kostenlos geliefert werden. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld, Berlin. 


Meyers Geographischer Handatlas. 5. gänzl. 
umgearb. Aufl. Mit 92 Haupt- u. 99 Nebenkarten u. 
184 S., alphabet. Namenverzeichn. in 8°. Verlag: Biblio- 
graphisches Institut, Leipzig 1924. Preis geb. 24 RM. 


Nach dem Weltkrieg und den durch ihn bzw. die 
Friedensdiktate herbeigeführten Veränderungen des Staa- 
tenbildes war eine neue, diesen Umwälzungen Rechnung 
tragende Auflage des bekannten und bewährten Atlasses 
Bedürfnis. Sie liegt jetzt in zwar gegen die Auflage von 
1912 (121 Haupt- und 128 Nebenkarten) auf 92 Haupt- und 
99 Nebenkarten beschränktem Umfang, aber wieder in 
vorzüglicher Ausführung und Ausstattung vor. Zahlreiche 
Sprachgebietskarten und eine Übersicht über die Verbrei- 
tung der Deutschen im Ausland bilden eine dankenswerto 
Ergänzung des Nachschlagewerks, dessen Benutzung das 
mehr als 65 000 Nachweise enthaltende Namenverzeichnis 
wie auch die Buchform außerordentlich erleichtern. Einer 
besonderen Empfehlung bedarf Meyers geographischer 
Handatlas nicht. Meißner. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Deutscher Jugend-Kalender. Metall und Ma- 
schine. Der schaffenden Jugend im gesamten Metallgewerbe 
als Geleit und Anregung gewidmet v. Ing. Otto Lipp- 
mann. Mit 96 Texts. und Abb. in 16°. Verlag v. O. & R. 
Becker, Dresien 1926. Preis geb. 1 RM. 


Tage der Technik. Illustrierter technisch-historischer 
Abreißkalender für 1926. 5. Jahrg. Von Dr.-Ing. h.c. 
Franz Maria Feldhaus. Verlag v. R. Oldenbourg, Mün- 
chen u. Berlin 1926. Preis 5 RM. 


Technisch-Woordenboek in vier Talen. Zu- 
sammengestellt unter Leitung v. P. W. Sc harroo. 
4. Teil: Electrotechniek. Nederlandsch-Duitsch- 
Engelsch-Fransch. Von Ir. G. J. van de Well. Mit 
484 S. in 16°. Verlag v. N. V. Uitgevers-Maatschappi) 
voorheen van Mantgem & de Does, Amsterdam. Preis geb. 
5,90 holl.. Fl. 

Güldner Betriebskalender und Handbuch 
fürpraktischen Maschinenbau. 1926. XXXIV. 
Jahrg. begründet v. Hugo Güldner. Herausgegeb. v. Dipl.- 
Ing. A. Wiogand. Bearbeitet v. mehreren Fachgen. 
unter Mitwirk. d. Deutschen Werkmeister-Verbandes, 
Düsseldorf. I. Teil: Mit ca. 430 Abb., ca. 200 Taf., XVI u. 
559 S. in 8°. II. Teil: Mit ca. 430 Abb., ca. 200 Taf., XIII u. 
305 S.in8°. Verlag v. H. A. Ludwig Degener, Leipzig 1925. 
Preis für beide Teile geh. 4,50 RM. | 

Reflex-Empfänger. Von Paul Adorjän. (Bibl. d. 
Radio-Amateurs, 17. Bd. Herausgegeb. v. Dr. Eugen 
Nesper.) Mit 60 Textabb., VIII u. 53 S. in 8°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 2,10 RM. 


Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 49, enthält 
folgende Arbeiten: Ehrenzweig, Ein Empfänger f. 
Wellenlängen v.3bis5 m. Buchholz, Ist das Problem 
des elektr, Fernschens gelöst? Goerth, Analyt. Be- 
stimmung d. Eichkurve eines elektr. Schwingungskreises 
aus zwei bekannten Wellenlängen. Riepka, Physikal. 
Grundlagen. Die Atomtheorie u. d, klass. Versuche, die 
zu ihrer Aufstellung führten. Reichel, Ein Verf. z. 
Herstellung kürzester elektr. Wellen. Schwandt, Der 
Selbstbau v. Niederfreqgienztransformatoren. Herms, 
Empfang m. Schleifenantenne. Wagner, Ausgestaltung 


v. Vereinskursen. Szkolny, Radiorechtl. Zeit- u. 
Streitfragen. Lehne, Bücherbesprechungen. Polizei- 
verordn. über d. Bau v. Hochluftleitern z. Rundfunk- 


empfang. Eine Rundfunkausstellung in Köln. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Wirtschaftslaxe!). — Die Berichte der preußischen 
Industrie- und Handelskammern für November ergeben 
eine weitere Verschlechterung. Absatzmangel in- 
folge der stark gesunkenen Kaufkraft des Inlandes und 
der Erschwerungen des Auslandgeschäfts, Kapitalmangel 
und Kreditnot sind die besonders hervortretenden Kenn- 
zeichen. Industrie und Handel leiden besonders unter der 
mangelnden Kaufkraft der Landwirtschaft. Im Außen- 
handel hat indessen der Oktober gegenüber dem Vor- 
monat erneut eine Verringerung des Einfuhr- 
iberschusses von 278 auf 228 Mill. RM gebracht; die 
Ausfuhrziffer kann eich unter der Wirkung der in jüngster 
Zeit vereinbarten Handelsabkommen mit Rußland, Italien und 
bei günstigem Verlauf der Verhandlungen über die mit Spa- 
nien und anderen Ländern abzuschließenden Verträge all- 
mählich bessern. Der Arbeitsmarkt hat sich, besonders 
im rheinisch-westfälischen Industriebezirk, noch verschlech- 
tert, doch wurden die Höchsiziffern der Arbeitslosigkeit von 
1924 noch nicht erreicht.” Lebenshaltungs- und Großhandels- 
index sind weiter gefallen, aber die Anforderungen 
deröffentlichen Hand an die Steuerkraft des Landes 
haben sich noch nicht wesentlich vermindert. 

Die Geschäftslage der Elektroindustrie ist 
schlechter geworden. Die Geldknappheit wird immer 
stärker fühlbar. Im Schwachstromgeschäft nimmt 
der Eingang größerer Aufträge infolge der Kapitalnot 
mehr und mehr ab; um die wenigen Bestellungen entspinnt 
sich ein harter Kampf, der auf das Preisniveau drückt. Das 
Auslandgeschäft ist wegen der Zollmauern und, weil 
die ausländische Konkurrenz günstigere Angebote machen 
kann, sehrschwierig. 


Ergebnisse österreichischer Elektrizitätsgesellschaf- 
ten. — Durch sorgfältige Überwachung des Kreditwesens 
und vorsichtige Handhabung der Zahlungsbedingungen ist es 
den Österreichischen Siemens -Schuckert- 
werken 1924 gelungen, in der die Konsolidierung der Wäh- 
rung (Schillingrechnung) begleitenden, heute noch andauern- 
den Wirtschaftskrisis größere Verluste zu vermeiden. Infolge 
verminderter Kaufkraft der Bevölkerung und großer Geld- 
knappheit bestand aber auf den meisten Industriegebieten eine 
Absatzstockung, die nicht nur durch die verschlechterten 
wirtschaftlichen Verhältnisse, sondern auch durch die den 
Export vieler Erzeugnisse unmöglich machende hohe Be- 
lastung der Industrie mit Steuern und sozialen Abgaben ver- 
ursacht worden ist. Die Ausfuhr in ehemals unbestrittene 


-Absatzgebiete Österreichs war durch Einfuhrverbote und hohe 


Zollschranken gehemmt, und die Handelsverträge haben nur 
ungenügende Erleichterung gebracht. Unter diesen Umstän- 
den fehlte der Gesellschaft die für einen geregelten Werk- 
stättenbetrieb notwendige Massenerzeugung von Motoren und 
sonstigen elektrotechnischen Gegenständen für den Bedarf 
der Industrie, der Land- und Hauswirtschaft im gewünschten 
Ausmaß, doch ist sie immerhin z. T. durch Großaufträge für 
den Ausbau von Wasserkräften und die fortschreitende Elek- 
trisierung der Bundesbahnen ersetzt worden. Im auslän- 
dischen Geschäft konnte sich die Berichterstatterin lediglich 
mit Hilfe großer Preiszugeständnisse gegen den internatio- 
nalen Wettbewerb behaupten, hat aber trotz aller dieser 
Schwierigkeiten den Arbeitsstätten hinreichende Beschäf- 
tigung zu schaffen vermocht. Das neue Geschäftsjahr läßt 
eine zunehmende Beruhigung des Wirtschaftslebens erkennen. 
Bei manchen industriellen Unternehmungen ist das Bestreben 
bemerkbar, ihre Anlagen zwecks billigerer Erzeugung neu- 
zeitlich einzurichten. Für den Ausbau der Wasserkräfte und 
die Elektrisierung der Bahnen hat die Gesellschaft auch 1925 
wieder namhafte Aufträge erhalten. Eine Belebung des An- 
lagengeschäfts und der Installationstätigkeit dürfte den neu 
errichteten und im Bau befindlichen Großkraftwerken An- 
schlußmöglichkeiten bringen. Anhaltende Vollbeschäftigung 
der Werkstätten ist jedoch nur zu erwarten, wenn eine Er- 
mäßigung der Stouern, sozialen Auslagen und Zölle auf ein 
erträglichea Maß die Berichterstatterin instand setzt, im 
Auslandgeschäft der Weltkonkurrenz mit Erfolg entgegenzu- 
treten. Am Ende des Berichtsjahres betrug ihr Personalbestand 
6496 Angestellte und Arbeiter. Bei 83 906,5 Mill. K Roh- 
«ewinn, einem Reingewinn von 7852,9 Mill. K und nern 
Aktienkapital von 3500 Mill. K werden 4000 K je Aktie al- 
Dividende verteilt. 
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Der elektrotechnische Außenhandel Schwedens. — El. 
Review!) hat für 1924 vorläufig die Wertziffern der elektro- 
technischen Einfuhr Schwedens mitgeteilt. Sie fin- 
den sich in folgender Übersicht, die auch den sehr wesent- 
lichen Anteil Deutschlands an diesem Import zeigt. Für 
einige Waren, wie Elemente und Batterien, Metalldrahtlam- 
pen, Funkgerät, Leitungsmaterial und besonders für Spezial- 
apparate ergibt sich wertlich eine beträchtliche Zunahme 
gegenüber 1923, während andererseits der Import von Gene- 
ratoron und Motoren, Sicherungsvorrichtungen, Elektrizitäts- 
zählern merklich gefallen ist. Unter den Bezugsländern steht 
Deutschland wieder an der Spitze, doch hat Schweden Spezial- 
apparate vorwiegend (für 2,192 Mill. Kr) aus England er- 
halten. An der Lieferung von Generatoren und Motoren 
waren außer Deutschland besonders auch die V.S. Amerika 
beteiligt, Metalldrahtlampen kamen aus Holland im Wert 
von 1,94 Mill. Kr, Elektrizitätszähler auch aus Belgien. 
Dänemark hat seinen Nachbar mit zahlreichen elektrotech- 
nischen Erzeugnissen versorgt, wenngleich seine Sendungen 
nur relativ mäßige Werte erreichten. 


| f 
; 1924 aus 
1924 ; 1923 | Deutschland 


Erzeugnisse 


1000 Kr 
Generatoren, Motoren . . . . | 2145 2396 ` 1292 
Ständer, Läufer, Kollektoren usw. 90 | 72: 33 
Transformatoren . . . . . . à 93 | 160 | 83 
Akkumulatoren und Platten. . . 706 | 747 | 612 
Elemente und Batterien - . . » 641 | 404 ı 306 
Galvanische Zellen . . . . » . | 1305 | 1223 770 
Anlasser, Kontroller usw.. . . . 292 288 216 
Schalttafeln ` EE E E E 151 — 150 131 
Schaltvorrichtungen, Schalter usw. 800 912. 673 
Sicherungsvorrichtungen . . . . 540 | 862 514 
Elektrizitätezähler . . . . . . | 1127 | 1446 | 1088 


Andere Meßinstrumente . . . . 349 | 395 | 250 
Metalldrahtlampen . . . . . . 14264 | 3679 | 1737 
Lampenfassungen und Sockel . . 824 1024 | 743 
Beleuchtungszubehör Or 100 : 151 | 74 
Spezialapparate,Röntgenröhren usw. | 4561 | 1738 | 1563 
Funkapparate . . . . . . . . |2993 1963 1191 
Elektrische Haushaltungsöfen . . 255 ; 232 | 178 
Elektrotechnische Kohlen, Bürsten | 1526 , 1366 | 574 
Porzellanisolatoren usw. . . . . 263 ` 454 | 246 
Isolierrohre . . . » . . . . e | 296 , 403 | 290 
Armierte Kabel und Drähte. . . | 3445 1749 2635 


Zusammenschluß in der amerikanischen Elektroindu- 
strie. — Aus einer Mitteilung der El. World geht hervor, daß 
die Absicht besteht, die durch das Electrical Manufacturer’s 
Council schon miteinander in Fühlung stehenden beiden 
Hauptverbände von Produzenten in der Elektroindustrie der 
V.S. Amerika, d. h. die Associated Manufacturers 
of Electrical Supplies und den Electrio Po- 
wer Club zusammenzuschließen, um mehr Einfluß auf na- 
tionale Fragen zu gewinnen. Gelegentlich dieser Mitteilung 
berichtet die genannte Zeitschrift auch über Äußerungen des 
Präsidenten G.Swope der General Electric Co., die sich 
auf das Verhältnis zwischen großen und 
kleinen Produzenten beziehen. Die Erzeugung sei 
in der Elektroindustrie gegenüber manchen anderen bedouten- 
den Industriezweigen auf sehr zahlreiche Fabrikanten ver- 
teilt. Von der größten einzelnen Gesellschaft, der General 
Electris Co., würden nur 23 % des Geschäfts kontrolliert. 
Daher brauchten die kleinen Erzeuger von der Tätigkeit der 
großen Unternehmungen nichts zu befürchten, weil diese ja 
von derselben Art Personen aufgebaut worden seien wie die 
kleinen Gesellschaften, d. h. von Männern, die gegenseitige 
Freundschaft, Achtung und Fortschritte in der menschlichen 
Betätigung erstreben. Infolge ihrer größeren Möglichkeiten 
seien die Großfirmen in der Lage, bedeutend mehr zu leisten, 
Z. B. auf dem Gebiet der Forschung, wo von ihnen für die reine 
Wissenschaft und den Fortschritt, der ja schließlich allen zu- 
gute komme, viel getan werde. Die Industrie könne den Wett- 
bewerb großer, hochorganisierter und verdienender Gesell- 
schaften besser vertragen als den kleiner Unternehmungen, 
die ihre Unkosten nicht prüfen. 


Der elektrotechnische Außenhandel Kanadas. — Wie 
El. Review?), der wir die folgenden Angaben entnehmen, mit- 
teilt, ist die Einfuhr elektrischer Vorrichtungen einschl. 
Lampen und Beleuchtungszubehör, aber ausschl. Leitungs- 
material nach Kanada wertlich von 13,977 Mill. $ in 
1923/24 auf 14,289 Mill. $ in 1924/25 gestiegen, während sich 
die Ausfuhr derselben Waren in der gleichen Zeit von 1,884 


ı)_ Bd. 97, 1925, S. 709. 
3 į Rd. 97, 1925, S. 871. 
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auf 1,582 Mill. $ verringert hat. Über die Entwicklung der 
Einfuhr in 1924/25 gibt nachstehende Übersicht Auskunft: 


Änderung 
1924125 1923/24 | g. V. 


Erzeugnisse 


1000 $ 
Dynamos und Generatoren . . . 978 | 1214 — 236 
Transformatoren . . . 2 2... 295 : 382 | — 87 
Akkumulatoren und Batterien . . 948 | 805 | + 183 
Widerstände, Kontroller usw. . . 299 | 426 | — 127 
Schalttafeln, Schalter usw. . . . | 949 | 1059 | — 110 
Blitzableiter, Drosselspulen . . . 113 | 140, — 27 
Elektrizitätszähler | 20. 2770| - 60 
Motoren . . . 2 2 2 . . . > | 1816 |) 1929 | — 113 
Ventilatoren . . 2 2 2 20. 48 70 : - 22 
Heiz- und Kochapparate . . . . 118 19. — 4l 
Glühlampen . . . 2 2 2.0. 386 689 : — 303 
Beleuchtungszubehör . . . . .» 646 546 | — 
Ausschalter Fassungen, Stecker usw. 307 347 — 4% 
Zündvorrichtungen. Magnetos . . 441 568 : — 127 
Telegraphen- u. Funkapparate . . | 2655 | 1044 : +16ll 
Fernsprecher . . . 2.2 2.2. 303 483 | — 180 
Andere elektrische Vorrichtungen . | 3833 | 3736 | + 97 
Isolierte Kupferdrähte und Kabel . 341. 47! — 6 


Sio zeigt, daß der Import mit Ausnahme von Akkumulatoren 
und Batterien, Telegraphen- und Funkapparaten sowie von 
nicht näher bezeichneten elektrischen Vorrichtungen, denen 
ein wesentlicher Anteil am kanadischen Außenhandel zu- 
kommt, gegen 1923/24 zurückgegangen ist. Dementsprechend 
weisen auch die Zufuhren des Hauptbezugslandes, der V.S. 
Amerika, z. T. beträchtliche Abnahmen auf. Neben der Union 
war England Lieferant, doch hat Kanada auch Steckdosen, 
Sockel usw. aus Japan, Glühlampen ebendaher, aus Amerika, 
Belgien, besonders aber aus Holland (für 178 000 $, aber um 
153 000 $ weniger als 1923/24) bezogen. Im Berichtsjahr be- 
trug der Import von Funkgerät wertlich 2,5 Mill. $, wovon 
rd 2,4 Mill. $ auf die V.S. Amerika entfielen. Die Aus- 
fuhr ist, wie die folgende Zusammenstellung erkennen läßt, 
gegen die des Vorjahres dem Wert nach teilweise gewachsen, 


1924/25 | 1923/24 Änderung 
Erzeugnisse | E V. 


mn — — 


1000 $ 


Dynamos, Generatoren, Motoren . 28 ; 20 + 8 
Heiz- und Kochapparate . . . . 181 | 101 + 80 
Zündvorrichtungen, Magnetos . . 289 ; 245 + 4 
Batterien, Telegraphen- und Fern- Ä | 
sprecher s s . 2 2 2020. 314 450 ı — 36 
Andere elektrische Vorrichtungen . | 771 | 1067 | — 296 
Isolierte Kupferdrähte und Kabel . 584 ` 444 | +140 


hat sich aber bei nicht besonders genannten elektrischen Vor- 
richtungen beträchtlich verringert. Dynamos, Generatoren, 
Motoren sowie Heiz- und Kochapparate wurden von Kanada 
hauptsächlich nach Neuseeland geliefert, Zündvorrichtungen 
nach England und Australien, Batterien und Schwachstrom- 
apparate ebenfalls in das Vereinigte Königreich sowie nach 
Neufundland, andere elektrische Apparato vorwiegend an 
letzteres und nach Japan, isoliertes Leitungsmaterial nach 
Kuba und Britisch-Südafrika. Einem Bericht des Präsiden- 
ten der Federation of British Industries zufolge nimmt der 
amerikanische Einfluß zu. Es bestehen in dem Dominium 
z.2. etwa 1100 Filialen amerikanischer Firmen, die sich 
natürlich lieber vom Mutterland wie aus Großbritannien be- 
liefern lassen. Gleichwohl soll Kanada dem englischen Han- 
del günstige Möglichkeiten bieten, wenn schnell geliefert und 
weitgehend Reklame gemacht wird, die Agenten günstige 
Zahlungsfristen erhalten und die Engländer sich mehr den 
kanadischen Geschäftsbedingungen anpassen. Das gilt nach 
dem Bericht besonders für Britisch-Kolumbien. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
Wie wir der El. World!) entnehmen, betrug im September 
der Wert der Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate 
und Zubehörteile 6,975 Mill. $, d. s. 1,099 Mill. $ weniger als 
im August (8,074 Mill. $) und 0,866 Mill. $ mehr als im 
gleichen Monat des Vorjahres (6,109 Mill. $). Letzterem 
gegenüber ist u. a. der Export von großen Wechselstrom- 
erzcugern, größeren Schaltern und Elektromotoren (mit Aus- 
nahme solcher für Eisenbahnen), Bergwerks- und Industrie- 
lokomotiven, elektromedizinischen Apparaten, Radiogerät, 
Zündvorrichtungen, Liohtschaltern, nicht besonders genannten 
elektrotechnischen Apparaten und von isolierten Kupfer- 
drähten und Kabeln nicht unerheblich gewachsen, während 


1) Bd. 86, 1925, 8. 1023. 


mu. u. m aaa | 


1900 


z. B. Akkumulatoren, Starkstromschalttafeln, Glühlampen 
ohne Metalldraht und Telegraphenapparate eine merkliche 
Verringerung aufweisen. 


Neue Gesellschaften. — Gemeinschaftswerk 
Hattingen G. m. b. H., Hattingen a. d. Ruhr: Errichtung, 
Betrieb und Erwerb von Elektrizitätswerken, insbesondere 
Erwerb und Weiterbetrieb des bisher unter dem Namen „Ge- 
meinschaftswerk Hattingen‘ von der Stadt Barmen und dem 
Elektrizitätswerk Westfalen A. G., Bochum, betriebenen Kraft- 
werks in Winz a. d. Ruhr; 2,5 Mill. RM. — Gesellschaft 
für automatische Telephonie, G. m. b. H., Bres- 
lau: Herstellung und Vertrieb von Schwachstrom- und Tele- 
phonanlagen jeder Art, insbesondere von Telephonanlagen 
des automatischen Systems; 20 000 RM. — Voss & Harm 
G. m. b. H., Flensburg: Herstellung und Vertrieb elektrischer 
Waren usw.; 20 000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Bank Elektri- 
scher Werte A.G., Berlin, verzeichnet für 1924/25 einen 
Bruttogeschäftsgewinn von 1462346 RM und einen Reinge- 
winn von 853487 RM, aus dem die Stammaktien 5% Divi- 
dende erhalten. — Die Glühlampen-Maschinen-Vertrieb G. m. 
b. H., Berlin, hat ihre Firma in Gladitz, G. m. b. H., ge- 
ändert und betreibt jetzt die Fabrikation und den Vertrieb 
von Maschinen zur Herstellung von Glühlampen. — Die Firma 
der Knorr & Barthel, Elektrotechnische Unternehmungen, 
G. m. b. H., Landshut, ist in Elektricitätsversor- 
eung-Fraunberg-Thalheim G. m. b. H. die der 
Plechati Glühlampenwerk A.G., Berlin, in Glühlampen- 
Handels- A.G. geändert worden, — Das Ostpreußen- 
werk A.G., Königsberg Pr., hat sein Grundkapital weiter 
auf 9,9 Mil. RM, die Vereinigte Elektrizitäts- 
werke Westfalen G. m. b. H., Dortmund, ihr Stamm- 
kapital auf 40 Mill. RM erhöht. 


Ausschreibungen. — Bulgarien. Anfangs Januar 
1926 wird, wie die Ind.- u. Hand.-Zg. schreibt, die Lieferung 
von Maschinen für die elektrische Dampf- 
zentrale und das Umspannwerk des Wasser- 
syndikats „Watscha“ in Kritschim (Kreis Plovdiv) 
ausgeschrieben. Es handelt sich dabei um je zwei Turbogene- 
ratoren, Haupt- und Hilfstransformatoren, einen Motorgene- 
rator, eine Akkumulatorenbatterie und sonstige elektrische 
Ausrüstungsteile. Näheres durch die Deutsch-Bulgarische 
Handelskammer, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 54. — Süd- 
afrika. 2. I. 1926. Stadtrat von Johannesburg: Lieferung 
verschiedener Materialien für die oberirdische 
Stromzuführung der Straßenbahn. Angebote 
sind an den Town Clerk, Municipal Offices, zu richten. Ört- 
licho Vertretung erwünscht. (D.O.) — Australien. 13.1. 
1926. Staatliche Eisenbahnen von Victoria: Lieferung eines 
tragbaren doppelt registrierenden Wattmeters.(D.O.). — 
20. I. 1926: Dieselben: Lieferung und Montage einer auto- 
moatischen Batterieladevorrichtung. (D.O.). 
— 1. II. 1926. Stadtverwallung von Sidney: Lieferung und 
Aufstellung eines Turbowechselstromgenera- 
tors mit Zubehör. (D.0.). — Rumänien. 26. I. 1926. 
Bürgermeisteramt der Stadt Temesvar: Lieferung von Blei- 
kabeln und Kabelgarnituren für das städtische 
Elektrizitätswerk. (D.W.). — 6. II. 1926. Dasselbe: 
Lieferung von14 Trockentransformatoren fiir das 
gleiche Werk. (D.W.). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der.Rich. Herbig & Co. G.m.b.H., Berlin S42, vom 
1. XII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,98; Kupferdrähte, -stangen 1,76; Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2.87; Messing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre o. N, 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilber bleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlaglot2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 23. XI. bis 28. XI. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 135,50; Raffinadekupfer (99%) 119,25 
bis 120,50; Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hütten- 
aluminium (98/99%) 235.240; Zinn (Banka oder 
Austral.) 580590; Hüttenrohzink 77,550/7850; Re- 
meltedzink 65,50 66,50: Hüttenweichblei 72/73; Hart- 
blei (je nach Qualität) 72/73; Antimon -Regulus 162 bis 
165 RM; unter Altmetallen (Einkaufspreise). je nach 
Menge, Beschaffenheit nnd Lieferungsmodus, Altkupfer 102 
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bis 105; Altrotguß 87/90; Messingspäne 65/68; Gußmessing 
12/76; Messingblechabfälle 82/84; Altzink 45/48; neue Zink- 
abfälle 57/60; Altweichblei 60/62; Aluminiumblechabfälle 
(98/99 %) 170/180; Lötzinn (30%) 190/210 RM. Bei kleineren 
Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierun- 
gen der Vereinigung für die deutsche Elek- 
trolytkupfernotiz bzw. der Kommission des 
Berliner Metallbörsenvorstandes (letztere ver- 
stehen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lieferung 
und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg: 


Metall | 4. XII. | 2. XI. | 30. XL 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam | 


Raffinadekupfer, 

99/99 3% . .... — -— 
Originalhütten weich- 

plei =. %- 5 u %.%-% — — i — 
Originalhüttenroh- 

zink, Preis im freien 


135,75 


& 
z 


76,5—77,5 
Plattenzink (remel- 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- | 
heit E er a ne e 64— 65 ] 
Originalhüttena lumi- | 
nium, 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren. ... 
desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, f 
Austral. in Verkäu- i 


Hüttenzinn, minde- 

stens 99% .... = = = 
Reinnickel, 98/990, | 340-350 | 340-360 | 340—350 
Antimon-Regulus . | 168—173 ! 170-176 | 162-165 
Silber, fein, für 1 kg | 95,5—96,5 | 95,5—96,5 | 95,5— 96,5 


An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 27. XI. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


£ g d £ n. d 
*Kupfer: best selected.. .. 64 15 0 bs 6 O0 0 
® i3 electrolytic. .. 97 00 ,„ 67 10 0 
„ wire bars. .... 67 10 0 „ — — — 
. er standard, Kasse. 60 7 6 „ 60 10 0 
> RT % 3 Monate 61 7 6 „ 61 10 0 
Zinn: standard, Kasse. . . . 286 15 0 „ 287 0 0 
” ” 3 Monate 281 00 „ BWI 5 © 
s traits s c e o ka 291 10 O . 292 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei. . ..... 36 39 „ 35 10 0 
» gew. engl. Blockblei . . 37 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ..... 39 8 9 „ 38 3 9 
„ remelted ....... 37 50 „ — — — 
„ engl. Swansca. .... 40 0 0 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
SOFON soa we. oA 90 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
Nickel: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland. ` 
Wismut: je lb.. ...... 10 s 


Chrom: m 8. 8 ei 5 s 6d6s. 
Platin: je Unze nom.. .. . 2f. 
Quecksilber: für die 75 1b.- 

Flasche. . . 2.2 2.2... 14 £ 165 8/15 £. 
Wolfram: 65% je Einheit. . 21 s/2ls 3d. 


In New York notierten am 4. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,00/14,12; Blei 9,50; Zink 8,65; Zinn loco 63,62 cts/lb. 


*) Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. 


Frage 68: Welche Firma stellt photoelektrische 
Zellen mit möglichst großer Empfindlichkeit im Spektral- 
bereich Gelb-Rot her (vgl. ETZ 1925, S. 1558 u. 1784)? 


Abschluß des Heftes: 5. Dezember 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Die vom Schiff hervorgerufene Funkfehlweisung und ihre Kompensation. 
Von Prof. Dr. H. Maurer, Berlin und Dr. F. Fischer, Kiel. 


Übersicht.Die Funkbeschickung (Ablenkung der Funk- 
strahlen durch das Schiff) wird in ihrer Analogie mit der 
Kompaßdeviation abgeleitet und im wesentlichen als Wir- 
k einer teils induktiv, teils kapazitiv wirkenden Längs- 
schiffs -Stromschleife erkannt, die als Funktion der Funk- 
seitenpeilung den viertelkreisigen Charakter eines „reinen 
D“ hat. Dies wird durch praktische Versuche mit Längs- 
und Querschiffsschleifen bestätigt. Vertikale Antennen er- 
zeugen eine meist schwache Funkbeschickung von halbkrei- 
sigem Verlauf. Besprochen werden die Methoden der Kom- 
pensation der Funkbeschickung, hauptsächlich solche durch 
Einbau von Längsschiffschleifen, deren kapazitive (frequenz- 
abhängige) und induktive (frequenzunabhängige) Wirkungs- 
anteile 5 Porechenbar sind, wenn man die Funkbeschickung für 
zwei Wellenlängen kennt. Praktische Beobachtungen und 
Versuche bestätigen auch hier die Theorie. 


I. Analogie der Funkbeschickung und der 
Kompaßdeviation. 


Unter der Funkfehlweisung eines Bordfunk- 
peilers verstehen wir den Unterschied zwischen der geo- 
metrischen Seitenpeilung p eines Senders vom Empfänger- 
ort auf dem Schiffe aus und seiner am Funkpeiler abge- 
lesenen Seitenpeilung a: f = p — q. Insoweit die Funkfehl- 
weisung nur durch den Einfluß des Schiffes hervorgerufen 
wird und nicht durch Störungen auf dem Wege vom Sender 
zum Empfänger, nennen wir sie Funkbeschickung. 
Sie läßt sich abhängig von der Funkseitenpeilung q in der 
Form darstellen: 
f=4A+Bsing+Ccosg+Dsin2g+Ecos2g 

+Fsin?g+Gcos3g+Kesin4qg+Lcos4g, (1 


und die Erfahrung hat ergeben, daß die konstanten Funk- 
beschickungsbeiwerte A bis L fast alle sehr klein sind und 
nur D einen beträchtlichen, K einen viel kleineren, aber 
noch merklichen positiven Wert aufweist. Zwischen den 
in Graden gemessenen Werten D und K besteht angenähert 
die Beziehung 

2sinK=sin?D. 


Dies erinnert formell lebhaft daran, wie die Magnetkompaß- 
Deviation, hervorgerufen durch Weicheisen, das symıne- 
trisch im Schiff verteilt ist, vom Kompaßkurs z abhängt. 
Die genaueste Formel für die Deviation ĝ, abhängig vom 
mißweisenden Kurs GL, beißt: 
ois A+R singt tE cost + Dsin2 g +Ecos2Ẹ 
Se 1+ %3 cosi — Csing + Dcos 2% — Esin? 5 


Die Deviation heiße „ein reines D”, wenn nur der Devia- 
tionskoeffizient ® der viertelkreisigen oder quadrantalen 
Deviation von Null verschieden ist. Führt man in der 


(2 


Formel: Babe 
. Er "sin25 
en D cos 26 (3 
den Kompaßkurs z durch die Ersetzung =- z +ô ein und 
löst nach ô auf, so wird z 5 
Dsin 2z 
=, — Decos2z (4 
Wird rechts bis auf 2 Glieder D 80 REN 
tg ô= Dain2z -+ SE sin 4z, E AO 


wofür bei der Kleinheit der Winkel ô in Graden gesehric- 
ben werden kann: 


ô= Dsin2?2s4+ Ksin4z,. ....2.6 


ag 
2 È. 
wenn Ò = sin O und 5 = = sin K gesetzt werden. 


Ein „reines D“ anal: also stets ein D und ein K nach 
der Beziehung sin K = 5 sin? D. Dieser K-Betrag heiße 


Ka. Die Analogie mit Formel (1), wenn alle Funkbe- 
schickungsbeiwerte außer D und K Null sind, ist offenbar. 
Die Gleichartigkeit beider Fälle ist auch aus Abb. 1 er- 
sichtlich, die als Darstellung ebensowohl der Kompal- 
deviation wie der Funkfehlweisung gelten kann. 

a) Sei im Kompaßfall MN die Richtung des erd- 
magnetischen Horizontalfeldes H, NMV =% der 
mißweisende Kurs, so wird ein horizontal in der 
Mittschiffsebene liegender Weicheisenstab, proportio- 
nal zu H cost induziert, auf den Kompaß eine Kraft 
MV=aH cost nach vorn ausüben, mit der zu 
H = RN hinzutretenden Nordkomponente MR = 

a H cos?t und der ablenkenden 
N Nr Komponente RV = NN, = a H cos 
bi sint. Die Ablenkung 4 NMN, 
= ô ergibt sich also aus: 
a H cos%sinģ 


gos H-+aHcost 


oder umgeformt, wenn — =D 


= 


gesetzt wird, 


Abb. 1. Analogie der Funk- 
fehlweisung und der Kom- 
palıdeviation. 


Dsin?2t 


T 1+2cos2E 


identisch mit obiger G]. (3), mit der die Formen (4), 
(5), (6) gleichwertig sind. Dabei wird MN, Kompaß- 
nord und XN,MV =z der Kompaßkurs. 

b) Im Fall der Funkfehlweisung sehen wir 
in MN die Ankunftsrichtung des ankommenden unge- 
störten Funkstrahls, dessen Rahmenerregung E durch 
die Strecke RN dargestellt sei. In der Längsschiff- 
richtung, also unterm Winkel VMN =p, tritt eine 
Erregung proportional zu E cos p hinzu, und für den 
Funkfchlweisungswinkel f= NMN, findet man ganz 


Dein? p 
analog tg f =-= IIS cos? p' woraus durch Einführung 
der Funkseitenpeilung qa = VMN, Formeln wie 
— Dsin?g 
T tg f = TE D cos > q E a (7 
Bu f=Dsin?g+Kasinig. .. . . . (8 
entstehen. 


Nur im Drehsinn der Winkel unterscheiden sich die 
beiden Fälle insofern, als man beim Magnetkompaß den 
Winkel & rechts herum von der Ausgangsrichtung ma- 
genetisch Nord aus, MN in der Abbildung (analog z 
von Kompaßnord MN, aus), rechnet, während bei der 
Funkfehlweisung die zufällige Einfallsrichtung des Funk- 
strahls nicht als Ausgang dienen kann, man vielmchr nun- 
mehr den Steuerbordwinkel p, die wahre Scitenpei- 
lung von der im Schiff festen Richtung recht vor- 
aus rechts herum, alsoumgekehrt wieinAbb.l, 
zählt (analog auch die Funkseitenpeilunggqg rechts 
herum von vorn aus). 

Daß in der Tat die Funkbeschiekung nahezu den Ver- 
lauf eines reinen ® nach der Form f = D sin 2 q + Kasin4q 
hat, zeigen die Abb. 2 und 3 von Funkbeschickungskurven 


1902 


für den Kreuzer „Berlin“ und das Linienschiff „Braun- 
schweig“. Der viertelkreisige Verlauf mit Maxima von 
rund 12° bzw. 11° tritt deutlich hervor mit Nullwerten 
nahe den Funkseitenpcilungen q=0, 90, 180, 270. Der 
Einfluß des Funkbeschickungsbeiwertes K zeigt sich darin, 
daß die Maxima nicht genau für die Seitenpeilungen q = 45, 
135, 225, 315 eintreten, sondern im ersten und dritten Qua- 
dranten bei etwas kleineren, in den anderen beiden bei 
etwas größeren Werten der Funkseitenpeilung. Die nach 
diesen Kurven berechneten Funkbeschickungsbeiwerte C, 
E, ti G, L bleiben alle unter 0,3° absolut, die übrigen 
werden: 


Für „Berlin“ 0,360 
Für „Braunschweig' — 0,6% 


A B D K Ka 
0.670 
1380 


12,2% 
11,370 


10,980 
1,040 


1,300 
1,120 


MO 30 60 90 120 150 180 210 230 270 300 I Fu 


g —— 


Abb. 2. Funkbeschiekung f des Kreuzers Berlin“. 
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Abb. 8. Funkbeschickung / des Linienschiffes „Braunschweig“. 


Das Überwiegen von D tritt stark hervor; die beobachteten 
K-Werte stimmen annähernd mit den theoretischen Ka 


- 1 > . 
nach der Formel sin Ag = D sin? D berechneten; und die 


drittgrößten Beiwerte sind die B, Beiwerte von halbkreisi- 
gem Charakter. 

Ein Funkbeschickungsbeiwert B kann durch eine ver- 
tikale Antenne, die in der Mittschiffsebene vor oder hinter 
dem Peilrahmen steht, hervorgerufen werden. Den Nach- 
weis erläutert Abb. 4 in folgender Auffassung: Sei M 
der Ort des Peilrahmens, S, der Ort der vertikalen An- 
tenne recht voraus vom Rahmen, während der Funkstrahl 
im Steuerbordwinkel p=S,MA ankommen möge. Der 
den Rahmen erregende magnetische Vektor der ankommen- 
den Welle steht senkrecht auf AM und sei durch die 
Strecke H dargestellt. In der Antenne S, wird bei jeder 
beliebigen Ankunftsriehtung des Funkstrahls stets eine 
zu H proportionale Stromamplitude hervorgerufen, die 
ihrerseits am Rahmenort einen störenden magnetischen 
Vektor Z hervorruft, der in der Stärke ebenfalls propor- 
tional zu H und entsprechend der Lage von S, stets quer- 
sehilfs gerichtet ist. Die Resultante der Vektoren H und 
Z ist R; senkrecht auf ihr steht die scheinbare Ankunfts- 
richtung des Funkstrahis FM im Steuerbordwinkel 
a= p—?, wo f= &X AMF die Funkstrahlablenkung dar- 
stellt. Aus dem Vektorendreicek ergibt sich sin f 
sin (p—f) =Z: H= %ŅV, wo 3 das konstante Verhältnis 
Z: H bedeutet. Es ist also: sinf = H sinq oder in Grad 
ausgedrückt, f= B sin q. Eine Vertikalantenne ruft also 
eine halbkreisire Funkbeschiekunzg hervor, genau wie 
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ein fester Magnetpol eine halbkreisige Kompaßdeviation 
erzeugt. In der Regel sind aber auch die Funkbeschickungs- 
beiwerte B sehr klein. 


F 
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Abb. 4. Entstehung der Funkbeschickung durch 
Antennen und Schleifen. 


Il. Grundgedanke der Kompensation 
der Funkbeschickung. 


Eine Kompensation der Funkbeschickung kann in ver- 
schiedener Weise angestrebt werden. 


a) Mechanische Kompensation. Man kann 
mechanisch bewirken, daß die Ablesung am Funkpeil- 
kreis, falls der Rahmen entsprechend der Seitenpeilung 
q eingestellt wird, eben durch diese Drehung selbst um 
einen Winkel peronieri wird, wo f der Bedingung (7) 
tg f= iZ a q genügt und D am Apparat ein- 
gestellt wird. Eine solche Konstruktion ist in den 
Annalen der Hydrographie 1924, S. 210, beschrieben. 
Sie läßt die Beiwerte D und Ka beseitigen, soweit sie 
zusammen ein reines D darstellen. 


b) Elektrisch-bauliche Kompensation. 
Zweckmäßig angeordnete Elektrizitätsleiter (Schlei- 
fen, Antennen) in der Umgebung des Peilrahmens 
können unter dem Einfluß einer ankommenden Funk- 
welle auf das Feld beim Peilrahmen eine zusätzliche 
Einwirkung ausüben, die die störende Einwirkung des 
übrigen Schiffes gerade kompensiert. In der Tat hat 
sich hierfür sowohl die theoretische Möglichkeit ab- 
leiten als auch die praktische Durchführung solcher 
Kompensationen verwirklichen lassen. Angeregt wurde 
der Gedanke einer solchen Kompensation durch die 
Tatsache, daß auf einem Schiff der Reichsmarine nach 
einem Umbau in der Umgebung des Bordfunkpeilers 
statt des bisherigen positiven Funkbeschickungs- 
beiwertes D ein negativer gefunden wurde. Hinsicht- 
lich einer solchen Kompensierung wird vorausgesetzt, 
daß das einzupeilende Feld des Senders ein reines 
Strahlungsfeld ist und als eine normal polarisierte 
cbene elektromagnetische Welle angeschen werden 
kann. Die unter diesen Voraussetzungen gemachten 
Überlegungen decken sich mit den praktischen Ver- 
hältnissen auf Sce, wenn man Zeiten ungünstiger Ver- 
hältnisse wie Dämmerung u. dgl. ausschließt. 


c) Elektrisch-schalttechnische Kompen- 


sation. Auch in dieser Art ist eine Kompensation 
denkbar; doch soll hierauf nicht näher eingegangen 
werden. 

lll. Theorie der Funkstrahlablenkung 


einer Schleife. 


Das Verfahren der elektrisch-baulichen Kompensie- 
rung beruht auf der Erfahrungstatsache, daß das Schiff 
im wesentlichen wie eine induktive Längsschleife wirkt, 
in deren Außenfeld der Peilrahmen steht. Eine solche 
Schleife erzeugt nämlich eine Funkstrahlablenkung vom 
Charakter eines reinen ®. Dies ist an Hand der Abb. 4 in 
anderer Auffassung einzusehen. 

In der Mitte M der durch ihre Spur 8,85» erkennbaren 
Schleife befindet sich der Peilrahmen. Der magnetische 
Vektor der unter dem Steuerbordwinkel p zwischen 
Wellennormale und Schleifenebene einfallenden ebenen 
elektromazxnetischen Welle sei H = Ha sin wt, wo Ha seine 
Amplitude, œ seine Kreisfrequenz und t die Zeit ist. Die 
Komponente La eos p sin œ t erzeugt in der Schleife einen 
Strom, der seinerseits das Rückstrahlfeld Z hervorbringt. 


en en 2 4 : S 
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H und Z ergeben an Stelle eines Drehfeldes eine Resultante 
von fester Richtung in jenon Fällen, wo Z proportional 
zu sinwt ausfällt. 
Der die F Quadratmeter große Schleife durchsetzende 
magnetische Fluß ist 
$ = F Ha cos p sinw t 


Er induziert in der Schleife die EMK: 


Besl = — ow F Ha cos p cosøot. 
Ihr zufolge fließt in der Schleife der Strom: 
Je ae, slw t+ (9 
== jy ~ CoS P cos (w œ) .. ( 


wo ọ der Phasenunterschied zwischen Strom und Span- 
nung und W der Wechselwiderstand der Schleife ist. Für ọ 
und W gelten die Gleichungen: 


wsd E EET 
a wC , en > vE 2 
e= — p: w= æ +(or- 35) 

Hier bedeuten R den Ohmschen Widerstand, L die Selbst- 
induktion und C die Kapazität der Schleife. Der Strom J 
erzeugt nun das zu ihm proportionale störende Magnetfeld 
Z, das am Rahmenort den Wert hat: 


wW - cos p cos (w t + ọ) 


wo y eine von der räumlichen Anordnung abhängige Kon- 
stante darstellt. Wir können also 
Z =k Ha cos p cos (w t + Q) 


setzen, worin 


__YeF 
y k= W 
ist. Z wird also dann proportional zu Ha sinw t in der 
Form: 

Z =k Hacospsinwt. .. ... M 
wenn ọ = +5 wird, was nach den Gl. (10) verlangt R=0 
oder í 
in praxi also: i 


In diesen Fällen erhalten wir aus Z und H eine Resultante 
von fester Richtung, während bei anderen g-Werten H und 
Z sich zu einem Drehfeld zusammensetzen, das sich beim 
Peilen durch unscharfe Minima oder deren völliges Fehlen 
kundgibt. In praxi genügt es, wenn die Schleife 30 % 
gegen die Peilwelle verstimmt ist. 

Von Interesse sind die beiden Spezialfälle: 


a) R =0, C = œ, eine rein induktive Schleife; hier wird 


W =0o L; k=— y (12 

von der Frequenz unabhängie; 
b) R=0,L=0, eine rein kapazitive Schleife; hier wird 
Be ee 
| zn 0h #10 CF En e ALa 
proportional zum Quadrat der Frequenz, d. h. umge- 


kehrt proportional zum Quadrat der Wellenlänge. 


Der Peiler reagiert nun auf das aus H und Z resul- 
tierende Feld. Für die Funkbeschickung f (die also keine 
Wegeablenkung, sondern nur eine örtliche Fehlweisung 
durch den Schiffseinfluß Z darstellt) liest man aus Abb. 4 
die Beziehung ab: 


snf _Z_). a enter a 
ip Br H= keosp oder sinf=ksingecosiq+tf) 
Hieraus erhält man die Funkbeschickung f als Funktion 
der Funkseitenpeilung . =»—f: 

ksin?q 
Kr=; 2 I+ksin?g 
Setzt man hierin 2 sin? q = 1 — cos 2q und 
E o, BR» 
Dre k= m i . (l4 
so wird (7): 
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d. h. die durch eine Schleife hervorgerufene Funkfehl- 
weisung ist ein „reines D“, wie wir es im Abschnitt Ib 
für die Funkbeschickung der Schiffe gefunden haben. Daß 
für (7) die Näherungsformel ($)f=Dsin2qa+tKasin4q 
eintreten kann, wo sin D = Ð und 2 sin Ka = X ist, wurde 
oben abgeleitet. 

a) Setzt man in (14) den Wert k nach (12) für den Fall 
einer rein induktiven Schleife ein, so erhält man ein 
von der Frequenz unabhängiges negatives D = 
SL yi also im ersten und dritten Quadranten 
negative Funkbeschickungen, wenn der Peiler im 
Innenfeld einer Längsschiffsschleife steht, ein posi- 

. tives D, wenn er im Außenfeld steht. 


b) Setzt man in (14) den Wert k nach (13) für den Fall 
einer rein kapazitiven Längsschleife ein, so erhält 


T , j En ya? CF 
man in ihrem Innenfeld ein positives D = Fyw GF' 


-wobei der k-Wert nach der Beziehung k = a dem 
Quadrat der Wellenlänge umgekehrt proportional ist. 


Im allgemeinen Fall bestimmbarer Funkbeschickung 
mit induktiver und kapazitiver Wirkung der Schleife, wo 
also kein Drehfeld entsteht und R = Q ist, gilt für k die 
Formel: 

— yo F 
w L— E, 


w C 


k= 


Bildet man den Kehrwert r=5, kürzt durch yw F und 


berücksichtigt, daß œw umgekehrt proportional zur Wellen- 
länge A ist, so erhält man einen Ausdruck von der Form: 


1 
a en Bee 9 
7 zr=s+teX, 


worin s eine zur Selbstinduktion L proportionale Kon- 
stante und c eine zum Kehrwert — T der Kapazität propor- 


tionale Konstante bedeuten. Man kann somit aus den k- 
(oder D-) Werten für 2 Wellenlängen A die Konstanten s 
und c berechnen und daraus für jede andere Wellenlänge 
die Werte r, k, D, D bestimmen. Es gelten dabei gie folgen- 
den Beziehungen: 


— — k mo A Pa 
: Ian 
also cosece D=1-+2r 
oder r= 5 (cosec D— 1) 
und r=s4-xXc 


In der folgenden Zahlentafel sind für 3 Schiffe, für die 
1924 beobachtete Werte von D zu den 3 Wellenlängen 0,6: 
0,8; 1,0 km vorliegen, die Werte r und aus ihnen nach der 
Methode der kleinsten Quadrate die Konstanten s und c 
bestimmt und Bann wieder aus diesen Konstanten Formel- 
werte nn =8 ? und D, nach cosece D,=1+ 2r, er- 
rechnet. Die are Übereinstimmung der berechneten D, 
ınit den beobachteten D zeigt, daß die Zerlegung der Rück- 
wirkungskonstante r in den frequenzunabhängigen Selbst- 
induktionsanteil s und den dem Quadrat der Wellenlänge 
proportionalen Kapazitätsanteil cà? zutrifft. In allen 
Fällen ist der Selbstinduktionsanteil auch bei der Wellen- 
länge 1,0 km der Hauptanteil von r. 


i a | coset | ; ‚cosec 
Schiff PR D | D | r 8 ch? | i D, | D, 

Dampfer | 0,6 | 13,772 4,201'1,601 1,512.0 ‚095 1,607 4,213. 13,79 
| 0,8 13,184,386 1,693, :0,169'1,681‘4,361: 13,250 
iii: 1,0112, ‚724, ‚542 1,771 0,264 l, ‚776 4, ‚552 12,70) 
Linienschiff | 0,6 | 12,27 '4,706 1,853 1,671!0,225 1,896 4,792 12,05" 
„Braun- 0,8 | 11,16%:5,167.2,083 0,400 2,071 5,142 11,210 
schweig‘‘| 1,0 10,550 5 482 2,231 10,625 2,296 5,592 10,300 

Dampfer | 0,6 12,110 4,767 1 ‚883 1,537 0,3251 ‚801 4, 723 12 ‚22 
Ce u | 0,8 | 1122? 5,140 2,070 0,577 2,114 5,228 11,03° 


10, 9,73 5.912 2,456 0,902 2,439 5,877 9,800 


Prozentisch ist der Selbstinduktionsanteil s auf „Stutt- 
gari“ am größten (85% bei A=1 km), während auf 2 O- 
lumbus“ der Kapazitätsanteil bei A=1 km auf etwa 38 % 
des Betrages von r anwächst. 


Das Vorzeichen von D bei den verschiedenen mög- 
lichen Anordnungen rein induktiver oder rein kapazitiver 
Schleifen kennzeichnet das Täfelchen: 


Induktive Schleife 
(frequenzunabhängig) 


Längsschleife Querschleife 


‚Außenfeld BE aea ee 


Innenfeld — | + 
Querschleife ' Längsschleife 
Kapazitive Schleife 
(frequenzabhängig) 


Denkt man sich statt der Längs- oder Querschleifen solche 
im Steuerbordwinkel 45° oder 135°, so würden sie einen 
Funkbeschickungsbeiwert Œ statt eines D hervorrufen. 
Praktisch sind auf den Schiffen nur sehr kleine Beiwcerte E 
gefunden worden. Sie bedeuten, daß die den Schiffs 
einfluß darstellende Schleife nicht ganz genau in die Mitt- 
schiffsrichtung fällt, sondern um einen ganz kleinen 
Winkel davon abweicht, falls die kleinen E-Werte über- 
haupt reell sind und nicht nur von Beobachtungsungenanuig- 
keiten stammen. 


IV. Praktische Bordversuche. 


Um die vorstehenden Rechnungen zu prüfen, wurden 
von der Reichsmarine, z. T. gemeinsam mit der Telefunken- 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Oberingenicur 
Leib), Versuche auf einem Holzschiff gemacht. Diese 
sollten vor allem auch die Frage klären, ob es gelingt, ein 
Sehleifengebilde zu finden, das ein gegebenes D bis zu 
nahezu 20° kompensiert, dabei aber in seiner Rück wirkung 
auf den Rahmenkreis genügend klein bleibt?). 


EEEE 
NERE 


203 30 60 80 120 150 180 210 240 270 300 330 360 


gJ] — 


Abb. 5. Funkbeschickung f, erzeugt durch die Schleife in Abb. 6. 


Von den zahlreichen auf dem Fahrzeug untersuchten 
Schleifenformen zeigt Abb. 5 die Wirkung einer induk- 
tiven Längsschleife von 930 m Länge, 6,28 m 
Höhe und etwa 60 m? Fläche. Der Peiler stand, wie in 
Abb. 6 gezeichnet, im Innenfeld der Schleife. Die Rück- 
wirkung betrug bei Welle 1000 m nur etwa 0,6°/o. Man 
sieht auf Abb. 5 deutlich den annähernden Verlauf eines 
reinen ®; das achtelkreisize Glied K sin 4 q tritt noch mehr 
als auf Abb. 2 und 3 hervor. Aus der Kurve findet man: 


1 7 
=i as = fis + fs fai = — 17,10 
1 


K= 8 (fz25 — fora + fns — fiss 
+ foz — fors + fogs — fors) = 3,50, 


I) Die Telefunken-Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, die 
schon früher auf den Dampfern „Columbus“ und „Hermes“ eh die 
Herren Oberingenieur Leib und Ingenieur Hornoff Versuche in 
dieser Riehtung unternommen hatte, stellte die Apparatur für unsere 
Versuche zur Verfügung. Ihr, den erwähnten beiden Herren sowie 
den Herren Dr. Rukop und Dr. Lange sei für ihr Interesse und 
torleruden Rat bestens gedankt. 
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Für Welle 600 m findet man D = — 175°; K = 3,4°, also 
der Theorie entsprechend negatives Vorzeichen von D und 
fast völlige Unabhängigkeit von der Wellenlänge. 


V. Kompensierung der Funkbeschickunz 
cines Schiffes durch eine Schleife. 


Das Schiff entspricht einer Schleife mit der Rück- 
wirkungskonstanten k, die sich aus dem beobachteten 


Funkbeschickungbeiwert D berechnet nach (14) k = IS 
Zur Kompensierung brauchen wir eine zweite Schleife 
von der Rückwirkungskonstanten —k. Für sich allein 
würde diese zweite Schleife einen Wert ® erzeugen, 
— k 

le _ - 

nn. Bmnsmeaen 
der keineswegs = — D ist. Es ist bemerkenswert, daß, 
obwohl das D beider Gebilde zusammenwirkend Null ist, 
doch D+®D nicht Null ist. 


VL ai 


Mi 


Abb. 6. Längsschleife und Teilrahmen. 


Wie berechnet sich nun zu einem vorgegebenen ® 
eines Schiffes das kompensierende ® einer Schleife? 
Hierzu muß man aus den Gl. (14) und (15) k eliminicren. 
Man findet: 


und ebenso 


Von den Werten D und PD’ ist der eine positiv, der andere 

negativ, und der negative mul stets absolut größer sein. 
Beispiel: F 5 

D=1W"; D= sin 1! = 0171 

also 

— 0,114 
= az —-0,265) =sinD; D=— 154. 

0642 | i 


Bei wesentlich größeren D-Werten sind die Näherungs- 
formeln mit den lateinischen Beschickungsbeiwerten nicht 
mehr anwendbar. Da wir bei soleher Kompensierung die 
Rückwirkungskonstante k selbst zu Null machen, so wird 
mit dem Beiwert D zugleich auch der zugehörige Ag kom- 
pensiert. Mit diesem Verfahren gelingt es, die Funk- 
beschiekung für vorgegebene Wellen zu kompensieren, in 
praxi bis auf Reste von etwa +2°. Der Wellenabhängizx- 
keit der Funkbesechickung des Schiffes kann man dadurch 
Rechnung tragen, daß man die Amplitude des Schleifen- 
stromes durch eingeschaltete Widerstände regelt. 

Auf einem Kreuzer der Reichsmarine gelang es auf 
diese Weise, die ursprünglich vorhandene Funkbe- 
schiekung für die Welle 1000 m wegzukompensieren, indem 
um den Rahmen cine trapezförmige Längsschiffsschleife 
von folgenden Abmessungen angebracht wurde: 


Länge oben 9,30 m: unten 1,20 m; Höhe 6,28 m: 
Fläche = 32 m?, 
Der Rahmen stand in der unteren Hälfte des Trapezes. 
Man kann auch mit einer Querschiffsschleife kompen- 


sieren. Für eine solehe lautet die der Gl. (14) ent- 
sprechende Formel: N 


2+K 

Kompensiert man mit einer Querschleife das als Längs- 
schleife wirkende Schiff, so hebt man nicht, wie im Fall 
der kompensierenden Längsschleife, das Störfeld auf, son- 
dern dreht es in die Richtung des Feldes der einfallenden 
Welle, wenn K = k und damit Y = —D ist. 


D= 


Den 
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Neuzeitliche Prüfungsmethode für Hochspannungsmaterial?). 
Von Dipl.-Ing. R. Schneider, Halle a. d. S. 


Übersicht. Nach einleitenden Ausführungen über mecha- 
nische und elektrische Prüfmethoden an Stoffen, über die 
elektrische Feldverteilung bei homogenen und zusammen- 
gesetzten Isolierstoffen, die Gefahr der Luftperlen im Gefüge 
der Isolierstoffe, wird eine von W. Petersen angegebene 
Meßanordnung erläutert, wie sie bei der Untersuchung der 
dielektrischen Verluste von 100-kV-Durchführungen ange- 
wandt wurde. Die Meßanordnung, das Diagramm und die Auf- 
lösungsmethode werden erläutert, die kurvenmäßigen Ver- 
suchsergebnisse mitgeteilt. Kritische Betrachtungen über die 
Höhe der zulässigen Verluste werden angeschlossen. Ferner 
werden Vorschläge gemacht für die praktische Durchführung 
laufender Prüfungen an im Betrieb befindlichen Durchführun- 
gen. Des weiteren wird eine von W. Petersen angegebene neue 
Methode zur Messung der dielektrischen Verluste der Iso- 
lation von Hochspannungstransformatoren beschrieben. 


Das Streben nach Energiekonzentration, das die moderne 
Technik beherrscht, ist-aufs engste mit der Forderung inten- 
sivster und vollkommenster Materialausnutzung verknüpft. 
Wir erleben dies bei den konstruktiven Neuerungen des Ma- 
schinenbaues, bei der Herstellung der großen Einheiten von 
Turbogeneratoren und Wasserkraftmaschinen, wir erleben es 
in der Elektrotechnik beim Bau unserer Hochvoltanlagen und 
Apparaturen. Die Ausnutzbarkeit und Verwendbarkeit der 
Stoffe in mechanischer Hinsicht ist durch die Material- 
kunde als Wissenschaft zur Erforschung der Materialeigen- 
schaften mit Hilfe der verschiedensten Untersuchungsmetho- 
den festgelegt und genormt worden. Die Untersuchung der 
einzelnen Stoffe auf elektrische Brauchbarkeit, soweit 
sie für Isolation in Frage kommen, ist bisher noch nicht so 
durchgearbeitet worden, wie es eigentlich der Bedeutung dieses 
Anwendungsgebietes entsprechen müßte. Man klebt zu sehr 
an den alten, nur bedingt maßgeblichen Prüfmethoden der 
Überspannungsprobe und Wärmemessung, genau wie früher 
die Materialkunde an den statischen Festigkeitsversuchen ge- 
klebt hat, un 
Untersuchun®&smethoden, die in das Innere der Materie selbst 
als Hauptangriffsfeld der elektrischen Kräfte eindringen. 


Wie bereits vorstehend erwähnt, ist die bisher bekann- 
teste elektrische Prüfmethode auf Überschlags- und Durch- 
schlagsfestigkeit von Isolatoren die Überspannungsprobe. Sie 
ist, in das Mechanische übersetzt, analog den statischen Zer- 
reiß- und Biegeversuchen an festen Körpern der mechanischen 
Materialprüfung. Die Überspannungsprobe stellt wohl ein 
genügendes Kriterium für die augenblickliche Be- 
triebsfähigkeit eines Isolators dar, nicht aber für eine 
dauernde, da bei ihr.noch weitere Kräfte, die durch die 
Überspannungsprüfung nicht erfaßt werden, nämlich die a 11- 
.mählich wirkenden Zersetzungskräfte der Glimm- und 
Ionisationserscheinungen im Inneren der Isolation zu be- 
rücksichtigen sind. Diese elektrischen Zersetzungsvorgänge 
resultieren aus der Wirkung des elektrischen Feldes im 
Inneren der Materie, der folgende Erscheinungen zugrunde 
liegen: 
x Bei homogenem Isolationsmaterial verteilt sich das elek- 
trische Feld gleichmäßig auf den gesamten Querschnitt, 
die elektrischen Beanspruchungen sind überall gleich. Setzt 
sich jedoch die Isolation aus verschiedenen Isolierstoffen zu- 
sammen, so verteilen sich die Feldgrößen im umgekehrten Ver- 
hältnis der Dielektrizitätskonstanten auf die einzelnen Schich- 
ten, d.h. die Isolierschicht kleinerer Dielektrizitätskonstant: 
wird eine spezifisch höhere Beanspruchung aushalten müssen 
als die mit einer größeren. Die Praxis wird bestrebt sein, bei 
zusammengesetzten Isoliersioffen möglichst solche gleicher 
Dielektrizitätskonstante zu wählen. Eine große Gefahr für die 
Isolation entsteht nun dadurch, daß sich bei der Fabrikation 
leicht Luftperlen in das Isolationsgefüre einschleichen, die 
wegen der relativ kleinen Dielektrizitätskonstante der Luft 
Konzentrationspunkte des elektrischen Feldes bilden werden. 
Diese erhöhte Feldwirkung wird nun leicht zu lonisierungs- 
und Glimmerscheinungen fülıren, die ihrerseits eine chemische 
Zersetzung der die Lufträume umgebenden Isolationsmasse 
zur Folge haben können, wenn die infolge der Ionisation der 
Luft entstehenden freien Sauerstoffatome oder Stickstoffver- 
bindungen chemisch wirksam auf gewisse Bestandteile der 
Isoliermasse sind. Wenn auch so vielleicht bei der ersten 
Überspannungsprüfung eine Hochvoltisolation einwandfrei 
ausgehalten hat, so wird doch die Zersetzungsarbeit der 


t1) Kurze Zusammen astang eines vom Verfasser gehaltenen Vor- 
trages auf der Tagung der Studiengesellschaft für Höchstspannungs- 
anlagen, München, Maı 1924. 


gewöhnt sich nur allmählich an umfassendere 


kleinen Glimmstellen im Isolationsmaterial allmählich die 
Festigkeit des Materials vermindern und zu einem, wenn 
auch nach längerer Zeit erfolgenden Durchschlag der Iso- 
lation führen. Die Fabrikation sucht zwar mit allen Mitteln 
diese schädlichen Lufträume aus ihrem Material auszuschal- 
ten, jedoch werden sie niemals ganz vermieden werden kön- 
nen. Es erwächst hieraus die Notwendigkeit, Kontrollunter- 
suchungen über das Vorhandensein dieser Lufträume bzw. 
der hierdurch bedingten Glimmverluste anzustellen. 


Abb.2. Querschnitt einer schlechten Hartpapierplatte (Vergr. 265fach). 


Ein gewisses Bild von der Homogenität des Isolations- 
materials erhält man durch die mikroskopische Betrachtung 
des geätzten Schliffes der betreffenden Materie, durch das 
‚sogenannte „Gefügebild“. Die Abbildungen 1 und 2 geben 
solche Gefügebilder von einer guten und schlechten Hart- 
papierplatte in 265facher Vergrößerung wieder. Sie stammen 
aus dem Laboratorium von Brown, Boveri & Co., Mannheim. 
Immerhin ist die Gefügebilduntersuchung eine etwas rohe, in 
gewissen Grenzen anwendbare Prüfungsmethode und z.B. für 
teste Formstücke nicht verwendbar. Eine weit umfassendere 
Methode ist die „Messung der dielektrischen Verluste“ im 
Isolationsmaterial, die insbesondere in den molekularen Auf- 
bau der Materie eindringt und seine Besonderheiten zu analy- 
sieren weiß. Sie hat der Fabrikation bereits für die Bewer- 
tung von Hochspannungskabeln erhebliche Dienste geleistet 
und findet neuerdings auch für die Prüfung von Durchfüh- 
rungsisolatoren und Transformatorisolation mehr und mehr 
in der Praxis Anwendung. | 

In folgendem soll ein kurzer Überblick über eine Meß- 
anordnung?), wie sie nach Angaben von Herrn Prof. Dr. 
Petersen, Darmstadt, bei der Untersuchung der di- 
elektrischen Verluste von 100-kV-Durchführungen ange- 
wandt wurde, und über die hierbei gewonnenen Meßresul- 
tate gegeben werden. Diese Meßanordnung läßt sich 
für die Prüfung fast sämtlicher Durchführungstypen 
verwenden und läßt eine äußerst scharfe Fixierung der 
Bestimmungsgröße zu. Das Prinzip der Messung beruht 
auf der Methode des Spannungsabgleiches in der Wider- 
standsbrücke nach Professor Schering bei 100 kV Span- 
nung des spannungführenden Teiles der Durchführungen 
(Kupferbolzen) gegen Erde. Das Schema der Anordnung 
ist in Abb. 3 wiedergegeben. In ihr bedeuten C, die Kapazi- - 
tät der Durchführungen (Kapazität des Kupferbolzens gegen 
Eisenflansch bzw. Erde), R, den Verlustwiderstand der 
Durchführungen in äquivalenter Parallelschaltung zur Kapa- 
zität, C, eine verlustlose Kapazität (Zylinderkondensator nach 
Professor Petersen) in einer Größe von 1,078 -10—! Fd, R, 


Ohm, 


-R, einen variablen Widerstand und C, eine variable Kapazität. 
R, und C, sind einander parallel geschaltet. G, ist ein Vibra- 
tionsgalvanoıneter zum Nullabgleich der Spannungsdifferenz 
zwischen den beiden Brückenzweigen a—b—c und a—d—c, 


einen konstanten Widerstand in der Größe von 50 


2 Die Meßmethode ist von A. Semm im Arch. El. 1920, Bd. 9 
S. 39—31, beschrieben. 


1906 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 51 


17. Dezember 1925 


S sind Edelgassicherungen zum Schutz gegen Gefährdung 
durch Hochspannung. Der Anschluß der Hochspannungs- 
quelle ist so gewählt, daß sämtliche für die Bedienung in 
Frage kommenden Apparate mit einem Pol an Erde liegen, 
so daß die Messung olıne Zwischenschaltung von Spannungs- 
wandlern durchgeführt werden kann. Das Prinzip der Mes- 
sung beruht darauf, die Widerstände sämtlicher Brücken- 
zweige mit Hilfe der variablen Widerstände so abzugleichen, 
daß die Spannungsdifferenz zwischen den beiden Punkten b 
und d der Brücke gleich Null wird, das Vibrationsgalvano- 
meter zur Ruhe kommt. Es besteht dann das Verhältnis: 


Widerstand des Zweiges 1: Widerstand des Zweiges 3 
== Widerstand des Zweiges 2 : Widerstand des Zweiges 4. 


C, = Kapazität der Durchführung, 
R, = Gesamter Verlustwiderstand, 
C: = Verlustlose Kapazität, 

R, = Konstanter Widerstand, 


R, = Variabler Widerstand, 
C, = Variable Kapazität, 

Gv = Vibrationsgalvanometer, 
S =: Edelgassicherung. 


Abb. 3. Schaltung zur Bestimmung der dielektrischen Verluste 
inach Petersen). 


Unter dem Begriff „Widerstand“ wird der resultierende 
Wechselstromwiderstard oder die Impedanz des Stromzweiges 
. verstanden. Das Verhältnis der elektrischen Spannungs- und 
Stromgrößen der Brückenzweige im Fall des Nullab- 
gleiches ist im Vektordiagramm der Abb. 4 wiedergegeben. 


Brückenzweig 1—2. 


Brückenzweig 3—4. 
Abb. 4 ` - 


In ihr bedeuten E die Hochvoltspannung des spannung- 
führenden Teiles gegen Erde, Jı und Js die Ströme 
der beiden parallelen Brückenzweige; der Strom im Vi- 
brationsgalvanometer ist gemäß Voraussetzung gleich 
Null. Im Brückenzweige a—b—c setzt sich E aus den 
beiden Vektoren: K Rg, = Spannung an R, und Ve = Span- 
nung an C, zusammen, die sich ihrerseits aus den Teil- 
vektoren Vç, = Spannung an der verlustlosen Kapazi- 
tät der Durchführungen und Vg = Spannung am gesamten 
Verlustwiderstand der Durchführung ergibt. Die beiden 
letzten Bestimmungsgrößen vç, und vg, sind auf die äqui- 
valenten Widerstandsgrößen der Serienschaltung umgewertet 
worden. Der Strom im Brückenzweig a—b—c — J, eilt dem 
Spannungsvektor vç, um 90° vor. Der Winkel zwischen 
Vc, und vo, ist der Verlustwinkel der Durchführung = ð. 


Im Brückenzweig a—d-c -'tzt sich E aus den Vektoren 
Vo, — Spannung an der ve:.ustlosen Kapazität C, und aus 


der Spannung Vp an der Parallelschaltung der variablen 
Widerstände R, und a zusammen. Für den Entwurf des 
4 


Spannungsdiagrammes werden diese Parallelwiderstände wie- 
der auf die äquivalente Serienschaltung umgewertet, woraus 
sich die beiden Spannungsvektoren vg, und vo, ergeben, die 
sich zu Vp geometrisch zusammensetzen. Der Stromverlauf 


vom Brückenzweig a—d—c ist so, daß J, der Spannung V 

bzw. vç, um 90° voreilt, mit vg, in Phase liegt. Bei abge- 
glichener Brücke, d. h., wenn das Vibrationsgalvanometer 
stromlos ist, müssen sich die beiden Brückenpunkte b und d 
im Spannungsdiagramm decken. Dies ist der Fall, wenn 
Vo= V. und Vp = Vg ist. Bei diesem Größenverhältnis ist, 
wie das Diagramm zeigt, der Winkel zwischen Vp und UR =, 
genau wie der Winkel zwischen Vo, und vo, oder J, und J;. 


Es ergibt sich hieraus die Gleichung: 


© v 
tg ô = -a 
UR, 
und in weiterer Entwicklung dieser Formel auf Grund des 
Diagramms: 
tg ô = R, m Cu 


wo m die Kreisfrequenz = 2ny = 314 ist. Für die in der 


Durchführung verbrauchten Wattverluste ergibt sich die 
Gleichung: 


Für die Genauigkeit der Messung ist es von Wert, die Span- 
nungskurve des Transformators bzw. Generators möglichst 
sinusförmig zu gestalten, um den auf das Resultat trübend 
wirkenden Einfluß der höheren Harmonischen auszuschalten. 
Um die durch die Kriechströme bedingten Weattverluste, die 
mit dem inneren Aufbau des Materials an und für sich nichts 
zu tun haben, von der Messung auszuschalten, wurden 
Schirmringe aus Eisenblech um den :Isolatormantel berum- 
gelegt und geerdet ( Abb. 5). Die Kriechströme wurden £o zur 
Erde vor dem Eintritt in das Vibrationsgalvanometer abge- 
leitet, traten also bei der Messung nicht in Erscheinung. 


a B = Kupferbolzen, 
F = Eisenflansch, 
Sch = Schirmring für 
Kriechströme aus 


Eisenblech, 
R Ry R’, = Verlustwiderstand 
C; ohne Krieohströme 
Rx = Kriechstromwider- 
st. 
Abb.5 Brückenanschlub 
b der Durchführung. 


Die Versuchsaufstellung der Durchführungen geschah 
durch Lagerung der Kupferbolzen der Isolatoren auf U-Schie- 
nen, die ihrerseits durch 100-kV-Stützer gegen Erde isoliert 
waren. Die U-Schienen wurden an die Hochvoltspannung von 
100 kV gelegt (Abb. 6). Die 
Versuchsergebnisse an zwei 
Durchführungen sind 'in 
Abb. 7 wiedergegeben, und 
zwar bei einer Durchfüh- 
rung die Verlustgrößen mit 
und ohne Ableitung der 
Kriechströme. Die Kurven 
zeigen, daß zu Beginn er 
Prüfzeit ein Ansteigen der 
Verluste stattgefunden hat, 
was wohl auf zunehmende Io- 
nisierung zurückzuführen ist. 
Die Verluste erreichen nach 
einer gewissen Prüfzeit den 
Sättigungsgrad, sie bleiben 
konstant. Dies Konstantblei- 
ben der Verluste gilt als Kri- 
terium für die dauernde 
Brauchbarkeit des Materials. 
Obwohl die gemessenen Ver- 
luste relativ gering sind, £0 
liegt doch die Gefahr nahe, 
daß durch die dauernd wirk- 
same Ionisation im Laufe de 
Betriebes eine allmähliche 
Zersetzung des Materials und damit eine Zerstörung aul 
lange Sicht stattfinden kann, also eine Gefahrenquelle, über 
deren Ausmaß und Bedeutung nur Erfahrungen einer zeitlich 
lang ausgedehnten Betriebsdauer entscheiden können. Zur 
Kontrolle der Berechtigung dieses Hinweises wäre es vorteil- 
haft, nach einer gewissen Betriebsdauer Nachprüfungen auf 
dielektrische Verluste vorzunehmen, deren Resultate mit des 
Abnahmeversuchen verglichen dann Aufschluß über das Ver- 
halten der Isolationsmasse unter Spannung innerhalb einer 
längeren Betriebszeit geben können. Es empfiehlt sich, solche 
Kontrollmessungen mit Hilfe einer transportablen Meßeinrich- 
tung in Hochvoltstationen durchzuführen. Der Aufbau einer 


Abb. 6. Versuchsaufstellung 
der Durchführung. 
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solchen Meßeinrichtung kann nach dem in Abb. 3 gegebenen 
Schaltungsschema durchgeführt werden. Für die Widerstände 
R, und R, und die variable Kapazität C, werden zweckmäßig 
die normalen, leicht transportablen Kastenapparate verwendet. 
Das V ibrationsgalvanometer läßt sich ohne üble Nachwirkun- 
gen auf seine Meßzenauigkeit gut transportieren, wenn die 
Spiegelschleife herausgenommen und gesondert befördert wird. 
Die Hauptschwierigkeiten bestehen in der Schaffung einer 
transportablen „verlustlosen Kapazität”, da diese 
bei den hohen Spannungen und den für die Messung not- 
wendigen Kapazitätsgrößen räumlich relativ umfangreich aus- 
fällt. Es wurde deshalb daran gedacht, einen zusammensetz- 
baren Zylinderkondensator herzustellen, oder auch für die 
Untersuchung von Hochvoltdurchführungen eine Durchfüh- 
rung mit geringen Verlusten als Normalkondensator zu neh- 
men, wobei dann die Eigenverluste dieses Normalkondensators 
bei der Auswertung der Meßresultate zu berücksichtigen 
wären. Die Hauptschwierigkeit hierfür besteht in der Eichung 
dieser Durchführung, da man annehmen muß, daß ihre labora- 
toriumsmäßig festgelegte Kapazitäts- und Verlustgröße sich 
unter Einfluß der Hochspannung infolge der lonisations- 
erscheinungen mit der Zeit ändert. Die einwandfreieste Lösung 
wäre dadurch gegeben, wenn in der Hochvoltstation, in der 
die Untersuchungsmessungen vorgenommen werden sollen, 
ein verlustloser Kondensator, dessen elektrische Daten labora- 
toriumsmäßig vor .der Aufstellung gemessen sind und fest- 
liegen, ständig aufgestellt bleiben könnte. 


— Pröfzeit in Sen 
Verluste bei Ableitung der Kriechströme, 
nun Verluste ohne Ableitung der Kriechströme. 


Abb. 7. Dielektrische Verluste in 1006-kV-Bituba-Durchfübrungen. 


Die Prüfmessungen lassen sich im betriebsmäßi- 
gen Einbau der Durchführungen nicht ausführen, da der 
Befestigungsflansch, an den das Vibrationsgalvanometer an- 
zuschließen ist, von Erde isoliert sein muß. Man müßte also 
in der zu untersuchenden Transformatorenstation die zu prü- 
fenden Durchführungen von ihren Befestigungsstellen lösen 
und sie durch irgendein Isolierstück (z. B. Korkring usw.) 
vom Mauerwerk bzw. Erde isolieren. Über die Zweckmäßig- 
keit der einzelnen Anordnungen müssen die betreffenden Ver- 
suche Aufschluß geben. 

Eine erhebliche Rolle spielen die Messungen der dielektri- 
schen Verluste in der Fabrikation von Hochspannungskabeln. 
Es sind schon verschiedene interessante Veröffentlichungen in 
dieser Richtung erfolgt. Insbesondere ist zu erwähnen die 
Arbeit von Höchstädter, in letzter Zeit die bemer- 


kenswerten Abhandlungen von H. Birnbaum, Kabel- 
werk Duisburg, und J. C. v. Staveren, Maastricht, ver- 
öffentlicht in der ETZ 1924, Hefte 8, 9 und 12. In diesen 
Arbeiten ist an Hand von interessanten Kurvenabbildungen 
der Verlauf und die Eigenart der Ionisationserscheinungen 
in ihren charakteristischsten Merkmalen gezeigt. Eine 
dietektrische Verlustkurve eines Kabels zeigt annähernd 
die gleiche Charakteristik wie die Kurven der Abb. 7. 


Abb. & Messung der dielektrischen Verluste von Transformatoren. 


Einige Firmen sind jetzt auch dazu übergegangen, die 
dielektrischen Verluste der Isolation von Hochvolttransforma- 
toren nach einer von Prof. Dr. Petersen angegebenen Meß- 
methode zu bestimmen. Eine der maßgeblichen Versuchs- 
anordnungen ist in Abb. 8 wiedergegeben. Hierin bedeutet T 
den Hochvolttransformator mit der Hochvoltwicklung H und 
der Niedervoltwicklung N, die elektrisch durch die gegen- 
seitige Kapazität C, miteinander verkettet sind. Die Wick- 
lungen sind kurz geschlossen, N ist an Erde gelegt, H an die 
Spannungsquelle T „über einen Strommesser Jr Zwischen 


Strommesser und Transformator befindet sich eine regelbare 
Induktivität in Paralleischaltung zur Kapazität des Trans- 
formators, um auf Stromresonanz zu regeln und damit den 
kapazitiven Strom von der Spannungsquelle Tẹ bzw. vom 


Generator abzuhalten. Wird auf Stromresonanz eingestellt, 
so wird der Strommesser Jr den reinen Verluststrom der 
Transformatorisolation anzeigen. Im Vektorendiagramm ist 
die Lage der Stromvektoren zueinander wiedergegeben, Jy, 


ist der Strom der regelbaren Induktivität und J. der kapazi- 


tive Strom des Transformators, die sich beide kompensieren, 
so daß nur der Strom Jr für den Generator übrigbleibt. 

Zusammenfassend soll nochmals betont werden, daß die 
relativ kleinen lonisierungs- bzw. Glimmpunkte im Inneren 
einer Isolation, bedingt durch die erhöhte Feldkonzentration 
in kleinen Luftperien, die Hauptschädlinge für die Haltbarkeit 
der betreffenden Isolation sind und zu einer schleichenden, 
vernichtenden Krankheit der Hochvoltapparaturen führen 
können. Es kann deshalb nicht genug von den Elektrizitäts- 
werken darauf hingewiesen werden, daß sich die Fabrikations- 
firmen mit aller Macht die Mittel zu eigen machen, diese 
Krankheitserreger zu bannen bzw. zu überprüfen, wofür die 
angeführten und von, verschiedenen Firmen schon übernom- 
menen Methoden, der mikroskopischen Gefügeprüfung und 
insbesondere der dielektrischen Verlustmessungen die bisher 
besten. und einwandfreiesten Resultate liefern. 


-~ Berechnung des Spannungsabfalls und der Stromverteilung in einem Loitunganetz:, 
Von K. Ogushi, e. Zeit in Darmstadt. 


Übersicht. Es gibt verschiedene Verfahren gur Berech- 
nung des Leitungsnetzes. Bei dieser Methode kann der Span- 
nungsabfall für jede unverzweigte Strecke des Netzes in einer 
Gleichung mit einer Systemkoordinate unter Anwendung 
einer Methode der Einflußlinie formuliert werden, und ihr 
Differentialquotient stellt stets die Stromverteilung dar. Zur 
graphischen Lösung der Knotengleichungen, die Spannungen 
ausdrücken, werden alle Koeffizienten der Unbekannten in 
den Gleichungen als Cosinus angenommen. 


Benennungen. 


E Hälfte des Spannungsabfalls in der Hin- und Be 
in Volt. 
T. Widerstand der Strecke der Hinleitung in Ohm: 


= 1 Leitfähigkeit in Siemens. 


in Verbraucherstrom in Ampere. 
?— Strom in der Leitung in Ampere. 


z 

I Knotenbelastung in Ampere. 

x Systemkoordinate der Strecke; = wo x und / die 

| Koordinate und die Länge der Strecke in Meter sind. 
EP E = 

E Verbraucherstelle, E = : , wo E die Koordinate in Meter ist. 
V Hälfte der Spannung am Speisepunkt zwischen der Hin- 
n und Rückleitung in Volt. | 

y Spannungsabfall am Knoten in Volt. 

A Spannungsabfall am Knoten durch die Knotenbelastung. 
„a Verhältnis der. Leitfähigkeiten. 


K(x,E) Einfluß am Punkt x durch den Verbraucherstrom 
von l Ampere am Punkt E auf der Leitung mit 1 Ohm. 


nm ge a a a er 
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Z. Stromverteilung, wenn K ix, Ẹ) entsteht. 

X 

K(z,E) und ru können aus einer Tabelle genommen 
L 


werden, ohne Berücksichtigung der relativen Werte von x 

und E. 

4 

Der Spannungsabfall und die Stromverteilung einer 
Leitung mit zwei Speisepunkten an ihren Enden oder in 
einem geschlossenen Kreis können folgendermaßen ohne 
Schwierigkeit durch eine in der graphischen Statik häufig 
angewandte Methode der Einflußlinie!) dargestellt werden. 
Wie üblich, denken wir uns nur eine Leitungshälfte. Läßt 
man die genau symmetrische Rückleitung fort, so betrach- 
ten wir die Hälfte des Spannungsabfalls in der Hin- 
und Rückleitung. Es sei r der Widerstand der Leitungs- 
hälfte, i die Stromstärke eines Verbraucherstroms an 
einem Punkte A, der von einem Speisepunkt OE Ohm ent- 
fernt ist, und O und 1 die beiden Speisepunkte auf gleicher 
Spannung (Abb. 1). Eine Systemkoordinate x mit dem 


oO X 7 


Abb. 1, 


Anfangspunkt O stellt jeden beliebigen Punkt auf der Lei- 
tung dar. Da der Spannungsabfall eine Funktion zweier 
Variabeln, der Systemkoordinaten z und der Verbraucher- 
stelle E, ist, kann man auch in diesem Falle die Methode 
der Einflußlinie wie in der graphischen Statik anwenden, 
wenn man die Funktion so anordnet, daß der Spannungs- 
abfall dem Verbraucherstrom proportional ist. Wir nehmen 


j [ e . r . ER x 
aber eine dimensionslose Koordinate: æ = — „ und E= > , 


damit die Iæxitung von 2 = 0 bis zr=1 reicht. 
Die Gleichung des Spannungsabfalls der Leitungs- 


hälfte ist dann: BR 
E=zriK(&E),..:...... d 
wobei 


K= zu-5 5), eS 


Der Spannungsabfall stellt ein Dreieck wie Abb. 1 dar, 
dessen Basis die Leitung selbst und dessen Spitze die Ver- 
braucherstelle ist. Die Zahl K ist der Einfluß oder der 
Spannungsabfall, wenn der Widerstand 1 Q und der Ver-- 
braucherstrom 1 A ist. 


In der Leitung fließt ein Strom i (1—E) von O bis A 
und ein anderer Strom —iE von A bis 1. An der Ver- 
braucherstelle ist die Differenz zwischen diesen beiden 
Strömen i (1 — E) und —iE gleich dem Verbraucherstrom 
i. Aus dieser Beziehung erhalten wir eine Gleichung der 
Stromverteilung: 

i 1ldE dE dK 


- z2 ——_ Ze Ee a a 2 
*" ràg dz dx i 


worin c die Leitfähigkeit ist. Wenn, wie in diesem Falle, 
nur ein Verbraucherstrom fließt, so sind die Ströme in der 
LeitungiZ <7 = i(1 — E) i7 >I=—iẸ und an der Ver- 
braucherstelle? = iF „—Tr,9=L. Das (+)-Zeichen des 
Stromes bedeutet den Strom, der von O nach 1 fließt und 
das (—)-Zeichen den in der umgekehrten Richtung. An 
der Verbraucherstelle hat man zwei Ströme, deren Diffe- 
renz der Verbraucherstrom ist. 

Wenn an verschiedenen Stellen, Si 5 Ea -.. En Ver- 
schiedene Verbraucherströme, f, iz, ..., în, abfließen, so 
ist der gesamte Spannungsabfall gleich der Summe der 
Spannungsabfälle, welche die Ströme ti, ts, ... in jeder für 
sich hervorrufen würden. 


E=ri K(x, Ẹ&)+ri K(x, E). . Hrn K (x. Eml 


=r Ý in K (£, En) J (3 


1) W. Hort, Differentialgleichungen des Ingenieurs, 2. Auflage, 
1925, Julius Springer, 5. 084. . j i z 
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Unter den Zahlen K versteht man K =r (1 — En) für 

x< En und K =Ën (1— z) für z>En: oder man nimmt 

den Zahlenwert aus einer Tabelle von K. Die Stromvertei- 

lung in der Leitung kann auch in diesem Falle durch die 
d E_ d K 


Gleichung iz -E E /a - -_— bestimmt werden. 
de dx 


Sind die beiden Punkte nicht auf gleicher Spannung, 
so fließt ein sogenannter Ausgleichstrom c(Vg — V,) von 
O nach 1, worin Vo und V, die gegebenen Spannungshälften 
zwischen der Hin- und Rückleitung bedeuten, da r der 
Widerstand der Leitungshälfte ist. Nun ist der Spannungs- 
abfall bei den ungleichen Speisespannungen gegenüber dem 
Anfangspunkt der Systemkoordinate O gleich: 


E=ZrVY in K (T, En) +(Vo— VDT, ... U 
und die Stromverteilung ist: 
dE E 
dz 


In einem allgemeinen Leitungsnetz?) denken wir uns 
eine unverzweigte Strecke, deren Ende ein Speisepunkt 
oder ein Knoten ist. Wir haben schon ausführlich über 
die Strecke mit zwei Speisepunkten geschrieben. Es kom- 
men noch zwei Fälle in Betracht: 1. das eine Ende ist ein 
Speisepunkt und das andere ist ein Knoten; 2. beide Enden 
sind Knoten. Das offene Ende der Leitung kann man als 
Knoten betrachten. Im ersten Falle sei V die gegebene 
Speisespannung und (Vọ— y) die Knotenspannung, wenn 
man y als unbekannten Spannungsabfall am Knoten gegen- 
über einer bestimmten Speisespannung Və annimmt. Der 
Spannungsabfall gegenüber Və und die Stromverteilung 


sind: 
E =r Yun K (@, En) +V -(M- y E+ (Vo — V). 
i= Din E eV (N) EN, 


In der Praxis sind gewöhnlich alle Speisepunkte auf glei- 
cher Spannung, mithin bestehen die Gleichungen: 


ty =e 


— V)... 6 


E=rY in K@, En) tyz... ... 8 
Z Ç, dK 
iz = Yin SZ POY .:...2....0 


Im zweiten Falle nehmen wir zwei Unbekannte y, und 
Y als Spannungsabfälle der beiden Knoten gegenüber 


einer bestimmten Speisepunktspannung Vo an. Der Span- 
nungsabfall gegenüber Vo und die Stromverteilung sind: 


E =r 9) in K (£, En) + (y—Yy)x+Y, .. 
; . dK 
t7 = Din ag teU m el 


Der Anfangspunkt dieser Koordinaten ist der Knoten, der 
den Spannungsabfall Y, hat. 

In dieser Weise werden alle Spannungsabfälle und 
Ströme jeder unverzweigten Strecke durch jede System- 
koordinate für sich dargestellt. Aber es gibt noch so viel 
unbekannte Spannungsabfälle wie die Zahl der Knoten. 
Die Unbekannten können wir durch die Knotenbedingung, 
daß die Summe aller Ströme am Knoten Null ist, bestimmen. 
Der abflicßende Strom am Knoten ist t%, =o wenn der 


Knoten dem Anfangspunkt einer Systemkoordinate ent- 
spricht, und — #7, -,. wenn er dem Ende einer anderen 


Koordinate entspricht. Nun ist die Knotenbedingung: | 
Dies) 


Führt man die Gl. (9) und (11) in diese Gleichung ein, 
erhalten wir die folgende Knotengleichung, wenn alle 
Speisepunkte auf gleicher Spannung sind: 


oytay- y)t+ay—Y)+t-.:+en(Yy— Yn) 


=); (3: 2- -5u( 2,21 (3 
Dilis 07 Zrlee ea 


=Viu-H+YiE=7 (U 


2) Vgl.Herzox-Feldmann, Elektrische Leitungsnetze.3. Auf- 
lage. Juliu« Springer Rziha- Seidaner, Starkstromtechnik Bd l, 
Wilhelm Erast & Sohn. Schnitimethode nach Herzog, Seidelsches 
Näherungsverfahren, Methode nach Thomälen, ETZ 1924, 8. 525. 
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Diese Knoten- 


I ist die sogenannte Knotenbelastung. 
in der üblichen 


gleichungen aus jedem Knoten können 
Form zusammengestellt werden: 


(C10 + C12 + Cig. + Cim Yyı- Ca Y2— Ca Ys. oe — Cr y„ N 
— Ca Yı + (Cwt Ca F Cz - - - Can’ Y2— C Y3 - - -— Con Yp = Io 15 


— ni Yi — Cna Ya... .. -F (Cno t Cni + Cno 


Cak ist die Leitfähigkeit der Strecke zwischen Knoten h 


und k, und Cho ist diejenige zwischen Knoten h und dem 
Speisepunkt. Die Strecke zwischen einem Knoten und dem 
Speisepunkt wird als 1 vorausgesetzt. Die Unbekannten 
Yu Yar ..., Yp können wir mittels des Seidelschen Nähe- 


rungsverfahrens oder nach T hom ä le n?) zeichnerisch er- 
mitteln. Wir können auch auf folgende Weise Yi, Yo... 
eliminieren. Zuerst ändert man die oberen Knotenglei- 
chungen von Stromgleichungen zu Spannungsgleichungen: 


+) Yn = In 


N= 0 testest. Fon Hit eyt CisYs +... Cin "| 


=A + an Y+ asyst.. -+ an yn 
Ya = A2 + aa Yı + a + Yst.. F an Y,n | 


A Az... A sind die Spannungsabfälle durch die Knoten- 
belastungen, ais, Qis, G31, ... sind dimensionslose Dezimal- 
brüche. Jeder bedeutet das Verhältnis der Leitfähigkeit 
jeder Strecke zu derjenigen der gesamten Strecken, die an 
einem Knoten zusammentreffen. Es gibt eine einfache Be- 


ziehung: 
at tat tan ah: 2 a AL 


worin a, das Verhältnis der Leitfähigkeit der Strecke 


zwischen einem Knoten und dem Speisepunkt bedeutet, 
welches aber in den Knotengleichungen fehlt. Wenn man 
Qia Qis, G2, .... als Cosinus annimmt, so bedeutet die 
Gl. (16), daß die Knotenspannung die Summe des Span- 
nungsabfalls durch die Knotenbelastung und die projizier- 
ten Spannungen der anderen angeschlossenen Knoten ist. 
Führt man eine Unbekannte, z. B. yı, in alle anderen 
Gleichungen ein, so wird eine Unbekannte eliminiert. 
Dann ordnet man die (n— 1) Gleichungen mit (n — 1) Un- 
bekannten wie die Gl. (16). Dieses Verfahren wiederholt 
man bei der nächsten Elimination. Die Änderung der Kon- 
stanten in den Gleichungen durch Elimination der Unbe- 
kannten geschieht immer nach einer bestimmten Regel. 
Die Berechnung können wir auch graphisch durchführen. 
Dieser Methode liegt die Tatsache zugrunde, daß dis, Qis, 
ā31, -... als Cosinus angenommen werden. Es bietet einen 
Vorteil, wenn man den Maßstab für die Spannungen als 
1/jo annimmt, weil die Spannungen gewöhnlich Zahlen 
zwischen 1 und 5 sind. Abb. 2 zeigt das rapie Ver- 
fahren, wenn die Gleichung y, = A, + a31 Yı T Ga Ys t... 
durch die Einführung von yı = A, + a13 Y2 + G13 V3 
zur neuen Gleichung Y: = Ba T ba, ut a Ya T... sich 
ändert. Zuerst zeichnet man einen Einheitskreis O1. Auf 
dem Radius O1 nimmt man az, und zeichnet den Radius OP. 
Der Wert von a,, Y, kann berechnet werden, wenn man die 
Werte von A, tis is... auf OP annimmt und sie auf O1 
projiziert. Diese Werte werden zu den anderen Werten 
in der Gleichung von y, addiert. Aber der Koeffizient 
von Yy, hat einen neuen Wert von (1 — 3, A412) angenom- 
men. Man nimmt a3, G13 auf OQ an und zeichnet eine par- 
allele Linie AS. Auf RS nimmt man die addierten Werte 
von Asa, Ay, Gs, ... mit dem entsprechenden projizierten 
Wert von A,, Qis, Gia ... an. Mit deren Endpunkte ver- 
bindet man den Punkt Q und verlängert die Verbindungs- 
linie bis 01. Die Punkte Ba, b34, ... geben den neuen Wert 
von Ys. Die Unbekannten werden schrittweise eliminiert. 
Sind die Knotenspannungen bekannt, so können wir den 
Spannungsabfall und die Stromverteilung in einem Lei- 


3) s. Fußnote 2 auf Seite 1908. 
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tungsnetz durch Systemkoordinaten bestimmen. Bei dem 
Wechselstromnetz werden die Wattkomponenten und watt- 
losen Komponenten der Verbraucherströme für sich ge- 
trennt berechnet und dann superponiert. Hat die Leitung 
der Strecke einen konstanten Querschnitt, so setzt man die 


Systemkoordinate und die Verbraucherstelle £% = s bzw. 


E= = wobei r, E und l die in Meter gemessenen Längen 


sind. Der maximale Spannungsabfall in einer Strecke ent- 
steht dort, wo die Richtung des Stromes umkehrt oder an 
der von dem Anfangspunkt der Strecke aus gezählten nten 
Verbraucherstelle, wo die Bedingung erfüllt ist: Strom am 
Anfangspunkt der Strecke iz _ , kleiner oder gleich der 


Summe der Verbrauchersiröme von der ersten bis nten 
Stelle. Unter bestimmten Bedingungen werden die Glei- 
chungen des Spannungsabfalls und der Stromverteilung 
angewendet, um Querschnitte der Leitungsnetze zu er- 
mitteln. Aber das liegt nicbt im Rahmen dieses Beitrags. 


Q 


Abb. 2. Mafistab für Spannung: U. 


Wir betrachten zur praktischen Berechnung ein ein- 
faches Beispiel. Es gibt ein Leitungsnetz aus 6 Strecken 
mit 3 Speisepunkten auf gleicher Spannung und mit drei 
Knoten in einem geschlossenen Kreis. Die Bedingung, da- 
mit die Ausgleichströme zwischen Knoten und Knoten Null 
werden, und die Gleichungen des Spannungsabfalls und 
Stromverteilung werden gesucht. 


Die drei Knoten müssen auf gleicher Spannung y sein, 
und deren Wert ist „= Ic, y = Iy% oder y = 3'e 
aus der Knotengleichung (15). Damit ist die Leitfähig- 
keit der Strecke zwischen einem Knoten und dem Speise- 
punkt proportional jeder entsprechenden Knotenbelastunx. 
Die Gleichungen des Spannungsabfalls und der Stromver- 
teilung der Strecke zwischen einem Knoten und dem 
Speisepunkt sind: 


E=r Ý inK (Œ, En) tH yT 
: . dK 
i— = on 
x Yin dz + cy, 
H die Gleichungen der Strecke zwischen zwei Knoten 
sind: 


E =r J ink (®, En) +y 


E ~ dR 
iz = Din SE 
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Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt. 


Von Geh. Oberbaurat Grauert, Berlin. 


(Fortsetzung von S. 1880). 


‘Von den Stromverbrauchern waren nächst 
den Scheinwerfern, über die noch später zu sprechen sein 
wird, die ersten und hauntsächlichsten die Glühlam- 
pen, die in ihrer Art und ihrem Aufbau im allgemeinen 
der norınalen Entwicklung folgten. Lediglich ihre äußere 
Form und ihre Abmessungen wurden durch die geschlosse- 


Abb. 15. Glühlampen-Schüttelapparat. 


nen Beleuchtungskörper bedingt. Auch nach Aufkommen 
der Metalldrahtlampen wurden lange Zeit noch durchweg 


Kohlefadenlaınpen trotz ihres höheren Stromverbrauchs. 


verwendet, weil die neuen Lampen den namentlich auf 
Kriegsschiffen beim Schießen auftretenden Erschütterun- 
gen nicht gewachsen waren. Erst die zum Teil wohl durch 
die Anforderungen des Bdrdbetriebes angeregte Erfindung 
der Spireldrahtlampen, bei denen der 
Leuchtdraht in Form einer winzigen 
Spirale gewickelt und in kurzen Ab- 
ständen gehaltert ist, machte auch die 
Metalldrahtlampe nach einer gewissen 
entwicklungszeit bordfähig. Ihre 
Schüttelfestigkeit, die durch den in 
Abb. 15 abgebildeten Apparat bei der 
Abnahme geprüft wird, genügt heute 
allen Ansprüchen. 

Auf WHandeisschiffen verwendet 
man vorwiegend die inzwischen auch 
wesentlich verbesserte normale Metall- 
De u deren Stoßfestigkeit den: 
dortigen Beanspruchungen genügt. 

Die Spiraldrahtlanıpe hat aber 

außer ihrer größeren Stoßfestigkeit 
noch den Vorteil, daß sie infolge der: 
vorwiegend horizontalen Anordnung 
des Leuchtdrahtes den größten Teil 
des Lichtes in vertikaler Richtung aus- 
sendet. Sie ist daher in den verhältnis- 
mäßig niedrigen Schifferäumen wirt- 
schaftlicher als Lampen mit vertikal 
angeordneten Leuchtdrähten. 
- Über den äußeren Aufbau der 
Motorem. (offene, geschützte, ge 
schlossene Maschinen) ist bereits vor- 
her einiges gesagt worden. 

Ihre Regelung vollzog sich zu- 
nächst in einfachster Form durch Vor- 
schalten von Widerständen — für 
kleinere Grenzen im Nebenschluß, für 
größere im Hauptstrom. Die letzte 
Regelungsart führte aber für größere 
Leistungen, abgesehen von dem Strom- 
verlust, zu derartigen Abmessungen 
der Scehaltapparate, daß sich ihre An- 
wendung für Bordzwecke verbot, ab- 
gesehen davon, daß diese Regelungs- 
art wuch den Anforderungen bei stark 
wechselnder Belastung nicht genügte. 
Während der Betrieb der Bootswinde 
auf „Aegir“ mit einem Bootsgewicht 
von 8 t mittels dieser Schaltung und 
init erheblichem Raumbedarf allenfalls 
noch zu bewältigen war, führte ein 
Versuch auf dem Linienschiff „Braun- 
sehweig” bei einem Bootszewicht von 
13 t zu einem vollständigen Versagen. 
Vor allen Dingen ließ sich nicht die 
für ein Herausheben des Bootes aus 


dem Wasser erforderliche Anfahrgeschwindigkeit er- 
reichen. 

Behoben wurden die Schwierigkeiten erst durch die 
Verwendung der Leonardschaltung, die, wie oben 
erwähnt, zum ersten Male bereits bei den Geschütz- 


Abb. 16. U-Boots-Doppeldynamo. Auf dem Prüffeld unter 30° geneig*. 
Maßstab etwa 1:50. 


Abb. 17. Blick in einen U-Boote-Maschinenraum. 
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Schwenkwerken des Küstenpanzerschiffes „Ägir“ ange- 
wendet, später aber wieder fallengelassen war, weil der 
Motor hierbei eine besondere Dynamomaschine oder einen 
Motorgenerator bedingte. Die Vorteile der Leonardschal- 


{f IB... 


Abb. 19. Kohlenwinde der S3W. 
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tung sind zu bekannt, um sie hier noch ausführlich zu er- 
örtern. Sie ist bei den letzten Linienschiffen der alten 
Marine für die Geschützschwenkwerke und die Bootswin- 
den allgemein angewendet und so vollkommen entwickelt 
worden, daß sie allen Anforderungen hinsıchtlich der Re- 
gelung genügte. Durch besondere Schaltung der Primär- 
ınaschinen ist eine so vollkommene Beseitigung der Re- 
manenz und eine so feinsiufige Regelung erreicht worden, 
daß jede Bewegung des Geschützes oder des Bootshebe- 
werkes auch bei den kleinsten Geschwindigkeiten mit der 
srößten Genauigkeit und Gleichförmigkeit ausgeführı 
werden konnte. 

Besondere Aufgaben stellte das Anlassen und die 
Regelung der für den Antrieb der Propel- 
lerauf U-Booten dienenden Gleichstrom- 
elektromotoren. 


Abb. 22. Kohlenwinde der Schiffsunion (Bergmann). 


Die ersten Boote erhielten eine Dreimaschinenanort- 
nung, bestehend aus eınem von der Akkumulatorenbatterie 
gespeisten Motorgenerator und dem Propellermotor, wo- 
bei der Generator in Gegen- oder Zusatzschaltung zur 
Batterie lag. Diese Anordnung hatte den Nachteil großen 
Raum- und Geschwindigkeitsbedarfes; der Wirkungsgran 
war besonders für kleine Fahrzeuge sehr schlecht. Man 
ging daher später allgemein zur Zweimaschinenanordnun:z 
über. Die beiden auf einer Welle sitzenden Motoren wur- 
den in Serie oder parallel an die Batteriespannung gelegt: 
die übrigen Fahrtstufen wurden durch Feldschwächunz 
hergestellt. 

Abb.. 16 zeigt einen solchen zur Erprobung in Schräx- 
lage aufgebauten Doppelmotor, Abb. 17 den Einbau im Boot. 

Angelassen wurde der Motorgenerator der Dreimaschi- 
nenanordnung mit einem gewöhnlichen Flachbahnanlasser. 
Der eigentliche Regelvorgang wurde dureh einen die 
neratorspannung ändernden Fahrtregler bewirkt. l 

Bei den ersten Zweimaschinenanordnungen benutzie 
man zum Anlassen eine außerordentlich kompliziert" 
Schützenanordnung, die mit einer Meisterwalze gesteuert 
wurde. Sie hatte etwa 48 Schaltetellungen, die mit ebenso- 
vielen Umdrehungen der Schaltkurbel erreicht wurden. 
Die Fahrtrichtung wurde durch einen besonderen Schal- 
ter, der nur in der Nullstellung der Meisterwalze betätigt 
werden konnte, bestimmt. So waren zum Umsteuern von 
„Außerste Kraft voraus” bis „Äußerste Kraft zurück“ an- 
nähernd 100 Umdrehungen der Kurbel erforderlich. Dir 
Einrichtung hat gut gearbeitet, war aber zu kompliziert. 
Mit der von den SSW vorgeschlagenen und ausgearbeiteten 
Grobschaltung wurde der Anfang zur Entwicklung der 
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Schnellanlaßverfahren gemacht, bei denen das Anlassen mit derkonstruktionen geführt. Wegen der Verwendung des 
Schaltern oder durch wenige Elektromotors für die Hilfsmaschinen auf den Über wasser- 
Schützen erfolgte. Abb. 18 zeigt eine Schaltanordnung mit schiffen hat dagegen lange Zeit zwischen den Dampf- 


wenigen handbetätigten 


3 Schützen. 


Abb. 21. Heckspill auf einem Kleinen Kreuzer. 


maschinenbauern und Elektrikern ein erbitterter Kampf 
geherrscht. Aber 
schließlich hat sich 
doch der elektromoto- 
rische Antrieb wegen 
seiner Einfachheit in 
der Bedienung, eeiner 
Sauberkeit, dem Fort- 
fall der lästigen, ebenso 
wie die Dampfmaschine 
selbst eine unerwünschte 
Wärmequelle darstel- 
lenden Rohrleitung 
mehr und mehr das 
Feld erobert und wird 
es in Zukunft auf den 
Motorschiffen in immer 
höherem Maße tun. Vor- 
bedingung ist ‘dafür, 
daß dem Schutz der Mo- 
toren gegen Überla- 
stung eine noch größere 
Aufmerksamkeit als 
bisher geschenkt wird. 
Der Schutz durch 
Schmelzsicherungen ist 
für Motoren mit wech- 
selnder Belastung zu 
primitiv. Ein durch 
plötzliche Überlastung 
auftretender Stromstoß, 
der dem Motor an sich 
nichts schadet, bringt 
meistens die Schmelz- 
sicherung zum Durch- 
schlagen und setzt da- 
mit den Motor für kür- 
zere oder längere Zeit 


Die Verwendung des elektrischen Antriebs auch für außer Betrieb. Das gleiche gilt für die automatischen 
die Hilfsmaschinen war auf den U-Booten ohne weiteres Schalter. Man hat sie daher mit mechanischen Verzöge- 
gegeben und hat hier zu einer Reihe sehr gelungener Son- rungsrelais ausgerüstet, die zum Teil außerordentlich 


> 
KI 


7- 
N 


N 


N) 
O 


A t 
A 5 ` ER 
a “2007-7 a 
Sue x 
NSS | 


Ky: 
å ~ 
ie 
$ 
N 


Abb 2, 


AH “: 
. IN j; 
; 2 a x 1 d 


A 
9 

Ajs 

mer. 


Bootswinde eines Linienschiffs. 
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sinnreich entwickelt sind und auch der Höhe der Über- 
lastung in weitestem Maße Rechnung tragen. Sie haben 
aber, abgesehen von ihrer Kompliziertheit, den Nachteil, 
daß sie mehrfach hintereinander folgende Stromstöße, 
wenn sie in gewissen Pausen auftreten, nicht summieren 
und daher unter Umständen sehr wohl eine gefährdende 
Überlastung des Motors ermöglichen. Oder man stellt sie 
niedriger ein, und dann haben sie wiederum den oben 
erwähnten Nachteil, daß sie zu früh ausschalten. Der ein- 


Abb. 23. 3 t-Ladewinde. 


wandfreieste und richtigste Schutz für einen Motor ist 
zweifellos eine Wärmesicherung oder ein Wärme- 
relais, da es lediglich darauf ankommt, eine zu hohe 
Erwärmung des Motors zu verhindern. Neuerdings sind 
bereits mehrfach derartige Konstruktionen geschaffen, 
und auch die Verbandsvorschriften beschäftigen sich be- 
reits mit dieser Sicherungsart. Ihre baldige weitere Aus- 
gestaltung und allgemeinere Einführung, namentlich für 
die Motoren im Bordbetriebe, muß unbedingt ins Auge 
gefaßt werden. 

Die Abb. 19 bis 25 zeigen verschie- 
dene Beispiele für die Anwendung des 
elektromotorischen Antriebes. Hierbei 
ist zu beachten, wie die im Kriegs- 
schiffbau entwickelten’ Konstruktionen 
(Abb. 19 bis 22) einen möglichst orga- 
nischen Zusammenbau des Elektro- 
motors mit dem mechanischen Teil an- 
streben, während man sich im Handels- 
schiffbau leider im allgemeineı mit dem 
einfachen Anbau des Elektromotors an 
den von Hand- oder Dampfbetrieb 
übernommenen mechanischen Teil be- 
gnügt. 

Ein Verwendungsgebiet ist heute 
noch viel umstritten und hat sich dem 
Elektromotör bisher in größerem Um- 
fange nur in vereinzelten Ländern 
geöffnet, das ist der elektrische 
Propellerantrieb. Während er 
in Deutschland in größerem Um- 
fange nur auf Unterseebooten zur 
Verwendung gelangt ist, wo für die 
Unterwasserfahrt ein anderes An- 
triebsmittel als von Akkumulatoren 
gespeiste Elektromotoren nicht zur 
Verfügung stand, hat er nament- 
lich in Amerika in ausgedehntem 
Maße nicht nur auf Kriegsschiffen 
sondern auch auf Handelsschiffer 
Verwendung gefunden, während man 
in anderen Ländern bisher andere 
Übertragungsmittel zwischen der 
Antriebsmaschine und dem Propeller bevorzugt. 

Die Notwendigkeit, ein Übertragungsmittel zwischen 
die Antriebsmaschine und den Propeller einzuschalten, er- 
gab sıch zunächst mit der Einführung der Dampfturbine 
in den Schiffbau. Während die Dampfturbine am wirt- 
schaftlichsten bei hohen Umdrehungszahlen arbeitet, ver- 
langt der Propeller eine möglichst niedrige Umdrehungs- 
zahl. Solange man kein geeignetes Übertragungsmittel 
besaß, begnügte man sich damit, das Dampfgefälle inner- 
halb der Turbine in möglichst viele Stufen zu teilen und 
hierdurch die Umlaufzahl der Turbine herabzusetzen. Da 
aber hiermit den Anforderungen an eine möglichst hohe 
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Wirtschaftlichkeit des Betriebes nicht genügt wurde, so 
suchte man nach anderen Mitteln und fand sie zunächst 
in dem Föttinger-Iransformator, der das Problem auf 
hydraulichem Wege mittels einer in einem Gehäuse zu- 
sammengebauten Druckwasserpumpe und Wasserturbine 
löst. Diese Anordnung hatte außerdem den Vorteil, daß 
sie eine Umsteuerung der Schrauben ermöglichte und da- 
mit eine besondere Rückwärtsturbine unnötig machte. Das 
nächste Übersetzungsmittel waren die Rädergetriehe, die 
heute bereits bis zu den größten Leistungen entwickelt 
sind und sich gegenüber allen anderen Übersetzungsarten 
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Abb. 24. Ankerwinde „Monte Sarmiento“ 


durch ihren hohef Wirkungsgrad mit nur wenigen Pro- 
zenten Verlust auszeichnen. Sie stellen aber immerhin ein 
sehr : empfindliches Maschinenelement dar, das außer- 
ordentlich sorgfältiger Herstellung und Wartung bedarf, 
weil jeder Fehler in der feinen Verzahnung zu den schwer- 
wiegendsten Versagern führen kann. Besondere Schwie- 
rigkeiten bereitete daher auch die Verwendung von Räder- 
getrieben auf Motorschiffen, bei denen sich das Bedürfnis 
für eine Übersetzung aus dem Grunde herausstellte, weil 
die Dieselmotoren für direkten Antrieb mit langsamer 
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Abb. 25. Verholwinden auf dem Achterdeck eines Erztransport-Motorschiffs von 20000 t 


Drehzahl zu schwer wurden und andererseits auch. nicht 
bis zu den auf großen Schiffen erforderlichen Leistungen 
bisher hergestellt werden konnten. Durch das Räderge- 
triebe hatte man die Möglichkeit, schnellaufende Diesel- 
motoren zu verwenden und auch mehrere solcher Maschi- 
nen auf eine Welle zu schalten. Bei dem nicht genügend 
gleichförmigen Drehmoment der Dieselmotoren entstan- 
den jedoch bei direkter Kupplung in dem Rädergetriebe 
Stöße, denen die Verzahnung auf die Dauer nicht gewach- 
sen war, Man schuf daher elastische Zwischenglieder, die 
Anordnung einer biegsamen Welle nach dem Vorschlag 
von Blohm & Voß oder eine hydraulische Kupplung nach 


1914 


dem Vorschlage der Vulcanwerke, die eine vereinfachte 
Ausführung des Föttinger-Transformators darstellt. Auf 
die Änderung der Drehzahl ist bei diesem Getriebe ver- 
zichtet. Es wird lediglich eine Kupplung und eine Um- 
steuerung vorgenommen. 

Gegenüber diesen mechanischen und hydraulischen 
Übertragungsmitteln bietet die elektrische Kraftüber- 
tragung für den Propellerantrieb zweifellos ganz erheb- 
liche Vorteile. Da die Übertragung zwischen Primär- 


Abb. %. Propeller-Doppelmotor des Fruchtschiffs „La Playa“. 


maschinen und Propellermotoren aus Kabeln besteht, hat 
man bei der Anordnung der Gesamtmaschinenanlage in 
räumlicher Hinsicht die größte Bewegungsfreiheit. Man 
kann die Motoren möglichst weit im Hinterschiff an- 
ordnen, erspart dadurch die langen Wellenleitungen und 
Wellentunnel. Ebenso ist man hinsichtlich der Aufstellung 
der Stromerzeuger räumlich in keiner Weise gebunden. 

In wirtschaftlicher Beziehung besteht ferner der Vor- 
teil, daß man für kleinere Fahrgeschwindigkeiten mehrere 
Propellermotoren auf eine Maschine schalten kann, ein Um- 
stand, der auch für den etwaigen Ausfall einer Primär- 
maschine von größter Bedeutung ist. Leistungsmessung 


Abb. 277. Anker zum Motor Abb. 2 


und Betriebskontrolle sind in einfachster Weise durchzu- 
führen und ermöglichen dadurch eine ständige Ueberwachung 
der ganzen Anlage. Reparaturen an der Anlage lassen sich 
bei einigermaßen geschultem Personal an Bord oder min- 
destens in jedem größeren Hafen vornehmen, während dies 
bei den hydraulischen Übertragungsmitteln schwer, bei den 
Rädergetrieben überhaupt kaum möglich sein dürfte. 
Bei diesen Vorteilen ist es um so erstaunlicher, daß 
in Deutschland mit seiner hochentwickelten elektrotech- 
nischen Industrie der elektrische Propellerantrieb keinen 
Eingang gefunden hat. Es ist dies vielleicht zum Teil in 
der Ungunst der äußeren Verhältnisse zu suchen, die 
während der Kriegszeit den Handelsschiffbau vollständig 
stilleeten und in der Nachkriegszeit den ohnehin wirt- 
schaftlich schwer rinzenden Reedereien die größte Zu- 
rückhaltung in der Inangriffnahme neuer Versuche auf- 
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erlegten. In der Kriegsmarine, die sonst vielleicht auch 
hier als Pionier für den Fortschritt aufgetreten wäre, ist 
die Frage fortgesetzt geprüft worden und wird auch heute 
îm Auge behalten. Hier war es aber vor allem die Ge- 
wichtsfrage, die bei der für uns auch vor dem Kriege ge- 
botenen Beschränkung der Deplacements eine Verwen- 
dung der immerhin picht unbeträchtlich schwereren elek- 
trischen Übertragung bislang unmöglich machte. 

In den übrigen Ländern sind bisher 70 Schiffe mit elek- 
trischem Propellerantrieb ausgerüstet, wobei U-Boote und 
Schiffe mit weniger als 250 kW Maschinenleistung nicht 
mitgerechnet sind. 90% dieser Schiffe entfallen auf Amerika, 
10% auf die übrigen Länder. 25% gehören der Kriegs- 
marine, 75% der Handelsmarine an. 50% der Schiffe wer- 
den mit Gleichstrom, 50% mit Dreh- oder seltener mit Zwei- 
phasenstrom betrieben. Bei 55% der Schiffe werden die 
Generatoren durch Dampfturbinen, bei 45% durch Diesel- 
motoren angetrieben. 

Die gesamte Maschinenleistung der Schiffe beträgt 
480 000 kW = 650 000 WPS, wovon etwa 88% auf Kriegs- 
schiffe, 12% auf Handelsschiffe entfallen. 

Den Kriegsschiffanteil stellt fast ausschließlich die 
amerikanische Kriegsmarine, die nach den bereits 1912 auf 
dem Kohlenschiff „Jupiter“ mit einer turboelektrischen 
Anlage von 6000 PS angestellten Versuchen 6 Großkampf- 
schiffe mit je 28000 PS und neuerdings 2 Flugzeugschiffe 


mit je 180 000 PS ausgerüstet hat. 
Geber 


Empfänger 


rregerleitung____| 


Abb. 28. Sehaltbild der Telegraphen von Siemens & Halske. 


Was nun die Wahl der Stromart anbelangt, so wäre dem 
Gleichstrom unbedingt der Vorzug zu geben. Regelung der 
Umlaufzahl in weitesten Grenzen und Änderung des Dreh- 
sinns sind bei keiner anderen Stromart mit so einfachen Mit- 
teln, nahezu verlustlos, zu erreichen. Leider sind aber der 
Anwendung des Gleichetrom dadureh Grenzen gezogen, daß 
für die in Frage kommenden hohen Leistungen Spannun- 
gen erforderlich werden, wie sie der Gleichstrom-Elektro- 
maschinenbau zur Zeit nicht zur Verfügung stellen kann. 
Man muß daher den Ausweg beschreiten, mehrere Gleich- 
stromapparate in Reihe zu schalten. Aber auch hierbei ist 
cine Grenze durch die Rücksicht auf die Motoren gegeben, 
deren Zahl bei zu hoher Spannung durch die notwendige 
Unterteilung zu groß werden würde. Immerhin kann das 
Verfahren bei dieselelektrischem Betrieb sehr vorteilhaft 
sein, weil die Unterteilung der Dieselmotoren die Verwen- 
dung leichter, schnellaufender Typen ermöglicht. 

Anders liegt die Frage bei dem turboelektrischen Be- 
trieb, weil die Unterteilung der Turbinen das Gewicht 
vermehrt. Man kommt daher hier zu einer kleineren Zahl 
von Turbodynamos und infolgedessen zu einer höheren 
Einzelspannung, die man nur mit Wechselstrom erzeugen 
kann. Man hat daher auch auf den großen amerikanischen 
Schiffen stets Drehstrom und in einem Falle Zweiphasen- 
strom mit Spannungen von 2000 bis 5000 V verwendet. Als 
Motoren kommen fast ausschließlich Asynchronmotoren 
mit Schleifringanker oder Kurzechlußanker in Frage, weil 
sie weniger Sorgfalt bei der Bedienung erfordern und sich 
auch besser anfahren lassen. Die Drehzahl regelt man ent- 
weder lediglich an der Primärmaschine oder in den gröbe- 
ren Stufen auch an den Motoren durch Polumschaltung 
(z. B. 24 und 36 Pole). Abb. 26 u. 27 zeigen den Propeller- 
Doppelmotor nebst Anker des amerikanischen Frucht- 
dampfers „La Playa“ von 3800 Tonnen Wasserverdrängung. 
Die Gesamtleistung der beiden in Serie und Leonardschal- 
tung angeordneten Gleichstrommotoren beträgt 2500 PS. 
Die 4 mit Dieselmotoren gekuppelten Gleichstrom-Genera- 
toren geben 880 V. 

Neben der Beleuchtung und Kraftübertragung hat sich 
die Elektrizität an Bord von Schiffen auch das Gebiet der 
Befehlsübermittlung erobert. Als ihre Organe 
kommen die Schiffstelegraphen (Maschinentelegraphen, 
Kesseltelegraphen, Rudertelegraphen, Ruderanzeiger, Um- 
drehungszeiger) sowie die Telegraphen für die Artillerie 
v Torpedowaffe und schließlich die Fernsprecher in 

rage. 
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Auf älteren Schiffen wurden die Telegraphen mecha- 
nisch durch Ketten, Drahtzüge oder Wellenleitungen be- 
trieben; mit zunehmender Länge der Schiffe und Vermeh- 
rung der zu übermittelnden Befehle und Anzeigen war 
aber die Aufgabe auf mechanischem Wege nicht mehr zu 
bewältigen. Derselbe Vorgang zeigte sich bei der akusti- 
schen Übermittlung durch Sprachrohre, deren Brauchbar- 
keit bei wachsender Länge und bei der Durchführung 
durch geräuschvolle Räume wesentlich abnimmt. Hierzu 
kommt noch, daß sie bei Überflutung von Schiffsräumen 
eine Gefahrenauelle darstellen, zu der auf Kriegsschiffen 
neuerdings noch die Gefahr der Gasverseuchung tritt. 
Wir sehen daher, daß auf dem Gebiete der akustischen 
Befehlsübermittlung der Fernsprecher in immer größerem 
Maße auf Schiffen seinen Einzug hält. 

Die verschiedenen Telegraphensysteme be- 
vorzugen in der Mehrzahl das motorische Prinzip. Schon 
einer der ältesten Schiffstelegraphen der Firma Schuckert 


Abb. 29. Systemteile der Telegraphen von 8. & H. 


stellt sich als ein vielpoliger Motor dar, dessen Feld- 
magnete durch einen Kommutator paarweise betätigt wer- 
den. Der Anker, ein zweipoliger, kräftiger Magnet, 


stellt sich dann in die Richtung des jeweils erregten Feld- 
magnetpaares. Ein auf seiner Achse befindlicher Zeiger 


zeigt den betreffenden Befehl oder die Meldung an. Infolge 
der großen Masse des Ankers versagten diese Telegraphen 


häufig bei schnellem Geben, indem der Anker der Rich- 
tung nicht folgte oder über das Ziel hinausschoß. Sie- 
mens & Halske schufen daher einen auf ähnlichem 
Prinzip beruhenden Apparat, der diese Fehler vermied. 
Sie verwandten auch ein Magnetsystem, jedoch nur mit 
drei Magnetpaaren, dem sogenannten Sechsrollensystem. 
Innerhalb desselben rotierte als Anker ein Eisenstäbchen 
mit geringer Masse, das daher unter allen Umständen 
folgt. Dieser Apparat ist lange Jahre für alle möglichen 
Zwecke verwendet worden und hat allen Anforderungen 
genügt. Er hatte nur den einen Fehler, daß beim vor- 
übergehenden Stromloswerden Geber und Empfänger 
außer Tritt fallen konnten. Der Apparat mußte daher in 
solchem Falle zunächst in seine Grenzlagen gelegt wer- 
den. Wurde dies verg&ssen, so konnten, namentlich bei 
Maschinentelegraphen, sehr unliebsame Mißverständnisse 
auftreten. 

Man ging deshalb zu Wechselstromeystemen über, die 
außerdem den Vorteil boten, daß durch Anordnung von 
Transformatoren eine Trennung der einzelnen Anlagen 
erreicht und damit das Übergreifen von Störungen ver- 
hindert wird. 

Eines der gebräuchlichsten Systeme dieser Art ist das 
von Siemens & Halske. Es besteht aus einem Wechsel- 
stromfeld, in dem sich ein Anker dreht (Abb. 28). Geber- 
und Empfängeranker sind über drei Schleifringe durch drei 
Leitungen verbunden. Wird der Geberanker bei der Be- 
fehlsabgabe verstellt und in seiner Lage festgehalten, so 
ändern sich die in seiner Spule induzierten elektromotori- 
schen Kräfte. Es entstehen jetzt in den Ankerverbindungs- 
leitungen Ausgleichströme, die den Empfängeranker zwin- 
gen, dieselbe Lage einzunehmen, wie der Geberanker. So- 
bald die neue Lage erreicht ist, verschwinden die Aus- 
gleichströme und damit auch die auf den Anker wirkenden 
Drehkräfte. 

Dieses System wird für alle in Frage kommenden 
Zwecke der Schiffsleitung und der Artilleriebefehlsüber- 
mittlung verwendet. Der Umfang seiner Verwendung wird 
dadurch charakterisiert, daß bis heute über 70000 Feld- 
wiceklungen und Anker dieser Art (Abb. 29) hergestellt 
worden sind. 

Das ebenfalls vielfach verwendete Fernzeigersystem 
der AEG (Abb. 30 u. 31) beruht auf der Differentialwir- 
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kung zweier magnetischer Felder auf einen beweglichen, 
die Anzeigevorrichtung tragenden Metallkörper. Die Masse 
dieses Körpers, eines Kupferzylinders, ist so vertei, daß 
die von den Magnet- 
feldern herrührenden 
Kräfte eine Funktion 
seiner Stellung sind. 
Neben den vorge- 
nannten nach dem elek- 
tromotorischen Prinzip 
arbeitenden Apparaten 
hat man auch Telegra- 
phen nach dem Span- 
nungssystem durchge- 
bildet. Sie hatten aber 
den Nachteil, daß sie 
zu sehr von etwaigen 
Isolationsfehlern im 


Wechselstrom 50 Volt 


Abb. 30. Schaltbild der AEG- 
Telegraphen. 


; 
P 
lal 


Abb. 31. Empfängersystem der AEG-Telegraphen. 


äußeren Stromkreis abhängig waren. Bei einem neuen 
System von Neufeldt & Kuhnke, Kiel, wird dieser Nach- 
teil durch eine eigenartige Schaltung vermieden. 

(Schluß folgt.) 


Deutscher und österreichischer Wettbewerb auf dem 
Balkan. 


Von E. Honigmann, Wien. 


Übersicht. Dio von einem verbreiteten Fachblatt an 
die. deutsche Industrie, insbesondere die Elektroindustrie ge- 
richtete Aufforderung, den österreichischen Export nach Süd- 
slawien mit aller Energie zu bekämpfen, wird einer Kritik 
unterzogen. An Hand der Handelsstatistik wird nachge- 
wiesen, daß Deutschösterreich der beste Kunde der 8.H.S.- 
Staaten ist und schon aus Gründen der Handelsbilanz eine 
Bevorzugung verdient. Das Geschäft mit Elektromaterialien 
ist stark gegen früher zurückgegangen, weniger weil Öster- 
reich von anderen Woettbewerbern verdrängt wurde, als in- 
folge der allgemeinen ungünstigen Wirtschaftslage. Die 
österreichische Industrie und Kaufmannschaft ist seit einem 
Jahrhundert mit den kommerziellen und finanziellen Ver- 
hältnissen auf dem Balkan innigst vertraut; dem den dorti- 
gen Markt nicht genau kennenden Neuling bieten diese 
mancherlei Schwierigkeiten, denen die deutsche Industrie am 
besten dadurch begegnet, daß sie sich nach wie vor für den 
Export ihrer Erzeugnisse nach dem Balkan der Vermittlung 
ihrer alten Österreichischen Kunden und Geschäftsfreunde 
bedient. 


Die Fach- und Export-Zeitschrift für Elektrotechnik 
„Helios“ hat in ihrer Nr. 39 (1925), S. 1427, einen Aufsatz 
über die „Folgen des österreichisch-jugo- 
slawischenHandelsvertragesfür Deutsch- 
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land“ veröffentlicht, der in solch scharfer Weise gegen 
Österreich Stellung nimmt, daß seine Darlegungen eino 
genauere Untersuchung verdienen. Nach Bemerkungen 
über die Gestaltung des Vertrags und die Handelsstatistik 
wird festgestellt, daß Südslawien 1924 aus Österreich ins- 
gesamt 131 038 t im Wert von 1625,8 Mill. Dinar, nach Öster- 
reich dagegen 663 431 t im Gesamtwert von 2332,9 Mill. 
Dinar ein- bzw. ausgeführt hat. Schon daraus geht hervor, 
daß Südslawien ein lebhaftes Interesse daran haben muß, 
österreichische Waren zu kaufen, um seinem besten Kun- 
den die Möglichkeit eines Gegengeschäfts zu gewähren. 
Dann wird die Bedeutung Wiens für den Balkanhandel 
vor dem Kriege geschildert und gewürdigt und gezeigt, 
wie die politischen Ereignisse nach 1918 die Verhältnisse 
von Grund auf geändert und wie die gewaltigen territo- 
rialen und wirtschaftlichen Verschiebungen in Europa 
dieser Vormachtstelhung Wiens vorübergehend ein Ende 
bereitet haben, da sich nicht nur Prag und Budapest son- 
dern auch Süddeutschland plötzlich berufen fühlten, mit 
Österreich um diesen Platz in einen scharfen Wettbewerb 
zu treten. Überraschenderweise habe sich indessen Wien 
in seine jahrhundertelange Stellung als wichtigster Tran- 
sitfaktor für den Balkanverkehr wiedergefunden. „Auch 
in Deutschland“, heißt es dann wörtlich, „zeigen sich lei- 
der wieder Tendenzen, die darauf abzielen, Wien seine 
diesbezügliche Geltung wieder zu verschaffen, anstatt sich 
mehr und mehr von der Vormundschaft zu befreien”. Es 
wird dann behauptet, daß in Rumänien und in Südslawien 
die Kaufleute ernstlich bestrebt seien, zwischen Produ- 
zenten und Konsumenten gegenseitig einen direkten Kon- 
nex herzustellen, um sich von einer „Bevormundung” zu 
befreien, die heute lästig empfunden werde. Der Autor des 
Artikels erkennt dann an, daß in Südslawien nicht die ge- 
ringste Antipathie gegen den österreichischen Kaufmann 
bestünde, im Gegenteil, er werde überall zuvorkommend 
behandelt, und man schätze seine Art, wie er Handel treibe 
usw. „Dieses Talent“, so sagt der Verfasser, „welches sich 
der österreichische Kaufmann in jahrzehntelanger Praxis 
angeeignet hat, bietet dem außerösterreichischen Indu- 
striellen, der sein Absatzgebiet auf den Balkan ausdehnen 
will, in der Tat einen großen Anreiz, sich der Vermittlung 
Wiens wieder zu bedienen”. Nach dieser unseres Erachtens 
unanfechtbaren Feststellung, verändert der Aufsatz plötz- 
lich seinen Standpunkt und behauptet, daß der südslawische 
Käufer in der deutschen Methode, nur indirekt mit den süd- 
slawischen Abnehmern zu verkehren, eine „Mißachtung der 
ganzen Nation” zu verspüren glaube. Infolgedessen sei, 
„solange Österreich nicht zum großen Deutschen Reiche 
gehört”, es auf dem Absatzgebiet des Balkans als scharfes 
Konkurrenzland zu bekämpfen. Schon vom Standpunkt des 
Selbsterhaltungstriebes müsse Südslawien sich mehr und 
mehr von dem österreichischen Vermittler emanzipieren, 
da ihm dessen Rolle bei dem zunehmenden heißen Wett- 
streit um die Absatzgebiete in der Zukunft mehr Schaden 
als Nutzen einbringen werde. 


Diese unverblümte Kampfansage kann keineswegs 
ohne Widerspruch hingenommen werden. Dabei sollen Ge- 
fühlsmomente außer acht bleiben, immerhin müßte sich 
aber der Verfasser des Artikels, der mit dem Anschluß 
Österreichs an das Deutsche Reich, wenn er es auch nicht 
unzweideutig ausdrückt, doch scheinbar sympathisiert, 
darüber klar sein, daß seine Ausführungen nur Wasser 
auf die Mühlen der teilweise sehr mächtigen Gegner des 
Anschlußgedankens leiten. Man kann wohl sagen, daß, 
wenn ein großer Teil der österreichischen Industrie nicht 
besorgte, in einem Großdeutschland erdrückt oder wenig- 
stens außerordentlich geschädigt zu werden, und umge- 
kehrt, wenn nicht viele Reichsdeutsche in Verkennung der 
Realitäten die um ihre Existenz kämpfende österreichische 
Volkswirtschaft als unwillkommenen Ballast betrachten 
würden, die Begeisterung der Volksmassen für den natio- 
nalen Zusammenschluß trotz der ausländischen Gregenströ- 
mungen vermutlich schon die Vereinigung der beiden 
Staaten durchgesetzt oder wenigstens in die Wege geleitet 
hätte. Wie dem auch sei, daß Österreich unter den schwie- 
rigsten Verhältnissen seit dem Fricdensschluß hervor- 
ragendes, auch auf wirtschaftlichem Gebiet, leistet, wird 
heute allgemein anerkannt, auch von dem Autor des Ar- 
tikels, wenn scheinbar auch nur widerwillig. Man sollte 
sich deshalb in Deutschland darüber klar sein, wie vorteil- 
haft auch schon jetzt eine Verständigung mit dem zu ihm 
stehenden Österreich über die handelspolitischen Grund- 
sätze und eine engere wirtschaftliche Verbindung für beide 
Teile sein könnte. 


Was nun insbesondere die Elektrotechnik an- 
langt, von der doch im „Helios“ vornehmlich die Rede zu 
sein scheint, so wird es gut sein, einmal statistisch den 
Handelsverkehr Österreichs mit Südslawien zu betrachten, 
den die nachfolgende Übersicht nach amtlichen Quellen 


Österreichs elektrotechnischer Handels- 
verkehr mit Südslawien. 


Einfuhr Ausfuhr 
Erzeugnisse 1922 : 1923 | 1924 z |d pa A 
dz | dz , dz 

| 

El. Maschinen und Transfor- eo | 
matoren. . $ 74 8| 5853| 5761) 6060 

Telephone usw.. . u 2 — : 2| 243 19 179 
Zähl- und MeBapparate ..|-!- 1 275. 134 9 
Glühlampen . . N _ | - ie 603 299) 236 
Röntgenröhren usw. — i= — ; 27 22 
Heiz- und Kochapparate — ; — ; — | g7g5 154| 165 
Elektrische Apparate . Zi, 1l) 131 
Isolierrohre . . — — | — | — 157 120 
Kabel u. isolierte Drähte — i= — 5411; 2858| 4548 
Akkumulatoren . . dee 1309| 6391| 1446 
Elektrotechnische Kohlen .| — | — Ä 56, 94, 90 
Elektroden ; 15174 62345174 244 23 51 


Summe |5184 6308'5184| 17 779; 10 352| 13 139 


darstellt. Leider sind uns die korrespondierenden Ziffern 
des Warenaustausches der S. H. S.-Staaten mit Deutschland 
und den anderen Ländern nicht bekannt; jedoch wissen wir, 
daß durch Österreich im Jahr 1923 18613 dz Elektromate- 
rialien und 1924 nur noch 102% dz nach Südslawien im 
sogenannten Durchfuhrverkehr gegangen sind, die wohl 
großenteils aus Deutschland, aber auch aus der stamm- 
verwandten Tschechoslowakei kamen. Der Rückgang ist 
in die Augen springend. Einen ebensolchen weisen aber 
auch die direkten Bezüge der S.H.S.-Staaten aus Öster- 
reich auf (von 17779 dz i. J. 1922 auf 13139 dz i. J. 1924, 
wobei allerdings das letzte Jahr gegenüber dem vorange- 
gangenen wesentlich günstiger abschnitt als 1923 gegen 
1922). Obwohl, wie ja der genannte Artikel selbst hervor- 
hebt, und wie jeder Kenner der Verhältnisse weiß, die 
österreichischen Anstrengungen, den Export zu heben, an- 
dauernd ganz außerordentlich groß gewesen sind. 

Da ist doch nur zweierlei möglich: entweder hat die 
südslawische Industrie in dieser Periode so wesentliche 
Fortschritte gemacht, daß sie einen bedeutenden Teil des 
Bedarfs selbst decken und die ausländische Konkurrenz 
sich vom Halse halten konnte, oder der Bedarf als solcher 
hat entsprechend nachgelassen. Vielleicht kam auch eins 
zum andern. Der Hauptleidtragende ist jedenfalls Öster- 
reich, dessen Industrie und Handel früher wenigstens den 
zur Donaumonarchie gehörenden Teil des neuen Staats fast 
ausschließlich versorgten und jetzt wie in allen Nachfolge- 
staaten verschlossene Türen finden. Ob nun der bei allen 
diesen vorherrechende übertriebene Protektionismus für 
die eigene Volkswirtschaft vorteilhaft oder schädlich sein 
mag, man muß sich damit abfinden! Vielleicht hat er sogar 
in gewissem Sinn für die Österreicher einen Vorteil ge- 
bracht, hat er sie doch gezwungen, die eigene Produktion 
und die kommerziellen Methoden ständig zu verbessern, 
um nicht ganz von den ihnen früher weit offenen Märkten 
vertrieben zu werden. 

Der neue südslawische Zolltarif verstärkt den soge- 
nannten Schutz der eigenen Industrie um 20 bis 100 % (wie 
überall, bildet dieser in vielen Beziehungen auch nur den 
Vorwand für hohe Staatseinnahmen, also versteckte 
Verbrauchssteuern), um „deren Konkurrenzfähigkeit zu 
heben“; dabei wird aber vergessen, daß hohe Zölle allein 
einer Industrie nicht zur Blüte verhelfen können, wenn die 
allgemeine Wirtschaftslage, teures Geld, hohe Frachttarife, 
Finanzzölle, drückende Steuern und Abgaben, Behinderung 
des freien Handels usw. die Produktionskosten übermäßis 
verteuern. Die Erleichterungen, die durch das jüngste Ab- 
kommen Österreichs Ausfuhr nach Südslawien gewährt 
werden, sind nicht überwältigend, zumal wenn man be- 
denkt, daß sie an dessen Gesamteinfuhr mit nicht ganz 
11 % beteiligt war, während Österreich 27 % der südsla- 
wischen Gesamtausfuhr aufnimmt und damit an erster 
Stelle steht. Obwohl es also als Hauptkundschaft bei den 
Verhandlungen eine starke Stellung besaß, hat es relativ 
nicht gar zu günstig abgeschnitten, und wenn Italien die 
Vertragszölle nicht energisch herabgedrückt hätte, wären 
diese vermutlich noch weniger ermäßigt worden. 

Um nun wieder auf die besonderen Verhältnisse der 
Elektroteehnik zurückzukommen, so zeigt die Übersicht, 
daß in erster Linie Maschinen und Transforma- 
toren, dann Kabel und Drähte undin einem ge- 
wissen Abstande Apparate das Hauptkontingent zur 
österreichischen Ausfuhr stellen; alle anderen Artikel 
treten dagegen in den Hintergrund. 192 war der Glüh- 
lampenexport noch recht beträchtlich, er hat aber von 
Jahr zu Jahr abgenommen. Nun muß man jedoch wissen, 
daß der weitaus größte Teil der Ausfuhr auf die Lieferun- 
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gen der großen Konzerne fällt, welche aus triftigen Grün- 
den, wie ja der Verfasser des Artikels andeutet und an- 
zuerkennen scheint, ihren österreichischen Tochterunter- 
nehmungen übertragen worden sind. Der größte Teil der 
in der Statistik aufgewiesenen Ausfuhr von Maschinen, 
Transformatoren und Apparaten geht sicher auf ihr Konto, 
abgesehen von den Lieferungen des vierten bodenständigen 
österreichischen Konzerns. Für die Erfolge der Kabel- und 
Drahtindustrie spielt wiederum die Nähe von Stand- und 
Verbrauchsort eine wichtige Rolle, wirkt doch bei Lei- 
tungsmaterialien die Fracht in nennenswertem Maß auf die 


' Preise ein; übrigens sind selbst innerhalb Deutschlands 


hierbei territoriale Einflüsse nicht ohne Bedeutung. Die 
(Glühlampenindustrie schließlich ist international organi- 
siert, und wenn auch freier Wettbewerb der einzelnen Fa- 
brikate auf den verschiedenen Märkten herrscht, so be- 
ee doch Vereinbarungen, die ihn in gewissen Grenzen 
alten. 

Die Adresse also, an die sich der „Helios“ mit seiner 
Aufforderung zum verschärften Kampf wendet, kann i. a. 
nur in Kreisen gesucht werden, in denen man vermutlich 
bisher an eine Ausfuhr nach Südslawien überhaupt noch 
nicht gedacht hat und die Verhältnisse nicht kennt. Min- 
destens ist zweifelhaft, ob diese, wenn sie dem Lockruf 
folgen, große Freude an dem Geschäft erleben werden, denn 
um im fremden Gebiet Eingang zu finden, werden sie hin- 


sichtlich der Preise, Konstruktionen, Zahlungsbedingungen. 


usw. außerordentliche Zugeständnisse machen müssen, 
ohne auch nur halbwegs eines dauernden Erfolgs sicher zu 
sein. Ganz abgesehen davon, daß die Kreditverhältnisse 
in allen Balkanstaaten vielfach höchst undurchsichtig sind, 
können auch die zahlungswilligen Schuldner oft ihren Ver- 
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pflieptungen nicht nachkommen, weil die Devisenvcrord- 
nungen Hindernisse in den Weg legen, von den Annehm- 
lichkeiten eines Prozesses in diesen Ländern ganz zu 
schweigen. Die kleineren deutschen Fabriken und Händler 
tun jedenfalls besser daran, sich nach wie vor für das Bal- 
kangeschäft der Vermittlung des mit den Verhältnissen 
seit jeher vertrauten Wiener Handels zu bedienen, der auch 
in den jetzigen so abnormen Zeiten im Durchschnitt kredit- 
würdiger ist, bessere Preise zahlt und wesentlich größere 
Garantien für glatte und angenehme Abwicklung der Ge- 
schäfte bietet. 

Schließlich ist noch zu bedenken, daß, wenn die deut- 
schen Fabriken ihren österreichischen Freunden in deren 
angestammten Absatzgebieten eine vernichtende Konkur- 
renz machen, diese gezwungen sind, für ihre Erzeugnisse 
umgekchrt auch dort Absatz zu suchen, wo bisher Deutsch- 
land die Vorhand hatte. Daß dies nicht unmöglich ist, be- 
weist die Handelsstatistik, aus der hervorgeht, daß in den 
letzten Jahren nicht unbeträchtliche Mengen österreichi- 
scher Fabrikate infolge ihrer Qualität und Preiswürdig- 
keit auf Märkten Eingang gefunden haben, an die früher 
nicht einmal gedacht wurde!). Wenn auch die deutsche 
Industrie heute schwer um die Aufrechterhaltung ihrer 
Exportfähigkeit zu kämpfen hat, so liegt es doch kaum 
in ihrem Interesse, für vorläufig verlorene Märkte gerade 
solche neuen aufzusuchen, die ihr wenig Vorteil ver- 
sprechen, deren verstärkte Bearbeitung sie aber in einen 
Gegensatz zu treuen alten Freunden und Kunden brin- 
gen muß. 


1) Vgl. E. u. M. Bd. 43, 1925, H. 9, Technische und wirtschaftliche 
Nachrichten, 8. 278 f. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


22 500-kW-Turbogencrator für 3000 Umdr. — Die 
Bauart der von der Maschinenfabrik Thyssen hergestellten 
Dampfturbinen für 3000 Umdr/min ist, wie die Z. V.d.I., 
Bd. 69, S. 1028 berichtet, dadurch gekennzeichnet, daß die 


Leitungsbau. 


Verwendung von Kupfersulfat beim Erden. — Von der 
Southern California Edison Company wurden bemerkens- 
werte Versuche gemacht, um den Vorteil der Verwendung 
von Kupfersulfat gegenüber Kochsalz bei Erdern zu er- 


Abb. 1. Turbogeneratoren für 225% und 400 kW mit 3000 Umdr/min. 


letzten Niederdruckstufen von der Trommel auf eine 
Scheibe mit höchster Umfangsgeschwindigkeit verlegt 
sind. Dadurch wird der Dampfdurchgangsquerschnitt und 
damit die Grenzleistung für eine gegebene Umlaufzahl bei 
veerhältnismäßig geringer Schaufellänge wesentlich erhöht, 
so daß bei der in Abb. 1 (hinten) dargestellten Maschine 
eine Grenzleistung von 22500 kW erreicht wurde, die 
durch Vorschalten eines Hochdruckgehäuses noch auf 
>30 000 kW gebracht werden soll. Die auch für den Gene- 
rator so wichtige Auswuchtung ist anscheinend gut ge- 
lungen, da auf dem Prüfstand cin durchaus ruhiger und 
erschütterungsfreier Lauf des Maschinensatzes erreicht 
worden sein soll. Im Vordergrunde der Abbildung ist zum 
Vergleich ein 400-kW-Gegendruck-Turbosatz für 3000 
Umdr/min zu schen. Ka. 


weisen. Um den Widerstand von Erdern zu vermindern, 
erhalten die Erder in Amerika eine Kokspackung ver- 
mischt mit Salz. Bei Verwendung von Kochsalz wurden 
die Kupferplatten schnell zerstört (Elementbildung!). Es 
wurden Versuche mit Kupfersulfat gemacht, das doppelt so 
hohe Löslichkeit bei den gewöhnlichen Wärmegraden hat- 
wie Kochsalz und bei weitgehender Verwendung des käuf- 
lichen Sulfats nicht zu teuer ist. Bei dreimonatigen Par- 
allelversuchen zeigte sich, daß bei Verwendung von Salz 
die Kupferdrähte und Platten bis auf !/s zerfressen und mit 
einer Paste von Chloriden des Kupfers bedeckt waren. 
Die von Kupfersulfat umgebenen Kupferplatten waren im 
feuchten Boden nur leicht angegriffen. Für eine gute Er- 
dung wird die Verwendung von 3 Kupferplatten von 09X 
0,9 m Fläche und 0,75 em Dicke empfohlen, die miteinander 


191 


verbunden in verschiedener Tiefe eingesetzt werdep, um 
dem wechselnden Grundwasserstand Rechnung zu tragen. 
Die Platten werden umgeben von rd 1100 kg Koks und 
100 kg Kupfersulfat (El. World, Bd. 85, S. 514). Mi. 


Abschmelzen des Eisbehanges elektrischer Leitungen. 
— Die Versorgungsleitungen der Eisenminen auf der Halb- 
insel Michigan haben häufig unter Störungen durch star- 
ken Eisbehang zu leiden. Es ist nun mit Erfolg versucht 
worden, das Eis durch Stromwärme zum Abschmelzen zu 
bringen, worüber L. W. Wyss berichtet. — An besonde- 
ren Versuchsleitungen verschiedenen Materials wurden 
für bestimmte Stromwerte die Zeiten bestimmt, die zum 
völligen Abschmelzen des Eisbehanges bei einer Außen- 
temperatur von — 5°C nötig waren. Das Eis wurde teils 
künstlich durch Besprühen mit Wasser erzeugt, teils bei 
geeienetem Wetter von selbst gebildet. Die Versuchs- 
ergebnisse sind folgende: 


Temp. Draht- Stromst. Zeit 
C auerarhknrii Material A min 
Cu 300 20 
Cu 280 10 
Cu 250 10 
Al 225 20 


Die angegebenen Stromstärken wurden mit Rücksicht 
auf die praktische Durchführung im Hinblick auf die 
Größe der verfügbaren Generatoren gewählt. Bei cinem 
+m großen unternommenen Versuch an den Hochspan- 
nungsleitungen der Minen wurden die Leitungen an einem 
Ende direkt an die Generatoren gelegt, am anderen Ende 
kurzgeschlossen, der Betrieb also kurzzeitig unterbrochen. 
Wenn Strom von 100 bis 120 A durch eine Leitung (Cu 
107 mm? oder Al 214 mm?) geschickt wurde, konnte in 
diesem Falle schon die u von Schneebelag verhindert 
werden (El. World, Bd. 86, S. 466). Wi. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Messung der Einzelstreuungen von Transformatoren- 
wicklungen. — Im technischen Institut in Cambridge-Mas- 
sachusetts ist eine Methode ausgearbeitet worden, die es 
ermöglicht, die Streureaktanz einer Transformatorwick- 
lung in bezug auf eine andere zu messen, d.h. den Teil des 
von der ersten Wicklung erzeugten Feldes, der die zweite 
Wicklunz nicht umschlingt. Es werden zu der .Messung 
drei gleiche einphasige Transformatoren verwendet, die 
hochvoltseitig in Stern, niedervoltseitig in offenem Drei- 
eck geschaltet werden. Es wird genau einusförmiger 
Drehstrom zugeführt und vor der Transformatorengruppe, 
z. B. durch Widerstände, ein künstlicher Netznullpunkt ge- 
schaffen. Das offene Dreieck der Sekundärseite wird durch 
ein Amperemeter geschlossen. An und für sich sollte einer 
sinusförmigen Spannung ein sinusfürmixes Feld entspre- 
chen. Um dieses zu erzeugen, ist aber ein Erregerstrom 
notwendig, der außer der Grundwelle neben anderem eine 
ziemlich stark entwickelte dritte Harmonische besitzt. In- 
folge der Sternschaltung der Primärseit« kann diese dritte 
Harmonische nicht auf der Primärseite fließen. Es wird 
daher das voın Primärerreger=-trom erzeugte Feld nicht 
sinusförmig werden, sondern seinerseits aus einer Grund- 
welle und einer dritten Oberschwinzunz gebildet sein. 
Letztere erzeugt in den Wieklunzen Spannungen drei- 
facher Frequenz. Auf der Primärseite kann die Klemmen- 
spannung zwischen den Außenleitern durch diese Ober- 
schwingzung nicht beeinflußt werden, hingezen addieren 
sich auf der Sekundärseite die drei Spannungen und sen- 
den einen Strom dreifacher Frequenz durch den Kreis. 
Dieser Strom dämpft natürlich das Oberfeld seiner Ord- 
nung ab. Es wird nun (möglichst durch Oszillograph) die 
Spannunz (3. Harmonische) zwischen dem Nullpunkt der 
Transformatoren und dem künstlichen Nullpunkt auf der 
Primärseite sowie der Strom von derselben Frequenz auf 
der Sckundärseite gemessen. Unter Berücksichtigung des 
Übersetzungsverhältnisses gibt der Quotient beider Werte 
die Impedanz des Scekundärkreises. Hieraus und aus dem 
Widerstand des Sekundärkreises läßt sich die Reaktanz 
finden. !a dieser Reaktanz ist der Wert der Streuinduk- 
tanz der Sekundärwieklung gegenüber der anderen Wick- 
lung für die Grundfrequenz. Indem man die Rolle der 
beiden Wieklungen vertauscht, kann man in gleicher Weise 
die Streuung der anderen Wicklunz bestimmen. Versuche 
an drei kleinen Transformatoren ergaben die Übereinstim- 
mung dieser Messungen mit dem Ergebnis des normalen 
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Kurzschlußversuchs. Bei 3-Wicklungstransformatoren ist 
es unnötig, den künstlichen Nullpunkt zu schaffen. Man 
schließt dort Wicklung Nr. 1 in Stern an das Netz, Wick- 
lung Nr. 2 wird offen in Dreieck geschaltet und die offene 
Dreieckspannung gemessen. Wicklung Nr. 3 wird durch 
ein Amperemeter kurzgeschlossen. Es wird gemessen die 
Streuinduktanz der Wicklung 3 mit Hinsicht auf Wick- 
lung 2. Dieselbe Messung würde sich vielleicht auch bei 
Dreiphasen-Manteltransformatoren (Bauart SSW) aus- 
führen lassen, vorausgesetzt, daß die Erregerströme der 
drei Phasen nicht zu sehr voneinander abweichen (G. C. 
Dahl, J. Am. Inst. El. Engs., Bd. 44, S. 735). Ke. 


Zählereichstation. — In einer Beschreibung der Ein- 
richtungen, mit denen die Southern California Edison 
Company ihre Zähler und Relais nacheicht und repariert, 
wird in der Überschrift hervorgehoben, daß die Jahres- 
leistung 100 000 Zähler beträgt. Es ist dıes keine über- 
aus große Leistung, die Einrichtungen der Berliner Elek- 
trizitätswerke, über die demnächst eine Veröffentlichung 
erscheinen wird, haben jetzt bereits eines Tagesleistung 
von 250 Stück, mithin eine Jahresleistung von 75000 Zäh- 
lern. Die Einrichtungen der Southern California Edison 
Company sind in einem Raum von etwa 14 X 14 m Grund- 
fläche untergebracht. Es sind 12 Arbeitsplätze zur 
Eichung von Einphasenzählern vorhanden, und zwar 10 
für max 25 A, 2 für max 100 A, ferner 4 Drehstromeich- 
plätze für max 85 A. von 0,25 A ab regelbar. Zähler kën- 
nen für die Spannungen 110, 220, 440 V geeicht werden. 
Die Stromkreise der Zähler werden sämtlich an Ein- 
phasen-Stromtransformatoren angeschlossen mit einer 
Leistung von 5 kW und einer Sekundärspannung von 12 V. 
Es sind jeweils vier Arbeitsplätze zusammengenommen: 
der Tisch besteht aus einer Eisenrohrkonstruktion mit 
eingesetzten Hartmımmiplatten. An jedem Platz können 
sowohl 50 als 60 Per gegeben werden. Die mögliche Jah- 
resleistung der Drehstromeichplätze ist 7500 Zähler. 

Ein besonderer Platz ist eingerichtet für die Kon- 
trolle der Eichzähler, die teilweise auch beim Konsumen- 
ten zur Nachkontrolle benutzt werden. An diesem Platze 
können gleichzeitig drei Drehstromzähler oder fünf Ein- 
phasenzähler kontrolliert werden. In dem Eichraum wer- 
den auch die Relais geprüft und nachgeeicht, und zwar 
sowohl die neuen Relais als auch die zur Überholung zu- 
rückkommenden alten Relais. Es sind dafür zwei Eich- 
plätze vorgesehen für Überstromrelais, Richtungsrelai® 
und Hilfsrelais, sowohl für Gleich- als auch für Wechsel- 
strom. Für die Ausführung von Reparaturen an Zählern 
und Relais ist ein 13 m langer Arbeitsplatz vorgesehen. Es 
ist möglich, an dieser Stelle im Jahr an 15000 Zählern 
die üblichen Reparaturen auszuführen. 

Die übrigen Angaben in dem Aufsatz beziehen sic 
auf den Transport der Zähler auf Spezialwagen mit Gum- 
mirädern, auf die Konstruktion der Lagerräume und auf 
die Anordnung des Instrumentenlagers, in dem auch Prif- 
instrumente, Zubehör und Werkzeug untergebracht sind. 
Über die eigentliche Durchführung der Zählereichung ist 
Den beigegebenen Abbildungen nacn 
zu urteilen, wird ausschließlich mit Normalzählern gear- 
heitet. Es ist leider auch nichte erwähnt über die Eim- 
richtungen zur Regelung des Stromes an den einzelnen 
Eichplätzen. Im großen und ganzen kann gesagt werden 
daß die in Deutschland hergestellten Einrichtungen die- 
ser Art den amerikanischen nicht nachstehen, sondert 
ihnen bezüglich der universellen Verwendbarkeit und der 
Übersichtlichkeit entschieden überlegen sind (El. World, 
Bd. 85, S. 1067). Kth. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Geschäftsbericht der Deutschen Reichsbahn-Ges. — 
Die Deutsche Reichsbahn veröffentlichte kürzlich ihren 
Geschäftsbericht über die Rechnungsiahre 1923/24 (1. 
1923 bis 31. IX. 1924). Der sehr umfangreiche Berich! 
bringt über die Entwicklung der elektrischen Zug- 
förderung folgende Mitteilungen: 

Der Ausbau des elektrischen Zugbetriebes mubir 
unter dem Druck der wirtschaftlichen Verhältnisse we 
sentlich eingeschränkt werden. Während der Zuwachs iM 
Jahre 1921 26 % und im Jahre 1922 36 % der zu Begini 
der Jahre bereits elektrisierten Strecken betrug, wurde ir 
den Rechnungsiahren 1923 und 1924 der elektrische Zur 
betricb nur um 16,5% erweitert. Neu. aufgenommet 
wurde der Betrieb auf folgenden Strecken: 


lm Bezirk der Reiehsbahntdirektion 

Altona: Ohlsdorf—Poppenbüttel (im Anschluß an die h 
reits elektrisch betriebene Hamburger Stadt- und Vor 
ortbahn Blankennese—Ohlsdorf); 
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Berlin: Berlin, Stettiner Vorortbahnhof—Bernau; 
Breslau: Lauban—Gör litz—Schlauroth; 
Halle: Güterglück—Magdeburr. 


Die Gesamtlänge der elektrisch betriebenen Strecken 
beträgt damit rd 650 km. 

Auf den Berliner nördlichen Vorortstrecken wurden 
die Arbeiten soweit gefördert, daß die Ausrüstung der 
von der Bahn Stettiner Vorortbahnhof—Bernau abzwei- 
genden Strecke nach Oranienburg bis Hermsdorf fast 
fertiggestellt wurde. 

Im Bezirk der Reichsbahndirektion Magdeburg wurde 
die Elektrisierung der Strecke Masrdeburg Hauptbahnhof— 
Magdeburg-Rothensee Verschiebebalınhof in Angriff ge- 
nommen. 

-Im Bereich der Zweigstelle Bayern wurde die Aus- 
rüstung der Strecken der Garmischer Gruppe, der Linien 
nach Herrsching und Regensburg sowie die Fertigstellung 
der zugehörigen 110-kV-Leitungen erheblich gefördert. 
Auf der Strecke München— Rosenheim wurde der Bau fort- 
gesetzt. 


Die elektrische Ausrüstung der Strecken: 


Holzkirchener Liniengruppe,; 

Rosenheim— Freilassing, 

Magdeburg—Cöthen—Halle, 

Dittersbach—Glatz sowie 

Berliner Stadtbahn nebst anschließenden Vorort- 
strecken 


mußte in Anbetracht der wirtschaftlichen Verhältnisse 
vorläufig aufgeschoben werden. 


Hinsichtlich der Kraftwerke erwähnt der Ge- 
schäftsbericht, daß im Walchenseewerk von den 4 Bahn- 
maschinen zu je 10650 kVA 2 Maschinen am Ende des Be- 
richtsjahres 1924 aufgestellt waren. Die beiden anderen 
Maschinen, Transformatoren und Schaltanlagen waren im 
Bau und in der Aufstellung begriffen. In den beiden 
Kraftwerken Aufkirchen und Eitting der „Mittleren Isar“ 
wurden die Bauarbeiten ebenso wie Um- und Erweite- 
Tune nal im Bahnkraftwerk Altona planmäßig fortge- 
tührt. 
Schlesischen Gebirgsbahnen dienende Bahnkraftwerk Mit- 
telsteine wurde erweitert. Die Lieferung der bereits vor 
dem Kriege bestellten elektrischen Lokomotiven 
wurde durch die Ruhrbesetzung wesentlich aufgehalten. 
Am Ende des Berichtszeitraumes waren die Arbeiten an 
den noch nicht gelieferten Lokomotiven jedoch soweit vor- 
geschritten, daß die restliche Anlieferung dieser Maschinen 
für den Anfang des Geschäftsjahres 1925 zu erwarten 
stand. Auch die Fertigstellung der im Jahre 1922 bestellten 
136 elektrischen Lokomotiven hat unter den Folgen der 
Ruhrbesetzung zu leiden. Außerdem mußten die Arbeiten 
aber auch wegen der Finanzlage der Deutschen Reichs- 
balın-Gesellschaft wesentlich verlangsamt werden. 


An neuen elektrischen Lokomotiven wurden in Auf- 
trag gegeben: 
im Rechnungsjahr 1923: 
2 leichte Güterzuglokomotiven 
im Rechnungsjahr 1924: 


1 Versechiebelokomotive 2 AA +AA 
2 leichte Schnellzuglokomotiven . 2C2 
10 leichte Personenzuglokomotiven LA 1C1 
4 schwere Güterzuglokomotiven . . . CC 
6schwere Güterzuglokomotiven 1C+C1ı 
19 leichte Güterzuglokomotiven 1 BB1 
-8 Versuchs-Schnellzuglokomotiven 2 AAAA1 


45 elektrische Lokomotiven. 


Am 30. September 1924 waren insgesamt 132 elck- 
trische Lokomotiven in Betrieb. 

Die für die Berliner Strecken gebauten Versuchs- 
Triebwagenzüge wurden im Dampfbetricb erprobt 
und nach Einbau der elektrischen Ausrüstung auf der 
neuen Vorortstrecke Berlin, Stettiner Bahnhof—Bernau 
dem Betrieb übergeben. Auf Grund der in dem Probe- 
betrieb gemachten Erfahrungen wurde für die noch zu 
bestellenden Triebwagenzüge für die Berliner nördlichen 
Vorortstrecken ein neuer Entwurf ausgcarbeitet. 


G. M. 


Bergbau und Hütte. 


Große Elektroöfen in Amerika. — In der amerika- 
nischen Zeitschrift „Fuels & Furnaces“ Nr. 10 werden die 
gegenwärtig größten Elektroöfen Amerikas angeführt, die 
teils zum Schmelzen von Stahl, teils nur zum Fertigmachen 
von im Martinofen vorgefrischtem Material dienen. Zwei 
3-Elektroden-Heroult-Öfen auf der Naval Ordnance-Anlage 


Auch das für den elektrischen Zuebetrieb der 


in Charleston (W. Va.) haben je 40 t Fassung. Ein 3300- 
kVA-Transformator liefert dreiphasigen Wechselstrom 
von 110 V und 60 Per. Der Ofen dient zum Fertigmachen 
von im Martinofen vorgefrischtem Stahl. Ein 8-Elektroden- 
Greaves-Etchells-Ofen für eine Fassung von 50 t mit zwei 
Transformatoren von insgesamt 6000 kVA, die dreipha- 
sigen Wechselstrom mit 130 V Spannung und 60 Per lie- 
fern, befindet sich bei der Ford Motor Cy., Detroit. Infolge 
der hohen Transformatorenleistung ist der Ofen sowohl 
für das Fertigmachen vorgefrischten Materials als auch 
für das Schmelzen von Stahl geeignet. Ein 1-Ring-Induk- 
tionsofen der General Electric Co. bei der Allegheny Steel 
Co. in Brackenridge (Pa.) mit einer Fassung von 6 t wird 
von einem Stromwandlersatz von 800 kW mit Einphasen- 
strom (8,5 Per) gespeist und dient nur zum Fertigmachen 
vorgefrischten Materials. 

Induktionsöfen, die man hauptsächlich nur zur Er- 
zeugung der allerhochwertigsten Stähle verwendet, wer- 
den seit einigen Jahren wieder so ausgeführt, wie dies 
früher üblich war, nämlich nur mit einem einzigen Ring. 
Der Unterschied gegenüber den älteren Konstruktionen be- 
steht lediglich in einer Höherlegung der Wicklungen ung 
einer Vergrößerung des Rinnenquerschnittes. 


Die Anwendung von Kondensatoren bei Höchtrenkenz: 
öfen. — Hochfrequenzöfen werden zur Herstellung beson- 
derer Legierungen für elektrotechnische Zwecke und zum 
verlustlosen Einschmelzen von Edelmetallen verwendet. 
Man erreicht in ihnen schneller als bei anderen Ofenbau- 
arten Temperaturen bis zu 2500°C, da die Wärme im 
Einsatz selbst erzeugt wird. Wird ein leitendes Material 
in ein elektromagnetisches Feld gebracht, so wird es durch 
Wirbelströme erhitzt, bei magnetischem Material tritt 
Hysteresiswärme hinzu. Die angewandten Periodenzahlen 
schwanken je nach dem Material und dessen Querschnitt 
zwischen 500 und 25 000. 

Im wesentlichen bestehen die Hochfrequenzinduktions- 
öfen aus einer wassergekühlten Spule aus Kupferrohr, 
dem Tiegel und einem feuerfesten Rohr zur Zentrierung 
des Tiegels. Beim Schmelzen von nichtleitendem Material 
muß man leitende Tiegel verwenden. Für derartige Öfen 
kann man den Strom von hoher Frequenz auf zwei Wegen 
herstellen. Entweder nimmt man Hochfrequenzmaschinen 
oder man verwendet Kondensatoren zusammen mit einer 
Funkenstrecke, um gedämpfte Schwingungen zu erhalten. 
Im letzteren Falle muß die Ofenspule bedeutend besser 
isoliert sein. Die Funkenstrecke soll bei jeder halben Pe- 
riode entladen. Der Leistungsfaktor ist bei Anwendung 
von Hochfrequenzgeneratoren sehr niedrig, da die Streu- 
komponente im Verhältnis zur Kraftkomponente sehr groß 
ist. Der Preis von Hochfrequenzgeneratoren für 1 kVA 
Leistung ist infolge der hohen Tourenzahl und der großen 
Polzahl hoch. Es sind daher die für Kondensatoren aufge- 
wendeten Kosten berechtigt. Der Kondensator wird zum 
Selbstinduktionswiderstand parallel geschaltet. Es wird 
ein Kondensator für 10kVA 5000 Per beschrieben. Der- 
artige Einheiten werden je nach den Erfordernissen des 
Ofens zu Gruppen vereinigt. Eine Anlage für 1600kVA, 
5000 Per, 4500 V erfordert 160 Einheiten in 8 Gruppen zu 
je 20 Kondensatoren. Die Gruppen sind in Serie geschaltet 
und können durch Kurzschlußschalter in jeder Anzahl 


ausgeschaltet werden (R. E. Marbury, The Electric 
Journ., Bd. 21, S. 421). V.E. 
Verschiedenes. 


Herausgabe eines Werkes von Funktionstafeln. — Der 
Verein deutscher Ingenieure hat auf mehrfache Anregung 
hin Schritte unternommen, um ein erschöpfendes Ver- 
zeichnis aller vorhandenen veröffentlichten und noch nicht 
veröffentlichten Funktionstafeln aufzustellen. Hierzu ist 
die Mithilfe aller Sachverständigenkreise erwünscht und 
nötig. Es handelt sich um Tafeln nicht nur mathematischer 
Natur sondern auch solcher, die für physikalische, astro- 
nomische und anschließende Gebiete im weitesten Sinne 
von Bedeutung sind. Der genannte Verein lädt alle hieran 
interessierten Kreise ein und bittet, zweckdienliche Mit- 
teilungen über vorhandene, vergriffene, noch nicht ver- 
öffentlichte oder im Privatbesitz schlummernde Tafeln der 
gedachten Art an seinen Wissenschaftlichen Beirat, Berlin 
NW 7, Ingenicurhaus, gelangen zu lassen. 


Neu erschienene Normblätter des NDI. — Tech- 
nische Vorschriften für Bauleistungen. 
DIN 1962 I. Erdarbeiten. — 1963 II. Maurerarbeiten. — 
1964 Ila. Putz- und Stuckarbeiten. — 1965 IIb. Estrich- 
und Fliesenarbeiten. — 1966 IH. Asphalt-, Dichtungs- (Iso- 
lierungs-) Arbeiten. — 1967 IV. Beton- und Eisenbeton- 
arbeiten. — 1968 V. Steinmetz- (Steinhauer-) Arbeiten. — 
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1969 VI. Zimmererarbeiten. — 1970 VII. Eisenbauwerke, 
Schmiede- und Kunstschmictearbeiten. — 1971 VII. Dach- 
deckerarbeiten. — 1972 IX. Klempner- (Spengler-, Flasch- 
ner-, Blechner-) Arbeiten. — 1973 X. Tischler- (Schreiner-) 
Arbeiten. — 1974 XI. Schlosser- (Beschlag-) Arbeiten. — 
1975 XII. Glaserarbeiten. — 1976 XIII. Maler- und An- 
streicherarbeiten. — 1977 XIV. Klebearbeiten (Tapete, 
Linoleum usw.). — 1978 XV. Ofen- und Herdarbeiten. — 
1979 XVI. Zentralheizungs-, \Warmwasserbereitungs-, 
Kihl- und Lüftungsanlagen. — 1980 XVII. Be- und Ent- 
wässerungsanlagen u. Gasleitungen (innerhalb der Grund- 
stücke). — 1981 XVIII. Elektrische Anlagen (Stark- und 
Schwachstromanlagen). — 1982 XIX. Blitzschutzanlagen. 
— 1983 XX. Brunnenarbeiten. — 1984 XXI. Steinsetzcr- 
(Pflasterer-) Arbeiten. — 1985 XXII. Gärtnerische An- 
lagen. — Übersichtsblatt DIN 1962 bis 1985 Vorwort und 
Übersicht. 

DIN Kr K 115 Flache Sechskantmuttern 10 bis 80 mm 
Durchmesser, Metrisches Feingewinde 3, 4. Ausgabe (ge- 
ändert). — KrK 801 Spannschlösser, geschlossene Form. — 
Kr K 904 Gabelköpfe aus Vierkantstahl. — Kr K 905 Gabel- 
köpfe, gepreßt. — Kr K909 Stangenköpfe, Richtlinien. — 
KrM101 Kolbenringe für Gußeisen-Kolben. — KrM 102 
Kolbenringe für Leichtmetall-Kolben. — KrM302 Fe- 
dernde Kupplungen für Zünd- und Lichtmaschinen, 3. Aus- 
gabe (geändert). — Kr M 501 Keilriemen, Gummi, 2. Aus- 
gabe (geändert und erweitert). — Kr M 502 Keilriemen, 
Leder, zum Antrieb von Krafträdern. — Kr M 503 Riemen- 
scheiben für Keilriemen, Richtlinien. — Kr W 351 U-Pro- 
file für Windschutzscheiben. — Kr W 352 Gummiprofile 
für Windschutzscheiben. — Kr V 102 Vornorm, Benennung 
der Kraftwagen-Einzelteile, Fahrgestell. — Kr W 133 Sei- 
tenringe zu Felgen nach Kr W 131 u. 132 für luftbereifte 
Lastkraftwagen, 4. Ausgabe (erweitert). — Kr W 134 Ver- 
schlußringe zu Felgen nach Kr W 131 und 132 für luft- 
bereifte Lastkraftwagen, 4. Ausgabe (erweitert). 

LON 3241 Laternenstütze zum Wasserstandanzeiger. 
— 6051 Trittbleche. — 211*) Gelenkbänder, Zusammenstel- 
lung. — 212*) Gelenkbänder, Einzelteile. — 2036*) Boden- 
ringecke für 70 X 60 mm Bodenringauerschnitt. — 2037*) 
Bodenringecke für 55X60 mm Bodenringquerschnitt. — 
2155*) Bügelanker, Deckenstehbolzen, Bügclankerstch- 
bolzen, Sattelscheiben. — 2160*) Deckenstehbolzen. 

Normblattänderugen: DIN 180 Kegelige 
Bohrbuchsen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen, 


Von den Leipziger Mustermessen. — Im Frühjahr 1926 
wird auf der Technischen Messe (28. II./10. III.) zum 
erstenmal eine auch auf die Bedürfnisse des weiteren 
Auslandes eingestellte Sondergruppe „Auslands- und 
Kolonialbedarf“ eingerichtet werden, die jedem in 
der Fremde ansässigen oder dorthin auswandernden Deut- 
schen wie auch jedem Ausländer in übersichtlicher An- 
ordnung alles das zeigen soll, was für die besonders ge- 
arteten Verhältnisse des betreffenden Landes in Betracht 
kommt. Eine besondere Auskunftsstelle ist der Veranstal- 
tung, die unter Mithilfe der Arbeitsgemeinschaft für Aus- 
lands- und Kolonialtechnik (Akotech), Berlin, aufgebaut 
wird, angeschlossen. 

Im Rahmen der Technischen Frühjahrsmesse finden 
wieder unter Mitwirkung des Ausschusses für wirtschaft- 
liches Förderwesen beim AwF, Berlin, eine Fachausstel- 
lung „Förderwesen” (Halle 11) und eine Fördertech- 
nische Tagung statt. 


Ständige Radioausstellung Bukarest. — Dem Nach- 
richtendienst des Ausstellungs- und Messe-Amts der Deut- 
schen Industrie zufolge richtet derumänische Post- 
verwaltung im lauptpostgebäude zu Bukarest eine 
ständige Ausstellung ein, die einen Überblick 
über die gesamte Radioindustrie geben und dazu dienen 
soll, privaten Interessenten, insbesondere Amateuren, an 
Hand von Apparaten, Katalogen und Erläuterungsschrif- 
ten eine Orientierung über die zweckmäßigste Gestaltung 
von Anlagen und über die Güte der verschiedenen Erzeug- 
nisse der Radioindustrie zu ermöglichen. Durch Boetei- 
hieung an der Ausstellung dürfte sich nach Ansicht des 
genannten Amts auch der deutschen Industrie die Mög- 
lichkeit bieten, in wirksamer Weise für ihre Erzeugnisse 
zu werben. Nähere Aufschlüsse gibt auf Wunsch die 
deutsche Gesandtschaft in Bukarest. 


Internationale Messe Mexiko 1926. — Nach Mitteilung 
der Deutsch-Mexikanischen Handelskammer in Berlin ist 
die Messe ohne Festsetzung eines bestimmten Termins auf 
Ende 1926 verschoben worden. 


*) 2. Ausgabe (geändert). 
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Internationale Jubiläumsausstellung Philadelphia 1926. 
— Wie dic amerikanische Presse meldet, ist das Bau- 
program m der Sesquicentennial Exhibitionstark be- 
schnitten worden, eine Maßnahme, die auf Befürchtun- 
gen des Bürgermeisters von Philadelphia und von Mitglie- 
dern der Stadtverwaltung zurückgeführt wird, daß die 
Durchführung des zunächst vorgesehenen Arbeitsplans 
entweder eine Verzögerung der Eröffnung oder möglicher- 
eo sogar eine Verschiebung bis 1927 nach sich ziehen 
werde. Í 


Internationale Ausstellung der weißen Kohle und des 
Tourismus, Grenoble 1925. — Der Nachrichtendienst des 
Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie 
vom 1. XII. bringt nähere Angaben über die Beteiligung 
der einzelnen Länder an dieser vor kurzem geschlossenen 
Ausstellung und schreibt bezüglich der Teilnahme 
desZentralverbandes der deutschen elek- 
trotechnischen Industrie?), daß auf einen so- 
fortigen greifbaren Erfolg dieser Abteilung in Anbetracht 
der immer noch ungeklärten Handelsbeziehungen zu 
Frankreich nicht gerechnet worden sei. Die Fachleute . 
hätten aber Kenntnis von Deutschlands Leistungsfähigkeit 
auf dem Gebiet des Ausbaus großer Wasserkraftwerke 
erhalten, und mit bedeutenden Gesellschaften sei ein Kon- 
takt erzielt worden. Das Opfer, das der Zentralverband 
gebracht habe, damit Deutschland auf der Grenobler Aus- 
stellung würdig vertreten sei, dürfte daher noch in spä- 
terer Zeit Früchte bringen. Den Ausstellungskatalog 
stellt das Amt auf Wunsch zwecks Einsichtnahme zur 
Verfügung. 


Informationen über Funkausstellungen. — In der Ge- 
schäftsstelle des Ausstellungs- und Messe-Amte der Deut- 
schen Industrie, Berlin W 10, Königin-Augusta-Straße 28, 
können der Ausstellungskatalog der norwegischen 
Radioausstellung Oslo 1925 (24. IX./4. X.) sowie 
die Ausstellungsnummer der Fachzeitschrift „Norsk Ra- 
dio“ und die auf der Radioausstellung Mon- 
treal 1925 (12./17. X.) gesammelten Firmendrucksachen 
eingesehen werden. 


` 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätwirtschaft?). — Die 
1921 ins Leben gerufene Badische Landeselek- 
trizitätsversorgung A.G. (Badenwerk), 
Karlsruhe, hat über ihre bisherige und voraussichtlich 
weitere Entwicklung soeben eine gut illustrierte Denk- 
schrift herausgegeben, aus der man zunächst ersieht, daß 
diesem heute mit 18 Mill. RM Aktienkapital ausgestatteten 
staatlichen Unternehmen vorzugeweise das Recht zur 
Führung von Starkstromleitungen auf, über und unter 
Staatseigentum gegeben worden ist, daß es bei der ihm zu- 
stehenden Verleihung von Rechten zur Ausnutzung ba- 
«discher Wasserkräfte mit Vorzug behandelt wird. und 
weitestgehende Steuerfreiheit genießt. An Energiequellen 
verfügt es z.Z. über das 1918 vollendete eigentliche 
Murgwerk bei Forbach (21000 kW), dessen Ein- 
zuzsgebiet 297 km? umfaßt, und das bei einem mittleren 
Nutzgefälle von 146 m jährlich 67 Mill. kWh abgeben kann, 
sowie über den jetzt nahezu fertigen zweiten Ausbau 
dieser Anlage, das Schwarzenbachwerk (40000 
kW), dessen Einzugsgebiet eich über 24,3 km? erstreckt, 
und dem bei einem mittleren Nutzgefälle von 350 m einschl. 
des Gewinns aus hydrauliecher Akkumulierung im Jahr 
durchschnittlich 27,2 Mill. kWh zu entnehmen eind. Nach 
der bevorstehenden Vollendung der Sperrmauer wird es 
seinen regulären Betrieb mit vollem Stauvermögen auf- 
nehmen. Die Raumünzach, an der während des Baus des 
Schwarzenbachwerks eine diesem dienende Kraftstation 
errichtet war, wird in das Schwarzenbachbecken über se- 
leitet und die genannte Erzeugung dieser Anlage um 29,5 
auf 56,5 Mill. kWh erhöhen. Das am Rhein liegende 
Großkraftwerk Mannheim (36000 kW), an 
deesen 2 Mill. RM betragendem Aktienkapital das Balenwerk 
mit 26 % beteiligt ist, bildet für das Murgwerk eine vor- 
teilhafte Dampfreserve und ist verpflichtet, diesem etwa 
benötigte Leistungen zum Selbstkostenpreis zur Ver- 
fügung zu stellen. Bei Erbersbronn im nördlichen 
Schwarzwald hat das staatliche Unternehmen ferner ein 
Wasserkraftwerk von 900 kW und 1,5 Mill. kWh jährlich 
in Betrieb genommen. Das bisher von der Eisenbahn be- 
triebene staatliche Wasserkraftwerk im Rheinhafen Kehl 
(500 kW, 6 Mill. kWh) wird noch in diesem Jahr in das 
Eigentum des Badenwerks übergehen. Auf die jährlich 
35 Mill. kWh ausmachende Produktion der Neckarstau- 


Mii ETZ 1925, S. 1228, 


1) 
2) Vgl. ETZ 1925, 8. 1858. 
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stufe bei Wieblingen hat das Badenwerk sein ver- 
traglich gesichertes Vorreoht ausgeübt. An dem Ausbau 
des Oberrheinkraftwerks Niederschwörstadt wird 
es sich — bei Erhöhung seincs eigenen Aktienkapitals um 
7T Mil. RM — mit 25% des auf 30 Mill. schweiz. Fr be- 
messenen Grundkapitals beteiligen. Niederschwörstadt 
soll eine Leistungsfähigkeit von 80000 PS haben bzw. 
über 0,5 Milliarden kWh jährlich liefern, von denen je 
die Hälfte Baden und die Schweiz zufällt. Sodann ist vom 
Badenwerk für die Oberstufe des Schluchseewerks 
(nördlich Waldshut) das wasserpolizeiliche Verleihungs- 
verfahren eingeleitet und ein Teil der Vorarbeiten begon- 
nen worden. Die mittlere Jahreserzeugung dieser Stufe 
wird mit hydraulischer Akkumulierung 126 Mill. kWh, 
die installierte Generatorenleistung 72 000 kW ausmachen. 
Für den ersten und zweiten Ausbau der Mittelstufe wer- 
den 248 Mill. kWh bzw. 130000 kW, für die Unterstufe 
118 Mill. kWh bzw. 60000 kW und für die Oberalbstufe 
nahezu 19 Mill. kWh und 11000 kW genannt. Die baldige 
Erschließung neuer Wasserkräfte ist nicht nur durch die 
Steigerung des Konsums sondern auch durch das Interesse 
der Reichsbahn an elektrischer Arbeit für den elektrischen 
Betrieb der internationalen Durchgangslinie Frankfurt 

a. M. - Mannheim - Karlsruhe - Basel bedingt, der jährlich 
125 Mill. kWh erfordert. Um nun die Deckung des wach- 
senden Energiebedarfs bis zur Eröffnung der Kraftwerke 
Niederschwörstadt und Schluchsee vollkommen zu sichern, 
hat das Badenwerk den Bau einer 110 kV-Leitung von der 
Umspannstation Scheibenhardt über Offenburg-Vil- 
lingen nach Rhina am Oberrhein (rd 210 km) in Angriff 
genommen, die es ihm ermöglichen wird, während der i. a. 
wasserarmen Sommermonate elektrische Arbeit aus der 
Schweiz zu beziehen. Gleichzeitig wird im Norden 
ein Zusammenschluß seines Hochspannungsnetzes mit dem 
des Rhbeinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerks hergestellt. Über den Bezug größerer Lei- 
stungen von diesem haben das Kraftwerk Laufenburg 
und die Schweizerische Kraftübertragung A.G., Bern, be- 
reits mit dem Badenwerk Verträge geschlossen, und ebenso 
hat sich das Großkraftwerk Mannheim eine beträchtliche 
Zusatzleistung gesichert. Die Fortleitung der Energie 
des Badenwerks erfolgt durch die 110 kV-Landessammel- 
schiene, die vom Murgwerk über die Hauptschalt- und 
Umspannstation Scheibenhardt bei Karlsruhe bis zur 
Schaltstation Rheinau bei Mannheim führt, wo sie sich 
nach dem Großkraftwerk Mannheim und der Hauptstation 
Mundenheim der Pfalzwerke verzweigt. An beide Schalt- 
stationen schließen sich die z. Z. 1700 km umfassenden 
Überlandleitungen, welche vorwiegend das mittlere und 
nördliche Baden sowie die Konsumgebiete westlich und 
nördlich des Bodensees versorgen. 


Die Elektrizitätsversorgung Hollands i. J. 1922. — 
Nach einem von Dr. W.G. Me yerin den „Mitt. V.EI.W."*) 
wiedergegebenen Auszug aus einer holländischen Statistik 
betrug die in den Kraftwerken installierte Lei- 


1) Bd. 24, 1925, S. 59. 
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stung Ende 1922 405618 kW (360497 i. V.) und die 
Summe der maximalen Belastungen im Berichtsjahr 


237685 kW. Die Zahl der Stromabnehmer stellte 
sich an dessen Schluß auf 660 310 (551 929 i. V.), wovon 
173000 auf Süd- und 217000 auf Nord-Holland entfielen. 
Erzeugt wurden 1922 669,293 Mill. kWh (588336 i. V.), 
und zwar 663,987 Mill. kWh Drehstrom und 5,306 Mill. kWh 
Gleichstrom. An der gesamten Produktion war Nord- 
Holland mit 203,630, Süd-Holland mit 195,137 Mill. kWh 
beteiligt. Der nutzbare Verkauf belicf sich ins- 


gesamt auf 546,856 Mill. kWh (485,416 i. V.) und verteilte 
sich wie folgt: 


Verbrauchszweck . 1922 1921 

. Mill. kWh | Mill. kWh 
Licht und Wärme . 135,175 110,133 
Straßenbeleuchtung ; 13,657 11,202 
Kraft 272.0 e aoa Yo eat 302,890 252,842 
Licht, Kraft u. Straßenbeleuchtung 

ohne ne 62,323 71,966 

Bahnbetrieb . ; 42,811 39,283 


Regelung der Wasserkraftnutzung auf Island. — Ein 
vom isländischen Alting vor kurzem angenommenes 
Wasserkraftgesetz gestattet Privaten, auf ihrem 
eigenen Boden Wasserkräfte bis zu 500 PS auszunutzen. 
Distriktsräte und andere Körperschaften dürfen größere 
Leistungen verwerten, und zwar ohne Konzession der Re- 
gierung oder des Parlaments, wenn die gewonnene Energie 
ausschließlich für den allgemeinen heimischen Verbrauch 
bestimmt ist. Die Regierung kann isländischen bzw. dä- 
nischen Personen oder Gesellschaften Konzessionen für 
den Ausbau von Wasserkräften bis zu 25 000 PS gewähren 
wenn der betreffende Distriktsrat auf sein Nutzungsrecht 
verzichtet. Konzessionen für 25000 PS und mehr oder an 
Ausländer und fremde Gesellschaften zu vergeben, bleibt 
einem besonderen Beschluß des Parlaments vorbehalten. 
Private ausländische Konzessionssucher müssen auf Is- 
land Domizil nehmen, Aktiengesellschaften dort ihre ein- 
getragene Geschäftsstelle haben, und die Majorität der 
Direktion muß aus Isländern bestehen. Anlagen von 
weniger als 500 PS Leistung zahlen keine staatlichen Ab- 
gaben, alle übrigen Nutznießer aber jährlich mindestens 
50 Öre/PS und maximal für die ersten 25 Jahre 5 Kr/PS. 
Außerdem sind die Konzessionäre verpflichtet, die Kosten 
der polizeilichen Überwachung, der Wegeunterhaltung 
usw. zu tragen. Für 1917 hat nach dem „Board of Trade 
Journal”, dem wir diese Angaben entnehmen, die Wasser- 
fallkommission die isländischen Wasserkr äfte auf 
etwa 4 Mill. PS geschätzt, d.h. auf 40 PS je Einwohner. 
Bisher ist davon indessen noch so gut wie nichts ausge- 
baut worden, wiewohl fremde Unternehmungen vor dem 
Krieg begonnen haben, sich Nutzungsrechte zu sichern. 
Die damals berechneten Kosten einer Anlage sollen aber 
auch höher gewesen sein als das ganze isländische Natio- 
nalvermögen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


Zuschriften an den Elektrotechnischen peren sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 567, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9820 
zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302. 


Jahresbeitrag der Inländischen Mitglieder für 1926. 


In der ordentlichen Vereinsversammlung am 10. XII. 
1925 ist folgendes beschlossen worden: 


„Für das Jahr 1926 wird ein Mitgliedsbeitrag von 
30 RM für persönliche inländische Mitglieder festgesetzt. 
Für korporative inländische Mitglieder wird folgende 
Staffelung vorgenommen: 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche Serie 
usw. 


2. Offene Handelggeseilschaften. TEE u. städt. 
Betriebe (auch E.-W.), die bis 100 rel 
und Arbeiter beschäftigen a = 75 
` 3. Alle anderen Unternehmungen (Fi men: Ge- 
‚sellschaften usw.) nach feleenden Abstufun- 
gen: 


36 RM 


”„ 


a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 100 RM 

b) von 101 [7] 250 [7 ” n 12( " 

c) „ 251 500 ñi x m 150 „ 

d) „ 501 „ 1000 300 „ 

e) über 1000 Arbeitnehmer nach "besonderer 
Staffelung. 


Wirtschaftlich schwachen persönlichen Mitgliedern 
kann auf Antrag (bei der Geschäftsstelle) der Jahresbei- 
trag bis auf 20 RM ermäßigt werden.” 


Um ferner der wirtschaftlichen Lage einzelner Mit- 
glieder Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahres- 
ae in zwei Raten zu leisten, und zwar spätestens bis 

. I. und 1. VII. 1926. 

Die Mitglieder (besonders Firmen), die für 1926 den 
Beitrag bereits entrichtet, aber zu wenig gezahlt haben, 
werden um Nachzahlung gebeten. 


Jungmitglieder. 


Deutsche Studierende der Hochschulen sowie deutsche 
Besucher der staatlichen höheren Maschinenbauschulen 
und der den letzteren gleichzuachtenden technischen Schu- 
len können auf Antrag als „Jungmitglieder”“ in den Elek- 


1922 


trotechnischen Verein aufgenommen werden. Sie haben 
alle Rechte der Vollmitglieder, mit Ausnahme des Stimm- 
rechtes. Jungmitglieder treten, sobald sie nicht mehr Stu- 
dierende oder Besucher der vorgenannten Schulen sind, 
ohne weiteres zu den Vollmitgliedern mit deren Rechten 
und Pflichten über, sofern sie ihren Austritt nicht schrift- 
lich anzeigen. 

Die Einrichtung der „Jungmitglieder” soll noch rück- 
wirkend für das laufende Jahr 1925 eingeführt werden. 

Jungmitglieder zahlen 50 % des Beitrags der persön- 
lichen Vollmitglieder. Der Jahresbeitrag für 1925 beträgt 
mithin 10 RM; der bereits bezahlte Mehrbetrag in Höhe 
von 10 RM wird den Betreffenden für 1926 gutgerechnet 
werden. Für 1926 stellt sich der Beitrag der Jungmit- 
glieder auf 15 RM. 

Die Betreffenden haben ihren Anträgen amtliche Nach- 
weise beizufügen. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins EV 
am Freitag, den 15. I. 1926. 


Der in Heft 48 der ETZ angekündigte „Gesellige 
Abend“ im Marmorsaal des Zoologischen 
Gartens,.am Freitag, den 15. I. 196, wird folgende 
Form haben: 


7.00 Uhr: Versammlung der Gäste, zwanglose Begrüßung 
durch den Vorstand. 


7.30 Uhr: Ansprache des Vorsitzenden, 

8.00 bis-9.00 Uhr: Gemeinsames warmes Essen (an kleinen 
Tischen). 

9.00 bis 10. 30 Uhr: Vorträge der Künstler: 
Kammersänger Waldemar Henke von der Staatsoper. 
a Sa Marie Weber-Fleßburg vom Rund- 

un 
" Humorjst Robert Steidl. 
“ Tänzerinnen Erika Renal und Gerda Fakes 
Begleitung: Kapellmeister S. Leonhardt. 
10.30 bis 3.00 Uhr nachts: Tanz. 


Eintrittskarten zum Preise von 5,50 RM, die auch zur 
Entnahme des warmen Abendessens (ohne Getränke) be- 
rechtigen, sind in der Geschäftsstelle des EV, Potsdamer 
Straße 68 III, zu haben. Da mit einer Kartenausgabe am 
Festabend selbst nicht gerechnet werden kann, sind schrift- 
liche Bestellungen bis 12. I. unter gleichzeitiger Einsen- 
dung oder Überweisung des Betrages auf Postscheckkonto: 
Elektrotechnischer Verein Berlin Nr. 13302 an den EV 
zu richten. 


Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäfts- 
stelle des EV, in der ein Plan des Marmorsaalkomplexes 
ausliegt, entgegengenommen. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Nachtrag zum Sitzungs-Bericht vom 27. I. 1925!). 
Besprechung des Vortrags’) 


des Herrn Prof. Dr. Esau, Jena, 


„Kurze elektrische Wellen und ihre Anwendung in 
der drahtlosen Telegraphie.“ 


Herr Prof. Dr. R. Rothe, 


Herr Grüneisen: „Ich möchte an Herrn Prof. Esau eine 
Frage bezüglich der Konstanz der kurzen Wellen richten: 
Man kann im Laboratorium bei Sendern kleiner Leistung 
sehr hohe Konstanz der Frequenz erzielen. Woran liegt 
es, daß die Frequenz inkonstant wird, sobald die Leistung 
sehr groß wird, wie es bei technischen Sendern der 
Fall ist?“ 


Vortragender: „Zunächst liegt es am Sender selbst, 
einmal in den Röhren, bei denen leicht neben der Betriebs. 


Vorsitz: 


H ETZ 1925, 8. 273. 
2 Vortrag s. ETZ 1925 S. 1809. 
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welle noch andere störende auftreten, ferner an der An- 
tenne, die kapazitiven Änderungen ausgesetzt ist (Bewe- 
gung der Drähte usw.), die eine Wellenänderung zur 
Folge haben. Auch Bewegungen der Kondensatoren und 
Leitungen sowie Erschütterungen der Apparatur haben 
groben Einfluß auf die Frequenz. 

Es spielen weiter Änderungen eine Rolle, die auch im 
Empfänger liegen können. Jedenfalls zeigt sich, daß ein 
ınit der Antenne gekuppelter Empfänger starke Schwan- 
kungen aufweist, die verschwinden, wenn die Verbindung 
mit der Antenne gelöst und ohne sie aufgenommen wird. 


Was die praktisch vorkommenden Schwankungen be- 
trifft, so liegen sie manchmal zwischen 500 und 1000 
Schwingungen. Es kommen aber auch Zeiten vor, wo sie, 
ohne daß sich scheinbar am Sender oder Empfänger auch 
nur das Geringste geändert hat, weit darüber hinausgehen. 
Jedenfalls liegen auf dem Gebiete der Frequenzkonstant- 
haltung noch eine Reihe von Problemen vor, die einer 
vollständig befriedigenden Lösung entgegenharren.“ 


Herr Weber: „Die letzte Auseinandersetzung erklärt 
z. T., warum die ersten Versuche mit den Hertzschen Wel- 
len so außerordentlich schwierig waren. Wer etwa in den 
Jahren 1888 bis 1890 die ersten Hertzschen Versuche nach- 
gemacht hat und jetzt 30 Jahre später die Erfolge der heu- 
tigen drahtlosen Telegraphie erlebt, ist leicht versucht zu 
sagen: Wir müssen damals doch recht ungeschickt ge- 
wesen sein. Aber die heutige Darstellung zeigt, daß die 
damals ausschließlich benutzten sehr kurzen Wellen viel 
mehr den verschiedensten Störungen unterworfen waren, 
als die später praktisch verwendeten langen Wellen.” 


Vortragender: „Schwierig ist das Gebiet bei 6 m Wel- 
lenlänge, mit der die Franzosen eine Reihe von Versuchen 
gemacht haben, um zu sehen, inwieweit sie praktisch 
brauchbar sind. Die Versuche sind aber bisher absolut 
negativ verlaufen. Wenn man auf 50 m Entfernung etwas 
hört, so ist das nichts Besonderes und ist auch möglich ge- 
wesen, wenn man die Antenne am Sender fortließ und mit 
dem geschlossenen Schwingungskreis arbeitete. Jedenfalls 
ist dieses Gebiet noch sehr dunkel. 


Aus den Versuchen mit 16 m ist bisher such nicht viel 
herausgekommen. Sicheres wissen wir erst in der Gegend 
von 20 bis 30 m. Es ist außerordentlich schwierig, diese 
Welle zu unterschreiten, besonders wenn man gleichzeitig 
die Forderung stellt, daß die erzeugte Energie sehr be- 
trächtlich sein soll. Zweifellos kommt man bei weiterem 
Heruntergehen mit der Welle einmal an einen Punkt, wo 
Leistungen von 10 bis 20 kW nicht mehr herstellbar sein 
werden. Wenn trotzdem ihre Anwendung für den Weit- 
verkehr in Frage kommen sollte, so müßte das Weniger 
an Energie durch eine erheblich günstigere Übertragung 
ausbalanciert werden können.” 


Herr Lindner: „Ich möchte den Herrn Vortragenden 
fragen, inwieweit sich die Drehung der Polarisationsebene 
auf dem praktischen Gebiet auswirkt.“ 


Vortragender: ‚Ich möchte zunächst ein paar Worte 
über die Beobachtung dieser Erscheinung hinzufügen: Zu 
diesem Zwecke sind zwei Rahmenanordnungen notwendig, 
von denen die eine vertikal wie gewöhnlich angeordnet 
ist, während die andere horizontal liegt. Sorgt man dafür, 
daß bei beiden ein Einfluß der Vertikalkomponente de: 
Feldes ausgeschaltet ist, was in bekannter Weise ge- 
schehen kann und bei dem Vertikalrahmen auf keinerlei 
Schwierigkeiten stößt — bei dem Horizontalrahmen muß 
man einen genügend zroßen Abstand von der Erdober- 
fläche schaffen —, so spricht bei normaler Polarisation 
nur der vertikale an, während in dem horizontal liegen- 
den nichts bemerkt wird. Tritt aber eine Drehung der 
Polarisationsebene ein, so erscheinen sofort die Zeichen 
auch in dem horizontalen, und zwar um so kräftiger, J€ 
stärker die Drehung ist. 

Soweit die bisherigen Beobachtungen erkennen lassen, 
tritt diese Drehung am Tage im allgemeinen nicht auf. 
Erst bei Sonnenuntergang macht sie sich bemerkbar und 
hält dann gewöhnlich die ganze Nacht an, wobei der 
Drehungswinkel manchmal „In sehr rascher F olge verschie- 
den große Werte annimmt.“ 


Herr Schüler: „Ich habe mich darüber gewundert, daß 
der Herr Vortragende die Aussichten der transozeanischen 
Telephonie so ungünstig beurteilt. Wenn man die Radio- 
literatur verfolgt, liest man sehr häufig, daß sogar mit 
den gewöhnlichen Rundfunkeinrichtungen, also mit ziem- 
lich primitiven Hilfsmitteln, amerikanische Stationen il 
Europa und umgekehrt gehört wurden. 


Wenn dies vielleicht auch Zufallserfolge waren, so 
sollte man doch glauben, daß mit Einrichtungen, die spe- 
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ziell für diesen Zweck getroffen sind, eine günstigere 
Prognose gestellt werden kann. 


-  Vortragender: „Die Möglichkeit eines gelegentlichen 
Empfanges des amerikanischen Rundfunks in Europa 
kann nicht bestritten werden. Man kann in den Winter- 
monaten zwischen 3 und 5 Uhr häufig diese Rundfunk- 
darbietungen in Berlin hören. Wenn man aber vom kom- 
merzionellen Betriebsstandpunkt urteilt, so zeigt sich, daß 
eine solche Aufnahme nicht den Ansprüchen in bezug auf 
Sicherheit und Regelmäßigkeit genügt, die ein solcher Be- 
trieb stellen muß. Im Gegensatz zu dem verhältnismäßig 
guten Empfang im Winter stehen die Beobachtungen in 
der schlechtesten Jahreszeit, dem Sommer, wo einmal die 
Lautstärke an sich viel geringer ist und außerdem die 
atmosphärischen Störungen viel kräftiger sind als in den 
Wintermonaten. Dies gilt nicht nur für den Empfang von 
Amerika, sondern auch für den von englischen Rundfunk- 
stationen, die trotz ihrer viel geringeren Entfernungen den- 
noch im Sommer sehr schwer und nur recht selten gut 
aufgenommen werden können. Selbst hier ist die im Som- 
mer auftretende Schwächung des Empfanges so groß, daß 
die Verstärkung mehrerer Röhren notwendig ist, um den 
Betrag des Winters wieder zu erreichen. Da aber diese 
Verstärkung auch bei den atmosphärischen Störungen 
wirksam ist, so ist für den Empfang wenig gewonnen, da 
das ursprüngliche Verhältnis von Lautstärke zu Stö- 
rungen umgeändert bleibt.” 


Herr Müller: „Ich möchte den Herrn Vortragenden 
fragen, welche Eigentümlichkeiten beim Rahmenempfang 
während der Nacht auftreten?” 


Vortragender: „Wenn man als Empfänger einen dreh- 
bahren Rahmen verwendet, so findet man bei einer ein- 
deutigen Einfallsrichtung der Wellen bei der Drehung 
eine Stellung, wo die Lautstärke am größten ist, und senk- 
recht dazu eine zweite, wo die Zeichen vollkommen ver- 
schwinden. Die Charakteristik ist die bekannte aus zwei 
sich berührenden Kreisen bestehende Figur. Geht diese 
Figur aber in einen mehr oder weniger regulären Kreis 
über — was erkannt wird an dem Fehlen einer Rahmen- 
stellung mit einem Minimum der Empfangsintensität — so 
ist eine ausgesprochene Richtung der Wellen nicht mehr 
vorhanden. Dieser Fall tritt bei den kurzen Wellen schon 
bei Sonnenuntergang ein und dauert die ganze Nacht an. 
Im Bereiche der Wellen von 300 bis etwa 800 m läßt sich 
das Fehlen einer auszesprochenen Richtung, was nicht die 
Regel ist, während der Nacht verhältnismäßig häufig be- 
obachten, und zwar wechseln diese Zeiten manchmal in 
rascher Folge ab mit solchen, wo ein einwandfreies Mini- 
mum der Lautstärke vorhanden ist. Bei noch lüngeren 
Wellen (3000 bis 8000 m) findet man diese Erscheinung 
noch seltener; die ganz langen Wellen sind bis auf wenige 
Ausnahmen frei von ihr.” 


Elektrotechnischer Verein EV. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 982) u. 9306. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312. 


Internationale 
Elektrotechnische Kommission (IEC). 


Die nächste Sitzung der IEC wird im April 1926 in 
New York stattfinden. Das Deutsche Komitee der IEC 
wird an dieser Sitzung als ordentliches Mitglied teil- 
nehmen. 


Kommission für Freileitungen. 


Nachdem es sich herausgestellt hat, daß über die Aus- 
legung des in Abschnitt IID2 der 
„Vorschriften für Starkstrom-Frei- 
leitungen” 
enthaltenen Begriffes „als zuverlässig anerkanntes Ver- 
fahren” bei der Imprägnierung von Holzgestängen in der 


Praxis verschiedenartige Auffassungen Platz gegriffen 
haben, hat die Kommission beschlossen, in den ab 1. Ok- 
tober 1923 geltenden „Vorschriften für Stark- 
strom-Freileitungen“ bei den Bestimmungen für 
„Holzgestänge“ zu dem 4. Absatz eine den erforderlichen 
Aufschluß gebende Erklärung einzuschalten. 


Außerdem sind über die Auslegung der unter IIIA 3 
in den Abschnitten a und b niedergelegten Bestimmungen 
über die Durchführung der „erhöhten Sicherheit“ bei den 
verschiedensten Stellen Zweifel aufgetreten, so daß die 
Kommission beabsichtigt, für diese Abschnitte die nach- 
stehend ebenfalls bekanntgegebenen Änderungen in den 
„Vorschriften für Starkstrom-Freilei- 
tungen” vorzunehmen. 


Einsprüche gegen diese Änderungen der Vorschriften 


werden in doppelter Ausfertigung bis zum 1. Februar 1926 


an die Geschäftstelle des VDE erbeten. 


Entwurf. 


Änderungen der ab 1. Oktober 1923 gültigen „Vorschriften 
für Starkstrom-Freileitungen”. 


In dem Abschnitt II D2 „Holzgestänge” wird hinter 
dem Absatz, der die für die Durchtränkung mit Teeröl 
vorgeschriebenen Ölmengen festlegt, eine Erklärung nach- 
stehenden Inhaltes eingeschaltet: 


„Die Tränkung mit Teeröl gilt nach einem „als zuverlässig 
anerkannten Verfahren‘ ausgeführt, wenn - 
mindestens 145 kg Teeröl je m3 bei Buche, l 
19 45 ” ” 39 39 9 Eiche, J 


”„ 60 (X) 39 „9 ” Kiefer (auch Lärche) 
eingebracht werden.“ 


In dem Abschnitt III Besondere Bestimmungen“, 
A. „Erhöhte Sicherheit”, erhalten die Absätze a und b der 
Ziffer 3 folgende geänderte Fassung: 


„a) Bei Stützenisolatoren: Sicherheits- 
bügel, doppelte Aufhängung oder Verwendung von Iso- 
latoren mit einer um 10 % höheren Überschlagspannung 
unter Regen als die sonst auf der Strecke verwendeten 
Isolatoren in Verbindung mit besonders starkem Bund 
und verstärktem Träger.” 


„bD) Bei Kettenisolatoren: Doppelte Ketten 
(z. B. bei Durchauerung großer Städte, Gebirgzügen mit 
außergewöhnlichen atmosphärischen Verhältnissen) 
oder einfache Ketten mit einer um 10 % höheren Über- 
schlagspannung unter Regen. Ferner wird empfohlen, 
die Metallteile zwischen unterstem Isolator und Leitung 
(z. B. durch Anbringung weitausragender Schutzhörner 
oder durch Vergrößerung des Abstandes zwischen 
Leitung und Isolatorunterkante) so auszubilden, daß 
Überschlaglichtbogen die Leitung nicht beschädigen 
können.” 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Neue Vorschriften für die Zusammensetzung der Gummi- 
mischung für Normalleitungen sowie neues Untersuchungs- 
verfahren. 


In der ETZ 1922, S. 483, ist der neue Wortlaut der 
„Vorschriften für die Zusammensetzung der Gummi- 
mischung für Normalleitungen sowie neues Untersuchungs- 
verfahren” veröffentlicht worden. Bei der Durchführung 
der chemischen Analyse der Gummimischung haben sich 
seit einiger Zeit Unstimmigkeiten herausgestellt, die in 
einigen Punkten Abänderungen bedingen. Diese Abände- 
rungen werden nachstehend bekanntgegeben. 


a) Zu Ziffer2a Bestimmung der Paraffin- 
kohlenwasserstoffe. 


Da nach der bisherigen Methode der Schwefel nicht 
besonders bestimmt wird, ist es wiederholt vorgekommen, 
daß im Rückstand Schwefel als Paraffin angesprochen 
worden ist. Es soll daher am Schluß des Absatzes folgen- 
der Satz hinzugefügt werden: 

„Der in den Paraffinkohlenwasserstoffen enthaltene 
Schwefel wird naclı dem gleichen Verfahren bestimmt wie 
unter b) angegeben.” 


b) Zu Ziffer 4 Bestimmung der Füllstoffe. 


Es hat sich herausgestellt, daß extrahiertes Material, 
das 1 bis 2 Tage an der Luft gelegen hat, nicht mehr in 
Paraffin flüssig löslich war, während es unmittelbar nach 
der Extraktion leicht in Lösung ging. Win Grund für diese 
Erscheinung konnte einwandfrei nicht festgestellt werden. 
er 1. Satz des Absatzes 4 soll daher wie folgt geändert 
werden: 

„Zur Ausführung der] 
Bestimmung wird 1 g des 
in Azeton und Chloroform 
ausgezogenen und bei 50 
bis 60° C getrockneten Ma- 
terials sofort nach der 
Trocknung in cinem mit 
Luftkühler..... ag 


Hinter den Worten 
„Bis die Kautschuksub- 
stanz gelöst ist” ist folgen 
der Satz einzufügen: 


„Es empfiehlt sich, den 
Kolben auf kaltem Sand 
bad anzusetzen und "an 
häufigem Schütteln all 
mählich auf die angegebene) 
Temperatur zu crhitzen. 


c) Zu Ziffer 5 Be 
stimmung der inn/?- 
alkoholischer Kalij 
lauge löslichen Be 
standtcile. 


Es hat sich ergeben, 
daß seit einigen Monaten 
häufiger als früher der Ge- 
halt an Kalilöslichem die 
zugelassenen 1,5% über- 
schritten hat. Um eine 
mögliche Fehlerquelle auszuschließen, soll anstatt mit ver- 
dünnter Schwefelsäure mit verdünnter Salzsäure ge- 
arbeitet werden. 


1 Schüler. 
10 Schöne. 
18 Matteradorff. 


2 Stern. 3 Görges. 
11 Sebreiber. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Südbaden, Freiburg i. Br. 18. XII. 
1925, abds. 84 Uhr, Physiksaal d. Städt. Gewerbeschule, 
Kirchstr. 4: Lichtbildvortrag u. Experimente Dir. Bend- 
mann: „Neuerungen an Starkstromapparaten, insbes. an 
Überspannungs- und Überstromschutzapparaten“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Köln e. V. 18. XII. 25, 
abds. 8 Uhr, Saal d. Restaurant Thurmbräu, Herzogstr. 18: 
Lichtbildvortrag Dr. Heymann „Elektrofilter“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. — Die Bergakademie Clausthal hat 
anläßlich ihrer 150jährigen Jubelfeier dem Bergassessor 
Beyling, Leiter der Schlagwetter-Versuchsstrecke in 
Derne i. W., die Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. 
Bergassesor Beyling ist seit langen Jahren mit der Isr- 
forschung von Schlagwetter-Schutzvorrichtungen erfolg- 
reich beschäftigt und hat sich um die bezüglichen Arbeiten 
des VDE verdient gemacht. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe ertolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Neue Fortschritte in der Unterseekabeltelegraphie. 


In der ETZ, Heft 9, und in den VDI-Nachrichten, Nr. 36 
d. J., ist das neue Azoren—Amcerika-Kabel der Western 
Union Telegraph Company beschrieben und dabei die Ver- 
wendung von magnetischen Stoffen (Nickeleisen) in einer 
bandgewickelten Hülle um den elektrischen Kupferleiter 
zur Erhöhung der Sprechfähigkeit des Kabels behandelt. 

In den beiden Aufsätzen kommt zum Ausdruck, daß 
die Anwendung von magnetischen Stoffen am Leiter von 
Telegraphenkabeln zuerst von Amerikanern in Vorschlag 
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4 Dettmar. 
12 Kurda. 


19 Rüdenberg. % Kade. 
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Kommission für Maschinen und Trans- 
formatoren. 


Am 9. XI. 1925 hat die Kommission für Maschinen und 


Transformatoren anläßlich ihres 25jährigen Bestehens 
eine Sitzung abgehalten. Die Geschichte der Kommission 


ist von dem Vorsitzenden, Herrn Prof. Dr.-Ing. e. h. 
Dettmar, in der ETZ 1925, S. 


1681, geschildert. 


7 Ullmann. 8 Fleischmann. 9 Vogel. 
15 Molly. 16 Roebel. 17 Fuhrmann. 
Müller. 23 Maier. 25 Schirp. 


5 Kloss. o Grauert. 
13 Kögler. 14 Richter. 
21 Hillebrand. 2 Adler. 23 


Eine Aufnahme der Teilnehmer an der Sitzung ist in 
der Abbildung wiedergegeben. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


gebracht sei. Dieses ist nicht richtig. Schon beim Bau des 
ersten deutschen Emden— Amerika-Scetelegraphenkabels 
wurde im November 1898 ins Auge gefaßt, den Kupfer- 
leiter mit einer geschlossenen Hülle aus weichen Eisen- 
bändern zu umgeben. Es wurde auch eine Versuchsader 
mit entsprechenden elektrischen Eigenschaften von mcehre- 
ren Kilometern Länge in der Aderfabrik des Carlswerkes 
von Felten & Guilleaumce in Mülheim (Rhein), welche das 
transatlantische Kabel herstellten, angefertigt und mit 
dieser Versuche gemacht, die bezüglich der erwarteten 
Sprechgeschwindigkeit des Kabels günstig ayusfielen. Die 
wirkliche Anwendung einer Eisenhülle des Kupferleiters 
beim ersten transatlantischen deutschen Telegraphenkabel 
unterblieb damals aber wegen der Bedenken des außer- 
ordentlich erfahrenen, aber konservativen, englischen be- 
ratenden Ingenieurs, welchen Felten & Guilleaume zu- 
gezogen hatten, ebenso, wie die Teilung der Leitung Em- 
den—New York anstatt durch cine Umtelegraphierstelle 
auf der Insel Fayal (Horta) durch eine solche auf einer der 
Inseln Florez oder Corvo, die die Sprechgeschwindigkeit 
des Kabels günstig beeinflußt hätte. Von der Insel Fayal 
wollte der englische beratende Ingenieur nicht abgehen, 
weil sich auf dieser bereite eine englische Umtelcgraphier- 
stelle befand. 

Da bezüglich der Anwendung der Eisenhülle der eng- 
lische Berater nicht umzustimmen war, wurde eine neue 
Bauart des Kupferleiters vorgeschlagen, derart, daß die 
Eisenbandhülle des Leiters (verstärkt) durch Kupfer er- 
setzt wurde. Hierdureh wurde ein glatter Kupferleiter 
von geringerem Durchmesser gewonnen, wie bei den bisher 
angewandten Kupferlitzen aus Rundkupferdrähten, und 
die Kapazität und Sprechgeschwindigkeit des Kabels gün- 
stig beeinflußt: 

Diese Bauart des Kupferleiters ist dann meistens bei 
Sceetelegraphenkabeln beibehalten, bis man viele Jahre 
später sich endgültig zur Verwendung einer Eisenhülle 
entschloß, die heute durch die noch günstiger wirkende 
Nickeleisenhülle ersetzt wird. 


Demnach ist die Möglichkeit der Verbesserung der 
Sprechgeschwindigkeit von Telegraphenkabeln durch eine 


Tr 
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magnetische Hülle lange vor den amerikanischen Aus- 
führungen in Deutschland erkannt und versucht worden. 
Sie würde auch beim ersten limden—Amerika-Kabel zur 
betriebsmäßigen Ausführung gelangt sein, wenn Deutsch- 
land in der praktischen Verlegung des ersten transatlan- 
tischen Seekabels, die von der englischen Telegraph Con- 
struction and Maintenance Co. ausgeführt wurde, mehr Er- 
fahrungen gehabt hätte, und nicht so sehr auf die Zustim- 
mung des englischen Beraters hätte hören müssen. 


Dortmund, 3. X. 1925. E. Waskowsky. 


Elektrizität und Gas im Wettbewerb auf dem Gebiete der 
Wärmeversorgung. 


Im Heft 49 d. ETZ (S. 1848) beschäftigt zieh Herr 
Dr. Dr. W. WINDEL. Berlin-Steglitz, mit dem Inhalt meines 
wie oben betitelten Vortrags (GWF 1925, S. 459) und 
meint u. a., ich hätte mich zuviel auf Angaben aus den 
Jahren 1917 und 1919, jedoch zu wenig auf die Literatur 
der Jahre 1924 und 1925 gestützt. Es muß ihm demnach 
völlig entgangen sein, an wie vielen Stellen des Vortrags 
ich die damals allerneueste Literatur (ETZ 1925, 
Mitt. d. Verein. d. Elektrizitätswerke 195 u. a. m.) als 
Quellen benutzt und angegeben hatte. 


Als „größten Bock“ rechnet es mir Herr Dr. Dr. WIN- 
DEL an, daß ich einen „offensichtlichen Druckfehler“ in 
der Abhandlung Riedels (ETZ 1925, S. 9/11) „Kritik- 
los hingenommen“ hätte. Damit rennt er offene Türen 
ein; denn wenn es auch zweifelles nicht meine Aufgabe 
sein konnte, einen Schreib- oder Druckfehler, der sowohl 
dem Verfasser iener Abhandlung wie auch der Schrift- 
leitung und dem Korrektor der ETZ entgangen war, auf- 
zufinden und richtigzustellen, so habe ich doch, sobald ich 
von dritter Seite auf die Möglichkeit eines Druckfehlers 
an der betreffenden Stelle aufmerksam gemacht war, es 
„loyalerweise”, wie ich ausdrücklich hervorhob, für 
eoboten gehalten, meine Ausführungen soweit 
sie sich auf jene Stelle stützten, zu be- 
richtigen, was im GWF 1925, S. 522, geschehen ist, 
jedoch Herrn Dr. Dr. WINDEL ebenso entgangen scin muß 
wie mir der Druckfehler. 


Im übrigen behalte ich mir vor, auf die Angriffe des 
Herrn Dr. Dr. WINDEL an anderer Stelle zu antworten. 


Dessau, 4. XII. 1925. 
Franz Schäfer, Oberingenieur. 
Erwiderung. 


Es ist richtig, daß IIerr SCHÄFER in seinem Vortrag 
an mehreren Stellen die Literatur der Jahre 1924 und 1925 
angibt. Seine Hauptargnumente gegen die Elektrowärme 
leitet er iedoch aus Angaben der Jahre 1898, 1917 und 1919 
her.. Bei der Kürze des zur Verfügung stehenden Raums 
kann ich hierbei nur auf die Seiten 459 (Spalte 2), 460 
(Spalte 2) und 461 (Spalte 1 und 2) seines Vortrags (GWP 
Bd. 68, 1925, S. 459/465) verweisen. 

Wenn Herr SCHÄFER in einer Berichtigung in seinem 
Fachblatt später angibt, von dritter Seite nachträglich 
auf die Möglichkeit cines Druckfehlers aufmerksam ge- 
macht worden zu sein, so kann man dies in einem Fall wie 
dem vorliegenden nicht ale Entschuldigung gelten lassen. 
Wer sich beimißt, einem ganzen Fachgebiet von der Bedeu- 
tung der heutigen bElektrowärme die Fxistenzberechtieung 
und Wettbewerbsfähigkeit abzusprechen, muß billiger- 
weise in dem Fach und seinen tariflicehen Grundlagen so 
bewandert sein, daß ihm ein so grundlegender Irrtum — 
sei er nun.durch einen Druckfehler oder etwas anderes 
veranlaßt — nicht hätte unterlaufen dürfen. Wenn man 
dann ferner liest, mit welcher Begeisterung sich das ganze 
Auditorium zu seinen Ausführungen bekannt hat — der 
Redner wurde allseitig auf das herzlichste beglück- 
wünscht —, so kann man auch diesen Herren den Vorwurf 
der .kritiklosen Hinnabme nicht ersparen. 


Berlin 7. XII. 1925. Windel. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Allgemeine Grundlagen der Elektrotech- 
nik. Von Pr. C. Michalke +. (Siemens-Handbiicher 

1. Bd.). Mit 153 Abb., XII u. 167 S. in 8°. Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin 1925. Preis geb. 5 RM. 
Wie der Verfasser in einem Vorwort selbst betont, 
will dieses Büchlein keinen Anspruch auf eine Art Lehr- 
buch machen, sondern ces ist für einen möglichst weiten 
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Kreis solcher Leser bestimmt, die sich über die Anwen- 
dungsgebiete unterrichten wollen. In den ersten 50 bis 
60 Seiten versucht der Verfasser den Leser in möglichst 
anschaulicher Weise mit den allgemeinen und notwendig- 
sten Grundlagen vertraut zu machen. Daran anschließend 
werden in weiteren etwa 100 Seiten die wichtigsten An- 
wendungsgebiete: Elektrische Meßinstrumente, Gleich- 
strommaschinen und Motoren, sowie deren Regelung, 
Wechselstromerzeuger, Asynchrone Motoren, Kommutator- 
motoren, Phasenschieber, Umformer und Transformatoren 
Die wichtigsten Schalter und Ölschalter, Über- 
spannungsschutz, Schaltanlagen und Leitungen beenden 
das Bändchen. 


Der klare, flüssige und anschauliche Stil des Ver- 
fassers und die guten Figuren, insbesondere die guten Ab- 
bildlungen von gewählten Maschinen und Apparaten, welche 
den Erzeugnissen der SSW entsprechen, sind sehr geeig- 
net, dem fernerstehenden Leser einen ersten wichtigen 
Eindruck von dem großen Anwendungsgebiete der Elck- 
trotechnik zu verschaffen. 


Da bei dem großen Gebiet, welches das Büchlein zu 
erfassen sucht, für die eigentlichen Grundlagen der Blek- 
trotechnik selbstverständlieh nur ein beschränkter Raum 
zur Verfügung stehen kann, wäre vielleicht die Wahl 
eines anderen Titels von Vorteil gewesen. Hilpert. 


OÖOskarv.Miller. Ein Führer deutscher Technik. Von 
Eugen Kalkschmidt. Mit 63 Abbildungen u. einem 
vierfarb. Umschlagbild v. Prof. Ludwig Hohlwein u. 85 5. 
in 8°. Frankhs Technischer Verlag Dieck & Co., Stutt- 
gart 1925. Preis geh. 1,80, geb. 2,50 RM. 

. Zur im Mai dieses Jahres erfolgten Eröffnung des 
Neubaus des Deutschen Museums in München kommt die 
kleine Schrift gerade zur rechten Zeit. Die energische, 
zielbewußte und erfolgreiche Lebensbahn des Schöpfers 
des Museums wird uns in flüssiger Weise geschildert, wo- 
bei gleichzeitig ein kleines Bild der Entwicklung der Elek- 
trotechnik in Deutschland entrollt wird, an der Oskar von 
Miller in so glänzender Weise mitgearbeitet hat. Es 
brauchen nur die Hauptschöpfunzen des Altmeisters der 
Technik: Die Internationale Elektrizitäts-Ausstellung in 
München 1882, die Internationale elektrotechnische Aus- 
stellung in Frankfurt a. M. 1891 und das Bayernwerk ge- 
nannt zu werden, um zu Zeigen, welche Inzenieurarbeit 
Miller für das Gesamtwohl seines Vaterlandes geleistet hat. 
Gleichsam als Abschluß und Krone seiner Lebensarbeit 
steht der nunmehr Siebenzigjährire vor der Vollendung 
des herrlichen Museuns, das eine Kulturtat allerersten 
Ranges darstellt. 


Die dem kleinen Büchlein beigefügten Abbildungen 
zeigen uns die Hauptwerke Oskar von Millers, vor allem 
auch eine Auswahl aus den Schätzen des Museums. Wir 
bewundern den vielseitig tätigen Mann und seine Arbeits- 
kraft, die noch lange seiner großen Schöpfung erhalten 
bleiben möge. Dem Buch wünschen wir als Anregung zum 
Besuch des Museums weiteste Verbreitung C Weihe. 


Beiträge zur technischen Mechanik und 
technischen Physik. August Föpplzum %0. Ge- 
burtstag am 25. Januar 1924, gewidmet von seinen Schi- 
lern. Mit d. Bildnis A. Föppls, 111 Textabb., XIII u. 
208 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 
Preis’ geh. 8 RM, geb. 9,60 RM. 


Die Sammlung enthält 20 Sonderarbeiten aus ılem Ge- 
biet der technischen Physik und eine Arbeit, die von einem 
ethisch-erzieherischen Standpunkt die Zusammenhänge 
von Wirtschaft und Technik betrachtet. Eine eingehende 
Besprechung dieser den verschiedensten Gebieten der 
Technik anzehörenden Arbeiten ist im engen Rahmen nicht 
möglich. Der Eindruck, den die ganze Sammlung hinter- 
läßt, ist der, daß die rationelle Verfolgung der Vorgänge 
in der Technik wie sie hier zutage tritt, auf einer hohen 
Stufe steht und als letztes Ziel die Verbesserung unserer 
Wirtschaft anstrebt. 


Einire kleine Ausstellungen können jedoch nicht 
unterdrückt werden: „Eizenschwingungen von Systemen 
mit periodisch veränderlicher Elastizität” von Ludwig 
Dreyfus, Västerås: Es handelt sich hier um die Diffe- 
rentialgleichune mý + ky+t cy = 0, wo c eine periodische 
Funktion der Zeit mit der Periode T, also c(t) =: +T) 
ist. Durch Kinführunz einer neuen abhängigen Veränder- 
lichen H wird zuni ichst, das Pämpfungeselied werreschafft, 
so daß die Form £+ w? xr = Q entsteht, die auf periodische 
Lösungen untersucht wird. Diese Materie ist nieht neu, 
sondern sogar sehr alt und bei „Horn, gewöhnl. Diffel. 
1905, Göschen, Leipzig” sowie „Meißner, Schweizerische 
Bauzeitung, Sept. 1018” erschöpfend dargestellt. — Nun 


1926 


kommt etwas Neues: Durch Einführung einer neuen unab- 
t 


A 
hängigen Variabeln # = a dt wird die Gleichung so 


verändert, daß das Elastizitätsglied den konstanten 
Koeffizienten @œọ erhält, während ein Dämpfungsglied 


. 3 Bone 1 c 
mit dem variablen Koeffizienten 348 log A neu er- 


scheint. Dieses Glied ist unrichtig, denn es hat die Form 


5 16,°€ o Damit allein werden schon alle folgenden 
Ausführungen hinfällig. Aber einer zweiten Täuschung ist 
der Verfasser nod zum Sprei gefallen: er legt offenbar 


dem Ausdruck —- (43) ta? p die Bedeutung der Energie 


des ee. an bei. Dies wäre richtig, wenn ® 
identisch mit t wäre, entgegen der Definition von ®. Die 
Schlußfolgerungen des Verfassers sind daher unbegründet 
und bilden weder einen Fortschritt von mathematischer 
Bedeutung noch können sie die Erkenntnis der „Schüttel- 
schwingungen” fördern. 

„Wirtschaft, Technik und ihre Schule von J. Schenk, 
Breslau”: Es wäre bedauerlich, wenn diese Arbeit auf die 
vorliegende Festschrift beschränkt bliebe, da sie ein Pro- 
blem behandelt, das die Gesamtheit des deutschen Volkes 
angeht. Die in klaren Linien sich entwickelnden Aus- 
führungen öffnen jedem, der sehen will, die Augen über 
die Kräfte, die den Zustand unserer heutigen Wirtschaft 
hervorgebracht haben, und zeigen den Weg, wie eine Ge- 


sundung erfolgen kann. Der Gesundungsprozeß kann aber ` 


erst dann voll in Gang kommen, wenn die heranwachsende 
Generation die Gedankengänge des Verfassers sich zu 
eigen gemacht hat; daher ist der Arbeit allerweiteste Ver- 
breitung zu wünschen. 

Die Sammlung ist im ganzen dem Andenken des hoch- 
verdienten und geschätzten Lehrers und Forschers August 
Föppl würdig. Georg Duffing. 


Die Abschreibung v. Standpunkt d. Unternehmung, 


insbes. ihre Bedeutung als Kostenfaktor. Von Prof. Dr. - 


Hermann Großmann (Bücherei f. Industrie u. Han- 
del, Bd. VI). Mit XXVII u. 345 S. in 8°. Verl. v. Spaeth 
& Linde, Berlin-Wien 1925. Preis geh. 9,50, geb. 11 RM. 


Abschreibungen sind wertregelnde Rechnungselemente 
zur tatsächlichen und buchmäßigen Verringerung und 
Minderung des Vermögens, zuweilen ale wertumstellende 
Deckung von Wertdifferenzen, die als kostenbestimmende 
Rechnungselemente neutral, als kalkulationsfreie min- 
dernd auf Gewinn und Kapital einwirken. Gründe für die 
Abschreibung sind: 


a) DieKalkulation = Substanzerhaltung (besser 
wohl Erfassung der Kostenelemente für die Selbstkosten- 
rechnung). 

b) Die Wertan g leichung: 1. die Wertberich- 
tigung, d. i. die Zurückführung auf den Realisierungs- oder 
den Eignungs-: oder Ertragewert:; 2. die Wertumstellung, 
die Zurückführung der Buchwerte auf besondere Zweck- 
werte. 

c) Diegewinnregelnde Abschreibung bezweckt 
die Kapitalerhaltung durch Verhinderung der Ausschüt- 
tung von Gewinnen. Der Verfasser behandelt dann die 
Funktion der Abschreibung im Betrieb (Ermittlung der 
Selbstkostenelemente und des Gewinns); die Buchhal- 
tungs- und Bilanztechnik der Abschreibung, Methoden zur 
Errechnung der Abschreibungsquoten: endlich die interne, 
kumulative und Gewinnabschreibung. 


Die Literatur über Abschreibungen ist reich. Fin 
neues Werk hatte darum die Aufgabe, den heutigen Stand 
der Lehre von den Abschreibungen zusammenfassend dar- 
zustellen. Die Arbeit von Großmann erfüllt diese 
Aufgabe in hohem Maß, so daß sie z. Z. als das erschöp- 
fendste Werk über Abschreibungen gelten kann. Darüber 
hinaus ist sie reich an sonstigen betriebswissenschaftlichen 
Problemen, wie überhaupt die Vielseitigkeit der Vorzug 
des Buches ist; es ist geeignet, auch der Praxis reiche 
Anregungen zu geben. 

Die schwierige Aufgabe einer zusammenfassenden 
Darstellung verlangt ein Sicherheben über alle Lehr- 
meinungen, verlangt notwendig ein Vordringen zur Ein- 
heit aus dem Vielerlei. Nun ragt die Lehre von den Ab- 
schreibungsen in verschiedene Teilgebiete der Betriebs- 
wirtschaftslehre hinein: in die Lehre von den Kosten, vom 
Wert und der Bewertung, in die Bilanz und die Steuer. 
Die Meinungen.über diese Probleme sind nicht einheitlich. 
Darum ist auch die Ansicht über Wesen, Funktion und 
Technik der Abschreibung eine grundverschiedene. Eine 
zusainmenfassende Darstellung kann nun nicht alle diese 
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Auffassungen einfach registrieren und gelten lassen. Die 
Hauptaufgabe mußte sein, durch Kritik zur einheitlichen 
Auffassung zu kommen. So bleibt Großmann bei dem 
Vielerlei und kommt nicht zur Synthese. Dies sieht er 
selbst und versucht cs damit zu begründen, daß er das 
Abschreibungsproblem „nicht vom Standpunkt einer be- 
stimmten Bilanztheorie”“, sondern „vom Standpunkt der 
Unternehmung” betrachten wollte. : Diesen Mangel der 
fehlenden einheitlichen Auffassung fühlt man dauernd 
trotz der sehr hübschen Analyse, der (fast zu weit ge- 
triebenen) Gliederung und Untergliederung, trotz des 
Strebens nach Erschöpfung des Themas und der anerken- 
nenswerten Betrachtung der Abschreibung als Kosten- 


element. Leitner. 
Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 
Bücher. 


Tage a er Technik. Illustrierter ee 
Abreißkalender für 1926. 5. Jahrg. Von Dr.-Ing. h. 
Frank Maria Foldhaus. Verlag v. R. Oldenbourg, Mün. 
chen u. Berlin 1926. Preis 5 RM. - 


[Zur rechten Zeit ist wiederum ein neuer Jahrgang dieses 
technischen Abreißkalenders erschienen, der vielen eine 
willkommene Gabe zum Weihnachtsfeste sein wird. Histo- 
rische Bilder der Technik aller Zeiten und Völker, Aussprüche 
bedeutender Männer, Gedenkdaten aller Art sind auf den ein- 
zelnen Tagesblättern des Jahres aus dem reichen Material des 
Feldhausschen Archivs zusammengestellt. Der Kalender 
wird mit jedem Jahrgang zu einem weiteren Dokument wert- 
voller Kulturgeschichte, welches das Verständnis der großen 
technischen Leistungen einem weiten Kreise der Bevölkerung 


erschließen wird.] 
Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3, Jahrg. 1925, Heft 50, enthält 
folgende Arbeiten: Medinger, Eine neue Superschal- 
tung. Hesse, Betriebsersparnisse b. Röhrenempfängern. 
Reiffen, Kurzwellenversuche m. d. Reinartzschaltung. 
Borchardt, Transformatoren u. Kondensatoren a. d. 
2. Deutschen Funkausstellung 1925. Riepka, Physikal. 
Grundlagen. Die Atomtheorie u. d. klassischen Versuche, 
die zu ihrer Aufstellung führen. Borchardt, Das 
Küchenmeistersche Ultraphonprinzip u. d. Rundfunk. N es- 
per, Mikrophonverstärker-Detektorlautsprecher. W ag - 
ner, Ausgestaltung v. Vereinskursen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Arbeitsmarkt!). — Die Lage des Arbeitsmarktes 
hat sich im Oktober, zum großen Teil infolge des 
saisonmäßigen Aufhörens der Außenarbeit, wesentlich ver - 
schlechtert, doch wurde das Bild der Gesamtlage 
vorläufig nicht erheblich ungünstiger beeinflußt als im Vor- 
jahr. Bei 6094 reichsgesetzlichen Krankenkassen jst 
die Zahl der versicherungspflichtigen Mitglieder um 12% 
zurückgegangen (+ 0,2% i. Vm.). Die Arbeitsnach- 
weisstatistik verzeichnet eine Erhöhung der Gesamt- 
andrangsziffer von 206 auf 255. Auf 100 Arbeitsuchende 
kamen 32,7 Vermittlungen (38,4 i. Vm.), und von je 100 
offenen Stellen wurden 83,2 besetzt (79,2 i. Vm.). Die Zahl 
der am 17. XI. verfügbaren Arbeitsuchenden ist gegenüber 
dem 16. X. um 44,5 U, gewachsen, w ährend die der offenen 
Stellen sich um 49,1 % verringert hat. Die Inanspruchnahme 
der Erwerbslosenfürsorge nahm weiter zu. Am 
15. X, wurden 298 872, am 1. XI. 363 919, am 15. AI. 471 333 
Vollerwerbslose unterstützt; die Verschlechterung betrug in 
der zweiten Oktoberhälifte 21,8, in der ersten Novemberhälfte 
29,5%. Bei 40 berichtenden Arbeitnelimerverbänden waren 
Ende Oktober von 3,683 Mill. Mitgliedern 5,8 % voll arbeits- 
los (4,5% i. Ym.). Die Zahl der Arbeitszeitverkür- 
zungen hat sich nahezu um die Hälfte erhöht. Bei 36 Ver- 
bänden arbeiteten von 3,21 Mill. Mitgliedern 12,4 % mit ver- 
kürzter Zeit (8,5% i. VYm.). 13 Betriebskrankenkassen der 
Elektroindustrie zählten am 1.XL, ohne die arbeits- 
unfähigen Kranken und Erwerbslosen, 42 233 männliche und 
20 598 weibliche Pflichtmitglieder, wae gegen den Vormonat 
eine Abnahme um 4,2 bzw. 3,9 % bedeutet. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel!). — 
Ab 1. X. 1925 ist infolge Änderung des Zolltarifs auch eine 
Änderung des Statistischen Warenver- 
zeichnisses erforderlich geworden. Der Monatliche 
Nachweis des Statistischen Reichsamis für Oktober ent- 


ı) Vgl. ETZ 1925, 8. 1751. 
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Erzeugnisse 


Lichtmaschinen u. Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 


Oktober 
1925 


| 


| 
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Einfuhrindz 


Januar;Öktober 


1925 


| 


1924 


— 


1927 


Ausfuhrindz 


1925 


| 


Oktober | Januar Oktober 


1924 


zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren!) . 6 \ 25 | 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 9 257 | , 183625 
bbisg formatoren u. Drosselspulen?) . a: 1 282 ; | 19 414 J 
907h | Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren?) : 67 1178 ; 1352 1 550 19180 ı 23641 
903 a,b Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) 128 : 1847 | 290 i 42630 , 32451 
909 Kabel zur Leitung elektr. Ströme 2115 10 504 608 53 530 : 299390 : 182770 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- u. ‘ähnliche Ä 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür, mit aa Schein- | | 
werfer, Reflektoren?) p an ra Sa ee 8 7 41 178 1 962 | 1 636 
Ylla Metallfadenlampen . . Br Sale er 282 1592 828 1080 | 10 490 : 9145 
911b | Kohlenfaden-, Nernst- u. andere Glühlampen . . . - | 21 17 118 1154 | 1149 
912 Aı! Telegraphenwerke; Bestandteile davon 70° 93 ` 61 30 | 191 | 236 
912 A2} Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- u. Tischstationen, | | | 
N en A Bestandteile i 
davon ) 148 623 514 1161! 8566 7149 
912 A3| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphio u. "Tele- | Ä | 
phonie; Bestandteile davon 56 808 134 | 4134| 24237 ° 10332 
912A4| Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen, auch in Verbin- 
dung m. Uhrwerken; Bestandteile davon . . . à.. 138 3508 | 1 372 3511 33248 36895 
912B | Bügeleisen . so n — Fe | 174 239 | A \ 10041 
912C | Heiz-, Koch- und. sonstige Wärmeapparate ae 33 f 637 ° | 
912 D Röntgenröhren 7 — i 5 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektr. Zundlävstehhe 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge š 4 1009 ° 
912 F1| Sicherungs- u. Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile l 
davon 44 460 328 762 | 8165 8 220 
912 F2| Vorrichtungen für Beleuchtung ‚ Kraftübertragung, Elek- | | 
trolyse; Vorschalte- u. Nebenschlußwiderstände; sonst. | 
a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon?) . . 232 2094 | 22899 ' . 1783230 
912 F3| Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche "Zwecke; | Ä 
Bestandteile davon (ausgen. 912 D) . . . A 21 137 841 ' 10618 
912 F4) Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- | 
nische Batierien, Thermoelemente; Bestandteile davon 33 241 53 9930: 42261 26641 
y12F5| Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schal- 
ter usw. &us ee Porzellan oder Glas (ausgen. | È 
133 a) g 15 ` 287 | 194 a) 1) T) 
912 F6 Isolationsgegenstände aus ` Asbest, "Asbestpappe, Glimmer | | | 
od. Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 13 363 314 35 48 901 
912 F7| Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier od. Pappe, | 
Verbindungsstücke®) ; | 2162 20784: 14767 
— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet — I ii — — Ic ı 
Summe von Tarifabschnitt 18 B: B: | 5680 | 43443! 17768 | 126582 | 902729 | 738.47 
| | i 
645a | V orgepreßte Blöcke, Platten und ne aus Kohle für | | 
elektrotechnische Zwecke . . n a 11 j $ — R . 
645b | Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw. de a E 5 ; 1 46 | ; l 
648o | Brennstifte für Bogenlampen . . . à. 37 | 50 133 326 227 4 677 
648d | Elektroden . TE E E 171 f : 16 346 ` f f 
733a Porzellanisolatoren für Telographen- "od. HorHaprech: Ä | Ä | 
leitungen Dai — 110 11 635 55623 56157 
s3 e Bearbeitete ` Teile von “ elektrischen Maschine n d. Nrn. | | 
907 a/g und von ri peak d. Nrn. 907 h/911 b. 109 651 359 8 8) å 
7990 | dsg. . . 4 148 275 ) ) 
890a | Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
technik . 2. 22.0. f ae 8 899 556° 257 7 937 61264 56201 


hält hierüber nähere Angaben und weist in einer Beilage 
auch sowohl den Verbleib der bisherigen wie die Entstehung 
der neuen statistischen Nummern nach. Überdies sind erstere, 
soweit ihr Begriffsumfang sich geändert hat, in einem be- 
sonderen Nachtrag aufgeführt. Bei den elektrotechnischen 
Erzeugnissen (Tarifabschnitt 18B) hat man die Licht- und 
Lichtzündmaschinen nebst den Anlaßmotoren aus der bis- 
herigen Gruppe 907 ajd herausgenommen; elektrische Meß-, 
Zähl- und Registrierv orrichtungen finden sich nunmehr mit 
dem Schwachstrom- und Funkgerät in einer Gruppe 912 A 
vereinigt. Von den Heiz- und Kochapparaten sind die elek- 
trischen Bügeleisen, von den elektrometdizinischen Apparaten 
die Röntgenröhren und von den Starkstromvorrichtungen die 
Zündsysteme getrennt worden. Wir haben dementsprechend 
unsere Zahlentafel gleichfalls geändert und außerdem über 
den Abschnitt 18 B hinaus mehr als bisher erweitert. Dabei 


1) Bis Oktober in Nr. 907 a bis d enthalten. — 3 Die Ausfuhr von 
Quecksilberumfdrmern ist in Nr. 912 F2 enthalten. — 3 Die Ausfuhr 
umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Ma- 
schinen. — 9% Die Ausfuhr umfaßt auch Teile vou Bogenlampen auber 
Brennstiften (61801. — 5 Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumfortmer 
aus Nr. 87 b bis g und Isolationsg genstände auc aus Ambroin, Hart- 
kautschuk usw. der Nr.912 Foaußer Isolationsglocken Gogan — >E infuhr 
nach Beschaffenheit. — 5 Isolationsglocken unter 73a. undere Waren, 
auch aus Ambroin, Hartkautschuk usw., unter 912 F2.— N Ausfuhr 957 h. 


machen wir darauf aufmerksam, daß die in dem Monatlichen 
Nachweis für die einzelnen stat. Nummern des Abschnitts 
18 B angegebenen Mengen nicht die vom Statistischen Reichs- 
amt berechneten Summen der Ein- und Ausfuhr ergeben. In- 
folgedessen verzichten wir diesmal darauf, Vergleiche anzu- 
stellen und verweisen außerdem bezüglich der Rückwaren 
usw, auf den Nachweis. Der Wert der Einfuhr betrug 
im Oktober 1,907 Mill. RM und seit Januar 15,307 Mill. RM 
(6,998 i. V.).. Als Wert der Ausfuhr nennt der Nachweis 
34,424 bzw. 266,025 Mill. RM (209,778 i. V.). Eingeführt 
wurden in den abgelaufenen Monaten des Jahres 705 Bogen- 
und ähnliche Lampen (157 i. V.), 2,655 Mill. Metalldraht- 
lampen (1,065 i. V.) und 33 000 Kohlefaden- usw. Lampen 
(29 000 i. V.). Die Ausfuhr umfaßte 10530 Bogen- und ähn- 
liche Lampen (10023 i. V.), 45,434 Mill. Metalldrahtlampen 
(41,280 i. V.) und 4,085 Mill. Kohlefaden- usw. Lapen 
(3,622 i. V.). 

Der elektrotechnische Spezialhandel Deutschlands im 
Januar/September 1925. — Nach der Gruppeneinteilunz des 
internationalen Verzeichnisses stellten sich die Mengen und 
Werte des deutschen elektrotechnischen Spezial- 
handols während der Monate Jannuar/September 
1925 im ganzen un! mit den nachstehend genannten 13 Län- 
dern wie folet: 


1928 


Ausfuhr 


Werte 
1000 RM 


Einfuhr 
Werte 


Mengen 
dz 


Mengen 


ER (m| em | 3806 | 188462 | 38 262 

er | 604 | 587685 | 193 339 
Belgien, Luxembg. f = 5 i | En . en: | sn 
Elsaß-Lothringen . N > a n =. 3 
Frankreich . i f > 01 in 2 1 2 210 
Großbritannien . | > a = i 21 i7 3 
Irisch. Freistaa JE] Z = De Sia 
taen {E| g| a| e| ao 
Kanada . dah = = 38| 173 
Niederlande. ; | E 3 Se 1 = > a = s 
Portugal . . | = 2 5 3 183 900 
Saargebiet . . Í E $ 2 À = i = i 00 
Schweiz . . N a £ a | je 12 207 5 si 
Kia m ee 
Vosdmsrikas a a ae 


Ausschreibungen. — Schweden. 21. XII. Kgl. Was- 
serfallverwaltung: Lieferung und Montage zweier Dreh- 
stromtransformatoren für die Kraftwerke Aelv- 
karleby und Norrviken, u. zw. eines Transformators für Frei- 
luftınontage, 12500 kVA, 11/45,8 kV 50 Per und eines 
weiteren für Innenmontage, 10 000 kVA, 72,5/23 kV 50 Per. 
Lastenheft für 20 Kr bei der Anlageabteilung des Kraft- 
werkbureaus (Vattenfallstyrelsens Kraftverksbyrös Anläg- 
gningsavdelning), Haningstan 24, Stockholm, erhältlich. 
(D.W.) — Rumänien. 29. XII. Generaldirektion für das 
Post-, Telegraphen- und Telephonwesen, Bukarest: Lieferung 
von 3000 Apparaten mit Zentralbatterie für 
das Automatennetz (48 V), 3000 Blitzableitern mit 
Schmelzsicherungen für die Abonnentenposten und von 50 
manuellen Umschaltern. Örtliche Vertretung not- 
wendig. (D. W.). — 29. XII. Stadtverwaltung Temesvar: Lie- 
ferungeinesStromverteilers(10kV) für das städtische 
Elektrizitätswerk. Sicherheit 10% (D.W.). — 14. L 1926. 
Rumänisches Kriegsministerium, Bukarest: Lieferung von 
34 Akkumulatorenbatterien zu je 60 Ah, 120 V. — 
Uruguay. 23. II. 1926. Staatliche Elektrizitätswerke in 
Montevideo: Lieferung von Porzellanisolatoren 
und Zubehör. (D.O.). — Australien. 12. IV. 1926. 
Staatliche Elektrizitätskommission von Victoria: Lieferung 
von Turbogeneratoren, Transformatoren, 
Schaltvorrichtungen usw. für das Sugar-Loaf-Ru- 
bicon-Wasserkraftwerk. (D.O.) 

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
8, XII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen 3,10; Aluminiumrohr 4,50; Kup- 
ferbleche 1,97; Kupferdrähte, -stangen 1,165 Kupferrohre 
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,86; Mossing bleche, -bänder, 
-drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messinerohre o. N, 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; Tombak (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 2,20; Neusilberbleche, -drähte, -stangen 
3,25;Schlag10t2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag. 

Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 30. XI. bis 5. XII. sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 134.75; Raffinadekupfer (99%) 118/119; 
Reinnickel (98/99 %) 340/350; Hüttenalumininm 
(98'099 75) 235/240; Zinn (Bauka oder Austral.) 580/590; 
Hüttenrohzink 76 77: Remeltedzink 64/65; Hütten- 
weichblei 70/71; Hartblei (je nach Qualität) 70/71; An- 
timon- Regulus 170.175 RM; unter Altmetallen (Ein- 
kKanfspreise), jo nach Menge, Beschaffenheit und Lieferunes- 
molus, Altkupfer 98/102; Altrotguß 87,90; Messingspäne 
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63,66; Gußmessing 72/76; Messingblechabfälle 82/84; Altzink 
43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 57/60; Alumi- 
niumblechabfälle (98/99 %) 170/180; Lötzinn (30 %) 190/210 
RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM je 
100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung für die 
deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der 
Kommission des Berliner Metallbörsen- 
vorstandes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutsch- 
land nr prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg: 


9, XIL | 7. XIT. 


Metall 11. XD. 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt, 


cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


Raffinadekupfer, 
99/99 3% . .... — — 
Originalhüttenweich- 
blei 
Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 


76,5—77,5 | 76,5—77,5 
Plattenzink (remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit 
Originalhüttenalumi- 

nium, 98/99% in 

Blöcken, Walz- oder 

Drahtbarren a 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99% . 
Zinn, Banka, Straits, 

Austral. in Verkäu- ? 

fers Wahl. .... — — — 
Hüttenzinn, minde- 

stens 9% .... _ — 
Reinnickel, 98/99% 340 —350 340—350 
Antimon-Regulus . 160—165 160— 165 160—165 
Silber, fein, für 1 kg | 95,5—96,5 , 95,5—96,5 


. An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 4. XII. für 1 ton (1016 kg) notiert: 


64—65 64— 65 


[m e a. o l o m e a aa 


£ 9 d £ R d 
“Kupfer: best selected .. . . 63 15 0 bis 65 0 0 
s A electrolytic. ... 6 0 0O „ 66 10 0 
5% wire bars. .... . 66 10 0 „ č — — — 
s ` standard, Kasse . . 59 15 0 „ 59 I7 6 
: er A 3 Monate 60 15 0 „ 60 17 6 
Zinn: standard, Kasse . . .-. . 287 10 0 „ 287 15 0 
En er 3 Monate 281 15 0 „ 232 0 0 
»  Btraits u. ie 291 10 0 „ 2 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . 2.2... 35 5 0 » 3413 9 
„ gew. engl. Blockblei . . . 36 10 0 „ — — — 
Zink: gew. Sorten. ...... 388 3 9 „ 37 R 6 
» remelted . . 2.2.2... 37 0 0 „ - — 
„» engl. Swansea. .. ... 39 5 Of or 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten s won. aa re 90 £ netto, je nach Menge. 


. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 


Aluminium: 98 bis 99% . . 
. 175 £ In- und Ausland. 


Nickel: 98 bis 99% garantiert 


Wismut: je lb.. ...... -.„ 128 6d. 
Chrom: p nn sss sss» 586d6s 
Platin: je Unze nom... ... Af. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche. i oa acor poaa 14 £ 15 8/15 f. 


Wolfram: 65% je Einheit. . . 2183d/21s dd. 


In New York notierten am 11. XII.: Elektrolytkupfer 
loco 14,00; 14,13; Blei 9,25; Zink 8,72; Zinn loco 63,00 ets;Ib. 


"”, Netto. 


Berichtigung. 

Im Aufsatz „Die Entwicklung der Dampf- 
speicher und deren Verwendung”, ETZ 1925, 
H. 48, muf es auf N. 1797, rechte Spalte, 10. Zeile von oben 

I _ SAN 
0,0055 7 156 kg Wasser 

1 E a 

"06H 


anstatt „ 


= 1% kg Wasser” heißen. 


Abschluß des Heftes: 12. Dezember 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Georg Klingenberg +t. 


Tiefe Trauer hat die vergangene Woche der deutschen 
Elektrotechnik gebracht, hat sie ihr doch einen ihrer 
besten Männer genommen. Am 28. XI., seinem Geburts- 
tage, hat Klingenberg, von schwerer Krankheit bedrängt, 
die Stätte seines Wirkens verlassen müssen. Zehn Tage 
hat die Lungenentzündung gebraucht, den starken Körper 
in zweitem Angriff nieder- 
zuringen, und nun ist Klin- 
genberg für immer von uns 


geschieden. Die dankbaren OZET -A 
Fachgenossen aber blicken Te 
zurück auf den Weg, den er Fr 

mit ihnen gegangen ist und RT 3 


auf dem er in vielen Teilen 
ihr Führer war. 
Klingenberg wurde 18:9 
in Hamburg als Sohn eines 
angesehenen Architekten ge- 
boren. Er genoß Realzym- 
nasialunterrieht in Osna- 
brück und studierte nach 
gründlicher praktischer 
Ausbildung von 189% an in. 
Charlottenburg. Ostern 1893 
stellte ihn dort Slaby in 


ie 
y 


— 
do AA 
4 


"az x- 


eine neu gegründete Assi- 
stentenstelle im Tlektro- 
technischen Laboratorium 


ein. Frühzeitig hat Slaby 
Klingenbergs Bedeutung er- 
kannt und gegenüber seiner 

Umgebung ausgesprochen. 
Schon während der Assi- 
stentenzeit, die bis Oktober 
1899 dauerte, entfaltete Klin- 
genberg eine praktische Tä- 
tigkeit, die sich aus kleinen 
Anfängen rasch zu ziemlich 
großem Umfange entwickelte 
und ihn schon als selbstän- 


digen technischen Denker 
zeigte. Nach seinen Ent- 


wiirfen wurden gebaut 1894 
das Elektrizitätswerk in 
Brettstedt, 1895 die Werke 
in Marne und Meldorf, 
Brettstedt mit der ersten 
Anwendung der Heißdampf- 
lokomobile in Elektrizitäts- 
werken, Marne mit der 
ersten Benutzung des Drei- 
leitersystems mit 2X220 V, 
dann das schr originelle 
kleine Wasserkraftwerk in 
Landonvillers, das ohne Be- 
dienung mit selbsttätigsem 
An- und Abstellen der Was- 
serkraftanlage arbeitete und 
eine sehr kleine Leistung (2 kW) auf eine verhältnis- 
mäßıg große Entfernung (2 km) wirtschaftlich übertrug. 
Daran schlossen sich imi:er größere Werke an, wie iLa. 
die Anlage des Vulkan bei Stettin und die großen Dreh- 
stromwerke in Charlottenburg, Halle und Potsdam. 
1896 habilitierte sieh Klingenberg mit einer Arbeit 
über den Einfluß der Höhe der Spanıfung auf die Fort- 
leitungskosten. Als Erster an einer Technischen Hoch- 
schule las er über die Projektierung elektrischer Anlagen 
und behandelte dabei größere wirtschaftliche Fragen, wo- 


zu ihm seine praktische Tätigkeit das Material lieferte 
Auch nach seinem Eintritt in den Vorstand der AEG 
führte er diese Vorlesung auf Wunsch der Hochschule 
fort und gab sie erst 1909 auf. 

Schon in seiner frühen praktischen Tätigkeit zeigte 
sich Klingenberg als ganzer Mann. Hatte er die zur Fest- 
stellung der höchsten Wirt- 
schaftlichkeit nötigen Ent- 
- würfe gemacht, so vertrat 
er mit zäher Geschicklich- 
keit und äußerster Energie 
das Ergebnis und hatte trotz 
seiner jungen Jahre in der 
Regel die Genugtuung, mit 
seinen Gedanken durchzu- 
dringen und nach der Aus- 
führung auch den Erfolg zu 
schen. Die geistige Bedeu- 
tung dieses jungen Inge- 
nieurs entging den führen- 
den Firmen nicht, die bei 
seinen Entwürfen in Wett- 
hewerb gezogen wurden, und 
so berief 1902 die AEG den 
32jährigen in ihren Vor- 
stand, wo der Starke nun 
eeine ganze Kraft entfalten 
konnte. Es ist eine in der 
ganzen technischen Welt an- 
erkannte Tatsache, daß mit 
diesem Augenblick eine neue 
Ära des Kraftwerkbaues 
beginnt. Klingenbergs Fülh- 
rerstelle bei dieser Entwick- 
lung zeigt sein bekanntes 
Buch: „Der Bau großer Elek- 
trizitätswerke“. An durch- 
greifenden technischen 
Neuerungen seien erwähnt: 
Die Stapelung der Kohle zu 
ebener Erde statt in Bunkern 
und die Einführung der Koh- 
lentaschen mit selbsttätiger 
Abstellung, die Anordnung 
des Kesselhauses in gleicher 
Höhe mit dem Kondensätor- 
raum, die besondere Durch- 
bildung der Aschenkeller 
und die Einrichtungen zuni 
Abziehen der Asche, die 
Querstellung des Kessel- 
hauses zum Maschinenhause, 
die Umbildung der Kessel zu 
Hochleistungskesseln durch 
Verkürzung der hinteren 
Heizfläche und die Ver- 
größerung der Vorwärmer- 
: heizfläche, die Vereinigung 
von Kessel, Vorwärmer und Kamin zu einem einzigen 
Ganzen unter Einführung von künstlichem indirekten 
Saugzug und schließlich die Steigerung der Dampfge- 
schwindigkeiten in den Rohrleitungen. Durch all diese 
Maßnahmen wurden die Baukosten der Kraftwerke auf 
weniger als die Hälfte herabgedrückt, und der Wirkungs- 

grad wurde wesentlich verbessert. 

Mehr als 70 Elektrizitätswerke, davon ein Drittel in 
fremden Ländern, wurden nach Klingenbergs Plänen er- 
baut und trugen den Stempel seines Geistes, darunter die 


1930 


riesigen Anlagen der Viktoria Power Falls Co. mit einer 
auf vier Kraftwerke verteilten Gesamtleistung von 
288000 PS an umlaufenden Maschinen, die der deutschen 
Industrie über 80 Mill. M 'cinbrachten. Von stärkstem 
Eindruck auf die Mitwelt aber war wohl das gewaltige 
Werk in Golpa von 180 000 kVA = 128000 kW. Es war 
das größte Dampfkraftwerk der Welt. In wenigen Mo- 
naten, von März bis Dezember 1915, stampfte es Klingen- 
berg in öder Gegend aus dem Boden, alle Schwierigkeiten, 
wie die 2% km betragende Entfernung von der nächsten 
Bahnlinie, die Änderungen des Bauprogrammes mitten im 
Bau und die militärische Einziehung von Hunderten von 
Arbeitern während der Bauzeit, mit genialer Kraft über- 
windend. 

Die Krone seiner Aufgaben war aber das Großkraft- 
werk der Stadt Berlin am Rummelsburger Sce, auf das 
der Auftrag Mitte Juli dieses Jahres erteilt wurde und 
das schon im Herbst 1926 Strom geben soll. Drei Tur- 
binen von je 70000 kW, drei Vorwärmeturbinen von je 
10 000 kW, sechs Transformatoren von je 35 000 kW, sech- 
zehn Kessel mit je 1750 m? Heizfläche, 35 at Druck und 
mit Kohlenstaubfeuerung, und eine riesige Schaltanlage 
von 120 m Länge — diese Angaben charakterisieren die 
(rewaltigkeit des neuen Werkes und die Ansprüche an den 
Geist seines Schöpfere. 

Mitten in diesem großen Wirken hat der Meister sein 
Haupt zum ewigen Schlafe legen müssen. Sein noch am 
10. X. in der Z. V.d. I. erschienener Aufsatz über „Das neu- 
zeitliche Elektrizitätswerk” war sozusagen sein tech- 
nisches Testament auf seinem eigensten Arbeitsgebiete. 
Sein Geist umfaßte aber dieses nicht nur in seiner großen 
Weite, sondern er war auch jeder technischen Einzelauf- 
gabe voll gewachsen. Als geborener Ingenieur fand Klin- 
genberg die liebste Erholung darin, sich an Sonntag-Vor- 
mittagen an seinen Schreibtisch zu setzen und zu kon- 
struieren. Und doch übersah er weit über sein Arbeits- 
gebiet hinaus die ganze Technik in ihren Sonderproblemen 
und ihren wirtschaftlichen Bedürfnissen und Möglich- 
keiten, hat er doch erst im September dieses Jahres, als 
er die Güterumschlag-Verkehrswoche eröffnete, einen 
wertvollen Vortrag über den (iüterumschlag gehalten. 


Wohl wußte man im deutschen Vaterlande, was man 
an diesem Manne besaß, und an Auszeichnungen und Ver- 
trauensbeweisen hat es ihm nicht gefehlt; der Staat machte 
ihn zum Professor, zum Geh. Baurat, zum Mitglied der 
Akademie des Bauwesens, und das Reich entsandte ihn 
als Mitglied in das Kuratorium der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt.e Im Kriege war Klingenberg Vor- 
standsmitglied der Kricgsrohstoffgesellschaft, Vorsitzen- 
der des Überwachungsausschusses und Kommissar des 
Kriegsministeriums in zahlreichen Kriegsgesellschaften 
und Abrechnungsstellen und vor allem Begründer und 
Vorsitzender der Elektrizitätswirtschaftsstelle. Die Tech- 
nische Hochschule Berlin verlieh ihm die Würde eines 
Dr.-Ing. e.h., und die fachgenössischen technischen Ver- 
einigungen wählten den großen Ingenieur und welterfah- 
renen klugen Mann zu ihrem Führer. So leitete er als 
Vorsitzender den Verband Deutscher Elektrotechniker, 
der ihm auch als Mitglied und Vorsitzendem zahlreicher 
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Kommissionen und Ausschüsse besonders viel zu ver- 
danken hat, während der ganzen Kriegszeit. In dankbarer 
Würdigung ernannte ihn der Verband zu seinem Ehren- 
mitglied. Den Verein deutscher Ingenieure steuerte er 
seit 1921 um die Klippen der Nachkriegszeit. Im gleichen 
Jahre wurde Klingenberg auch zum Vorsitzenden des 
Deutschen Verbandes Technisch-Wissenschaftlicher Ver- 
eine gewählt und damit zum Vertrauensmann der gesamten 
deutschen Technik. 

Aber auch das Ausland würdigte Klingenbergs tech- 
nische Größe und schenkte seiner Persönlichkeit Ver- 
trauen, hatte doch dieser Mann bei den südafrikanischen 
Anlagen gleichzeitig die Stellung des Lieferanten und die 
des konsultierenden Ingenieurs des Abnehmers. In dem 
elektrisch so zersplitterten London hörte man noch kurz 
vor Beginn des Krieges seinen Darlegungen über die 
Elektrizitätsversorgung großer Städte aufmerksam zu 
und suchte von ihm zu lernen. 

Klingenberg war eine der seltenen Persönlichkeiten, 
die immer im Übermaß beansprucht sind und doch immer 
Zeit haben, weil sie ihres Genies sicher sind, das sie 
immer beflügelt. Erstaunlich war es, wie schnell Klingen- 
berg von jeder Frage den Kern erfaßtie und wie schnell 
er „umschalten“ konnte von der einen auf die andere. 
Niemand ging ohne den starken Eindruck seiner bedeuten- 
den Persönlichkeit von ihm. 

„Wohl denen, die des Wissens Gut nicht mit dem 
Herzen zahlen!“ Der Verfasser dieser Zeilen hat das 
Glück gehabt, schon in jungen Jahren als Assistent von 
Slaby dem Dahingeschiedenen kollegial nahezustehen 
und dann durch immer vertrautere Freundschaft mit ihm 
verbunden zu sein und seine ganze Persönlichkeit in allen 
ihren .Entfaltungen zu kennen. Klingenberg war ein 
Mann von warmem Herzen, offen für das Glück im enge- 
ren und weiteren Familienkreise, ein wahrer und zuver- 
lässiger Freund, ein wohlwollender Vorgesetzter, ein 
Mann mit offener Hand für alle, denen er helfen konnte. 
Für alle Freundlichkeiten, die ihm erwiesen wurden, 


- hatte er dankbarste Würdigung. Zwei Bilder des Kraft- 


werkes Golpa, die ihm seine Beamten nach Vollendung 
des Werkes schenkten, hängte er in rührender Freude in 
seinem Schlafzimmer auf, und herzerfreuend war es auch, 
ihn unter den Seinigen zu schen. In seiner Heimat, nahe 
dem Landhause seines Vaters, erbaute er sich einen 
Sommersitz, auf dem er stets seine wahre Erholung fand, 
inmitten cines großen Familienkreises, der ihn herzlich 
verchrte. Die allgemeine Teilnahme, die seine schwere 
Erkrankung vor einigen Jahren fand, machte ihn sehr 
glücklich und zeigte die tiefe Empfänglichkeit seines 
(remütes. Sein hoher Geist inspirierte ihm seine Taten, 
sein starker Wille machte ihn zum Führer, aber sein 
Gemüt stellte ihn in warmer Menschlichkeit als gleichen 
unter seine Mitmenschen. 

So steht die Mitwelt am Grabe cines seltenen Mannes. 
Gewaltig war seine Arbeit, und tragisch ist sein Tod auf 
der Höhe seiner Schaffenskreaft. 

„Was ist der Ruhm? Ein Regenbogenlicht, 
ein Sonnenstrahl, der sich in Tränen bricht!” 
G. Roeßler, Danzig. 


Labiles Verhalten elektrischer Maschinen’). 
Von L. Schüler, Berlin. 


Übersicht. Nach einleitenden allgemeinen Ausführun- 
gen über die Stabilität motorischer Antriebe wird gezeigt, 
daß unter gewissen Umständen ein labiler Betriebszustand 
eintreten kann, wenn ein fremderregter Stromerzeuger auf 
Widerstand belastet wird. Der kritische Wert des Belastungs- 
widerstandes, bei dem der Betrieb noch stabil bleibt, wird 
berechnet. 


Wird eine Arbeitsmaschine durch einen Motor ange- 
trieben, so stellt sich eine Drehzahl ein, die abhängig ist 
vom Verlauf der Drehzahl/Prehmoment-Kurven des Mo- 
tors einerseits und der Arbeitsmaschine anderseits. Bei- 
spielsweise zeigt in Abb. 1 die Kurve 1 die Drehzahl/Dreh- 
moment-Kurve (im folgenden kurz Drehzahlkurve ge- 

1) Verim gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen 
Vereins, Fachaussehuß für Elektromaschinenbau, am 20. J, 1925. Der 
a Teil der Arbeit deckt sich sachlich z. T. mit einem Aufsutz von 
(.Westmann, „Stabiler Betrieb von Gleichstrommaschinen“* (ETZ 
1923, S. 487), der mir allerdings bei der Niederschrift nicht erinnerlich 
war. Der Vollständigkeit halber habe ich trotzdem das Manuskript 
für den Abdruck nicht gekürzt. 


nannt) eines Drehstrommotors; dieser besitzt ein höchstes 
Drehmoment (Kippmoment) von 10 kgm; die Kurveöstellt 
die Drehzahlkurve?) eines Lüfters dar, dessen Antriebs- 
drehmoment bekanntlich quadratisch mit der Drehzahl 
steigt. Der Kreuzungspunkt der Kurven 1 und 5 liegt bei 
1400 Umdr/min, d.h. der Motor wird den Lüfter mit n = 
1400 antreiben. Der Betrieb wird eich vollkommen stabil 
gestalten, .denn wenn z. B. die Betriebsspannung etwas 
sinken und dadurch die Drehzahl etwas abnehmen sollte, 
so sinkt auch das vom Lüfter benötigte Drehmoment, d. h. 
die Kurven schneiden sich in einem anderen Punkt; es 
findet gewissermaßen eine Selbstregelung statt, das Aggre- 
gat nimmt selbsttätig diejenige Drehzahl an, bei der das 
aktive Drehmoment des Motors gleich ist dem passi- 
ven Drehmoment der Arbeitsmaschine. Wir sind gewohnt, 
dieses von der Natur ohne weiteres gegebene Verhalten als 
selbstverständlich anzusehen; es ist aber wichtig, sich den 


23) Alle Kurven, die das Verhalten von Motoren darstellen, sind 
voll BUEBeROBEn, diejenigen der angetriebenen Maschinen sind ge 
striche 
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Vorgang klarzumachen, um diejenigen Fälle zu verstehen, 
in denen die natürliche Regelung ausbleibt. 

Das passive Drehmoment einer Bremse oder einer 
Arbeitsmaschine, die im wesentlichen die Reibung fester 
Körper zu überwinden hat, ist in weiten Grenzen von der 
Drehzahl unabhängig; die Drehzahlkurven solcher Ma- 
schinen werden in Abb. 1 durch die Linien 3 und 4 dar- 
gestellt: Bei Bremsbelastung mit 5 kgm wird demnach 
unser Drehstrommotor 1400 Umdr/min machen und ein 
stabiles Verhalten zeigen, denn eine etwaige Steigerung 
der Bremskraft bewirkt einen Drehzahlabfall des Motors, 
wobei dessen Drehmoment steigt, so daß ein neuer Gleich- 
gewichtszustand herbeigeführt wird. Anders wird das 
Bild, wenn man versucht, das höchste Drehmoment des 
Motors (10 mkg) abzubremsen (Kurve 4); wenn jetzt die 
Bremskraft nur im geringsten zunimmt, so sinkt ebenfalls 
die Drehzahl, das Drehmoment des Motors nimmt aber nicht 
mehr zu, sondern ab. Ein neuer Gleichgewichtszustand ist 
also unmöglich, der Motor kommt plötzlich zum Stillstand. 
Da demnach auf dem unteren Teil der Kurve 1 ein stabiler 
Betrieb nicht durchführbar ist, so pflegt man ihn den la- 
bilen Ast“ der Kurve zu nennen. Tatsächlich ist aber diese 
Bezeichnung nicht allgemein zutreffend: Kuppelt man z. B. 
den Motor mit einem Lüfter, dessen Drehzahlkurve in 
Abb. 1 durch die Kurve 6 dargestellt ist, so nimmt der 


Abb. 1. 


Motor die Drehzahl von 700 Umdr/min an und arbeitet 
hierbei zwar auf dem sogenannten „labilen Ast” der Kurve, 
aber völlig stabil; bei etwaigem Nachlassen der Drehzahl 
nimmt das passive Drehmoment des Lüfters schneller ab 
als das aktive des Motors, so daß sich ein neuer Gleich- 
gewichtszustand ergibt. Dieses Verhalten findet zur Dreh- 
zahlreglung von Lüftern bei Antrieb durch Kurzschluß- 
läufer-Motoren gelegentlich praktische Anwendung. 


Während bei Drehstrom-Asynchronmotoren mit Natur- 
notwendigkeit ein Abfall der Drehzahl mit zunehmendem 
Drehmoment eintritt, ist dies bei Gleichstrommotoren nicht 
unbedingt der Fall. Bei Motoren mit Wendepolen tritt bei 
Belastung häufig eine so starke Feldschwächung ein, daß 
der durch den ÖOhmschen Spannungsverlust bewirkte 
Drehzahlabfall bei höherer Belastung aufgehoben und so- 
gar eine mit der Belastung steigende Drehzahl herbeige- 
führt wird. Die Kurve 2 der Abb. 1 ist die Drehzahlkurve 
eines Motors, dessen Drehzahl bei Belastung mit mehr als 
4 mkg bei zunehmender Last ansteigt. Versucht man, die- 
sen Motor zum Antrieb des durch die Kurve 5 gekennzeich- 
neten Lüfters zu verwenden, so ergeben sich labile Ver- 
hältnisse: Die geringste Steigerung der Drehzahl, etwa 
durch eine Spannungserhöhung des Netzes hervorgerufen, 
bewirkt eine Zunahme der Stromstärke und damit des 
Drehmoments des Motors; hierdurch steigt die Drehzahl 
noch weiter, die Stromstärke nimmt noch mehr zu und so 
fort: Der Motor „geht durch”! — Diese üble Angewohnheit 
mancher Wendepolmotoren wird in der Praxis bekanntlich 
mittels einer Kompoundwicklung bekämpft; durch eine 
solche wird der aufwärts gerichtete Ast der Kurve 2 ab- 
wärts gebogen. Das gleiche Ergebnis, allerdings unter Ein- 
buße von Wirkungsgrad kann durch Vorschaltung von 
etwas Widerstand vor den Anker herbeigeführt werden; 
auch eine geringe Verschiebung der Bürsten in der Dreh- 
richtung führt manchmal zum Ziele. 

Die angeführten Beispiele lehren, daß die Stabilität 
eines Antriebes weder vom Verlauf der Drehzahlkurve des 
Motors noch von der der Arbeitsmaschine allein abhängt, 
sondern vom Zusammenwirken beider. Noch verwickel- 


Elektrotechüische Zeitschrift 1925 Heft 52 | 1931 


ter werden die Verhältnisse durch die Wirkung der Mas- 
senträgheit. Diese erzeugt bei jeder Änderung der Dreh- 
zahl.ein zusätzliches Drehmoment, das sich zu dem der 
Arbeitsmaschine addiert bzw. von ihm subtrahiert. Aus 
diesem Grunde kann ein Motor mit bei Belastung steigen- 
der Drehzahl auch dann Durchgehneigung zeigen, wenn er 
durch eine Arbeitsmaschine mit gleichbleibendem Dreh- 
moment, z. B. eine Bremse, belastet wird. Man begegnet 
manchmal der Meinung, die Durchgehneigung eines Mo- 
tors könne durch Anbringen eines Schwungrades beseitigt 
werden. Das Schwungrad verhindert allerdings eine 
schnelle Drehzahlsteigerung, bewirkt aber gerade dadurch 
eine noch schnellere Zunahme der Stromstärke, denn da die 
Drehzahl nicht schnell ansteigen kann, so nimmt die Ge- 
gen-EMK durch die Feldschwächung noch schneller ab, und 
ein entsprechend schnelles Anwachsen des Stromes ist die 
Folge. Das Schwungrad kann demnach nur insofern gün- 
stig wirken, als die Sicherung zum Ansprechen gebracht 
wird, bevor der Motor eine übermäßig hohe Drehzahl er- 
reicht hat. 

Auf jeden Fall sind Motoren, deren Drehzahl mit zu- 
nehmender Belastung ansteigt, als nicht betriebssicher an- 
zuschen. Es wäre eigentlich angebracht, in die REM einen 
diesbezüglichen Hinweis aufzunehmen. Es sei noch darauf 
hingewiesen, daß u. a. das labile Verhalten nicht vom Motor 
selbst, sondern von der Strom liefernden Dynamo verur- 
sacht werden kann, z.B. bei Leonardantrieben, wenn die 
Steuerdynamo eine zu starke Kompoundwicklung besitzt. 


Bei Stromerzeugern kommt ein labiles Verhalten der 
Drehzahl in der Regel nicht in Frage, da sie meist von 
Kraftmaschinen angetrieben werden, deren Regler eine 
gleichbleibende Umlaufzahl aufrecht erhält. Von Aus- 
nahmofällen wird später die Rede sein. Bei gleichbleiben- 
der Drehzahl ist noch Labilität der Spannung oder der Be- 
lastung möglich. Eine labile Spannung zeigt sich bekannt- 
lich bei selbsterregenden Maschinen, die mit zu geringer 
Sättigung arbeiten. Solange die Spannung proportional 
dem Erregerstrom steigt, und anderseits der Erreger- 
strom nach dem Öhmschen Gesetz der Spannung propor- 
tional ist, kann sich naturgemäß kein stabiler Spannungs- 
wert einstellen. Erst wenn die Proportionalität der Span- 
nung durch die Eisensättigung gestört wird, ergeben sich 
stabile Verhältnisse. Hieraus entstcht die bekannte Schwie- 
rigkeit, die Spannung von Nebenschlußmaschinen mittels 
Feldregelung in weiten Grenzen zu ändern. Es sind zahl- 
reiche Vorschläge bekannt geworden, um diese Schwierig- 
keit zu beseitigen; sie beruhen meist darauf, daß durch 
besondere Formgebung des magnetischen Kreises eine 
Magnetisierungskurve erstrebt wird, die schon bei niedri- 
ger Spannung nicht mehr geradlinig, sonder gekrümmt 
verläuft. Eine andere Möglichkeit besteht darin, daß 
nicht die Proportionalität der Spannung in Abhängigkeit 
vom Erregerstrom gestört wird, sondern diejenige des Er- 
regerstroms in Abhängigkeit von der Spannung. Dies wird 
erreicht durch Einschaltung eines hocherhitzten Eisen- 
widerstandes in den Erregerstromkreis. Mittels dieser ein- 
fachen Einrichtung kann man jede beliebige Spannung voll- 
kommen stabil einstellen. 


Der bekannteste Fall des labilen Verhaltens der Be- 
lastung tritt ein, wenn eine Kompounddynamo mit einem 
Netz von konstanter Spannung parallel geschaltet wird; 
hierbei kann die Belastung bei gleichbleibender Drehzahl 
jeden beliebigen Wert annehmen, die Drehzahlkurve bildet 
also eine horizontale oder im Falle der Überkompoundie- 
rung eine von links nach rechts fallende Linie. Es ist klar, 
daß beim Antrieb durch einen Motor, dessen Drehzahl- 
kurve sich mit derienigen der Dynamo im wesentlichen 
deckt (wie in Kurve 1), ein stabiler Betrieb unmöglich ist. 
Bei Verwendung eines Motors mit stärker geneigter Dreh- 
zahlkurve, z. B. eines Kompoundmotors, wäre der Betrieb 


theoretisch denkbar, praktisch steht dem aber die Massen- 


trägheit des Aggregats im Wege, denn die Stromstärke der 
Dynamo wird meist schneller ansteigen, als die Drehzahl 


‚abfallen kann. Auch Gleichstromdynamos ohne Kompound- 


wicklung, aber mit Wendepolen, zeigen häufig das gleiche 
Verhalten wie Kompoundmaschinen. Sie müssen dann 
mit Gegenkompoundwicklung versehen werden, um eine 
mit der Belastung fallende Spannung zu erzielen. 


Eine andere Störung des stabilen Betriebes kann ein- 
treten, wenn ein von einem Gleichstrom-Wendepolmotor 
angetriebener Drehstromerzeuger mit einem Drehstrom- 
netz oder mit einem anderen Umformer parallet arbeitet. 


. Die passive Drehzahlkurve des Generators verläuft dann 


horizontal, und die aktive des \Vendepolmotors ebenfalls 
annähernd horizontal oder gar steigend. Die Belastung 
zeigt in diesem Fall Neigung, von selbst immer weiter zu 
steizen; zur Abhilfe muß der Drehzahlabfall des Antrieb- 
motors durch Kompoundwicklung vergrößert werden. 


mon _ 


- ie =; 


1932 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 52 


Diese bekannten Fälle des labilen Verhaltens von 
Stromerzeugern treten bei Selbsterregung oder beim Par- 
allelbetrieb auf. Neu dürfte dagegen der im folgenden be- 
schriebene Fall sein, durch den gezeigt wird, daß eine Stö- 
rung des stabilen Betriebes auch dann eintreten kann, 
wenn ein fremd erregter Stromerzeuger durch Widerstand 
belastet wird und allein, also nicht parallel mit anderen 
Maschinen, arbeitet. 

Bei einem auf unveränderlichen Widerstand belastc- 
ten und konstant erregten Stromerzcuger steigt im allge- 
meinen die erzeugte Spannung und Stromstärke propor- 
tional der Drehzahl. Demnach steigt die Leistung quadra- 
tisch mit der Drehzahl, während das Drehmoment der Dreh- 
zahl proportional ist; es wird in Abb. 2 durch die gerade 
Linie 3 dargestellte Wenn die Kurve 1 das Verhalten des 
Antriebsmotors, z. B. einer auf gleichbleibender Drehzahl 
zeregelten Turbine wiedergibt, so sieht man ohne weiteres, 
daß die Bedingungen des stabilen Betriebes erfüllt sind. 

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn der Antrieb nicht 
durch einen Motor mit gleichbleibender Drehzahl erfolgt, 
sondern z. B. durch eine Dampfmaschine oder einen Ver- 
brennungsmotor ohne Regler. Die Drehzahlkurve eines 
solchen Motors zeigt grundsätzlich die Linie 2 in Abb. 2 
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Abb. 2. 


Da die Zylinderfüllung bei jedem Hub stets die gleiche 
bleibt, so bleibt auch das Drehmoment solcher Motoren bei 
allen Drehzahlen unverändert, wenigstens annähernd und 
innerhalb gewisser Grenzen. In Wirklichkeit nehmen 
natürlich die inneren Reibungswiderstände mit der Dreh- 
zahl zu, so daß die Linie nicht senkrecht, sondern etwas 
nach links geneigt verläuft. Dies ist jedoch ohne wesent- 
lichen Einfluß auf unsere Betrachtung. Die Drehzahl- 
linie 2 trifft auch für den Antrieb durch Schwerkraft zu. 
Dies ist insofern von praktischer Bedeutung, als bei Berg- 
bahnen und Fördermaschinen manchmal die Bremsung bei 
Ahwärtsfahrt in der Weise durchgeführt wird, daß der An- 
triebsmotor als Stromerzeuger auf Widerstand belastet 
wird. Der Stromerzeuger, dessen Drehzahlkurve durch 
die Linie 3 dargestellt wird, arbeitet auch bei Antrieb 
durch einen solchen Motor völlig stabil: Einer etwaigen 
Zunahme der Belastung entspricht eine Neigung der Linie 
3 nach unten, wodurch der Schnittpunkt mit der Linie 2 
auf eine geringere Drehzahl verlegt wird. Die Drehzahl 
paßt sich also selbsttätig der jeweiligen Belastung an, 
während das Drehmoment unverändert bleibt. 

Erklärlich würde ein labiles Verhalten des Aggregates 
erst dann werden, wenn die Drehzahlkurve des Strom- 
erzeugers ihren geradlinigen Verlauf ändern und etwa die 
Form der Kurve 4 annehmen würde; diese schneidet die 
Kurve 2 zweimal, einmal bei 500 und das zweite Mal bei 
1500 Umdr/min. Es wäre aber nicht möglich, das Aggregat 
mit n = 1500 zu betreiben, da es sich bei dieser Umlauf- 
zahl im labilen Gleichgewicht befindet: Wenn infolge der 
gcringsten Belastungszunahme oder aus anderen Gründen 
die Drehzahl etwas sinkt, so wird hierdurch das passive 
Belastungsdrehmoment gesteigert, die Drehzahl sinkt in- 
folgedessen weiter, und so fort, bis sie bei dem zweiten 
Schnittpunkt der Kurven 2 und 4, nämlich bei n = 500 an- 
langt, wo der stabile Zustand wieder erreicht wird. Wir 
haben also den eigenartigen Fall vor uns, daß cin Ver- 
brennungsmotor, der einen durch Widerstand belasteten 
Stromerzeuger antreibt, unter Umständen bei Drehzahlen 
oberhalb eines bestimmten Werts nicht betriebsfähig ist. 
Wir werden sehen, daß sich hieran auch durch "Regelung 
der Erregerstromstärke nur wenig ändern läßt, sondern 
daß es im wesentlichen auf die Ohmzahl des Belastungs- 
widerstandes ankommt. 

Wie kommt nun der durch die Kurve 4 in Abb. 2 dar- 
gestellte Verlauf des Drehzahl/Drehmoment-Verhaltens 


24. Dezember 1925 


cines Stromerzeugers zustande? Wir hatten angenommen, 
daß die Spannung und demgemäß auch die Stromstärke bei 
unverändertem Belastungswiderstand proportional der 
Drehzahl zunimmt; hierbei haben wir aber den inneren 
Spannungsabfall der Maschine vernachlässigt. Es leuchtet 
ohne weiteres ein, daß die Linie 3 (Abb. 2) nicht bis in 
die Unendlichkeit geradlinig verlaufen kann: Dann würde 
sich bei unendlich hoher Drehzahl eine unendlich große 
Stromstärke ergeben! In Wirklichkeit kann aber die 
Stromstärke keinen höheren Wert erreichen als den Kurz- 


© schlußstrom, den die Maschine bei der betreffenden Er- 


regung abgibt. Wir wissen, daß der Kurzschlußstrom in 
weiten Grenzen von der Drehzahl unabhängig ist. Seine 
Größe ist gegeben durch das Verhältnis der induzierten 
EMK zum Scheinwiderstand der Ankerwicklung; da diese 
beiden Werte im wesentlichen der Drehzahl bzw. der Fre- 
quenz proportional sind, so bleibt ihr Verhältnis bei Ände- 
rung der Drehzahl konstant. Wenn wir also die Drehzahl 
unserer Maschine so weit steigern, daß der durch ihren 
induktiven Widerstand herbeigeführte innere Spannungs- 
abfall im Vergleich zur Spannung am Belastungswider- 
stand erheblich wird, so steigt die Stromstärke keineswegs 
mehr proportional der Drehzahl, sondern sie bleibt nahezu 
unverändert. Demgemäß nimmt auch die Leistung nicht 
mehr mit der Drehzahl zu, so daß das Drehmoment schlicb- 
lich mit steigender Drehzahl abnehmen muß. Hiermit ist 
der Verlauf der Kurve 4 erklärt. 

Die obige Überlegung trifft grundsätzlich sowohl auf 
Gleiehstrommaschinen zu, wie auf Wechselstrommaschi- 
nen; denn auch bei Gleichstrommaschinen wird bekanntlich 
die Ankerwicklung vom Wechselstrom durchflossen, und 
infolgedessen ist auch bei diesen der Kurzschlußstrorn fast 
unabhängig von der Drehzahl. Praktisch besitzen aller- 
dings Gleichstrommaschinen ceinen verhältnismäßig so 
hohen Kurzschlußstrom, daß man bei ihrer Verwendung 
als Belastungsmaschine wohl kaum den Umkehrpunkt der 
Drehzahlkurve erreichen wird. Anders ist es, wenn man 
einen Drehstromerzeuger mit niedrigem Kurzschlußstrom 
verwendet, in der Erwägung, daß der Spannungsabfall bei 
der Verwendung als Belastungsmaschine belanglos ist. Be 
sonders niedrig ist der Kurzschlußstrom eines Asynchron- 
motors, der mit Gleichstromerregung als Stromerzeuger 
benutzt wird, also in dem bei Bergbahnen und Förder- 
maschinen, ferner auch bei Drehstrom-Bremsdynamos 
praktisch vorkommenden Fall. Wählt man dann, in dem 
Bestreben, unnötig hohe Spannungen bei der höchsten 
vorkommenden Drehzahl zu vermeiden, einen Belastung» 
widerstand von verhältnismäßig niedriger Ohmzahl, so 
kann die Anlage sehr leicht in den Bereich des labilen Be- 
triebs geraten. 
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Ich möchte nun noch zeigen, wie sich die geringste für 
stabilen Betrieb noch zulässige Ohmzahl des Belastungs- 
widerstandes in einfacher Weise vorausbercchnen läßt. 
Bezeichnen wir die zur Erzeugung einer bestimmten Span- 
nung E bei leerlaufender Maschine notwendigen Feld- 
Ampecerewindungen mit AWe und die zur Erzeugung einer 
bestimmten Stromstärke / bei Kurzschluß notwendigen 
Freld-Amperewindungen mit AW , so ergeben sich die Am- 
perewindungen bei Belastung auf Widerstand mit für den 
vorliegenden Zweck ausreichender Genauigkeit aus der 
Formel: 


AW=VAWS HAWE. 
Wenn anderseits die Maschine bei gleichbleibender Er- 


regung mit der Amperewindungszahl AW betrieben un 
die Stromabgabe Z durch Veränderung des Belastung®- 


u 
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widerstandes geändert wird, so erhalten wir die jeweils 
zur Spannungserzeugung verfügbaren Amperewindungen 
AWe aus der Formel: 


AWe =YAW2—- aW:. 
Wir erhalten somit für jeden Wert von I einen zugehörigen 
` Wert von A We und können aus der Leerlaufcharakteristik 


die entsprechende Spannung E ablesen. Aus I und E er- 
geben sich dann die Leistung L = 1. E, das Drehmoment 


E 
N = = und der Belastungswiderstand R = T Wir führen 


diese Rechnung für mehrere Drehzahlen durch und kön- 
nen dann eine Kurvenschar auftragen, die das Drehmoment 
in Abhängigkeit vom Belastungswiderstand bei verschie- 
denen Drehzahlen darstellt. Aus dieser Kurvenschar kann 
eine andere entwickelt werden, die unmittelbar die Ab- 
hängigkeit des Drehmoments von der Drehzahl bei ver- 
schiedenen Belastungswiderständen zeigt, also die Kurve 4 
aus Abb. 2, von der wir ausgingen. 
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Die Abb. 3, 4 und 5 zeigen ein durchgerechnetes Bei- 
spiel. In Abb. 3 sind die Leerlauf- und Kurzschlußkurven 
eines Stromerzeugers dargestellt, und zwar für n = 500, 
1000 und 1500 (die Kurzschlußkurve gilt für alle Dreh- 
zahlen). Die Kurven der Abb. 4 und 5 sind hieraus in 
der beschriebenen Weise berechnet, und zwar für die Er- 
regerströme 5 und 7,5 A. Wir können natürlich in die 
Formeln statt der Amperewindungszahl auch die Erreger- 
stromstärke îm einsetzen. Wie wir aus Abb. 5 schen, ist 
im vorliegenden Fall ein Widerstand von etwa 25 Ohm er- 
forderlich, um einen stabilen Verlauf der Drehzahlkurve 
bei der höchsten Drehzahl von n = 1500 und 5 A Erregung 
zu erzielen. Wie aus den Kurven hervorgeht, ist der Ein- 
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fluß der Erregerstromstärke auf deren Verlauf nur gering. 
Der kleine Unterschied rührt von der höheren Eisensätti- 
gung bei stärkerer Erregung her; dies wirkt sich dahin 
aus, daß bei gegebener Ohmzahl des Belastungswiderstan- 
des die Maschine mit der stärkeren Erregung, also bei stär- 
kerer Belastung, eine etwas höhere Drehzahl verträgt. Da 
aber die Maschine auch noch bei der kleinsten vorkommen- 
den Belastung stabil sein muß, sind die bei der geringsten 
Erregung, die dem geradlinigen Teil der Charakteristik 
entspricht, gefundenen Werte maßgeblich. 


Wie ferner aus Abb. 4 hervorgeht, fällt der geringst- 
zulässige Wert des Belastungswiderstandes, den ich als 
kritischen Widerstand Xk bezeichnen will, mit dem Schei- 
telpunkt der Drehmomentkurve für die höchste Drehzahl 
zusammen, er entspricht also der höchsten Leistung der 
Maschine bei dieser Drehzahl. Hieraus ergibt sich ein 
sehr einfaches Verfahren, Fk aus der Leerlauf- und Kurz- 
schlußcharakteristik ohne weiteres zu bestimmen. Im ge- 
radlinigen Teil der Leerlaufcharakteristik ist E — A We.a, 
wobei a ein Faktor ist, der sich aus der Leerlaufkurve 
ergibt. In gleicher Weise ergibt sich aus der Kurzschluß- 


kurve J=AWi-b. Da nun VAWe + AWÈ bei gleich- 
blcibendem Erregerstrom konstant ist, so erreicht das Pro- 
dukt AWe. AW; einen Höchstwert, wenn AW, = AW;ist. 
Ferner ist die Leistung L = Eg = AWe. a:-AM;:.b und 

e'a 


der Belastungswiderstand R = TT AW: Demnach ist 


der kritische Widerstand Rk= re 


Die Elektrotechnik im Schiffbau und in der Schiffahrt. 


Von Geh. Oberbaurat Grauert, Berlin. 


(Schluß von S. 1915.) 


Die Fernsprecher an Bord haben ebenfalls eine 
lange Entwicklung durchgemacht, bis sie auf den heutigen 
Stand der Einfachheit der Anordnung und der Vielseitig- 
keit der Verwendung gelangten. Die vielen an Bord 
herrschenden Geräusche bedingen eine größere Lautstärke, 
als sie von den gewöhnlichen im Landbetrieb üblichen 
Fernsprechern erreicht wird. Diese größere Lautstärke 
wird durch Erhöhung der Stromstärke und entsprechende 
Durcehbildung des Mikrophons erzielt. Mikrophon und 
Telephon waren zunächst in den beiden Hälften eines 
Dreileiternetzes derart angeordnet, daß in jeder Hälfte 
je ein Mikrophon und Telephon miteinander verbunden 
waren. Diese Schaltung, die aus der Abb. 32a er- 
sichtlich ist, blieb lanze Jahre bestehen. Sie hatte den 
Vorzug einer sicheren, klaren und lauten Sprachübertra- 
gung, Sie hatte aber den Nachteil, daß immer nur zwei 
Stationen miteinander verbunden werden konnten. Eine 
elektrische Parallelschaltung war ohne Anwendung von 
komplizierten Umschaltorganen nicht möglich. Man schritt 
daher bei so!chen Stationen, die zleichzeitig mit mehreren 
anderen Stationen verkehren sollten, zu einer akustischen 
Parallelschaltung, bei der in einem gemeinsamen Gehäuse 
hinter dem Sprech- und Hörtrichter die entsprechende 
Anzahl Mikrophone und Telephone der korrespondierenden 


Stationen angeordnet waren (Abb. 33). Auf die Dauer 
konnte aber eine derartige Einrichtung bei dem Anwaehsen 
der Fernsprechanlagen an Bord und der Steigerung der an 
sie gestellten Anforderungen nicht genügen. Außerdem 
trat der Wunsch auf, auch die Verkehrssprechanlagen mit 
Vermittlungsami, wie sie zum erstenmal auf dem Linien- 
schiff „Kaiser“ eingebaut waren, mit Lautsprechern aus- 
zurüsten. Diesen Anforderungen verdankt die in Abb. 32b 
dargestellte Zweileiterschaltung ihr Entstehen, bei der sämt- 
liche Mikrophone und Telephone der angeschlossenen Sta- 
tioren parallel zwischen den beiden Leitungen liegen. Durch 
Kondensatoren sind die Telephone gegen den Durchtritt 
des Gleiehstroms gesperrt, während die Mikrophone zur 
Verminderung des Stromverbrauchs und Einschränkung 
der Stromverzweigrung bisweilen einen Ausschalter er- 
halten, der nur beim Sprechen betätigt wird. 

Diese Schaltung wird seit Jahren fast Bei allen 
Schiffsfernsprechanlagen angewendet. Nie steht in der 
Güte der Verständigung der Dreileiterschaltung etwas 
nach, hat aber den für die Schiffstelephonanlagre un- 
schätzbaren Vorteil, daß eine größere Zahl.von Stationen 
parallel an dieselbe Leitung angeschlossen werden kann. 
Bei den vielen an Bord erforderlichen Befehlsverbindun- 
gen bedeutet dies eine sehr grobe Ersparnis an Fern- 
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sprechaparaten und Kabeln. Zwecks Anruf der einzelnen 
parallel geschalteten Stationen sind die Anrufeinrich- 
tungen entsprechend ausgestaltet. Neuerdings ist diese 
Schaltung von der Firma Siemens & Halske dadurch ver- 
bessert worden, daß Mikrophon und Telephon jeder Sprech- 
stelle hintereinander geschaltet werden (Abb. 32c); es 


Telephon 


Mikrophon 
p 


Abb, 32c. Neuere Zweileiterschaltung für Lautsprecher. 


wird dadurch der sonst dem Mikrophon vorgeschaltete 
Widerstand entbehrlich und der hierdurch gewonnene 
Strom für die Sprachübertragung nutzbar gemacht. Die 
Stärke und Klarheit der Sprache nähert sich daher der der 
Dreileiterschaltung. Abb. 34 zeigt einen Lautsprecher 
ältester Ausführung, Abb. 35 einen modernen Einheits- 
apparat. 


Abb. 3. Lautsprecher mit akustischer Parallelschaltung. 


= Neben der Befehlsübermittlung ist einer der für die 
Schiffsführung wichtigsten elektrisch betriebenen Apparate 
der Kreiselkompaß. Er verdankt der Kilektrotechnik 
in doppelter Beziehung seine Entstehung. Kinmal ver- 
- schlechterte sie die ohnehin auf Eisenschiffen schon ver- 
minderte Richtkraft des Magnetkompasses, indem sie in 
seiner Nähe durch Motoren, Scheinwerfer und sonstige 
Einrichtungen sowie die zu ihnen führenden Kabel magne- 
tische Felder schuf, deren Beseitigung trotz jahrzehnte- 
langer Bemühungen nie restlos gelang. Das Bedürfnis 
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nach einem von magnetischen Kräften unabhängigen Rich- 
tungsweiser wurde daher immer dringender, bis es nach 
jahrelangen, ausdauernden Versuchen in dem Kreiselkom- 
paß von Dr. Anschütz-Kämpfe seine Befriedigung 
fand. Diese Lösung ermöglichte wiederum erst die Elek- 
trotechnik, nachdem es gelungen war, die für den Antrieb 
des Kreisels erforderlichen kleinen Wechselstrom-Elek- 
tromotoren mit 20 bis 30 000 Umdr/min herzustellen. 


Zunächst einiges über die Theorie des Kreisels. 


Jeder rasch umlaufende Kreisel sucht seine Achsen- 
richtung im Raume beizubehalten. Sucht man einem um- 
laufenden Kreisel eine neue Drehbewegung aufzuzwingen, 
so stellt er sich auf dem kürzesten Wege in die neue Dreh- 
richtung ein. Infolge der Drehung der Erde wird ein frei 
aufgehängter Kreisel, dessen Drehachse nicht mit der Erde 
parallel steht, eine Relativbewegung zur Horizontalebene 
des Aufstellungsortes ausführen. Da der Anschützkreisel 
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Abb. 34. Lautsprecher alter Bauart. 


als Pendel aufgehängt ist, sucht die Schwerkraft die Dreh- 
achse des Kreisels in die Ortshorizontale zu bringen. In- 
folgedessen wird die Ruhelage eines derartigen Kreisels 
nur dann erreicht, wenn sich seine Achse in der Meridian- 
ebene befindet. Ist der Kreisel beim Anlassen außerhalb 
seiner Ruhelage, oder wird er durch einen äußeren Ein- 
griff aus dieser abgelenkt, so schwingt er selbsttätig in 
den Meridian ein. 


Ein einzelner Kreisel besitzt zwar um -die zur Dreh- 
achse senkrecht stehenden Achsen ein großes Trägheits- 
moment, das eine lange Schwingungszeit ergibt. Dagegen 
kann er um die Drehachse selbst in ganz kurzer Zeit 
schwingen, so daß er auf dem Schiff durch regelmäßig wie- 
derkehrende Bewegungen (Schlingern, Stampfen, Maschi- 
nenerschütterungen), die synchron zu diesen kurzen Eigen- 
schwingungen sind, dynamisch beeinflußt werden würde. 


Um diese schädlichen Einflüsse gänzlich auszuschal- 
ten, ist es unbedingt notwendig, dem Kompaßsystem auch 
um die Nord-Süd-Achse ein größeres Trägheitsmoment zu 
geben. Beim Anschützkompaß werden daher 3 Kreisel 
verwendet, die durch zweckmäßige Anordnung dem Kreisel- 
system um die Nord-Süd-Achse eine so lange Schwingungs- 
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zeit verleihen, daß keine der im Schiff auftretenden ı'hyth- 
mischen Bewegungen gefährlich werden kann. 

Als Kreisel dient der Kurischlußanker eines Dreh- 
strommotors, der bei 120 V Spannung und 333 Per mit 
20 000 Umdr/min läuft. Das ganze auf Quecksilber schwim- 
mende 3-Kreisel-System ist in einem mit Wasserstoff unter 
V,3at Überdruck gefüllten Gehäuse untergebracht, um die 
Ölerflächenreibung der Kreisel und damit den Energie- 
verbrauch sowie die Abnutzung der rotierenden Teile zu 
vermindern (Abb. 36 u. 37). 

Eei jeder durch eine Kursänderung des Schiffes her- 
vorgerufenen Drehung des kreiselsystems um die Verti- 
kale wird eine empfindliche Kontaktvorrichtung betätigt, 
die den ebenfalls mit Drehstrom arbeitenden Wendemotor 
in der einen oder anderen Drehrichtung anläßt. Dieser 
betätigt seinerseits den Gleichstromverteiler für die Feld- 
magnete des Nachdreh- 
motors und der Mo- 
toren der Tochterkon:- 
passe. Ersterer dreht 
das Kompaßzehäuse so 
lange dem Kreisel- 
s.stem nach, bis die 
Kontaktvorrichtung anı 
‚Kreisel wieder im der 
Nullage ist. Die Mototen 

der Tochterapparate 
drehen die Kompaßrose 
um den Betrag der am 
Mutterkomraß vollzo- 
genen Kursänderung. 


Abb. 35. Lautsprecher neuer Bauart. 


Dieses Übertragungssystem ermöglicht es, an allen für 
die Navigierung und Steuerung in Frage kommenden Stel- 
len Tochterkompasse aufzustellen. Von einem Mutterkom- 
paß können bis zu 16 Tochterkompasse betrieben werden. 

Durch den Kreiselkompaß, der neben den Kriersschif- 
fen auf vielen größeren Handelsschiffen Eingang gefunden 
hat, ist der Schiffahrt das lange gesuchte, von magnetischen 
Einflüssen unabhängige Mittel zur sicheren Navigierung 
gegeben. 

Der Kreiselkompaß dient aber nicht nur als Richtungs- 
weiser, sondern er ermöglicht auch mit Hilfe des ebenfalls 
von Anschütz geschaffenen Koppeltisches im Ver- 
ein mit einem hydraulischen Fahrtmesser, dessen Anzeige 
ebenfalls elektrisch übertragen wird, die mechanische Er- 
mittlung des Schiffsortes aus Kurs, Schiffsgeschwindigkeit 
und verstrichener Zeit, ja sogar die Aufzeichnung des 
Schiffsortes. 

Eine weitere Anwendung hat der Kreiselkompaß in 
dem Selbststeuerer der Firma Anschütz gefunden, 
der das selbettätige Steuern des Schiffes auf einem am 
Kreiselkompaß eingestellten Kurs vermittels eines vom 
Kreiselkompaß beeinflußten Elektromotors ermöglicht. Die 
Einrichtung ist von großer Bedeutung namentlich für Han- 
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delsschiffe, die auf ihren Reisen lange Strecken mit gleich- 
bleibendem Kurs zurücklegen. Weniger kommt er für 
Kriegsschiffe in Betracht, die häufiger Wendungen und 
Änderungen des Kurses ausführen. Außer einer Erleichte- 
rung für den steuernden Mann, den Rudergänger, hat der 
Selbststeuerer den Vorteil, daß er das Schiff genau auf 
dem gewünschten Kurse hält und dadurch den Weg, den 
das Schiff durch das Wasser zurücklegt, abkürzt. Dies 
bedeutet eine Verkürzung der Reisezeit und damit eine Er- 
sparnis an Antriebskraft. Die außerdem erhoffte Erspar- 
nis an Dampf bei der Dampfrudermaschine hat sich nach 
den auf einem Kriegsschiff angestellten Versuchen nicht 
eingestellt, da der Selbststeuerer, wenigstens in seiner jetzi- 
gen Ausführung, jeder, auch der kleinsten, Auslienkung des 
Schiffes, die für das Kurshalten vielleicht ohne Bedeutung 
ist, entgegentritt und daher, namentlich beim Gieren des 
Schiffes im Seegang, das Ruder häufiger betäligt als es 
bei der Handsteuerung geschieht. 

Zweifellos stellt aber der Selbststeuerer einen bedeu- 
tenden Fortschritt in der Lenkung der Schiffe dar. Er er- 
möglicht auch in einfachster Weise die Lenkung unbe- 
mannter Schiffe mittels elektrischer Wellen. 

Während ıch in Vorstehendem die Anlagen behandelt 
habe, die dem eigentlichen Betrieb des Schiffes dienen, 
möchte ich nunmehr zu denjenigen Einrichtungen über- 
gehen, die in ihrer Wirkung über den engen Rahmen des 
Schiffes hinausreiehen oder der Verbindung des Schiffes 
mit anderen Schiffen oder mit dem Land dienen. Hier sind 
es in erster Linie die optischen Einrichtungen, Signal- 
lampenmit weißem oder farbigem Licht, die ständig oder 
vorübergehend, einzeln oder in bestimmten Zusammenstel- 


Abb. 3. Kreiselkompaß im Schnitt. 


lungen brennen oder auch durch Morsezeichen Befehle und 
Nachrichten übermitteln. 

Während ihr Wirkungskreis ein verhältnismäßig klei- 
ner ist, haben die mit Bogenlamp.n ausgerüsteten 
Scheinwerfer auch in ihren ältesten Ausführungs- 
formen eine erheblich größere Reichweite. Zur Signal- 
gehung dienen sie erst in zweiter Linie — ebenfalls durch 
Abgabe von Morsezeichen mit Hilfe von Jalousieblenden —, 
in der Hauptsache dienen sie zur Beleuchtung des Fahr- 
wassers und der Küsten. 

In der Handelsschiffahrt gelangen sie, abgeschen von 
einzelnen Ausnahmen, wie z. B. bei der Suezkanalfahrt 
sowie auf Eisbrechern und Bergungsdampfern, nur selten 
zur Verwendung, obgleich auch hier zweifellos viele Ge- 
legenheiten gegeben sind, bei denen sie zur Sicherheit der 
Schiffahrt sowie zur Errettung Schiffbrüchiger wertvoil« 
Dienste leisten könnten. 

Ihr Hauptanwendungsgebict ist das Kriegsschiff, auf 
dem sie in größerer Zahl und bis zu Spiegelabmessungen 
von 110 cm, in einzelnen Fällen sogar bis 150 cm verwendet 
werden. In ihrer ältesten Ausführung mit Fresnellinsen, 
später mit Glasspicgeln annähernd parabolischer Form 
ausgerüstet, sind sie heute durchweg mit Glasparabolspie- 
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‚geln größter optischer Vollkommenheit versehen. _ Er- 
höhungen ihrer Reichweite, die mit der ungeheuren Ver- 
größerung der Schußweiten der Geschütze und der Lauf- 
strecken der Torpedos nicht Schritt gehalten hat, ist daher 
nur möglich durch eine Steigerung der Lichtquelle. Sie 


Abb. 37. Kreiselanordnung. 


ist in dem letzten Jahrzehnt erreicht durch die bekannte 
Erfindung des Ingenieure Beck, der an Stelle der bisher 
verwendeten Reinkohle solche mit Metallsalzen verwendete 
und dadurch eine erhebliche Steigerung der spez. Flächen- 
helligkeit erreichte. Der Wert seiner Erfindung liegt 


Abb. 38. Scheinwerfer mit Fresnel-Linse aus dem Jahre 1885. 


weniger in dem Gedanken selbst, der an sich nicht neu 
und bei gewöhnlichen Bogenlampen seit langem zur Aus- 
führunz gelangt ist, sondern in der Überwindung der 
Schwierigkeiten, die dem Prinzip in einer Scheinwerfer- 
lampe entgegenstanden, bei der es auf einen feststehenden 
Brennpunkt und cinen ruhigen, störungsfreien Abbrand 


der Kohle ankommt. Infolge der höheren Temperatur liegt 
bei den neuen Kohlen die starke Gefahr des Verzunderns 
vor, der von Beck zunächst durch eine Kühlung der Kohle 
mittels einer Spiritus-, später Gasflamme, entgegen- 
getreten wurde. Diese sehr unbequeme Anordnung wurde 
später durch einen Quarzzylinder ersetzt, der über die 
Kohle gezogen wurde und durch die in seinem Innern sich 
sanımelnden Gase einen Schutz gegen zu weiten Abbrand 
bildete. Heute ist es gelungen, diese Kohlen durch ge- 
eignete Zusammensetzung und zweckmäßige Anordnung 
der Stromzuführung auch ohne besondere Schutzeinrich- 
tung betriebsfähig zu machen. Die neue Hochleistungs- 
lampe, die etwa den drei- bis vierfachen Lichtstrom im 
Vergleich zur früheren mit Reinkohlen aussendet, erhöht 
z.B. die Reichweite eines 110-cm-Scheinwerfers von 3000 
bis 4000 m auf 7000 bis 8000 m bei klarem Wetter; bei 
diesem Wetter tritt die Überlegenheit noch stärker zutage. 
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Abb. 39. 110-cm-Scheinwerfer der SSW aus dem Jahre 1914. 


Auf die sonstigen Einzelheiten der Scheinwerfer ein- 
zugehen, möchte ich mir versagen, da gerade diese Frage in 
dem Vortrage des Herrn Prof. Krell auf der Hauptver- 
sammlung in Magdeburg 1914 in seinem Vortrage „Über 
die Elektrizität an Bord von Schiffen“ sehr ausführlich be- 
handelt worden ist. 

Abb. 38 zeigt einen Schuckert-Scheinwerfer mit Fresnel- 
Linse aus dem Jahre 1885, Abb. 39 einen modernen 110 cm- 
Scheinwerfer der SSW mit Glasparabolspiegel, Abb. 4U 
den gleichen Scheinwerfer, senkrecht nach oben leuchtend. 

Für die Zwecke der Hanaelsschiffahrt spielt der 
Scheinwerfer oder die von einem Linsensystem umgebene 
Bogenlampe auch für Leuchtfeuer eine große Rolle, 
nur bei schwächeren Leuchtfeuern werden neuerdings 
auch hochkerzige Glühlampen verwendet. Der Fort- 
schritt, den hier die Elektrotechnik der Schiffahrt ge- 
bracht hat, erhellt, wenn man sich der Zeiten erinnert, wo 
die Schiffahrt, die der Kennzeichnung der Küsten durch 
Leuchtsienale von altersher bedurfte, sich mit offen bren- 
nenden Holz- oder Kohlefeuern oder später mit Öllampen 
begnügen mußte. Abb. 41 stellt den bekannten Leuchtturm 
von llelgoland dar. 

Neben den optischen Signalen bediente sich die Schiff- 


fahrt von jeher der akustischen Signale, sei e3 


durch Dampfpfeifen, Sirenen, Glockensignale oder Nebel- 
hörner. Diese Signalgebung ist jedoch eine ziemlich un- 
vollkommene, da sie von Wind und Wetter abhängig ist 
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und die Atmosphäre den Schall auch nicht geradlinig fort- 
leitet, sondern ihn oft nach der Seite und Höhe ablenkt. 
Man trat daher schon sehr früh dem Gedanken nahe, 
akustische Signale durch das Wasser zu übertragen, das 
wegen seiner größeren Dichtigkeit und gleichmäßigeren 
Beschaffenheit akustischen Störungen weit weniger unter- 
worfen ist als die Luft. Unterwasserschallsig- 
nale bieten daher an sich ein größeres, von Wetter, Wind 
und Seeganz unabhängiges Maß an Sicherheit, Zuverläs- 
sigkeit und Genauigkeit in bezug auf größere Hörweite 
und Richtungsbestimmung der Schallwelle. Die neueren 
Erfahrungen bestätigen allerdings diesen Standpunkt nicht 
ohne Einschränkung, da auch im Wasser vertikale Ab- 
lenkungen des Schallstrahles nach oben und unten in- 
- folge horizontaler Schichtung des Wassers an Temperatur 
und Salzgehalt hervorgerufen werden. Immerhin haben 
sich aber döch die Unterwasserschallsignale als ein recht 
brauchbares Verständigungsmittel nicht nur für den Siche- 
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Abb. 40. Scheinwerter wie Abb. 39, senkrecht leuchtend. 


rungsdienst in der Schiffahrt, sondern auch als Verkehrs- 
mittel zwischen den Schiffen erwiesen. 

Die Versuche mit Unterwassersignalen gehen bereits 
auf das Jahr 1820 zurück, wo auf dem Genfer See die Phy- 
siker Colladon und Sturm mittels einer Glocke Ver- 
suche über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalls 
unter Wasser anstellten, die zu 1424 m/e ermittelt wurde. 
Der Glockenton wurde auf.14 km gehört. 1838 wurde mit 


einer Kirchenglocke von 500 kg Gewicht eine Verständi- 


gung auf 35 km erreicht. 

Diese Signalgebung durch Glocken wurde auch bei der 
späteren praktischen Anwendung der Unterwassersignale 
zunächst beibehalten (Abb. 42). Der Wunsch, mittels der 
Unterwasserschallanlagen nicht nur einzelne Signale, son- 
dern auch Morsezeichen zu geben, führte zur Entwicklung 
von Schnellschlagglocken, deren Signalisiergeschwindig- 
keit jedoch nicht genügte. Man wandte daher vorüber- 
gehend als Tongeber durch Druck wasser betriebene Unter- 
wassersirenen an, bei denen eich aber große praktische 
Schwierigkeiten, namentlich durch den starken Verschleiß 
der einzelnen Teile, ergaben. Auch waren die Einrichtun- 
gen zum Geben von Morsezeichen sehr kompliziert. Man 
ging deshalb zu elektromagnetischen Membransendern 
(Abb. 43) über, die zu großer Vollkommenheit entwickelt 
wurden. Als Empfänger dienten zunächst Membranen, 
später Mikrophone, für die man sehr bald als günstigste 
Anordnung die Unterbringung in einem innen an der 
Schiffswand liegenden, mit Wasser gefüllten Kasten her- 
ausfand, nachdem man entdeckt hatte, daß die Schallwellen 
die Schiffswand ohne wesentliche Schwächung durchdrin- 
gen. Neuerdings verwendet man Elektromagnetempfänger, 


gewissermaßen vergrößerte Telephone, die direkt in die 
Bordwand eingebaut werden. 


Die Richtungsbestimmung für navigatorische Zwecke 
erfolgt in der Weise, daß man auf jeder Schiffsseite einen - 
Empfänger anordnet und diesen auf der Kommandobrücke 
abhört. Der zwischen den Empfängern liegende Schiffs- 
körper übt eine starke Schattenwirkung aus, so daß die von 
BB kommenden Schallwellen im BB-, die von StB kommen- 
den im StB-Empfänger stärker gehört werden. Durch Ein- 
steuern des Schiffes auf Tongleichheit in beiden Empfän- 
gern ist es möglich, die Richtung auf den Signalgeber genau 
zu bestimmen. Neuerdings hat ınan auch ein Richtungsver- 
fahren entwickelt, das zur Richtungsbestimmung nicht das 
Schiff als Schattenkörper benutzt, sondern darauf beruht, 
daß zwischen mehreren Empfängern die Zeitdifferenz, mit 
der der Schallstrahl bei ihnen cintrifft, zur Richtungs- 
bestimmung verwendet wird. 

Ebenfalls auf akustischer Grundlage beruht das 
Echolot von Behm, das nicht der Signalgebung, son- 
dern der Bestimmung der Wassertiefe dient. Es mißt die 
Zeit zwischen der Abgabe eines Knallsignals beliebiger 
Art und der Ankunft des Echos vom Meeresgrunde. Auch 


Abb, 41. Leuchtturm Helgoland. 


hier wird die Schirmwirkung des dazwischenliegenden 
Schiffes benutzt, indem der Geber auf der einen Schiffs- 


‚seite, der Empfänger auf der anderen Schiffsseite ange- 


bracht wird. Der Anzeigeapparat ist ein mechanischer 
Kurzzeitmesser von außerordentlich groß2r Genauigkeit. 
Da die Zeitdauer einer Lotung z.B. auf 5 m Wassertiefe 
nur !/ısos beträgt und hierbei eine Genauigkeit von A m 
verlangt wird, so ist die Genauigkeit von t/s% s erforder- 
lich (Abb. 44). | 


Während die vorgenannten Einrichtungen hauptsäch- 
lich auf akustischer Grundlage beruhen und sich der 
Elektrizität lediglich als Hilfsmittel, sei es zur Betätigung 
der Gebeorgane, sei es zur Aufnahme der Schallwelle durch 
Mikrophone oder Telephone bedienen, beruht die Einrich- 
tung der Leitkabel auf rein elektrotechnischer Grund- 
lage. Sie besteht in einem einadrigen armierten Kabel, das 
von der Küste oder von dem Ausgang eines Hafens eine be- 
stimmte Strecke in das Meer hinaus gelegt wird. Dieses 
Kabel wird mit Wechselstrom gespeist, der von dem freien 
Kabelende seinen Rückweg durch das Wasser nimmt. 
Durch den Wechselstrom wird um das Kabel herum ein 
elektromagnetisches Wechselfeld erzeugt, das von den 
Schiffen mittels Rahmenspulen, die an beiden Schiffs- 
seiten symmetrisch zueinander angebracht werden, wahr- 
genommen werden kann. Je nach der Lage des Schiffes 
zum Kabel werden in der einen oder anderen Rahmenspule 
die Schwingungen, die man noch durch Morsezeichen für 
die verschiedenen Einfahrten und Küsten besonders kenn- 
zeichnen kann, stärker hörbar sein. Will man daher dem 
Lauf des Kabeis folgen, so wird man das Schiff so lange 
einsteuern, bis in beiden Spulen die Schwingungen in 
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gleicher Stärke zu hören sind. Diese Einrichtung, die 
heute auch friedlichen Schiffahrtszwecken dient, verdankte 
ihre Entstehung dem Kriege, wo sie geschaffen wurde, 
. am den Unterseebooten das Einlaufen in die Häfen durch 
Minensperren zu erleichtern (Abb. 45). 

Rein elektrotechnisch sind die Signalmittel, die heute 
die weiteste Verbreitung gefunden haben und die größte 
Bedeutung für die Schiffahrt besitzen, die Funken- 
telegraphie und die Funkentelephonie. Ihr 
wichtigstes Auwendungsgebiet liegt seit ihrem Bestehen 
in der Seeschiffahrt. Dies ist auch leicht verständlich, 
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Abb. 42. Glockensender. 


Abb. 42. Membransender. 


denn ein Verkehrsmittel, das in so idealer Weise den Raum 
überbrückt, war gerade für ein Schiff, das aller direkten 
Verbindungen mit dem Lande entbehrt, das gegebene Mittel 
für die Übermittlung von Nachrichten. Auch für die Fluß- 
schiffahrt besteht für gewisse Fälle zweifellos dieses Be- 
dürfnis, namentlich bei unsichtigem Wetter. Doch hat 
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Abb. 44. Anordnung und Wirkungsweise des Behm-Echolotes. 
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hier die Funkentelegraphie nur in bescheidenem Umfange 
bisher Anwendung gefunden. Bei der Nachrichtenüber- 
mittlung handelt es sich einmal um solche besonderer Art, 
sodann um Pressemitteilunzen, Wetterdienst, Zeitsignale 
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und ähnliches. Eine besondere Bedeutung hat aber die 
lunkentelegraphie für Schiffe in Seenot, die durch sie in 
der Lage sind, Hilfe durch ein international festgesetztes 
Signal herbeizurufen. 

Die Wichtigkeit des neuen Nachrichtenmittels ist da- 
durch anerkannt, daß die Ausrüstung mit Funkentele- 
graphie in allen Kulturstaaten für Schiffe von gewisser 
Größe ab vorgeschrieben ist. Infolgedessen ist die Anzahl 
der Schiffsstationen auf fast 15 000 gestiegen. Diese große 
Zahl hat eine internationale Regelung notwendig gemacht, 
durch die die Wellenlänge, die_Benutzung der Küsten- 
stationen, die Weitergabe von Nachrichten durch Schiffe 
als sogenannte Relaisstationen festgesetzt und geordnet 
werden. 

Neuerdings wird die Funkentelegraphie auch zur Orts- 
-bestimmung des Schiffes benutzt, indem entweder von den 
Küstenstationen dem Schiff auf Anruf die Peilung mit- 
geteilt wird oder indem das Schiff sich selbst auf zwei in 
gewisser Entfernung voneinander liegende Küstenstationen 
einpeilt: Es geschieht dies mit Hilfe der Braunschen 
Rahmenantenne und ihrer Eigenschaft, daß die von ihr 
aufgenommenen Wellenenergien bei einer Drehung um 
360° zwei Minima zeigen, wenn der Rahmen senkrecht zur 
Verbindungslinie auf den Sender steht. 


Die Handelsschiffe arbeiten fast alle mit gedämpften 
Sendern, und zwar mit den schwach gedämpften Lösch- 
funkensendern, weil diese einfacher und billiger sind und 
einen Notbetrieb mit Akkumulatoren ermöglichen. Emp- 
fangen können sie jedoch auch von ungedämpften Sendern 
mittels der modernen Audionempfänger. Auf Kriegs- 
schiffen, bei denen eine größere Reichweite und auch eine 
erößere Störungsfreiheit des Betriebes verlangt wird, ist 
man ebenso wie bei größeren Handelsschiffen bereits seit 
längerer Zeit zů der Aufstellung von ungedämpften Sen- 
dern übergegangen. Die in der Entwicklung begriffene 
Verwendung kurzer Wellen, die große Reichweiten bei 
kleinem Energieaufwand erhoffen läßt, kann gerade für 
die Schiffahrt von großer Bedeutung werden. 
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Die Funkentelephonie, die in den letzten Jahren we- 
sentlich ausgebaut und vervollständigt wurde, ist zwar in 
dem Aufbau der Apparate komplizierter wie das einfache 
Löschfunkensystem, hat aber den Vorteil, daß zur Nachrich- 
tenübermittlung nicht die Kenntnis und Übung im Morsen er- 
forderlich ist und die Verständigung namentlich bei der heute 
schon bestehenden Möglichkeit des Gegensprechens schneller 
erfolgt. Sie wird namentlich auch im Hafen vou großer Be- 
deutung werden, wo die vor Anker oder an Bojen liegenden 
Schiffe sich in einfacher Weise mit den Landstationen oder 
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Abb. 45. Schematische Anordnung eines Leitkabels. 


sogar mit den an sie angeschlossenen Fernsprechteil- 
nehmern direkt verständigen können. Die früher für diesen 
Zweck in den einzelnen Häfen bestehenden Bojentele- 
phone haben sich nicht bewährt, da infolge von Seegang, 
Strömungen, Ankern von Schiffen usw. sehr häufig Stö- 
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rungen an den Unterwasserkabeln auftraten. Außer wirt- 
schaftlichen und navigatorischen Zwecken dienen die 
Funkentelegraphie und -telephonie seit einiger Zeit auch 
dem Zwecke der Unterhaltung der Passagıere und Mann- 
schaften. Nicht nur, daß seit langem auf den großen Ozean- 
dampfern nach Pressemeldungen Zeitungen herausgcgeben 
werden, genießt man auch heute schon vielfach an Bord 
die musikalischen und sonstigen Darbietungen des Rund- 
funks. Auch auf unseren Kriegsschiffen, bei denen im 
Hinblick auf die heutige lange Dienstzeit mehr als früher 
für Wohlbefinden, Unterhaltung und Belehrung der Mann- 
schaften gesorgt werden muß, werden jetzt Einrichtungen 
für den Rundfunkempfang getroffen. 

In den vorstehenden Betrachtungen habe ich ver- 
sucht, einen Überblick über die Entwicklung und den 
heutigen Stand der Elektrotechnik im Schiffbau und in der 
Schiffahrt zu geben. Hierbei habe ich auf vieles Bekannte 
zurückgreifen müssen, anderseits auf manche ausführ- 
liche Darstellung im Hinblick auf den engen Rahmen 
eines Vortrages verzichten müssen. Immerhin glaube 
ich zusammenfassend gezeigt zu haben, was auf diesem Ge- 
biete bisher geleistet worden ist und welche _ 
Probleme und Aufgaben noch ihrer Lösung 
oder besseren Ausgestaltung harren. 

Deutschland hat, abgesehen von dem elck- 
trischen Propellerantrieb auf Überwasser- 
schiffen, auf den meisten dieser Gebiete an 
führender Stelle gestanden. Außerdem zeigt 
sich auch hier wieder, daß der Krieg, für den 
die Technik die furchtbarsten Waffen schuf, auch auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik eine Reihe von Aufgaben zum 
Nutzen der Menschheit ihrer Lösung entgegenführte und 
die technische Entwicklung im allgemeinen förderte und 
befruchtete. 
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Wasserkraft und Kohle. | | 


Von Dr. Bruno Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin. 


Übersicht. Im Nachsiehenden wird über die Unter- 
suchungen von Öberbaurat Ing. M. Gerbel, Wien, in 
seinem Buch „Irrtum und Wahrheit über Wasserkraft und 
Kohle“ berichtet. Die auf österreichische Verhältnisse zu- 
geschnittenen Darlegungen werden auf ihre Anwendbarkeit 
für die reichsdeutsche Wirtschaft geprüft und besprochen. 
Eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen finden sich in der „Rundschau“ S. 1946. 


Der Streit der Meinungen über die Werteinschätzung 
der deutschen Wasserkräfte wogt in der Fachlite- 
ratur z. 2. noch unentschieden hin und her; er hat durch 
die neueren unzweifelhaften und bedeutenden Fortschritte 
auf dem Gebiet der Wärmewirtschaft (Verwendung er- 
höhter Dampfdrucke und Temperaturen) und durch die 
Errungenschaften in der Verwertung der Abfallwärme so- 
wie beim Bau von Fernheizwerken neue Nahrung erhalten. 
Das Bedenkliche bei diesem Streit ist, daß er auf beiden 
Seiten oft mit Schlagworten geführt wird, welche nicht 
auf Grund streng technisch-wirtschaftlicher Untersuchung 
aufgebaut sind, sondern geschäftlichen Rücksichten ihre 
Prägung verdanken. Der Ausbau der Wasserkräfte er- 
fordert die Festlegung großer Kanpitalien; um sie zu bc- 
schaffen, u. zw. zum Teil aus der großen Masse des Publi- 
kums, ist das Schlagwort von der Billigkeit der durch die 
Wasserkräfte gewonnenen elektrischen Energie in die 
Menge geworfen, dabei aber verschwiegen worden — wie 
weit absichtlich, wie weit aus Unkenntnis der tatsäch- 
lichen Verhältnisse, mag dahingestellt bleiben —, daß das 
Rohprodukt, in diesem Fall also die elektrische Energie 
am Firzeugungsort, in Wasserkraftwerken wohl nennens- 
wert billiger als in Wärmekraftwerken hergestellt wer- 
den kann, daß diese Verbilligung aber beim Fertigprodukt, 
d. i. bei der Energieversorgung des letzten Abnehmers, 
nur noch in verschwindend geringem Ausmaß in die Er- 
scheinung tritt. Die große Spanne zwischen Erzeugungs- 
kosten und Verkaufspreis ist bei der elektrischen Energie 
durch die Fortleitungs-, Umformungs-, Verteilungs- und 
Verrechnungskosten bedingt, und diese, wenigstens die 
Fortleitungs- und Umformungskosten, sind bei Wasser- 
kraftanlagen infolge ihrer meist abseitizen Lage von den 
Verbrauchsmittelpunkten stets wesentlich höher als bei 
den Wärmekraftanlagen. In der Verbilligung des Stroms 
für den letzten Abnehmer liegt der Nutzen der Wasser- 
kräfte nicht. 


Ebensooft werden auf der anderen Seite, z.B. beim 
Kampf zwischen Gas und Elektrizität, zwischen der elek- 
trischen und der Wärmekraftlokomotive und bei der Kraft- 
versorgung der Landwirtschaft, aus geschäftlichen Inter- 
essen die Vorzüge der elektrischen Ennergieübertragung, 
vor allem ihre nicht zahlenmäßig zu erfassenden mittel- 
baren Vorteile geflisseitlich verschwiegen oder verdunkelt. 


Bei dieser Sachlage wird es von allgemeinem Inter- 
esse sein, auf das im Frühjahr erschienene Buch eines un- 
abhängigen, erfahrenen Fachmanns!) hinzuweisen und 
seine auf österreichische Verhältnisse zugeschnittenen, 
beachtenswerten Ausführungen auf ihre Anwendbarkeit 
für die reichsdeutsche Wirtschaft zu prüfen. Ein ein- 
gchendes Studium dieser Schrift ist auch deshalb sehr zu 
empfehlen, weil man durch die zahlreich eingestreuten 
statistischen Angaben und Tabellen einen ausgezeichneten 
Einblick in die wirtschaftlichen Verhältnisse des alten 
und des neuen österreichischen Staats erhält; für die 
engere Gestaltung der Beziehungen zwischen Deutschland 
und Deutschösterreich kann ein soleher wahrheitsgetreucer 
Einblick nicht hoch genug eingeschätzt werden. 


Oberbaurat Ger biel hebt im Vorwort besonders her- 
vor, daß das Buch trotz des etwas streitbar klingenden 
Titels keine Streitschrift sein soll. „Wahrhaftigkeit in 
Wort und Tat ist auch in allen wirtschaftlichen Fragen 
eine dringende Forderung, die in nüchterner Erwägung 
erfüllt werden muß. Mag eine derartige Offenherzigkeit 
vielen, auch ernsten Menschen mit redlichem Bestreben 
als falsche Taktik erscheinen, für den Techniker ist sie 
eine scelbstverständliche Folge seiner naturwissenschaft- 
lichen Schulung.“ Möchten diese Worte auch in dem heute 
nur zu schr der „Geschäftstüchtigrkeit” der Amerikaner 
und Engländer sich zuwendenden Volk der Denker und 
Dichter einen starken Widerhall finden! 


Gleieh zahlreichen deutschen Wirtschaftlern hält 
Gerbel eine zuverlässige Finergiestatistik für die Vorbe- 
dingung aller Untersuchungen und gibt daher zunächst 
einen Vergleich der Energiewirtschaft Alt- und Deutsch- 
österreichs?). Die betreffende Zahlentafel möge hier voll- 
ständig zum Abdruck kommen, da sich aus ihr außer- 


1) rem und W ahe "t über Wasserkraft und Kohle” von Ober 
baurat Ing. M. Gerbel, Verlag von Julius Springer, Wien 1925. 
3 Nach Ornig „Die Energiewirtschaft Deutse -h-Österreichs" in 


„Feehnik und Wirtschaft“ 1923, 1/4. Heft. VDI-Verlag, Berlin. 
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ordentlich interessante Schlüsse über die Wirtschaftslage welche geeignet erschienen, Steinkohlen zu sparen, nimmt 


des neuen Deutschösterreichs ziehen lassen: der Rückgang des Kohlenabsatzes und die dadurch be- 
dmgte Stillegung von Zechen in den letzten Monaten einen 
Zahlentafel Lo so bedenklichen Umfang an, daß eine Vermehrung des in- 
een | E è ländischen Steinkohlenverbrauche — natürlich unter wirt- 
2 | Alt Deutsch | E ‚= sSchaftlichster Ausnutzung derselben — dringend wün- 
z | T828  schenswert erscheint. Der Bau neuer Wasserkraft- 
2 _ san N .. . . o f ; 
e 53.2 Werke für die Bahnelektrisierung wird daher auch in 
= Österreich "sas Deutschland wohl zurückgestellt werden müssen. Eine 
Š 


3 andere Frage aber ist es, ob nicht trotzdem die Einfüh- 
DENE a E , - — rung der elektrischen Zugförderung auf den Reichsbahnen 
Flächeninhalt g zur weiteren und beschleunigt i g 


n wird, falls es sich nämlich herausstellt, daß ie Strom- 
Koronar a. ra un io | ale | i erzeugung in großen Steinkohlenkraftwerken unter An- 
Dr ee re en 28000. 7 | 0,8 wendung der neuesten wärmetechnischen Fortschritte und 

avon 5 =“ a „ o 338 0,0025 unter weitestgehender Ausnutzung aller aus der Kolle zu 
Tal A Ta S gop „ en | s y 25 Zewinnenden Nebenprodukte doch wirtschaftlicher ist wie 
Pordon oaa K Ta Ie u | ie neuzeitliche Wärmelokomotive. Auf diesem Gebiet 

Orderung = EEE E. N, M | 27 wäre eine Trennung von Irrtum und Wahrheit ohne jede 
Erschöpfung d. Kohlenvorräte Jahre 900 i 120°, — ..  „Geschäftsrüeksichten“ dringend notwendig. Auch den 
Jahreskohlenverbrauch . . . le 48 | 10 | 21 kkumulatorentriebwagen, besonders auf Klein- und 
Davon Auslandbezug. RR, nn Mor 2 | — Nebenbahnen, sollte man zur Verbesserung des Be- 
Wasserkräfte (Jahresmittel). M.FST 5:6 | 2,523 50 lastungsfaktors der bestehenden Blektrizitätswerke 
Davon ausgebaut . , . . "n" © Ok : 03 — 0,75 wieder größere Aufmerksamkeit zuwenden. 


In einer weiteren Übersicht wird die Verteilung des brandkohle durch elektrische Energie vertritt Gerbel die 
Kohlenverbrauchs auf die sechs wichtigen Verbraucher- Auffassung, daß eine Raumheizung nur dort in Frare 
2TUppen gegeben. Soweit diese Angaben durch das Bun- kommen könne, wo genügend große Mengen reinen Abfall- 
desministerium für Handel und Verkehr für Mai 1924 fest- stroms sicher während der W Intermonate zur Verfügung 


gestellt sind, seien auch sie hier wiederholt: stehen. In Österreich ist dieses nicht der Fall, allein die 
Stadt Wien mit ihren rd 1 Million Zimmern würde für die 
Zeahlentafel 2 Heizung einen Anschlußwert von etwa 2 Mill. kW und 


Normalkohlen- 
.__ verbrauch 


fordern, rd 600 000 t Kohle könnten dadurch freilich er- 
spart werden. Da die ganzen in Neuösterreich zur Ver- 
fügung stehenden Wasserkräfte aber nach Zahlentafel 1 
nur einen Wert von 2,5 bis 3 Mill. PS besitzen, sind die 


Verkehr . 


I 

E le a | 24 für die Heizung erforderlichen Abfallstrommengen auch 
Hausbrand , ||| 1200 | 17 nicht annähernd vorhanden. 

Gaswerke u 80 >: 8g Auch in Deutschland kann eine elektrische Voll- 

Elektrizitätswerke ee 560 ' 6 heizung für Wohnungen nur in besonderen Ausnahme- 

Industrie ETa en 4500 | 45 fällen in Betracht kommen, nämlich nur dort, wo Winter- 

Landwirtschaft . . T 40 — wasserkräfte in reichlichem Überschuß oder größere Elek- 

Jahresbedarf zus.. | 10000 | — trizitätswerke von Fabriken vorhanden sind, die in ausge- 


en Sommerbetrieben on a on plan- 
i , ; . mäßiges usammenwirken von Gas- und Elektrizitäle- 
Der hier angegebene Bedarf dürfte den tatsächlichen werken aber ließe sich immerhin eine teilweise elektrische 
Verhältnissen der nächsten Zukunft ‚entsprechen. Ein Woh in ni i 


: į l ke öglichen, indem durch ein solches 
eine ungefähr 25prozentige Steigerung gegenüber den Ver- bei Kohlenwer en ermöglichen, i 
hältnissen des Jahres 1923 dar. 


enn die Vorlage der Staatsregierung über dag Gesetz, Elektrowärme eingerichtet und mit Wärmespeichern ver- 
betreffend die Einführung der elektrischen Zugförderung schen werden. Die Koksfeuerung würde dann die Hei- 
auf den Staatsbahnen, vom Jahre 1920 noch annahm, daß zung während der strengen Winterkälte, der Elektroofen 
im Bahnbetrieb durch 1 kWh Wasserkraft 3 kg Kohle er- sie während der Übergangszeiten und in milden Wintern 
spart werden könnten, so ist diese Ziffer heute schon im übernehmen, letzterer mit billigem Nachtstrom betrieben?). 


erprobten kohlensparenden Einrichtungen auf 2,5 kg oder Aussichten, glaubt aber doch, daß es sich nur auf dem 
weniger herabzusetzen. Nimmt man an, daß von dem ge- Lande, wo keine Gasanlagen vorhanden sind, einführen 
samten Bahnnetz mit etwa 6400 km rd 1800 km zu celek- wird. Dem ist entgegenzuhalten, daß der mit Elektro- 
trisieren sind, so ist hierfür ein Strombedarf von 360 Mill. wärmegeräten verschene Frühstücks- und Kaffeetisch so- 
erforderlich; soll dieser ganz durch Wasserkräfte wie das Warmhalten der Speisen auch bei den Hauptmahl- 
gedeckt wären, so wären rd 250 000 PS zu installieren. Die zeiten sich wegen der schr großen diesen Geräten inne- 
erringerung des Kohlenbedarfs würde dann rd 900 t im  wohnenden Annehmlichkeiten in den Städten schnell ein- 


steht. Die Gesamtkosten der Bahnelektrisierung sind um verhältnismäßig geringe Strommengen handeln: ande- 
vielmehr etwa 8- bis l0mal so groß wie die reinen Kosten Terseits aber werden durch diese die Anlagen der Elek- 
der Wasserkraftanlagen. Unter diesen Verhältnissen ist trizitätswerke auch nur wenig belastet, sie können daher 
es gewiß vollkommen Tichtig, wenn die Verwaltung der billige Strompreise erhalten. Doch auch die elektrische 
Bundesbahnen trotz der Elektrisierungsprojekte den koh- Vollküche erscheint selbst in Städten keine Utopie ınehr. 
lensparenden Maßnahmen der Wärmekraftlokomotiven die wenn die Elektrizitätswerke sich zu billigen Nachtstrom- 


' größte Aufmerksamkeit zuwendet. tarifen und die Wohnungsinhaber zur Aufstellung von 


Buhl ee in ; A ißwasser- ; i ie ürden. 
he n, wie sie Gerbel hier für Heißwasser ‚oder Dampfspeichern entschließen würc 
en en auch in anderen Län- Kann man Sich in einem Haushalt das gesamte benötigte 
ern, z. B. in der Schweiz einer. Zurückstellung der vor- heiße Wasser billiger mit elektrischem Strom als mit Gas 
gesehenen Bahnelektrisierung das Wort geredet. In herstellen, so wird çs Sich zeigen, daß die dann nur noch 


che; i Ji de lanvor. Der Kohlenverbrauch in der Landwirtschaft ist z. Z. 
ommen Each dir zen T Ba U AONE ber oNenverbraath er er a ee 
wahrscheinlich völlig erschöpft. nicht in die Erscheinung tritt. Für die Zukunft aber wird 


ae P . . i e 7 T- 
Auch in Deutschland haben sich in der letzten Zeit eräde für die Landwirtschaft die Ausnutzung der Wasse 


| ; . . 3 Vgl. meine Ausführungen über das „Zusammenarbeiten vor 
denn während noch bis vor kurzem nicht eindringend Gas- und Ploririz tatawa ng TZ 1925 8. 531, und über „Energiestsa- 
genug alle diejenigen Mitte] und Wege empfohlen wurden, _ tistik*, ETZ 1925, S. 963, 


24. Dezember 1925 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 52 


1941 


kräfte vor allem für die künstliche Düngererzeugung, 
‚aber auch für die allgemeine Mechanisierung von aller- 
größter Bedeutung werden. Hier wäre offenbar ein dank- 
bares Feld für eine Zusammenarbeit der reichsdeutschen 
Organisationen der Technik in der Landwirtschaft mit 
ähnlichen in Österreich bestehenden oder zu schaffenden 
Stellen. Auf die Stickstoffgewinnung durch die Wasser- 
kräfte wird weiter unten noch näher eingegangen werden. 


Bei der Untersuchung der Frage, in welchem Aus- 
maß der Kohlenverbrauch der verschiedenen österreichi- 
schen Industrien durch Wasserkräfte ersetzt werden kann, 
kommt Gerbel zu Ergebnissen, welche für die Verwendung 
der Wasserkraftenergie wenig aussichtsreich sind. In- 
wieweit die besonderen österreichischen Verhältnisse, 
z. B. der Mangel an verwertbaren Wasserüberschuß- 
kräften, hierbei mitsprechen, muß hier unerörtert bleiben; 
die in anderen Ländern, auch in Deutschland, mit dem Vor- 
dringen der Elektrowärmegeräte und Einrichtungen in 
den verschiedensten Industrien gemachten günstigen Er- 
fahrungen sprechen gegen die von Gerbel vertretene Auf- 
fassung; die von ihm angeführten Zahlenwerte sind wohl 
richtig, daß z.B. der Wärmewert von 1 kWh nur 860 WE 


beträgt gegenüber einem Heizwert guter Steinkofle von 


6500 WE; daß bei den verschiedenen Prozessen der In- 
dustrie je nach den Wirkungsgraden der betreffenden Be- 
triebsmittel 2 bis 6 kWh erforderlich sind, um die gleiche 
Wirkung wie 1 kg Kohle zu erzielen, und daß beim 
Elektrodampfkessel ein Aufwand von 4 bis 6 kWh zum 
Ersatz von 1 kg guter Steinkohle erforderlich ist. Die 
„mittelbaren” Vorteile der Elektrowärmegeräte aber wer- 
den von Gerbel doch wesentlich zu wenig beachtet und zu 
niedrig eingeschätzt. Wenn er beispielsweise behauptet; 
daß bei Umstellung einer bisher mit Kohle betriebenen 
Anlage auf elektrischen Energiebezug der Strom noch 
wesentlich billiger geliefert werden müsse als an eine 
Neuanlage, weil die vorhandenen alten Maschinen usw. 
doch weiter verzinst und getilgt werden müssen, so wird 
dieses häufig schon allein deshalb nicht zutreffen, weil 
die neuen elektrischen Einrichtungen stets viel weniger 
Platz als eine Kohlenanlage gleicher Leistung bean- 
spruchen; es werden bei einer solchen Umstellung daher 
stets große Teile der Grundstücke und Gebäude für ander- 
weitige Verwertung frei, oder aber es kann auf dem 
gleichen Raum eine viel leistungsfähigere Anlage unter- 
gebracht werden. Dieser Umstand in Verbindung mit dem 
Altwert der zu beseitigenden mit Kohle betriebenen An- 
lagen läßt solche Umwandlungen häufig wirtschaftlich 
werden, auch bei Strompreisen, welche nicht niedriger 
sind, als die Neuanlagen sie erhalten. 


Die Strompreise der durch die österreichischen Wasser- 
“kräfte zu gewinnenden elektrischen Energie stellen sich 
folgendermaßen: Die Anlagekosten eines Wasserkraft- 
werkes werden nach den heutigen Verhältnissen zu 800 
bis 1600 GK (1 GK = 0,85 RM) angenommen, was etwas 
mehr als die Durchschnittskosten in Deutschland sein 
dürfte. Für den Kapitaldienst werden 11 %, für Repara- 
turen und Bedienung 4 %, im ganzen also 15 % gerechnet. 
Die Kosten für 1 kWJahr betragen mithin 120 bis 240 GK 
gleich 102 bis 204 RM. Bei der verschiedenen Benutzungs- 
ur ergeben sich dann folgende Preise für die Kilowatt- 
stunde: 


2000 h ( 23%) .. 6 bis 12 Goldheller 5,1 bis 10,2 GPf 
4000 „ C 450%) 3 n 6 ; 255 „ 5l 

„C680. 2 n 4 i DI ae Bi 
8000 „ (100%) .. 14 „ 28 s 1,19 „ 238 , 


Da es sich hier um Preise handelt, welche nicht nur 
für Überschußenergie, sondern für die gesamte Erzeugung 
gelten, so scheint die passimistische Auffassung Gerbels 
über die Wettbewerbsfähigkeit der österreichischen Was- 
serkräfte nicht gerechtfertigt. 


Der in Zahlentafel 2 für die österreichische Gesamt- 
industrie als Normalkohlenverbrauch angegebene Wert 
von 45 Mill. t verteilt sich nach den Schätzungen des 
Bundesministeriums für Handel und Verkehr auf die ein- 
zelnen Industriezweige. wie Zahlentafel 3 zeigt. 


In der 3. Spalte sind in Prozenten diejenigen Erspar- 
nisse an Kohlen eingetragen, welche nach den für jeden 
Industriezweig von Gerbel einzeln durchgeführten ein- 
gehenden Berechnungen durch Wasserkraftelektrizität er- 
zielt werden könnten. Zu dem für die Salinen angegcebe- 
nen Wiert ist zu bemerken, daß bei der gegenwärtigen Be- 
triebsart eine Kohlenersparnis durch Wasserkräfte über- 
haupt nicht in Frage kommt; wenn aber die Wärmepumpe, 
welehe schon im Jahre 1860 im Salinenbetrieb erprobt 
wurde, neuerdings wieder aufgegriffen und mit ihrer Hilfe 
der. elektrische Sudbetrieb durchgeführt wird, so könnte 
für eine spätere Zeit, bei’ freilich stark optimistischer 


Zahlentafel 3. 
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Eisen und Metall AR 380 | 470 | 170 
Baustoff . . . ©... | 600 l 100! 45 | 15 
Bergbau c... -| 400 — 0 | m 
Papier . . 400 | 15 _ 60 55 | 20 
Lebensmittel : 360, 10 | 36 36 18 
Chemische Industris . . . 300 | 15 ; 45j 60 | 20 
Textilindustrie 240 : 20 48 60 25 
Keramische u. Glasindustrie 120; — — — | — 
Salinen. ... . PEES 60, 40 24 8 2 
Leder. 60| 10 6 6 4 
Sonstige . . 2. 2 2220. 60: 50 ; 31 30 16 

Summe . 4500 , 15 | 690 770 ! 290 


Auffassung, mit einer Kohlenersparnis von 40 % gerechnet 
werden. Die Spalte 5 enthält die für die berechneten 
Kohlenersparnisse erforderlichen elektrischen Energien 
in Millionen Jahres-kWh, Spalte 6 die jeweils erforder- 
liche Wasserkraft in Einheiten von 1000 PS. 


Aus dieser Zahlentafel geht hervor, daß in den öster- 
reichischen Industrien im ganzen nur 15 % des bisherigen 
Kohlenverbrauchs durch den Ausbau der Woasserkräfte 
eingespart werden können. Diesen komme daher, wenn 
man nur die Kohlenersparnis ins Auge faßt, lange nicht 
diejenige Bedeutung zu, welche ihnen gewöhnlich zuge- 
sprochen wird. Der hohe Wert der österreichischen 
Wasserkräfte liege vielmehr auf einem anderen Gebiet. . 
Sie gewähren dem Land die Möglichkeit, neue lohnende 
Industrien zu schaffen, welche sich nicht auf den Ver- 
brauch von Kohle aufbauen. Vor allem bei planvollen: 
Zusammenarbeiten dieser Industrien mit der Landwirt- 
schaft sind die Wasserkräfte berufen, noch viel dringen- 


dere Bedürfnisse zu befriedigen, als sie die Kohlen- 


ersparnis darstellt. Hierher gehört in erster Reihe die 
Erzeugung von künstlichem Dünger zwecks Hebung 
der landwirtschaftlichen Erzeugung, deren Erträgnisse in 
Österreich gegenüber anderen Ländern, z. B. Deutschland, 
infolge ungenügender Düngung der Felder noch sehr weit 
zurückstehen. 


Neben der Stickstofferzeugung kommt als wichtigstes 
Anwendungsgebiet für die Wasserkräfte in Österreich die 
Holzstoffgewinnung in Betracht. Die letzte Handelsbilan», 
berichtet von einem Export von 0,3 Mill. Ztr Holzstoff im 
Wert von etwa 42 Mill. GK; mit je 0,1 Mill. PS Wasser- 
kraft könnten bei jährlicher Vollausnutzung etwa 4 Mill. 
Ztr im Wert von etwa 56 Mil. GK erzeugt werden. 
Die Kunstdüngererzeugung und die Holzstoffindustric 
sind nur Beispiele für Wasserkraft-Verwendungszwecke, 
welche weitaus wichtiger und für die Volkswirtschafi 
viel vorteilhafter liegen als jene, die ausschließlich in der 
Ersparnis an Kohle ihre Daseinsberechtigung suchen. 


Ein weiteres für die österreichische Kohlenwirtschaft 
neben den Beziehungen zwischen Wasser und Kohle sehr 
wichtiges Problem ist der Ersatz der ausländischen Stein- 
kohle durch einheimische Braunkohle; denn nach Zahlen- 
tafel 1 müssen 72 % des Kohlenverbrauchs vom Ausland 
bezogen werden, und selbst dann ist mit einem Erlöschen 
der Kohlenvorräte in bereits 120 Jahren zu rechnen. Trotz 
alledem ist die Umstellung in Österreich bisher nicht ge- 
lungen, ja die neueste Kohlenstatistik zeigt eine Zunahme 
des Steinkohlenverbrauchs bei gleichzeitiger Verringe- 
rung der Verwendung inländischer Braunkohle. Gerbel 
macht dafür „den größten Schädling jeder volkswirtschaft- 
lichen Entwicklung“, nämlich die menschliche Trägheit 
und Bequemlichkeit in erster Linie verantwortlich, in 
zweiter aber eine nicht genügend entgegenkommende 
Preispolitik der österreichischen Braunkohlenzechen. Bei 
der heute völlig daniederliegenden Investitionslust müs- 
sen dem Industriellen schon recht bedeutende finanzielle 
Vorteile nachgewiesen werden, um ihm die Umstellung 
und die damit verbundenen Kosten und Mühen schmack- 
haft zu machen. 

Sind diese Ausführungen für uns Reichsdeutsche, bei 
denen die Umstellung in weitestem Maß vollzogen und der 
Braunkohlenverbrauch in und nach den Kriege ganz ge- 
waltig angewachsen ist, von geringerem Interesse, so er- 
scheinen die Bemerkungen Gerbels über die zweckent- 
sprechende Vereinigung der Krafterzeugung mit der 
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Wärmeverwendung um so wertvoller, da auch bei uns mit 
großem Eifer in diesem Sinn gearbeitet wird?;. 

In Österreich beträgt z. B. die Alkoholerz»uninz 
jährlich 15 Mill. L 1 l benötigt zu seiner jlerstellung 
etwa 8 kg niedrig gespannten Dampf, aus welchem sieh 
noch etwa 1,3 PSh als sehr billige Vorschaltckraft ge- 
winnen lassen. la aber. in der Spiritusfabrikation je 1] 
Alkohol nur 0,2 PSh an Kraft benötiszı werden, bleiben 
1,1 PSh je ll zur Verfügung; bei 15 Mill. | Jahrcserzeu- 
gung könnten also allein aus der Alkoholindustrie 16,5 
Mill. PSh jährlich zu äußerst billigen Preisen abgegeben 
werden. Für die 6 wichtigsten Industrien hat Gerbel die 
entsprechenden Werte zusammengestellt; aus ihnen könn- 
ten im Jahr 145 Mill. PSh oder mehr als 100 Mill kWh 
billigst erhalten werden. Die aus anderen Industrie- 
zweigen zu gewinnenden Energiemengen sind von minde- 
stens der gleichen Größenordnung. 


Wie ist es nun zu erklären, daß solche bedeutende Ab- 
fall- und Vorschaltekräfte bisher — auch in Deutschlan! 
— nur schr wenig verwertet werden? Ihre Vollausnut- 
zung ist, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, nur mög- 
lich, wenn mit ihnen elektrische Energie erzeugt, diese 
aber in die Netze der Städte und der allgemeinen Landes- 
versorgung aufgenomnxzn wird, die Verwaltungen der 
Elektrizitätswerke sich also dazu bequemen, nicht nur 
Stromerzeuger zu sein, sondern auch Stromabnehmer und 
-aufnehmer zu werden. Ich glaube, auch für Deutschland 
kann man die Worte, welche Gerbel hierüber sagt, unter- 
schreiben: 

„Die Ursache hierfür liegt auch hier zum großen Teil 
in der bereits erwähnten menschlichen Bequemlichkeit, 
welche eine zentralisierte Elektrizitätserzeugung der 
mühevollen Obsorge für einzelne kleinere Flektrizitäts- 
lieferanten mit allen dazugehörigen Kontrollen und Ver- 
reehnungen vorzieht. Während nun diese Motive nach 
außenhin verborgen bleiben, werden Gründe für die 
Schwierigkeit der Durchführung angegeben, welche weit 
mohr Irrtum als Wahrheit enthalten. - Insbesondere ist all 
das, was als technische Schwierigkeit der Lösung dieses 
Problems hingestellt wird, durchwegs unrichtig. Die tech- 
nische Lösung des Einleitens verschiedener kleinerer 
Strommengen in ein großes Netz ohne Gefährdung der an 
das Netz angeschlossenen Einrichtungen ist nicht nur 
technisch durchführbar, es hat sich in vielen Fällen sogar 
zezeigt, daß hierdurch Vorteile für die Gesamtheit der 
Elektrizitätsversorgung erzielt werden (Verzleichmäßi- 
zung der Spannung durch Syncehronmotoren)“?). 

Den gleichen Schwicrigkeiten begegnet häufig auch 
die Aufnahme kleinerer Weasserkräfte in die Netze der 
Elektrizitätswerke. Wohl ist allmählich das Verständnis 
dafür durchgedrungen, daß auch die in den Mittelgcbirgen, 
ja selbst in der norddeutschen Tiefebene gelegenen 
Wasserkräfte ausbauwürdig sind, d. h. daß bei guter Aus- 
nutzung der Anlagen die Verzinsung und Tilgung der auf- 
gewendeten Kapitalien sich billiger als der Kohlenver- 
brauch des Hauptwerkes stellt. Die großen Provinzial- 
werke von. Ostpreußen, Pommern und Brandenburg twi- 
spielsweise gehen jetzt planmäßig mit Erwerb und Ausbau 
der in ihrem Gebiet liegenden Wasserkräfte vor; gegen 
die Aufnahme aber der durch eine bessere Ausnutzung 
vorhandener privater Wasserkräfte vorteilhaft zu ge- 
winnenden Überschußenergien verhalten sich die Werks- 
verwaltungen meist noch ablehnend, unter der Vorgabe, 
daß sie bei der Ungleichmäßigkeit dieser Kräfte doch die 
volle Dampfreserve für sie bereit halten müßten und den 
Besitzern für eine entnommene kWh daher höchstens 80 % 
der reinen Kohlenkosten der Dampfwerke zahlen könnten. 
Es wäre schr wichtig, auch hier einmal Irrtum und Wahr- 
heit zu scheiden und zunächst für die einzelnen großen 
Versorgungsgebiete unparteiisch festzustellen, welehe der 
zahlreichen in Händen von Städten, Gemeinden und Pri- 
vaten sich befindenden, meist als Mühlen betriebenen 


Wasserkräfte eine bessere Ausnutzung durch Strom- 


lieferung in die allgemeinen Landesneize zulassen. 
Fjne vorurteilsfreie Klärung dieser Frage hätte für 
die deutsche Küste noch eine besondere Bedeutung. An 


der Verbesserung der Windkraftanlagen wird heute von > 


so vielen Seiten mit Eifer und Erfolg gearbeitet, daß 
die Wahrscheinlichkeit, Windkraftanlagen von mehreren 
hundert, ja vielleicht tausend PS Leistung bald betriebs- 
sicher bauen zu können, groß geworden ist. Aneh die 
Vollverwertune der Windkräfte wird in der Hauptsache 
nur durch Aufnahme der UÜberschußkräfte in die allge- 


» Vzl auch Gerbel „Kraft und Wärmewirtse haft in der In- 
dustrie", Verlag von J altıus Spring. m, Berlin, ?. Auflage in Bearbeitung. 
» Näheres hieräber s, im Bericht über die Tag wg der Haupt- 


stelle für Wärmewirtsechatt, Archiv fir Wårmowirisehaft 1921 8.22: f. 
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meinen Landesnetze möglich sein. Ein Zusamienarbeiten 
der Elektrizitätswerke mit den Besitzern von klein- 
wasserkräften wäre mithin eine Vorstufe und Vorberei- 
tung zu der späteren planmäßizen Heranziehung der 
Windkraft für die allgemeine Landesversorgung Mit ebek- 
trischer Energie in Gegenden mit guter Windlage, z. B. 
an der Küste der Ost- und Nordsee. 


Schutzwert von Drosselspulen. 


Über den Schutzwert von Schutzdrosselspulen ver- 
öffentlicht A. Trage neuere Untersuchungen. Er be- 
schreibt Messungen über den Durchgang von langen Wan- 
derwellen mit steiler Front durch Schutzdrosselspulen, bei 
denen der Spulendurehmesser, die Spulenlänge, die Win- 
dungszahl, die Querschnittsform des Leiters, der Win- 
dungsabstand und das Dielektrikum zwischen den Win- 
dungen geändert wurde. 


Um möglichst einfache und auch der Messung zugäng- 
liche Verhältnisse zu schaffen, wurde an die zu unter- 
suchenden Spulen eine Freileitung angeschlossen und die 
Neigung der in die Freileitung aus den Spulen eintreten- 
den \Wellen durch Schleifenmessung bestimmt. Da man 
voraussetzen darf, daß die Form der auf die Spulen tref- 
fenden Wellen im wesentlichen dieselbe ist wie bei spulen- 
loser Leitung (Urwelle), so ergibt ein Vergleich zwischen 
den Neigungen der aus den Spulen in die Freileitung 
ziehenden Wellen mit denen der Urwelle ein Bild über die 
Wirksamkeit der Spulen. 


Dabei ließ sich feststellen, daß, solange die Eigen- 
kapazität (resultierende Kapazität der hinterein- 
ander geschalteten Windungskapazitäten) klein ist, die 
Selbstinduktion der Spulen eine vorherrschende Rolle 
spielt. Bei großer Eigenkapazität zeigt sich, daß die steil- 
sten Teile der auftreffenden Wellenstirn trotz großer 
Selbstinduktion der Spulen wenig geschwächt in die Frei- 
leitung einziehen, indem sie sich von Windung zu Win- 
dung quer durch das Dielektrikum fortpflanzen (Lade 
stoß). Zwischen kleiner und großer Eigenkapazität liegt 
bei gleichbleibender Selbstinduktion und Erdkapazität der 
Spulen ein (icbiet, in dem der Ansticg der aus der Spule 
tretenden Wellen am günstigsten verläuft (größte Schutz- 
wirkung). 

Die Erdkapazität schwächt den durch die Spulen 
gehenden Strom. Da bei kleiner Eigenkapazität der durch 
cas VDielektrikum übertragene Strom den schroffen An- 
stieg der ihm folgenden Hauptwelle mildert, so wirkt seine 
Schwächung durch die Erdkapazität ungünstig. Der An- 
stieg der Hauptwelle wird steiler. Bei großer Eigenkapsa- 
zität wird hingegen die steile Front der hinter der Spule 
erscheinenden kapazitiven Welle infolge der Wirkung der 
Erdkapazität verflacht. Doch trat diese Verflachung bei 
den Messungen praktisch nicht hervor, da die Erdkapazität 
im Verhältnis zur Windungskapazität bei diesen Spulen 
zu klein war. 

Zur Bestimmung des Verhältnisses der FErd- 
kapazität zur Windungskapazität wurden 
Messungen an Spulennachbildungen ausgeführt, deren ein- 
zelne Windungen voneinander elektrisch isoliert waren. 


Um die Versuchsergebnisse nachzurechnen, wurde 
eine Näherungsgleichung aufgestellt. Diese be- 
rücksichtigt sowohl die kapazitive Übertragung wie die 
Tatsache, daß die Selbstinduktion nicht von vornherein in 
voller Größe wirkt, sondern sich erst allmählich zur Gel- 
tung bringt, und zwar in dem Maße, in dem die Welle, 
dem Zuge der Windungen folgend, in die Spulen eindringt. 


Nachgerechnete Beispiele zeigen für den untersuchten 
Meßbecreich gute Übereinstimmungen mit den Versuche- 
ergebnissen. Es ist bei der Rechnung zu berücksichtigen, 
daß die Fortpflanzungszeschwindigkeit der Wellen in den 
Spulen mit der Verkleinerung des Windungsabstandes ge 
ringer wird. 

Vorgeschlagen wird, bereits eingebaute oder neu an- 
zufertigende Spulen mit Zusatzwindungen von 
kleiner Eigenkapazität'!) auszurüsten, die die 
Eigenkapazität der Gesamtspule ermäßigen und den Lade 
stob abfanzen?). 

Die Messungen wurden im Institut von Professor 
Binder in Dresden ausgeführt (Arch. El., Bd. 15, 8. a 


D D.R.P. angem. z 
2) ETZ 1025, 8. 1074, Abb. 8 u. 9, 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Überlastungsschutz elektrischer Handbohrmaschinen. 
— Bei der Verwendung elektrischer Handbohrmaschinen 
können durch Einhaken des Bohrers, Klemmen der Reib- 
ahle u. dgl. Kraftäußerungen der Maschine vorkommen, 
denen der Bedienungsmann nicht sofort gewachsen ist. 
Wenn dieser mangels Geistesgegenwart die Gewalt über 
die Maschine verliert, sie etwa losläßt, ohne sie vorher 
auszuschalten, so schlägt diese herum und richtet mehr 
oder weniger Unheil an, indem sie den Bedienungsmann 


Abb. 1. Elektrische Handbohrmaschine mit Überlastungsschutz. 


verletzt oder selbst zu Bruche geht. Sundhausen 
kommt in den Kruppschen Monatsheften 1925, Bd. 6, S. 176, 
zu dem Ergebnis, daß der Überlastungsschutz weder rein 
elektrisch noch rein mechanisch durchzuführen ist. Es 
wird eine Konstruktion von Krupp beschrieben, die selbst- 
tätig den Strom ausschaltet und stehen bleibt, sobald ein 


a eingeschaltet, b ausgeschaltet. 
Abb. 2. Wirkungsweise des Sicherheitschalters. 


bestimmtes Drehmoment überschritten wird. Die Größe 
des Drehmomentes ist in gewissen Grenzen mittels einer 
Schraube an der Maschine einstellbar, und die Bauart der 
Schutzvorrichtung ist mechanisch-elektrisch gelöst. Von 
dem Gedanken ausgehend, daß gefahrbringende Über- 
ıastungen nur (durch Klemmen und sehr plötzlich auftreten 
können, in solchem Augenblick aber der Arbeiter instink- 
tiv eher krampfhaft festhält und sich dagegen stemmt, als 
geneigt wäre, loszulassen, ist die Sicherheitsauslösung an 
den Angriffspunkt der Drehkraft, nämlich an die Hand- 


griffe der Maschine, verlegt. Wie Abb. 1 erkennen läßt, 
sind keinerlei Sonderheiten der äußeren Formgebung vor- 
handen. Die Handgriffe sind aber nicht wie sonst am 
Bohrmaschinengehäuse unmittelbar, sondern in einem auf 
diesem drehbar gelagerten Ring eingeschraubt, der auf 
einer Seite zur Aufnahme des Schalters kastenförmig aus- 
gebildet ist und zugleich den Stecker trägt. Der Griff auf 
dieser Seite dient wie bei der gewöhnlichen Bohrmaschine 
zum Ein- und Ausschalten und ist deshalb um seine Achse 
drehbar angeordnet. Der Schalter aber wird nicht allein“ 
bei der In- und Außerbetriebsetzung durch den Arbeiter, 
sondern auch durch die bei Überlastung auftretende Ver- 
drehung der Bohrmaschine gegen den Handgriffring be- 
tätigt, wobei die Drehbewegung auf dem Maschinengehäuse 
begrenzt ist, einerseits durch einen Anschlag und ander- 
seits durch eine Feder, die den Ring gegen den Anschlag 
preßt. Die Federkraft ist durch die Schraube s in be- 
stimmten Grenzen regelbar. Nach dem selbsttätigen Aus- 
schalten verklinkt sich der Schalter gegen \Wiedereinschal- 
ten selbsttätig. Abb. 2a u. b lassen die Wirkungsweise des 
Sicherheitschalters erkennen. Ein unbeabsichtigtes Wiec- 
dereinschalten vor Behebung der Überlastung oder Klem- 
mung kann, wie ersichtlich, nicht eintreten. Zur erneuten 
Inbetriebnahme der Maschine wird der Schaltergriff, der auf 
„Ein“ steht, zunächst auf „Aus“ gedreht, wobei der Sicher- 
heitsschalter entklinkt wird, die Maschine aber ausge- 
schaltet bleibt, und dann wieder auf „Bin“ gelegt, wonach 
die Maschine wieder anläuft. Um den Bohrer, insbeson- 
dere seine Spitze, vor Überbeanspruchung zu schützen, 
ist ein Vorgelege angebracht (Abb. 3), das ein Ansteigen 
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Abb. 3 Vorgelege. 


der Drehzahl im Leerlauf über ein zulässiges Maß ver- 
hindert, so daß die Bohrerspitze nicht blau anlaufen oder 
sogar ausglühen kann. Diese Bauart wird nur für die 
kleineren Maschinen von 15 mm Bohrdurchmesser abwärts 
angewandt, wo sich Ankerdrehzahlen bis zu etwa 15 000 
in der Minute ergeben. Das Vorgelege bewirkt, daß die 
Maschine überhaupt nicht völlig lecerlaufen kann, weil bei 
Leerlauf, solange der Bohrdruck nicht wirkt, selbsttätig 
eine Bremsung stattfindet, die aber vom Bohrdruck wieder 
vollkommen aufgehoben wird. Das Bohrspindelrad d! 
schleift auf der Ringfläche f! des Gehäuses F infolge des 
Druckes der Feder H, der durch den Hebel g! g? und das 
Kugeldrucklager J auf die um cinen kleinen Betrag iu 
axialer Richtung verschiebbare Bohrspindel übertragen 
wird. Durch die zwischen d! und f! entstehende Reibung 
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wird die Drehzahl in gewissen Grenzen gehalten. Uber- 
steigt der in der Pfeilrichtung X wirkende Bohrdruck die 
Druckkraft der Feder H, so wird die Reibung a 

a. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Temperaturfebler von Induktionszählern. — J.F.K iu- 
nard und’ H. T.F aus behandeln den Einfluß der Tempe- 
ratur auf die Drehzahl von Induktionszählern und teilen 
die Ursachen der Beeinflussung in 2 Klassen ein. Klasse 1 
umfaßt die Ursachen, welche bei jeder Phasenverschiebung 
in gleicher Weise wirken, Klasse 2 diejenigen, deren Ein- 
fluß nur bei kleinem Leistungsfaktor von Bedeutung ist. 

„Pen Temperatureinfluß zeigt Abb. 4. Die Zunahme der 


Prozent der Nenndrehzahl 


-10 0 7 20 30 
Abb. 4. Temperatureinfluß bei Induktionszählern. 
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minutlichen Drehzahl mit der Temperatur ist demnach bei 
cos 9 = 0,5 bedeutend kleiner als bei cos ọ = 1. Zu den 
Ursachen der Klasse 1 gehört die Abnahme des Flusses 
des Bremsmagneten infolge molekularer Änderung und 
Weiteröffnens des Luftspaltes, in dem die Scheibe läuft, 
mit steigender Temperatur, ferner die Änderung der Per- 
meabilität der Eisen, welche die Strom- und Spannungs- 
wicklung tragen. Ersteres hat eine Abnahme des Brem-- 
momentes, letzteres eine Zunahme des Drehmomentes zur 
Folge. Bei den Magneten wurde unter 100° C eine der 
Temperatur etwa umgekehrt proportionale Abnahme der 
Stärke um 10 % auf 50° gemessen. In Abb. 5 sind die 
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Ursachen getrennt. Kurve 1, 2, 3 und 4 sind durch Ver- 
suche ermittelt. Aus ihnen ergibt sich Kurve 5, der Ein- 
fluß des Magneten allein und Kurve 6, welche den Einfluß 
der zur Klasse 2 gehörigen Ursachen zeigt. Der Grund 
für den Verlauf der Kurve 6 ist die Änderung der Laxe 
des Spannungstriebflusses. Das Drehmoment eines In- 
duktionszählers ist bekanntlich proportional dem Produkt 
aus dem Stromfluß ®,, dem Spannungsfluß ®,„ und dem 


Sinus des Winkels y zwischen diesen Flüssen. Die Zähler 
sind daher so eingestellt, daß y bei cos 9=1 ein rechter 
Winkel ist, d. h. es ist v=W°—g. Da P, praktisch in 
Phase mit J ist, muß ®, der Spannung E um 90° nach- 
eilen. Steigt nun die Temperatur, so wächst der Wider- 
stand der Spannungsspule, während ihre Induktivität 
unverändert bleibt. Der Winkel zwischen ®z und E nimmt 
ab und mit ihm y und sin y. Da sich nun bei @=0), also 
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y = 90°, bei einer kleinen Änderung von y sin y nur unwe- 
sentlich ändert, ist hier der Einfluß auf das Drehmoment 
verschwindend. Bei ọ > 0, y < 90° ändert sich aber der 
sin y mit y stärker, woraus sich die relative Abnahme de: 
l’rehmomentes bei steigender Temperatur und kleinem Lei- 
stungsfaktor erklärt. 


Die Verfasser geben sodann ein Verfahren zur Auf- 
hebung der bei induktionsfreier Belastung vorhandenen 
Temperaturabhängigrkeit an. Zu diesem Zweck sollen die 
Bremsmarnete einen magnetischen Nebenschluß aus „Therm- 
alloy“, einer Verbindung von Cu, Ni und Fe erhalten, 
welche einen negativen Temperaturkocffizienten der Per- 
ıneabilität hat!). Bei steigender Temperatur läßt diese 
magnetische Brücke einen geringeren Fluß hindurch, wo- 
durch der die Scheibe durchsetzende Bremsfluß zunimmt. 
Die besagte Verbindung wird bei einer bestimmten Temp:- 
ratur, dem Umwandlunges- oder Verlustpunkt, nahezu 
unmagnetisch. Die Lage dieses Punktes hängt von der 
Zusammensetzung und Wärmebehandlung ab. Bei der Ver- 
bindung A, welche 30 % Cu, 66,5 % Ni, 2,2 % Fe und 13% 
Verunreinigung enthält, liegt der Umwandlungspunkt, 
wenn in Sandmulden gekühlt wird, bei 95°, bei Kühlung 
in Graphitmulden bei 20°. Von dem Cu-Gehalt ist die Lage 
des Umwandlungspunktes stark abhängig. Bei 33% Cu 
liegt er beispielsweise bei 70°, bei 40 % Cu bei 20°. Die 
Bedingungen bei der Herstellung müssen also sehr genau 
eingehalten werden. Mit Hilfe des einfachen Neben- 
schlusses ist aber eine gute Kompensation noch nicht zu 
erreichen. Während nämlich unterhalb Zimmertemperatur 
die Drehzahl des Zählers stärker mit der Temperatur 
wächst als über Zimmertemperatur (Abb. 4), ändert sich 
die Permeabilität der Verbindung gerade unterhalb 
Zimmertemperatur weniger als über dieser (Abb. 6). Dies 
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Abb. 6. Permeabilitätskurven von Thermalloy. 


würde eine ungenügende Kompensation bei niederen Tem- 
peraturen zur Folge haben. Es wurde deshalb zu dem 
magnetischen Nebenschluß aus Thermalloy A noch em 
zweiter aus der Verbindung B parallel gelegt, welcher 
seinen Umwandlungspunkt bei 15° hat und daher bei nor- 
maler Raumtemperatur schon unmagnetisch ist. Die Hy- 
sterese dieser Verbindungen soll so gering sein, daß sie 
keine Störungen verursacht (J. Am. Inst. El. Engs., Bd. H, 
S. 241). Be. 


Bergbau und Hütte. 


Störungen an elektrischen Schachtsignalanlagen. _ 
Von den für elektrische Schachtsignalanlagen in Frage 
kommenden Schaltungsmöglichkeiten: Parallelschaltuns. 
Serienschaltung und Ausführung mit ein- oder zweı- 
poligen Schaltern ist nach Ullmann der Reihenschal- 
tung mit doppelpoligen Signalgebern (Abb. 7) der Vorzug 
zu geben und eine Akkumulatorenbatterie als Stromauelle 
zu benutzen. Die hierbei gegenüber anderen Ausführungs- 
arten entstehenden Mehrkosten werden durch die größer: 
Betriebssiceherheit und durch den Fortfall vieler Störun- 
gen reichlich aufgehoben. Der Dampfkessel-Überwachuns-=- 
verein der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund ha! 
auf Grund eingehender Untersuchungen festzestellt. daß 
die meisten Falschsignale durch Isolationsfehler ver- 
ursacht werden, die hauptsächlich als Erischlüsse in die 
Erscheinung treten. Abgesehen von gewöhnlichen, kommen 
auch sogenannte aussetzende Erdschlüsse vor, die u.a. 
dadurch entstehen, daß die im Schachtbetrieb auftretenden 
Erschütterungen die Erdverbindungen zeitweilig auf- 
heben: auch kann der Kontaktgeber infolge Schadhaftig- 
keit oder unsachgemäßer Bauart im Augenblick des Kon- 


Vgl. Maii u. Fonsecu „Dir GR ERFESCHEN Eigenachaft 
von N. Cu-Legierungen“, Ann. Phys. 61, 742. a Ren 
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taktes durch Berührung des Ölgefäßes gleichzeitig eine 
Verbindung mit der Erde herstellen. 

In Abb. 8 ist die Entstehung von Falschsignalen für 
den Fall erläutert, daß einpolige Schalter und Netz- 
anschluß vorgesehen sind. A und B sind zwei elektrische 
Schachtsignalanlagen, die gemeinsam mit der Beleuch- 
tungsanlage C aus einer Stromquelle gespeist werden. 
Die Erdschlüsse sind durch gestrichelte Linien angedeutet, 
in denen ein Schalter die aussetzende Wirkung der Iso- 


Abb. 7. Sohachtsighal- 

anlage in Reihenschal- 

tung mit doppelpoli- 
gen Schaltern. 


Abb. 9, Abschaltung der Wecker in 
E den Signalpausen, 


lationsfehler andeuten soll. Besteht bei der Anlage A 
der Erdschluß a und kommt dann noch der aussetzende 
Erdscehluß b hinzu, so werden die zwischen a und dar 
Stromquelle liegenden Glocken ansprechen. Hat C einen 
Erdschluß in c und tritt eine zeitweilige Erdverbindung d 
in der Anlage B auf, so sind in B ebenfalls Falschsignale 
möglich. Wenn A mit dem Isolationsfehler a und B mit 
dem Erdschluß e behaftet ist, so findet eine Übertragung 
der in B geklopften Signale nach A statt. Die zwischen 
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Abb. 8. Entstehung von Falschsignalen. 


a und der Stromquelle liegenden Glocken sprechen an, 
wenn außer dem Erdschluß a noch der aussetzende Erd- 
schluß f besteht. Diesen Störungen kann vorgebeugt wer- 
den, wenn die Verbandsvorschrift befolgt wird, nach wel- 
cher jede Anlage eine eigene Stromqauelle erhalten muß. 
Ullmann schlägt als ein weiteres Mittel den Einhau von 
„weipoligen Signaltasten (Abb. 7) vor oder die Verwen- 
dung von Relais (Abb. 9), wodurch die Wecker während 
der Signalpausen von der Stromquelle allpolig abgeschaltet 
werden. Durch die Verringerung der Stromquellenzahl 
wird die Anlage verbilligt. Außerdem hat sich gezeigt, 
daß auch bei Verwendung einer unabhängigen Stromquelle 
noch Falscheignale durch Isolationsfehler auftreten kön- 
nen. Dieser Fall tritt ein, wenn zwischen der Glocken- 
und Schalterleitung ein Schluß auftritt, der nur einen so 
geringen Strom durchläßt, daß die Hängebankglocke durch 
ihn noch nicht anspricht. Die letztere zieht zwar den 
Klöppel an, wenn von der Sohle geklopft wird, kann ihn 


aber nicht gleich. wieder loslassen, weil der Fehlstrom 
noch zu stark ist, so daß eine Verstümmelung des Signals 
eintritt. Bei direktem Kurzschluß ertönt die Hängebank- 
glocke im Augenblick, wo der Kurzschluß auftritt. In 
doppelpoligen Anlagen kann höchstens ein gänzliches Ver- 
sagen der Glocken eintreten, was aber meist nicht so 
schlimme Folgen hat wie die Verstümmelung der Signale. 
Um den Isolationszustand der Signalleitungen dauernd zu 
überwachen, wird eine Vorrichtung der Firma Neufeldt & 
Kuhnke empfohlen, ein Kontaktohmmeter mit Relais 
(Abb. 10). Zwei Spulen sind so geschaltet, daß sich bei 


Abb. 10. Kontakt- 
ohmmeter. 


genügender Isolationsfähigkeit der Anlage ihre Wirkung 
auf einen Zeiger aufhebt, so daß dieser nur dann aus der 
Mittellage abgelenkt wird und cinen Alarmkontakt 
schließt, wenn ein Pol einen ungenügenden Isolationswert 
annimmt. Es wird ferner darauf hingewiesen, daß sämt- 
liche Wecker sowohl in mechanischer als auch in elektro- 
magnetischer Hinsicht genau dieselbe Bauart haben 
müssen und daß die Wecker vor dem Einbau auf die An- 
schlagzeit zu prüfen sind. Zur Betätigung der Kontakt- 
geber eignen sich besser Zugstangen als Zugseile, weil 
dadurch ein zu schnelles Klopfen verhindert wird (Glück- 
auf, Bd. 61, S. 1326). Ka. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die magnetischen Kräfte in deformierbaren ferroma- 
enetischen Körpern. — Th. Lehmann behandelt in 
der Rev. Gen. de FEL!) in Anlehnung an die in der 
gleichen Zeitschrift?) erschienenen Arbeiten das Problem 
der magnetischen Energie bei ferromagnetischen Körpern 
in einem magnetischen Luftfeld. Während in einer frühe- 
ren Abhandlung gezeigt wurde, daß man mit Hilfe der 
Theorie von W. Thomson die resultierende Anziehung 
auf der Oberfläche eines ferromagnetischen Körpers be- 
rechnen kann, wird nun gezeigt, wie sich die inneren 
Kräfte berechnen lassen, und zwar zunächst unter der An- 
nahme, daß die magnetische Charakteristik B=f(H) von 
der Formänderung unabhängig ist. Die Differenz der 
magnetischen Energie vor und nach der Deformation für 
ein Volumenelement v stellt die Arbeit der inneren magne- 
tischen Kräfte dar und kann gesetzt werden d W = 


ir [map, wobei für dv die Änderung des Volumens: 


0 
yz dx + zr dy + zy dz infolge der Deformation einzusetzen 
ist. x ist dabei die Längsrichtung des parallelepipedischen 
Volumenelementes in Richtung des Feldes; y, z sind die 
darauf senkrecht stehenden Achsen. Diese Arbeit kann 
anderseits = Pz yzdxr + Py zx dy 4+- Pzxydz gesetzt ` 
werden, wenn Pz. Py Pz die magnetischen Krafttensoren 
in den drei Richtungen sind. Aus diesen beiden Gleichun- 
gen ergeben sich diese Kräfte. Sie suchen die Elementar- 
kraftröhre nach der z-Richtung zu verkürzen und den Quer- 
schnitt y z zu vergrößern. Es wird nun weiter berücksich- 
tigt, daß die Form der magnetischen Charakteristik von 
der elastischen Beanspruchung abhängt. Bei starken In- 
duktionen tritt bei einer Vergrößerung des Volumens eine 
Erniedrigung der Charakteristik ein und umgekehrt, und 
zwar nicht im gleichen Maße für die drei Achsrichtungen, 
was eine Folge der kristallinischen Struktur zu sein 
scheint. Diese Änderung der Charakteristik mit der De- 
formation konnte auf experimentellem Wege ermittelt wer- 
den. Ihre Folge ist eine weitere Änderung der magne- 
tischen Kräfte und deren Arbeit, was sich durch ein zu- 
sätzliches Glied in der Formel für die magnetische Energie 
ausdrücken läßt. Eine Entwicklung der Theorie, die schon 
in der Originalarbeit ziemliche Voraussetzungen an den 
Leser stellt, ist mit wenig Worten nicht möglich. Es soil 
iedoch hier auf die Arbeit verwiesen Sein, da sie unter 
Umständen ein wertvoller Beitrag zur Frage der magne- 
tischen Energie sein kann. Be. 


ı) Bd. 17, S. 515. ' 
23) 1925, S. 167 und 192% S. 53. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Herstellung von Wolfram und von einigen seiner Le- 
gierungen auf elektrolytischem Wege. — L. und H. Kah- 
lenberg beschrieben in einer der 46. Versammlung der 
amerikanischen elektrochemischen Gesellschaft im Oktober 
1924 vorgelegten Arbeit Versuche zur Darstellung von 
Wolframmetall aus der Schmelzelektrolyse. Die Verfasser 
haben beobachtet, daß geschmolzene Alkalichloride bis zu 
26% Wolframtrioxyd unter Entwicklung von Chlor und 
bis zu rd 800 % Wolframsäurehydrat unter Entwicklung 
von gasförmiger Salzsäure aufzulösen vermögen. Zur 
Elektrolyse wurden Gemenge von Chlorkalium und Chlor- 
natrium geschmolzen, in diesen Wolframsäurehydrat in 
verschiedenen Mengen aufgelöst und mit Stromdichten von 
0,5 Alcm? elektrolysiert. Es wurde meistens Wolfranı- 
metall in Pulverform an der Kathode erhalten. Die Strom- 
ausbeute betrug 100 %, solanze die Brückenbildunz ver- 
miceden wurde In vereinzelten Fällen gelang es, auf 
Nickel dünne zusammenhängende und duktile Wolfram- 
niederschläge zu erhalten, doch ließen sie sich nicht repro- 
duzieren. Für ihre Herstellung scheint eine ganz schwache 
saure Reaktion der Schmelze erforderlich zu sein. 

Die praktische Bedeutung der Versuche von L. und 
H. Kahlenberg liegt lediglich in dem Problem der Herstel- 
lung metallischer Wolframüberzügc. Die Herstellung des 
Wolframpulvers macht in der Technik gar keine Schwierig- 
keiten und ist nach den üblichen Methoden (Reduktion mit 
Kohle oder mit Wasserstoff) sicher billiger, als sie durch 
Elektrolyse möglich wäre. Die Herstellung von Wolfram- 

überzügen auf Metallen könnte dahinzezen in Anbetracht 
` der großen chemischen Widerstandsfähizkeit des Wolframs 
insbesondere Säuren gegenüber, technische Bedeutung er- 
langen. Msg. 


Einpressen von Lagerbuchsen. — Der in den Lager- 
buchsen mit Ringschmierunz vorhandene Einschnitt, der 
die Berührung des Ölringes mit der Welle gestattet, 
schwächt die Lagerbuchse, so daß sie beim Einsetzen an 


dieser Stelle leicht verbogen oder gebrochen werden kann. 


Um dies zu vermeiden, be- 
dient man sich der in Abb. 11 
dargestellten Vorrichtung, die 
aus einem’ Treibdorn B und 
dem Führungszapfen C be- 
steht, die die Buchse D auf- 
nehmen. Mit Rücksicht auf 
das Zusammenzichen des In- 
nendurehmessers der Buchse 
beim Kinpressen ist der 
Durchmesser des Dornes B 
an der Aufnahmestelle der 
Buchse um 0,05 bis 0,075 mm 
kleiner als ihr kleinster Ím- 
nendurchmcesser. Der Dureh- 
messer des Zapfens C ist um 
etwa 0,05 mm enger geschlos- 
sen als «as kleinste Loch, 
in das die Buchse eingetrieben 
werden soll. Nach aem klöinpressen wird der Führungs- 
zapfen C abeeschraubt und der Treibdorn B heraus- 
gezogen (Werkstattstechn. 1025, S. 185). Ka. 


Abb. 11. Dorn zum Einpressen 
von Lagerbuchsen. 


Energiewirtschaft. 


Wasserkraft und Kohle. — Dr. B. Thierbach hat 
im Anschluß an seinen auf 8. 1939 veröffentlichten Aufsatz 
kurz zusammenzefaßt, wie die Ergebnisse der von Ober- 
baurat M. Gerbel angestellten Studien sich für die 
reichsdeutschen Verhältnisse verwerten lassen und welche 
Schritte dafür zunächst zu unternehmen sind. Wir lassen 
seine Forderungen bier folgen: 

1. Eine umfassende Energiestatistik, welche die Auf- 
stellung ähnlicher Tabellen, wie sie von Gerbel für 
Deutsch-Österreieh gegeben sind, gestattet, ist Vorbedin- 
gung, wenn man auch in Deutschland bei den versehiedenen 
Problemen der linergieversorzung Wahrheit und Irrtum 
trennen will. 

2, Der Ausbau der deutschen Wasserkräfte ist mit 
aller Energie weiter fortzusetzen, jedoch unter Berück- 
siehtienng des Gesichtspunktes, daß ihr Hauptwert nicht 
in der Verbilligung des elektrisehen Stroms für den letzten 
Abnehmer liegt, sondern in der Möglichkeit, dureh ihren 
Ausbau neue Grolsindustrien und neue Verfahren in 
Deutschland heimisch zu machen, die nicht auf Kohlenveı- 
brauch aufgebaut sind: eine der wichtigsten derartigen In- 
dustrien ist auch für Deutschland die Stickstofferzeugung 
zur Hebung der landwirtschaftlichen Produktion. 
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3. Die während ‚der großen Kohlenknappheit not- 
wendig gewordenen Bestrebungen, durch den Ausbau der 
Wasserkräfte den Kohlenverbrauch der Industrien zu 
verringern, müssen heute, wo wir unter einer starken 
ol des Steinkohlenabsatzes leiden, zurückgestellt 
werden. 


4. Mit dem gleichen Eifer, mit welchem der Aush 
der Wasserkräfte zu betreiben ist, sind alle Fortschritte 
der Wärmetechnik und der Verbesserung der Wärmekraft- 
anlagen zu verfolgen und praktiech zu verwerten; im be- 
sonderen ist der Abwärmeausnutzung und der Anlage von 
Fernheizwerken eine erhöhte Aufmerksamkeit zu widmen. 
Ebenso ist darauf hinzuarbeiten, daß die Vorschalte- un! 
Abfallkräfte der Wärmeanlagen und die Überschußkräfte 
der Kleinwasserkraftanlagen in die Netze der allgemeinen 
Landesversorgunz aufgenommen werden. 


5. Eine sachgemäße Entwicklung der Elektrowärme- 
wirtschaft und die beschleunigte Einführung brauchbarer 
Elektrowärmegeräte in Industrie, Landwirtschaft und in 
die Haushaltungen ist anzustreben, und durch planmüßige 
Aufklärung und Werbearbeit ist immer wieder auf die 
„mittelbaren” Vorteile und Vorzüge hinzuweisen, durch 
welche diese Geräte, trotz des theoretisch ungünstigen 
Wärmefaktors der elektrischen Energie, in zahlreichen 
Fällen sich als hervorragend praktisch und wirtschaftlich 
erweisen. Voraussetzung für ejne beschleunigte Einfüh- 
rung der Elektrowärmewirtschaft ist eine verständige, be- 
sonders billigen Nachtstrom bictende Tarifpolitik der Elek- 
trizitätswerke und die Einführung von Wärmespeichern 
durch die Abnehmer. Auch ein Zusammenwirken und 
gegenseitiges Ergänzen der Gas- und Elektrizitätswerke 
kann hierfür schr gute Dienste leisten. 


Elektrizitätswirtschaftliches aus England. — Im Jah: 
1924/25 hat die in Großbritannien erzeugteelektrische 
Arbeit ohne Berücksichtigung der privaten Anlagen um 
11 %3 zugenommen, während 'der Brennstoffver- 
brauch nur um 58% gestiegen ist. Der Jdurchsehniti- 
liche thermische Wirkungsgrad war 12,45% 
der höchste (19,85%) wurde inBartoncrreicht, wo man 
lei cinem Belastungsfaktor von 29,58 % einen Kohlenver- 
brauch von nur 0,69 kg/kWh erzielte. Wenn die anderen 
Werke ebenso günstig arbeiten würden, könuten 2 Mill. t 
Kohle erspart werden. Der durchschnittliche Strom- 
verbrauch betrug 117 kWh je Kopf der Bevölkerung 
und Jahr, unter Einschluß der privaten Werke vermutlich 
220 kWh. Man schätzt, daß der Konsum von 7 Mill. kWh 
in 15 Jahren auf 21 Milliarden kWh angewachsen sein 
wird, wofür unter Annahme eines durchschnittlichen 
Kohlenverbrauchs von 0,82 kg/k\Wh insgesamt 16,9 Mill. t 
ln sind (The Electrician, Bd. 95, 1925, 

. 99i). 


Bei der Erriehtung einer größeren Anzahl von Kraft- 
werken und bei zahlreichen Erweiterungen bestehender 
Zentralen werden in der letzten Zeit fast ausschließlich 
Mascehineneinheiten von etwa 10000 kW aufs“ 
stellt, während man in den V. S. Amerika Maschinen von 
40 000, DO O00 und sogar 62000 kW als die normalen Typen 
ansieht. Zur Erklärung wird darauf hingewiesen, dab 
der Belastungsfaktor in der Union bis 40, %0 und 60 % be- 
trägt, während in England 25 % überwiegen, daß das Gas 
in den V. S. Amerika nur hier und da in Wettbewerb triit 
und die Belastungzszunahme sehr groß ist. Der Wunsch, 
betriebsbereite Reserven und störungsfreie Produktion zu 
haben, wird — wohl zu Unrecht — in England als stärker 
bezeichnet wie in der Union. Aus diesem Grunde bringt 
man in England eine Leistung von 30000 kW oft in drei 
Kinheiten von je 19000 kW unter. Die größere Wirtschaft- 
lichkeit eines 20 000 kW-Satzes verglichen mit zwei Ma- 
schinen halber Leistung ist nach Ansicht des obige An- 
gaben machenden Verfassers nicht sehr hoch anzuschlagen: 
selbst fünf Einheiten von je 10000 kW würden bei Vollast 
keine so sehr viel schleehtere Dampfökonomie haben als 
eine Maschine von 50 000 kW. Mechr wiegt der größere Ka- 
pitalbelarf sowie die höheren Bedienungskosten für 
mehrere kleine Einheiten (The Electrical Times Bd. &, 
1925, S. 333). 

Die einander benachbarten, im Osten Londons gele- 
zenen kommunalen Werke West Ham und Poplar haben, 
wie umstehende Übersicht zeigt, eine starke Vermehrung 
ihres Umsatzes zu verzeichnen. Die gesamten Betriebs- 
ausgaben des Werks West Ham ohne Rapitaldienst sind 
von 891 auf 80 PEkKWh, d. h. um 10 % gefallen, während 


die Bruttoeinnahmen sich um 0,58 Pf/kWh verringert 
haben. Fast Dreiviertel der Ausgabenverminderunz sind 
durch Rückganz des Kohlenverbrauchs von 1,43 auf 


1,23 keiverkaufte 
schinensätze 


kWh entstanden. Drei Ferranti-Ma- 
und ein 1500 kW-Turbogenerator werden 
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Benutzungs- 


Verkaufte, |. N Höchst- de 
Jahr elektr. Arbeit ANSEHIUEWERL belastung Een 
Mill. kWh kW kW h 


19 040 2 650 


1924/5 ` 21 900 2 660° 
Poplar 

1923 4 13 200 2 550 
1924/5 14 200 2 610 


durch eine 10 000 kW-Einheit ersetzt. Es ist für die Zer- 
splitterung in der Elektrizitätswirtschaft Groß-Londons 
bezeichnend, daß auch heute noch so kleine Leistungen auf- 
gestellt werden. Bei der Zentrale Poplar sind die gc- 
samten Betriebsausgaben ohne Kapitaldienst von 7,66 auf 
7,08 P£/kWh, d. h. um 7,6 % gesunken, während die Ein- 
nahmen sich um 0,25 Pf je kWh verringert haben. Die 
Brennstoffkosten zeigen eine Abnahme um 10% auf 
0,42 Pf/kWh. Den. Umbau der Straßenbeleuchtung von Gasa 
auf Elektrizität hat man fortgesetzt, so daß nur noch 288 
Gaslampen in Betrieb sind (The Electrical Times Bd. 68, 
1925, S. 468). A. 


VEREINSNACHRICHTEN. r 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Belin W 57, Potsdamer Str. 68, Fernspr. Amt Kurfürst Nr. 9320 
zu richten. Zahlungen an Postschekkonto Berlin Nr. 13302. 


Jahresbeitrag der inländischen Mitglieder für 1926. 


Der Jahresbeitrag für 1926 beträgt: 
I. für persönliche inländische Mitglieder . 
II. für korporative inländische Mitglieder 
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche Ver- 
eine usw. . . 36 
2. Offene Handel lskeskliachafken: staatl: wid 


30 RM 


städt. Betriebe (auch E.-W.), die bis 
100 Angestellte und Arbeiter beschäftigen DD m 
3. Alle anderen Unternehmungen (Firmen, 
(sesellschaften usw.) nach folgenden Ab- 
stufungen: 
a) bis 100 Angestellte und Arbeiter 100 T 
b) von 101 „ 250 n 17) pe 120 re 
c) un 251 „ 500 s > 5 150 „ 
d) „ 501 „ 1000 ři 300 » 
e) über 1000 Arbeitnehmer nach "besonderer 
Staffelung. 
Wirtschaftlich schwachen persönlichen Mitgliedern 


kann auf Antrag (bei der Geschäftstelle des VDE) der 
Jahresbeitrag bis auf 20 RM ermäßigt werden. 

Um ferner der wirtschaftlichen Lage einzelner Mit- 
glieder Rechnung zu tragen, wird freigestellt, den Jahres- 
beitrag in zwei Raten — zum 1. J. 1926 und zum 1. VII. 
1926 — zu leisten. 

Einzahlungen werden erbeten auf das Postscheck- 
konto: Elektrotechnischer Verein Berlin Nr. 19 302. 

Die Mitglieder, die für 1926 den Beitrag bereits ent- 
richtet, aber zu wenig gezahlt haben, werden um Nach- 
zahlung gebeten. 


Jungmitglieder. 


Deutsche Studierende der Tlochschulen sowie deutsche 
Besucher der staatlichen hö'wren Maschinenbauschulen 
und der den letzteren gleichzu.achtenden technischen Schu- 
len können auf Antrag als „‚unmnitglieder” in den Elek- 
trotechnischen Verein aufsenommen werden. Sie haben 
alle Rechte der Vollmitglieder, mit Ausnahme des Stimm- 
rechtes. Jungmitglieder treten, sobal sie nicht mehr Stu- 
dierende oder Besucher der vorgenannten Schulen sind, 
ohne weiteres zu den Vollmiteli. lern mit deren Rechten 
und Pflichten über, sofern sie ihren Austritt nicht schrift- 
lich anzeigen. 

Die Einrichtung der „Jungmitglieder” soll noch rück- 
wirkend für das laufende Jahr 1925 eingeführt werden 

Jungmitglieder zahlen 50 % des Beitrags der persön- 
lichen Votllmitglieder. Der Jahresbeitrag für 1925 beträgt 
mithin 10 RM; der bereits bezahlte Mehrbeti“< in Höhe 
von 10 RM wird den Betreffender für 1926 zuterr. hiuet 
werden. Für :1926 stellt sich der Beitrag der Juuxmit- 
glieder auf 15 RM. 

Die Betreffenden haben ihren Anträgen amtliche Nach- 
weise beizufügen. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. i 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Auf Veranlassung der Kommission für Drähte und 
Kabel weisen wir, da festgestellt worden ist, daß mehrfach 
für die Gummihülle isolierter Leitungen Rohgumniteil- 
weise durch Regenerat verfälscht worden ist,.auf Nach- 
stehendes hin: 


ZUsanimiensetzung der Gummihülle bei PA DE Lei- 
‚tungen in Starkstromanlagen. 


Nach. AL 2 der Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlasen muß die Gummihülle der fertigen 
Leitungen folgender Zusammensetzung entsprechen: - 


un 33,3% Kautschuk, der nicht mehr als 
6% Harz enthalten darf, 
höchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich 
Schwefel. 


Von organischen Füllstoffen ist nur der Zusatz von 
festem Paraffin bis zu einer llöchstwmenge von 5% gce- 
stattet. 

Unter Kautschuk ist hierbei selbstverständlich 
Naturkautschuk verstanden. Neuerdings wird ge- 
legentlich versucht, diese Bestimmung dahin auszulegen, 
als wenn auch Kautschukrexenerat für die Gummihülle 
der Leitungen verwendet werden dürfe, und es wird be- 
hauptet, daß es nur auf die Menge der in der fertigen 
Leitung bei der Analyse gefundenen Kautsehuksubstanz 
ankomme, gleichgültig, ob diese Kautschuksubstanz aus 
Naturkautschuk oder aus Kautschukregenerat herrühre. 
Kautschukrewenerat ist aufgearbeiteter und plastisch gc- 
machter Altkautschuk, dessen Zusatz zur Gummimischun:z 
nach den bisher vorliegenden Erfahrungen die Haltbarkeit 
und Zuverlässigkeit der ITsolierhülle ungünstig beeinflußt. 
Aus diesem Grunde ist seit der Aufstellung der Vor- 
schriften im Jahre 1910 über die Zusammensetzung der 
Gunmmhülle die Verwendung von Rexzenerat untersagt 
worden. 

Ob die neuerdings auf den Markt gebrachten Regence- 
rate bessere Eigenschaften ergeben, soll durch eingehende 
Versuche festzestellt werden, die sich zur Zeit in Arbeit 
befinden. 

Jedenfalls muß auf das dringendste davor gewarnt 
werden, zur Zeit Regenerat zu solchen isolierten Leitungen 
zu verwenden, die den Vorschriften des VDE entspre chen 
sollen. Die Verwendung des Rerenerats stellt einen Be- 
trug gegenüber «dem Abnehmer dar, der nach den Vor- 
sehriften annehmen muß, daß ausschließlich Naturkaut- 
schuk benutzt wird. 

Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirpn. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


i 


Die Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker, welche ihre Geschäftsräume schon vor einiger Zeit 
nach Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 12, verlegt hat, ist 
an das Berliner Fernsprechnetz unter 

Amt Hasenthieide 9760 
angeschlossen worden. 
Prüfstelle des VDE. 
Zimmermann. 
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PERSÖNLICHES. 


Gustav Fleischhauer f. 


Am 23. XI. d. J. verschied nach langem, schwerem Lei- 
den im Kreise seiner Familie der Zivilingenieur Gustav 
Fleischhauer. Als Inhaber eines bedeutenden Installa- 
tionsgeschäftes hat er vier Jahrzehnte lang an der Ent- 
wieklung der Elektrotechnik teilgenommen und ihr seine 
volle Arbeitskraft gewidmet. Am 8. IV. 1859 wurde er 
zu, Weißenfels a. d. Saale als Sohn des später in Leipzig 
ansässigen Fabrikbesitzers und Stadtrats August Fleisch- 
hauer geboren. Nach dem Besuch der Realschule 1. Ord- 
nung in Leipzig und nach Ableistung seiner Militärpflicht 
erhielt er seine praktische Ausbildung in einer Werkzeug- 
maschinenfabrik in Chemnitz. Im Jahre 1880 bezog er das 
Polytechnikum in Karleruhe, um daselbst und später an 
der Technischen Hochschule in Hannover Maschinenbau 
zu studieren. Nach Beendigung seines Studiums war er 
kurze Zeit als Ingenieur an der Georgsmarienhütte in 


Gustav Fleischhauer t. 


Osnabrück tätig. Er mochte wohl ahnen, daß der Elek- 
trotechnik, die damals noch in den Kinderschuhen steckte, 
eine große Zukunft beschieden sei. So wandte er sich im 
Herbst 1885 nach Magdeburg, um dort, aufbauend auf ein 
schon bestehendes Unternehmen ähnlicher Art, ein „Bu- 
reau für elektrische Licht- und Kraftanlagen” zu gründen. 
Bereits nach einem halben Jahre ihres Bestehens wurde 
der neuen Firma vom Hause Siemens & Halske die Ver- 


‚tretung für den Vertrieb elektrischer Beleuchtungsappa- 


rate und später auch für alle anderen Fabrikate über- 
tragen. Die gediezene Geschäftsführung in Verbindung 
mit der zunehmenden Bedeutung elektrischer Anlagen 
führten dazu, daß der Umfang der Firma stetig zunahm 
und sie einen Ruf weit über die Grenzen der Heimats- 
provinz erlangte, der ihr unter der zielbewußten Leitung 
ihres Gründers und Besitzers auch zur Seite blieb, nach- 
dem sie im Jahre 1900 die Vertretung von Siemens & 
Halske aufgah und seitdem ohne Anlehnung an bestimmte 
Fabrikationsfirmen selbständig weiterarbeitete. Trotz der 
starken geschäftlichen Inanspruchnahme fand der Ver- 
storbene jedoch auch die Zeit, sich allgemeinen Aufgaben 
zuzuwenden. An dem technisch-wissenschaftlichen Leben 
hat er sich rege beteiligt. Die Elektrotechnische Gesell- 
schaft zu Magdeburg wurde unter seiner Mitwirkung be- 
gründet, und viele Jahre hat er ihrem Vorstand, zeitweise 
als 1. Vorsitzender, angehört. Ebenso hat er im Ausschuß 
und im Vorstande des VDE mehrfach mitgewirkt. Auch 
an der Gründung des Verbandes Deutscher Elektroinstalla- 
tionsfirmen war er beteiligt. 

Mit Gustav Fleischhauer ist ein Mann zu Grabe ge- 
tragen, der sich für alles Gute, Wahre und Schöne be- 
vceisterte, ein untadeliger, aufrechter Charakter, ein Mann 
von echt deutscher Gesinnung. Als der Weltkrieg aus- 
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brach, stellte er sich trotz seines vorgerückten Alters als- 
bald dem Vaterlande zur Verfügung, und er bedaucrte leb- 
haft, daß es ihm nur kurze Zeit vergönnt war, an der 
Front zu stehen. Unvergessen aber werden allen Mitglie- 
dern der Elektrotechnischen Gesellschaft zu Magdeburg 
die tief empfundenen Worte sein, mit denen er die aus dem 
Felde in die morsch gewordene Heimat Zurückkehrenden 
begrüßte. Wie seine Familie trauernd an der Bahre des 
Entschlafenen steht, so trauern ihm auch seine Freunde, 
Mitarbeiter und Untergebenen, so trauern ihm alle Fach- 
genossen nach, denen es vergönnt war, mit ihm in nähere 
Berührung zu kommen. Er wird in ihrer Erinnerung stets 
fortleben. E. K. 

Auszeichnungen. — Die Preußische Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin hat den Präsidenten des Tele- 
graphentechnischen Reichsamts, Herrn Professor Dr. Dr.- 
Ing. e.h. K. W. Wagner zum ord. Mitglied ihrer physi- 
kalisch-mathematischen Klasse gewählt. Darin darf die 
Elektrotechnik nicht nur‘ eine persönliche Würdigung 
eines ihrer Mitglieder, sondern darüber hinaus auch eine 
Würdigung technischer Arbeit durch die höchste Instanz 
der Wissenschaft erblicken. 


S. Kornprobst. Der Leiter des Prüffeldes der Firma 
Dr. Max Levy, S. Kornprobst, feierte am 8. XII. d. J. 
seinen 70. Geburtstag. Kornprobst kann zu den Veteranen 
des Elektromaschinenbaus gezählt werden; er begann seine 
praktische Tätigkeit im Jahre 1880 mit der Berechnung 
und Prüfung. elektrischer Maschinen bei der Firma Ein- 
stein in München (deren Inhaber übrigens der Vater des 
Prof. Alb. Einstein war) und war später 12 Jahre lang 
Prüffeldingenieur der Ges. f. elektr. Industrie in Karls- 
ruhe. Seine jetzige Stellung hat er seit dem Jahre 1910 
inne und füllt sie noch heute — im Innen- und Außen- 
dienst — in voller körperlicher und geistiger Frische aus. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Nachahmung des elektrischen Feldes von Leitungen im 
elektrelytischen Trog. 


Auf S. 1217 dieser Zeitschrift berichtet Herr ZSCHAAGE 
ausführlich über die Fehlerquellen, die bei der Nach- 
bildung der elektrischen Felder von Leitungen im elektro- 
lytischen Trog auftreten können. Dabei scheint die durch 
den endlichen Durchmesser der Sonde bewirkte Fälschung 
gänzlich übersehen worden zu sein, vielleicht deshalb, weil 
diese Fälschung eine entgegengesetzte Abweichung der 
gemessenen von den gerechneten Werten verursacht wie 
die in der Oberflächenbeschaffenheit der Elektroden 
liegende Fehlerquelle (S. 1218). Der Einfluß der Sonde 
ist auch dann vorhanden, wenn der Prüfdraht eine Sonde 
im Sinne der von H. BEHREND gegebenen Definition, d. h. 
stromlos ist, also bei Verwendung eines Multizellularvolt- 


` meters oder eines Fernhörers als Nullinstrument; denn die 


Sonde bildet einen Äquipotentialkreis, der nur ein homo- 
genes Feld nicht wesentlich verändert, ein Feld mit ver- 
änderlichem Gradienten dagegen im Sinne einer Span- 
nungserhöhung 'oder richtiger im Sinne einer Angleichung 
an den konstanten Gradienten cines homogenen Feldes 
beeinflußt. Die Fälschung wird noch vergrößert, wenn 
man bei der Telephonmeßbrücke das übliche Eingrenzen 
(Interpolieren) anwendet. Den klassischen Fall zur Er- 
mittlung der Größe der beschriebenen Fälschung bildet 
der Versuch am Einfachkabel. 


Wien, am 8. IX. 19925. 
Erwiderung. 


Der Hinweis des Herrn Dr.-Ing. HAAS auf die Fäl- 
schung, die durch den endlichen Durchmesser der Sonde 
bewirkt wird, ist sehr dankenswert. Von besonderer Be 
deutung dürfte diese Fehlerquelle werden, sobald der 
Durchmesser der Sonde von derselben Größe oder größer 
als der Durchmesser der Modelldrähte und ihr Abstand 
von diesen ist. Es empfiehlt sich also, die Sonde so dünn 
als möglich zu nehmen. Bei meinen Versuchen habe ich 
seinerzeit diese Fehlerqwelle ebenfalls kurz ins Auge ge- 
faßt, ihr jedoch keine besondere Beachtung weiter ge- 
schenkt, da sie mir genügend klein erschien. Ich glaube 
auch nicht, daß bei meinen Messungen der durch sie ver- 
ursachtie Fehler in der Bestimmung der prozentualen 
Spannung größer ist als.1 %, sondern durchweg sehr viel 
weniger beträgt. Dies um so mehr, da das von Herrn 
Dr.-Ing. HAAS erwähnte Interpolieren nicht angewendet 
zu werden brauchte Die eingebaute Gegeninduktivität 
gestattete eine genaue Einstellung des Minimums. 


Frankenhausen a. Kyffhäuser, 14. X. 1925. 
W. Zschaage. 


F. Haas. 


At 
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Über die Flüchtigkeit von Bakelit mit Spiritusdämpfen. 


Es erscheint nicht einleuchtend, daß das Bakelit sich 
beim Verlassen des Trockenofens schon im Zustande B 
befindet. Diese von Professor SCHRIBER behauptete Um- 
wandlung wird meines Wissens durch Anwesenheit von 
Spiritus verhindert. Gegen eine erfolgte Umwandlung 
spricht auch der Umstand, daß sich das Bakelit noch glatt 
mit Spiritus vom Papier ablösen läßt. 

Zu dem eigentlichen Kernpunkt der Diskussion hat 
nun leider weder Herr Professor SCHEIBER in meinem 
Sinne Stellung genommen, noch haben die Herren Dr. VON 
DER HEYDEN und Dr. TYPKE ihre seinerzeit veröffent- 
lichten Feststellungen ergänzt. Ich möchte nun, um den 
an sich doch stark interessierenden Fall nicht versanden 
zu lassen und zur Vermeidung eines weiteren unfrucht- 
baren Verlaufes der Diskussion, nachstehenden Vorschlag 
machen: | 

Das durch die gesamte Industrie im In- und Ausland 
gehende Bestreben einer Normung und Typisierung der 
verwendeten Materialien gibt mir die Idee, ähnlich bei 
Kunstharzen zu verfahren. Der Weg hierzu scheint mir 
in einer Normung dieser Produkte nach den ihnen eigen- 
tümlichen Effektivverlusten bei ihrer Verarbeitung zu 
liegen. Den Gewichtsverlust des Bakelits bei der Umwand- 
lung von Zustand A in Zustand E beziffert man im allge- 
meinen auf 5%. Ich schlage als Handelsbrauch und Nor- 
mung seitens der Lieferfirma die Garantie, seitens des 
Verbrauchers die Liefervorschrift einer Mindestausbeute 
von 95% Bakelit E vor. lliermit wäre ‘der Anfang zur 
Festlegung der Kunstharze gemacht und ich glaube, daß 
damit auch die nach Professor SCHEFIBERS Aussage durch 
die von Dr. VON DER HEYDEN und Dr. TYPKE gemachten 
Feststellungen in die Verbraucherkreise getragene Be- 
unruhigung auf die einfachste Weise restlos beseitigt wird. 
Da laut Professor SCHEIBER ein normales, gutes Phenol- 


Formaldehyd-Kunstharz keine anderen Verarbeitungsver- 


luste hat als die, die durch Umwandlung von Zustand A 
in C bedingt sind, so dürfte eine Klassifizierung in von 
mir vorgeschlagenem Sinne auf allgemeine Zustimmung 
stoßen. 

Berlin, 20. X. 1925. Katerbow. 
Erwiderung. 

Die Auslassungen des Herrn KATERBOW berühren den 
Ausgangspunkt der ganzen Diskussion in keiner Weise. 
Die ursprüngliche Behauptung der Herren VON DER HEYDEN 
und TYPKE ging dahin, daß bei Bakelite eine Flüchtigkeit 
mit Spiritusdämpfen konstatiert sei. Diese Behauptung ist 
als Irrtum nachgewiesen. Natürlich verhindert Spiritus 
eine Umwandlung von Resol in die unlöslichen Produkte. 
Im Trockenofen, sofern er überhaupt seinen Zweck erfüllt, 
verflüchtigt sich aber der Spiritus, so daß nunmehr einer 
Umwandlung des Harzes keine Hemmungen mehr entgegen- 
stehen. Der Grad dieser Umwandlung hängt einzig und 
allein von der Dauer der Erhitzung und der Öfentemperatur 
ab. Sinn des ganzen Trockenprozesses ist außer der Be- 
seitigung der l.ösungsmittelreste Herbeiführung einer Um- 
wandlung, wobei man es völlig in der Hand hat, den Grad 
dieser Umwandlung nach Zweck und Bedarf zu regulieren. 

Für eine Diskussion einer eventuellen Normierung 
und Typisierung der Kunstharze erscheint mir die Zeit 
noch nicht gekommen. So einfach, wie sich Herr KATERBOW 
die Lösung dieser Frage vorzustellen scheint, liegen die 
Verhältnisse nun doch keineswegs. 


Leipzig, 21. XI. 1925. 
Prof. Dr. Johannes Scheiber 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. D. S. 


Mitgliedsbeitrag. 


In dem Bericht über die Danziger Tagung in Heft 42 
ist auf Seite 1575, 2. Spalte, Zeile 13, versehentlich ange- 
geben, der Beschluß, den Mitgliedsbeitrag auf 30 M zu 
erhöhen, sei einstimmig gefaßt worden. Der Württ. Elek- 
trotechnische Verein erlaubt sich, darauf hinzuweisen, daß 
7.B. die Vertreter des WEV gegen diesen Beschluß gc- 
stimmt haben. Auch in dem Bericht des Verbands in 
Heft 50, Seite 1892, 2. Spalte, Zeile 21, wird Einstimmigkeit 
nicht behauptet. 

Stuttgart, 12. XII. 1925. 
Württembereischer 
Elektrotechnischer Verein 
Der Vorstand: 


Emde. 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Jahrbuch der Eletrotechnik. Übersicht über 
die wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamtgebiete 
der Elektrotechnik. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen herausgegeben von Prof. Dr. Karl 
Strecker. 12. Jahrg. Das Jahr 1923. V1II und 
258 S. in 8°. Verlag R. Oldenbourg, München u. Berlin, 
1925. Preis in Hlbl. 13 RM. (Für Verbandsmitglieder 
25 % Ermäßigung, s. ETZ 1925, S. 750.) 

Mit dem Fortschreiten der Technik und der dadurch 
bedingten zunehmenden Spezialisierung der Ingenieure 
wird es für den Einzelnen immer schwieriger, über die 
großen Gesichtspunkte der ganzen Entwicklung auf dem 
Laufenden zu bleiben. Ist doch die Verfolgung der auf 
dem eigensten Fachgebiet erscheinenden Veröffentlichun- 
gen schon fast unmöglich, zumal für den Praktiker. Hier 
bedeutet das Jahrbuch von K.Streckereine vorzüglichc 
Hilfe. Es verschafft nicht nur die Kenntnis der wich- 
tigeren Erscheinungen des eigenen Arbeitsfeldes, sondern 
vermittelt beim Überlesen der flüssig geschriebenen Ab- 
schnitte leicht einen allgemeinen Überblick auch über die 
in anderen Gebieten erzielten Fortschritte. — Eine Lite- 

raturübersicht, die das Gesamtgebiet der Elektrotechnik 
behandelt, ist auch besonders dazu angetan, eine Verbin- 
dung zwischen den verschiedenen Arbeitsgebieten herzu- 
stellen; so wird z. B. der üher Gasentladungen theoretisch 
arbeitende Ingenieur beim Durchlesen des Abschnittes 
über die Motorenzündung feststellen, daß auch auf diesem 

Gebiet für ihn bedeutungsvolle Untersuchungen geleistet 

werden. 

Der jetzt erschienene Band, der das Jahr 1923 in der 
bewährten Einteilung der vorangehenden Jahrgänge be- 
handelt, zeigt wieder eine Vergrößerung der Zahl der be- 
arbeiteten Quellen. Die Abschnitte über Eisenbahntelegra- 
phen- und Signalwesen, atmosphärische Elektrizität und 
Galv anotechnik sind diesmal nicht enthalten, teils infolge 
der Dürftigkeit der Neuerscheinungen, teils zufolge Ver- 
hinderung eines Mitarbeiters; jedoch wird die vorhandene 
Literatur im Jahrgang 1924 mitberücksichtigt werden. 
Das am Schlusse des Bandes angefügte Sach- und Namens- 
verzeichnis ist sehr ausführlich und erleichtert den Ge- 
brauch des Buches als Nachschlagewerk wesentlich. 


Die elektrotechnische Fachwelt ist Herrn Prof. Dr. K. 
Strecker für die rezelmäßize Herausgabe des Werkes und 
die damit verknüpfte vielseitige Arbeit im Interesse der 
Gesamtheit zu Dank und Unterstützung verpflichtet; 
möge das Buch die ihm gebührende weite Verbreitung 
auch in diesem Jahre finden. G.H. Winkler. 


ÜberdieKonstitutionderElektrizität. An- 
trittsvorles. a. d. Universität Bern. Von Prof. Dr. H. 
Greinacher. Mit 3 S. in 8° Verlag von Paul 
Haupt, Bern 1925. Preis geh. 0,80 RM. 

Das Heft gibt den Inhalt der Antriiiärönlösung Grei- 
nachers an der Universität Bern. Es kann natürlich in 
diesem engen Rahmen nur die wichtigsten Grundvorstel- 
lungen kurz entwickeln. So wird die Loslösung der Elek- 
trizität von der Materie in den Kathodenstrahlen und ver- 

wandten Erscheinungen behandelt, die Methoden zur Be- 
stimmung der Elementarladung, die Elektronenmasse, die 

Größe des Elektrons, der Zusammenhang zwischen Elek- 

trizität und Materie, das positive Elektron. Auch der Fach- 

mann, für den der Inhalt nichts Neues bringt, liest die 
klare, immer auf Anschaulichkeit bedachte Darstellung 
gern, die demjenigen, dem das Gebiet noch neu ist, einen 

Begriff von den Problemen zu geben vermag, die sich an 

die Frage nach der Konstitution der Elektrizität knüpfen. 

Bauer. 


Drang und Zwang. Eine höhere Festigkeitslehre f. 
Ingenieure. Von Dr. Dr.-Ing. Aug. Föppl u. Dr. Lud- 
wie Föppl. 2. Aufl., 1. Bd. Mit 70 Textabb. XI u. 
359 S. in 8°. Verlag v. R. Oldenbourg München u. Berlin 
1924. Preis 14 RM. 

Gegenüber der ersten Auflage hat sich nichts wesent- 
lich geändert, es sind lediglich § 55a „Die Spannungen im 
Stabeeck“, .S 56 „Spannungszustand in der rechteckigen 
Scheibe”, § 57 „Plastisches Gleichgewicht beim ebenen 
Spannungszustand” neu hinzugekommen, die eine Bereiche- 
rung der ersten Auflage darstellen. Diese Ergänzungen 
beziehen sich auf den ebenen Spannungszustand, der für 
die komplizierte Begrenzung des „Stab-Ecks“ durch eine 
Näherungslösunz beschrieben wird. Die Behandlung der 
rechteckigen Scheibe, für die cine nahezu strenge Lösung 
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angestrebt wird, zeigt, welche Schwierigkeiten sich einer 
strengen Lösung der partiellen Differentialgleichung 

A Ñ=: 0 bei gegebenen Randbedingungen entgegenstellen. 
Es wird gezeigt, welehe Randbedingungen verletzt wer- 
den und wie man den begangenen Fehler durch eine Kor- 


rektur nach Möglichkeit ausgleichen kann. Der letzte Pa- ` 


ragraph bringt eine kurze Ausführung über plastisches 
Gleichgewicht, die heute selbst für praktische Anwendun- 
gen unentbehrlich ist. Nach Form und Inhalt passen sich 
diese Ergänzungen der ersten Auflage vollständig an, so 
daß das der ersten Auflage gezollte Lob uneingeschränkt 
auch für die neue Bearbeitung gilt. Georg Duffine. 


Franz Reuleaux und seine Kinematik. Von 
Dipl.-Ing. Carl Weihe. Mit d. Aufs. „Kultur u. Tech- 
nik“ von F. Reuleaux. Mit 4 Abb., VI u.998S.in 8°. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 3 RM. 


Der Techniker beklagt sich über mangelnde Anerken- 
nung seiner Leistung und seiner Person und doch geht er 
selbst vielfach an den großen Persönlichkeiten, die schließ- 
lich für das Werturteil der Gesamtheit maßgebend sind, 
achtlos vorüber. Es ist dem von den Idealen der Technik in 
hohem Maß durchdrungenen Verfasser und Vorkämpfer 
für die Idee der Technik, Dipl.-Ing. Carl Weihe, besonders 
zu danken, daß er uns im Lebensbild von Reuleaux mit 
klaren, kräftigen Strichen den großen Techniker gezeichnet 
hat. Mit Recht sagt Weihe von Reulcaux: „Er ist der erste 
wahre Philosoph der Technik und wird es wohl vorläufig 
noch bleiben, wie oft man auch schon versucht hat, der 
Technik mit philosophischen Betrachtungen näherzu- 
kommen. Er ist einer der ersten Techniker, der auf die 
engen Beziehungen zwischen Kultur und Technik hinge- 
wiesen hat und der mit geschichtlich eingestelltem Blick in 
die Technik gesehen und ihren Entwicklungsgesetzen nach- 
gegangen ist.” Reuleaux war auch Vorkämpfer deutscher 
Technik als er vor vielen Jahrzehnten der deutschen In- 
dustrie das Mahnwort „billig und schlecht” zugerufen. Sein 
Weg war „Festhaltung des Preises, dafür aber Steigerung 
der Qualität“. Die elektrotechnische Industrie hat durch 
ihre hochwertige Verfeinerungsarbeit, die allein unsere 
Leistungen auf dem Weltmarkt wieder zur Geltung bringen 
kann, sein Wort von der „Steigerung der Qualität“ wahr 
gemacht. 


Anschaulich schildert Weihe die Bedeutung der Kine- 
matik und den Kampf um ihre Anwendung. Wenn auch dem 
Verfasser in seiner Begeisterung für die Kinematik nicht 
durchaus gefolgt werden kann, so ist doch anderseits nicht 
zu leugnen, daß bei richtiger Wertung der Kinematik nutz- 
lose Konstruktionsarbeit gespart werden könnte. Mancher 
nach „praktischer Erfahrung” konstruierte Bewegungs- 
mechanismus würde kraft- und zeitsparender werden, wenn 
er auf „ticferer Kenntnis der Kinematik” aufgebaut wäre. 
Der elektrische Apparatebau zeigt hierfür auch mancherlei 
interessante Beispiele. 

Der Verfasser gibt in instruktiver Weise einen kurzen 
Überblick über die Reulcauxsche Kinematik und ihre Ent- 
wicklungsmöglichkeit. Er versteht es, uns nicht nur den 
großen Techniker und Kulturmenschen Reuleaux näherzu- 
bringen, sondern auch scine Wissenschaft. Niemand wird 
das Buch unbefriedigt aus der Hand legen. Ruppel. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Die Aufwertungsformulare, Formulare, Beispiele 
u. amtl. Vorducke z. d. Auflwertungsgesetzen (Hypotheken- 
aufwertuug — Anleiheablösung). Von Dr. Warneyer 
u. Dr. Koppe. Mit 144 S. in 8°, Industrieverlag Spaeth 
& Linde, Berlin u. Wien 1925. Preis geh. 4, geb. 5 RM. 

[Diese Sammlung, die nicht nur die Formulare, sondern 
auch fiir deren Benutzung erforderliche Erläuterungen und 

Hinweise auf die gesetzlichen Bestimmungen enthält, wird 

allen an der Aufwertung Beteiligten sehr gute Dienste leisten. 

Ein Paragraph- und ein Sachregister erleichtern den Ge- 

brauch.) 

Dio Blechabwicklungen. Eine Sammlung prakt. 
Verfahren. Von Ing. Johann Jaschke. 6. verm. u. ver- 
bess. Aufl. Mit 307 Textabb. u. 89 S, in 8°, Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis gel. 2,70 RM. 

Aufgabensammlung über die Gleichstrom- 
maschine mit Lösungen. Von Prof. Dipl.-Ing. 
Fr. Sallinger. (Sammlung Göschen Nr. 912.) Mit 
38 Abb. u. 108 S. in 16°. Verlag v. Walter de Gruyter & 
Co., Berlin u. Leipzig 1925. Preis geb. 1,25 RM. 
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Grundzüge der Schmiertechnik. Gestaltung u. 
Berechnung vollk. geschmierter Maschinenteile auf Grund 
der hydrodynamischen Theorie. Prakt. Handb. f. Kon- 
strukteure, Betriebsleiter, Fabrikanten u. Studierende d. 
Maschinenbaufaches. Von Obering. E. Falz. Mit 84 Text- 
abb., 21 Zahlentaf., 31 Rechnungsbeispielen, VII u. 291 S. 
in 8° Verlag v. Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. 
22,50 RM. 

Neues Verfahren zum erfolgreichen selb- 
ständigen Einziehen der Außenstände. 
Prakt. leicht verständl. Anleitung f, außergerichtl. u. ge- 
richtl. Verfahren ohne Anwaltskosien. Von Dr. Ed. Kar- 
lemeyer. 47 Aufl. Mit gebrauchsfert. Formularen, 
Musterbeispielen, Übersichten usw. u. 32 S, in 8°. Ver- 
lag Organisator A. G., Leipzig. Preis geh. 1,20 RM. 

Jahrbuch der Brennkrafttechnischen Ge- 
sellschaft E. V. 5. Bd. 1934. Mit zahlr. Abb. u. 122 S. 


in 4°. Verlag v. Wilhelm Knapp, Halle 1925. Preis geh. 
7,80 RM. 

Abwärmeverwertung zu Heiz-, Trocken-, 
Warmwasserbereitungs- und ähnlichen 


Zwecken. Von Ing M. Hottinger. Mit 180 Text- 
abb., X u. 240 S., in 8". Verlag v. Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geh. 8, geb. 10 RM. 

Das Kraftwerk Fortuna II. Monographie eines 
Dampfkraftwerks in systematischer Darstellung. Von 
Albert Schreiber. (Siemens-Handbücher. Herausgegeb. 
v. d. Siemens & Halske A.-G. u. d. Siemens-Schuckert- 
werken G. m. bH., V. Bd.) Mit 141 Textabb., 7 Taf., XVI 
u. 175 S. in 8°. Verlag v. Walter de Gruyter & Co., Berlin 
u. Leipzig 1925. Preis geb. 6,50 RM. 

Die Sicherungswerke im Eisenbahnbetriebe. 
Ein Lehr- u. Nachschlagebuch f. Eisenbahnbetriebsbeamte u. 
Studierende d. Eisenbahnbaufaches. Von E. Schubert. 
5. vollst. neubearb. Aufl. v. Oberreg.-Baurat Oscar Rou- 
dolf. IL Bd. Mechan. Stellwerke, Kraftstellwerke, selbst- - 
tätigo Signalanl. u. statische Berechnungen v. Signal- 
brücken im Anhang. Mit 568 Textabb., VII u. 582 S. in 8°. 
C. W. Kreidel’s Verlag, München 1925. Preis geb. 27 RM. 


Abhandlungen aus dem Aerodynamischen 
Institut an der Technischen Hochschule 
Aachen. Herausgegeb. v. Prof. Dr. Th. v. Kármán. 
Heft 4: Strömungserscheinungen in Ventilen. Mit .35 
Textabb. Von Dr.-Ing. Bruno Eck, Gastheoret. Deutung 
d. Reynoldsschen Kennzahl. Von Prof. Dr. Th. v. Kár- 
mán, Über d. Stabilität d. Laminarströmung u. d. Theo- 
rie d. Turbulenz. Mit 4 Textabb. Von Prof. Dr. Th. v. 
Kármán, Über einige Anwendungen nomograph. Me- 
thoden i. d. Thermodynamik. Mit 7 Textabb. Von Dr.- 
Ing. Bruno Eck u. Dipl.-Ing. Erich Kayser. Mit 48 N. 
in 8°. Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
geh. 5,10 RM. 


Diehydrographischen Grundlagen für die 
Planung von Wasserkraftwerken in Süd- 
westdeutschland. Von Dr.-Ing Rudolf Drenk- 
hahn. Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieur- 
wesens., Heft 278. Herausgegeb. v. Verein deutscher In- 
genieure. Mit 7 Abb., 11 Zahlentafeln, 26 Taf. u. einer 
Regenkarte, 42 S, in 4°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 
1926. Preis geh. 10 RM. 

NachdenklichesundHeiteresausdenersten 
Jahrzehnten der Elektrotechnik. Von Dr.- 
Ing. e. h. Heinrich Voigt. Mit zahlr. Bilinissen, auf 
23 Taf, XTII u. 174 S. in 8%. R. Voigtländer’s Verlag, 
Leipzig 1925. Treis geb. 10 RM. 

Wie baue ich einen einfachen Detektor- 
Empfänger? Von Dr. Eugen Ncesper. 2. verm. 
Aufl. (Bibl. d. Radio-Amateurs, 7. Bd.. Herausgegeb. v. 
Dr. Eugen Nosper.) Mit 31 Textabb., 1 Taf., VIII u. 52 8. 
in 8°, Verlag v. Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 
1,35 RM. 


Doktordissertationen. 


Franz Laske, Über die Umwandlung der Montansäuıe 
in a-, 5-Montansäure-Äthylester. T. H. Berlin 1925. Sclbst- 
verlag d. Verfassers, Jägerndor!. 

Georg Mahr, Beiträge zur Kenntnis des Schleusen- 
betriebs unter bes. Berücksichtigung d. Verhältn. am Rhein- 
Herne-Kanal. T. H. Berlin 1925. Verlag v. Julius Sprin- 
ver, Berlin. 

Panta S. Tutundzitsch, Über die Claisen-Darzens- 
sche Glyeidsäureester-Synthese. Aufklärung des Reaktions- 
verlaufes u. Anwendung zur Darstellung einiger neuer 
Aldehyde. T. H. Berlin 1925. 

Rolf Gentner, Zur Kenntnis der höheren Fettsäuren 
und ihrer Anhydride. T. H. Berlin 1925. 
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Heinrich Thüring, 
ziehung zwischen Sensibilisation und Desensibilisation. 
T. H. Berlin 1925. 


F. Wilhelm Krause, Über die Reinigung von Queck- 
silber durch Destillation. T. H. Berlin 1925. 


Albert v. Noël, Kollision der Rechte des Patentinhabers 
mit den Rechten des Bergwerkseigentümers. T. H. Berlin 
1925. 


Conrad Schmitz, Vergleichende Untersuchungen auf 
Kraftbedarf und Walzleistung an Blockstraßen. T. H. 
Berlin 1925. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf. 


Erich Weise, Der Wassergehalt des Gußbetons auf 
Grund von Erfahrungen beim Bau der neuen Geestemünder 
Doppelschleuse T. H. Berlin 1925 (Auszug). 


Paul Hubert Inden, Die Einführung der Arbeiter- 
berufsvereine in das Rechts- und Wirtschaftsleben Deutsch- 
lands sowie ihre Mitwirkung. T. H. Berlin 1923 (Auszug). 


Listen und Drucksachen. 
Siemens & Halske A.G. Wandkalender 1926. 


[Auf einem starken Karton sind außer dem Abreißblock 
für die Tage noch in größerem Format Blätter für die ein- 
zelnen Monate befestigt. Jedes Monatsblatt ist mit einer Ab- 
bildung aus dem Fabrikationsbereich von S. & H. versehen, 
so daß der Kalender nebenbei noch einen besonderen Zweck 
als Wandschmuck erfüllt.) 


C.u. W. Bohnert A.G., Frankfurt a. M. Katalog 1925. 


[Auf dem Gebiete der Beleuchtungstechnik trachtet man 
danach, die Beleuchtungskörper nicht nur so auszustatten, 
daß eine einwandsfreie und wirtschaftliche Beleuchtung er- 
zielt wird, sondern daß sie auch bei Tageslicht vornehm deko- 
rativ wirken. Wer unter diesen Gesichtspunkten den vor- 
liegenden Katalog durchsieht, wird von der reichen Auswahl, 
bei der die einfachsten Formen mit solchen in hervorragend 
künstlerischer Ausführung abwechseln, angenehm über- 
rascht sein.] 


F. Soennecken, Bonn. Soennecken-Umlegkalender 
Nr. 261 4 RM und Nr. 373 2,80 RM. 

[Die Einhaltung wichtiger Termine für Lieferungen, 
Sitzungen, Patentverfolgungen usw. macht auf jedem Schreib- 
tisch einen Notizkalender unentbehrlich. Der Soennecken- 
Kalender hat sich im Lauf der Jahre als besonders brauchbar 
erwiesen. Auf geschmackvollem Eichenbrett montiert bietet 
er auf seinen umlegbaren Tagesblättern außer deutlichen, in 
die Augen springenden Tageslaten und Monatsübersichten 
einen reichlichen Notizraum. Monatsmarken ermöglichen das 
sofortige Aufschlagen jedes Monats. Für die Besitzer frühe- 
rer Soennecken-Umlegkalender genügt für das neue Jahr der 
Bezug eines Ersatzblocks zum vorhandenen Gestell.] 


Zeitschriften. 

Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 51, enthält 
- folgende Arbeiten: Holfft, Über eine neue Methode zur 
Vermeidung von Verzerrungen in Röhrenverstärkern. 
Lübben, Eine merkwürdige Erscheinung b. Kathoden- 
röhren. Hesse, Betriebsersparnisse b. Röhrenempfün- 
gern. Borchardt, Transformatoren u. Kondensatoren 
a. d. 2. Deutschen Funkausstellung 1925. Kollatz, Die 
neueste Form der Natriumröhre. Tochtermann, Zwi- 
schenstecker f. Doppelgitterröhren. Nesper, Mikrophon- 

verstärker-Deiektorlautsprecher. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Beschäftigung der Elektroindustrie'). — Im No- 
vember ist die Beschäftigung der fabrizierenden Elektro- 
industrieimganzen zurückgegangen. DasSchwach- 
stromanlagengeschäft wurde nach dem Bericht der 
Industrie- und Handelskammer zu Berlin unter dem Einfluß 
der Geldknappheit geringer, insbesondere, was die Anzahl 
der zur Vergebung gelangenden größeren Aufträge anbe- 
langt. Das Auslandgeschäft aber gestaltet sich nach 
wie vor sehr schwierig, weil die ausländische Kon- 
kurrenz günstigere Angebote, insbesondere in den Zahlungs- 
bedingungen, machen kann. 
lagen im Berliner Bezirk z.T. noch namhafte ältere Bestel- 
lungen vor, an denen weitergearbeitet werden konnte; teil- 
weise hat der verringerte Auftragsbestanid aber bereits den 
Beschäftigungsgrad herabgesc tzt. Im Handelkammerbezirk 
Frankfurt a. M. haben sich die Aufträre in den letzten drei 
Monaten auf gleicher Höhe gehalten. Im Beschäftigungsgrad 
der EBlektrizitätswerke ist eine Veränderung nicht 
zu verzeichnen. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel. — In 
den ersten neun Monaten von 195 betrug die Ein- 


1) Vgl. ETZ 1925, 8. 1831. 
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fuh r elektrotechnischer Erzeugnisse nach Frankreich 61 645 
dz, d.s. 665 dz mehr als in der gleichen Zeit des Vorjahres 
(60 980 dz). Der Menge nach ergibt sich insbesondere für 
große Dynamos, isolierte Drähte und Kabel sowie für Akku- 
mulatoren eine merkliche Steigerung, während u.a. der Im- 
port von elektrischen Apparaten und Isolatoren zurückge- 
gangen ist. Der Wert der Einfuhr A sich auf 144,955 
Mill. Fr oder um 8,632 Mill. Fr bzw. 6 % höher als in den 
ersten drei Quartalen von 1924 (136,323 Mill. Fr). Die 
Ausfuhr hat mengenmäßig 140 260 dz, d.h. 24 720 dz bzw. 
15 % weniger als in der gleichen Zeit des Vorjahres (164 980 
dz) ergeben, und ihr Wert ist von 292,095 auf 257,838 Mill. Fr, 
also um 34,257 Mill. Fr oder 12% gesunken. Eine wesent- 
liche Abnahme der Menge zeigen Apparate, isoliertes Lei- 


tungsmaterial und Isolationsteile (Rev. Gen. de V’El., Bd. 18, 
1925, S. 956). 

Der Elektromarkt Britisch-Westindiens. — Die Ein- 
fuhr elektrotechnischer Erzeugnisse nach Britisch- 


Guayana, Trinidad, Tobago, Barbados unà 
Jamaika hat nach einem von „El. Review" wiedergegebe- 

nen Bericht des britischen Handelskonımissars 1924 wertlich 
56 039 £ betragen, während sio 1923 71533 £ ausmachte. Der 
größte Teil dieser Summe, u.zw. 44832 £ (34823 £ i.V.) 
entfiel auf Lieferungen der V.S. Amerika, deren Einfluß 
während des Krieges sehr gestiegen ist, wenngleich England 
seitdem seinen Handel teilweise wiedergewinnen konnte. In 
mancher Beziehung wächst. auch die Konkurrenz Deutsch- 
lands, dessen Reisende diese Märkte jetzt wieder auf- 
suchen. Voraussichtlich wird sich der Bedarf Britisch-West- 
indiens an elektrotechnischen Erzeugnissen infolge der Er- 
richtung verschiedener Kraftwerke heben. 


Argentiniens elektrotechniscehe Einfuhr. — In ersten 
Halbjahr 1925 hat Argentinien nach Angabe der „El. 
Review“ für 324,828 Mill. Goldpesos (Zollwert) elektrotech- 
nische Waren eingeführt, während der Import in der 
gleichen Zeit des Vorjahres 278,743 Mill. Goldpesos betrug. 


- Elektrotechnische Einfuhr nach Britisch-Malaya. — 
Auch in Britisch-Malaya entwickelt sich die Elektrizitäts- 
wirtschaft, und damit wächst der Bedarf an elek- 
trotechnischen Erzeugnissen. In den ersten 
acht Monaten des laufenden Jahres sind, wie das „Boartl 
of Trade Journal“ berichtet, insgesamt. schon für 257112 £ 
Waren und Apparate und für 101203 £ Maschinen ein- 
geführt worden, Hauptlieferant ist natürlich England, 
das an diesem Import mit 210819 bzw. 80456 £ beteiligt 
war. Daneben haben die Staaten elektrische Maschinen eben- 
so wio elektrotechnische Erzeugnisse auch 1925 aus Europa, 


. den V.S. Amerika, Japan usw. bezogen, aber nur zu geringen 


Werten. 

Deutsch-russische Verträge. — Der Deutsch-Rus- 
sische Verein, Berlin SW 11, bereitet eine Ausgabe der 
neuen deutsch-russischen Verträge vor, die außer dem ami- 
lichen ungekürzten Text erläuternde Kommentare 
enthalten wird. Diese sind dazu bestimmt, dem Kaufmann 
ohne theoretisches Beiwerk rein praktisch nützliche Winke 
und Erklärungen zu geben. Der Preis des Werks beträgt bei 
Vorbestellung für Nichtmitglieder 5 RM (potofrei). 


Glühlampen in England zollpflichtig. — Das englische 
Unterhaus hat einen Antrag angenommen, in dem Glüh- 
lampen mit einem Einfuhrzoll belegt werden. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Beschäftigung aller Ab- 
teilungen der Pöge Elektrieitäts-A.G., Chemnitz, 
ist 1924/25 gestiegen und hat sich in den letzten Monaten 
weiter gebessert, doch lassen die erzielten Preise immer noch 
sehr zu wünschen übrig. Das Auslaudgeschäft läßt sich nur 
unter schwierigsten Bedingungen in beschränktem Umfang 
aufrechterhalten. Ein Überschuß konnte von der Gesellschaft 
wegen der hohen Belastung mit sozialen Abgaben und 
Steuern, welch letztero allein. 10,3 % des Aktienkapitals be- 
trugen (0,75 % in 1913/14), nicht erzielt werden. Der Ver- 
lust von 36 265 RM wird auf neue Rechnung vorgeiragen. — 
Bei der Dr. Paul Meyer A.G., Berlin, ist infolge eines 
auf rd 2,116 Mil. RM angewachsenen Verlustes eine ein- 
schneidende Sanierung notwendig geworden, die man da- 
durch herbeiführen will, daß das Aktienkapital nach Ein- 
ziehung von 0,5 Mill. RM Aktien (größtenteils Vorratsaktien) 
von 2,5 auf 0,5 Mill. RM zusammengelegt und dann durch 
Ausgabe neuer Aktien wieder auf 3,5 Mill RM erhöht wird. — 
Zwischen der Gesellschaft für elektrotech- 
nische In : ustrie m.b. H. (Gefei), Berlin, und der 
Hoinrich Sonnenberg A.G. (Soag), Diisseldorf, ist 
eine Interessengemeinschaft "geschlossen worden. Das Ar- 
beitsgebiet beider Firmen umfaßt die Verwendung des 
elektrischen Stroms zum Schweißen, - Schmieden, Pressen, 
Formen usw. der Metalle. — Die Vereinigte Elek- 
trizitätswerke Westfalen G.m.b.H., Dortmund, 
hat in New York als Teil einer ihr genehmigten Anleihe von 
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25 Mill. $ nunmehr eine Gprozentige 25jährige amortisierbare 
Goldanleihe in Höhe von 7,5 Mill. $ abgeschlossen, die durch 
erste Hypothek auf die Kraftwerke der zu ihr gehörenden 
Unternehmungen sichergestellt ist und stark überzeichnet 
wurde. — Letzteres gilt auch für eine von der National City 
Bank in New York aufgelegte, mit Aktienbezugsrecht aus- 
gestattete 10 Mill. $-Anleihe der Allgemeinen Elek- 
tricitäts-Gesellschaft. Nach der „Dt. Allg. Zg.“ 
ist zwischen der AEG und dem russischen Elektrotrust 
ein Lizenzverirag geschlossen worden. Ähnliche Verhand- 
lungen soll der Trust mit der Osram G. m. b. H. Kom- 
manditgesellschaft führen. — Die Siemens-Schuckert werke 
haben nach dem „Berl. Lok.-Anz." unter dem Namen Com- 
pania Platense de Electriecidad Siemens- 
Schuckert in Montevideo eine Zweiggesellschaft ge- 
gründet. — Die Osram G. m. b. H. Kommandit gesellschaft, 
Berlin, hat mit einem von holländischen, sch w odischen und 
englischen Banken gebildeten Konsortium eine Tprozentige 
Anleihe von 5 Mill, $ niit 2bjähriger Laufzeit abgeschlossen, 
deren Ertrag u. a. für eine eigene Glasbirnenfabrik dienen 
soll. — Die Gebrüder Greulich Telefgn- und Telegrafen- 
fabrik A.G., Berlin, hat ihre Firma in Tefag Ver- 
trieb A.G. geändert und vertreibt jetzt insbesondere die 
Fabrikate der Telephon-Fabrik A.G. vormals J. Berliner, 
Steglitz. — Die Lloyd Dynamowerke A.G., Bremen, 
haben beschlossen, ihr Grundkapital bis zu 1,2 Mill. RM zu 


erhöhen. — Das Aktienkapital der Itterkraftwerk 
A. G., Mosbach (Baden), ist auf 2 Mill. RM herabgesetzt wor- 


den. — Die Kraftwerk WagingerseeA.G., Minehen, 
hat ihr Grundkapital auf rıl 0,564 Mill. RM erhöht. — Für 
das Großkraftwerk Rummelsburg der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke hat die Kohlenscheidungs-Ge- 

sellschaftm.b. H., Berlin, die Lopuleo-Kohle nstaubfene- 
rung für eine Gesamtkesselheizfläche von rd 20 000 m?, für 
die Zentrale Böhlen der A.G. Sächsische Werke eine ent- 
sprechende Anlage für rd 13000 m? zu efern. — Auf- 
gelöst wurden folgende Gesellschaften: Eleetro-Material 
A. G., Berlin; Gebrüder Neumann & Co.. Spezialfabriken für 
die Elektrotechnik A.G., Berlin; Sächsische Telegraphon A.G., 
Dresden; Zschocke-Elektromotoren G.m.b.H. «Zschoeke- 
Elektra), Kaiserslautern: Elektromotorenwerk Immenreuth, 
G. m. b. H., Immenreuth i. Opf.; Elektrizitäts-Maschinen-An- 
lagen-G. m. b. H. Reinbek, Reinbek; Deutsche Bau- und Elck- 
trizitäts-A. G., Berlin; Elektrolicht, Spezialfabrik fir Moderne 
Nluminations- u, Reklame-Beleuchtung, G. m. b. H., Berlin. — 
Erloschen sind die Firmen: Neue Deutsche Kabelgesell- 
schaft A. G., Hamburg; Hannoversche Elektro-Industrie G. 
m. b. H., Hannover; Artur Schebitz, Elektrotechnische Ar- 
tikel engros, Breslau; Sturm-Elektromotorenfabrik Sturm & 
Holler, Chemnitz; Kommunaler Elektro-Verband 
Deutschland G. m. b. H., Kassel; Elektro-Sch weißmaschinen- 
Fabrik G. m. b. H., Recklinghausen-Siid; Allgemeine Stark- 
stromanlagen-Baugesellschaft, Ingenienrbüro "Fernau & Co. m 
Rotenburg a. Fulda; Elektrobelarf G. m.b. H., Nürnberg; 
Süddeutsche Elementwerke G. m.b. H. i. L., Erlangen. 


Ausschreibungen. — Bulgarien. 3.T. 1926. Städti- 
sche Straßenbahndirektion Sofia: Lieferung von 10000 


Glühlampen mit Norzanlan r oder vertikaler Draht- 
anorinmung, Kugelform, hell, 25 W/110 V mji Bdisonfassung. 
Voranschlag 0,25 Mill. Lewa, Sicherheit 5%. — Ägypten. 
20. IT. 1926. Direktion des „General Mechanical Depar,- 
ment“ des Ministeriums der öffentlichen Arbeiten, Kairo: 
Lieferung und Errichtung einer Kraftianlage für das 
Giza Reformatory bei Kairo (D. W.). 


Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Be- 
richt der Rich. Herbig & Co., G. m. b. H., Berlin S42, 


vom 15. XII. betrugen die Grund- und Richtpreise, freiblei- 
bend je 1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumi- 
nium bleche, drähte, -stangen 3,105 Aluminiumrohr 4,50; 
Kupferbleche 1,96; Kupferdrähte, -siangen 1,75; Kupfer- 
rohre o. N. 2,06; piersi halen 285; Messingbleche, 
-bänder, -drähte 1,72; Messingstangen 1,52; Messingrohre 
o. N. 1,95; Messing-Kronenrohr 225; Tombak (mittelrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 220: Neusilberbleche, -drähte, 
-stangen 3,25; Schlaglot 200 RM. Bei kleineren Posten 
und Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag. 
Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 7. XI. bis 12. XIIL sind folgende unverbin l- 
lichen Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto 
Ka:se je 100 kg genannt. worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 133.25: Raffinadekupfer (9924) 117/118: 
Reinnickel (98/99 %) 340:350:; Hiüttenaluminium 
(98.099) 235.240; Zinn (Banka oler Austral.) 580 590; 
H üttenrohzink 76.50/77.50; Remeltelzink 64,50.65.50; 
Hüttenweichblei 68:70; Hartblei (je nach Qnalität) 
68.705 Antimon- Regulus 162,105 RM; unter Altme- 
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tallen (Einkaufspreise), je nach Menge, Beschaffenheit 
uni Lieferungsmodus, Altkupfer 98/102; Altrotguß 87/90; 
en 60,64; Gußmessing 70/74; Messingblec "habfälie 

2,84; Altzink 43/46; neue Zinkabfälle 54/57; Altweichblei 
ns Alumininunblechabfälle (98/99 95) 170.180: Lötziun 
(30 %) 190/210 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 
3 bis 4 RM je 100 kg. — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Me- 
tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich al 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 ke: 


Metall | IR XI. | 16. XIL | 14. XIL 


Elektrolytkupfer | 
(wire bars), prompt, 134,00 133,00 133,50 
cif Hamburg, Bre- | 
men od. Rotterdam | 

Raffinadekupfer, ; 
99.09.30, . 

Originalhütten weic h- 
blei ; 

Originalhüttenroh- 
zink, Preis im freien 
Verkehr. 

Plattenzink temel 
ted) von handels- 
üblicher Beschaffen- 
heit i 

Or iginalhütten a li umi- 
nium, 98.990, in 
Blöcken, Walz- “oder 
Drahtbarren. : 

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 999% . | 

Zinn, Banka, Straits. | 
Austral. in Verkäu- | 
fers Wahl. . . . . — — ' 

Hüttenzinn, minde- | 
stens 9995.. 2.2. — — | - 


64,5—65,5 | 64-65 64—65 


235—240 233 - 240 235—240 


240—250 240 -250 


DIEB 76,5 -77,5 76,5—77,5 
| 240—25) 


Reinnickel, 98 99°, 340 — 350 340 - 350 340 - 
Antimon-Regulus. 170—172 , 168 173 160 -165 
Silber, fein, für 1l kg I 94,5—95,5 ,‚94,25—94,75 | 945 -95 


An der Londoner Me.allbörse wurlen nach Miniuz 
Journal am 11. XII. für I ton (1016 kg) notiert: 


f £ s d £ dd 
*Kupfer: best selected. .. . 63 15 O0 bs 65 0 ù 
s % electrolytic Eee 65 10 Q n 65 15 0 

t wire bars POS- . 65 15 0 w» — — — 
® zi standard, Kasse . 59 5 0 M 59 7 8 
+ 3 s 3 Monate 60 5 0 „ 60 7 6 
Zinn: standard, Kasse . . . . 233 10 0 „ 283 15 9 

en u 3 Monate. 274 1 0 u 279 0 0 

«  Rtraits. ... 234 10 0 „ 245 0 U 
Blei: spanisches oder ı nie ‚htengl. 

Weichblei . . .. 34 5 0 ẹ„ 34 1 3 

. gew. engl. Blockblei .. D 1 0 „ er 
Zink: gew. Sorten . .....93 8B 9 „ 37 0 0 

«  remelted ....... 36 100 „ Sa IE 

engl. Swansea ... 35 5 0 for 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten 90 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 990, 
Nickel: 98 bis 9995 garantiert . 


120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je Ib. 12 s 6d. 
Chrom: n n 5s8s6d6s. 
Platin: je Unze ı nom. . 24 £. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche ; 15 £. 
Wolfram: 650, je Einheit . 22 8'228 6d. 


In New York notierten am 17. XIIL: Elektrolytkupfer 
loeo 14,12/14,25; Blei 9,25; Zink 8,72; Zinn loco 62,37 ets lb. 


*", Netto. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, 
bleiben unbeantwortet. ; 
Frage 69: Wer stellt die kleinen Vertikalmotoren 
Type F.C.G. 25 her? 
Frage 70: Wer stellt den Tauchsieder „Eltron“ her? 


Abschluß des Heftes: 18. Dezember 1925. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E.C.Zehme In Berlin. — Verlag von Jullus Springer In Berlin. 
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Ein französisches Flutwerk. 


Recht reichhaltig ist die Fachliteratur über die Frage 
der Ausnützung von Ebbe und Flut zur Energic- 
gewinnung. 

Die verschiedenen Möglichkeiten der Bewirtschaftung 

mit einem, zwei und mehr Meeresbecken besprachen: 
Pein!), Mattern?) und Siemonsen?°). Wir wollen 
uns aber hier nur mit dem Ein- und Zweibeckensystem 
beschäftigen, wobei auch der Aufsatz von Springe’) 
Erwähnung verdient. 


Gem Groden 


‘ ynat n uud 
V 
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Abb 1. Einbeckensystem. 
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Abb. 2. Zweibeckensystem. 


Schematisch sind die beiden Systeme in Abb. 1 und 2 
wiedergegeben. Beim Einbeckensystem kann, wenn der 
Wasserstand im Meere höher ist als im Becken, aber auch 
im umgekehrten Falle, Energie gewonnen werden. Jedoch 
entsteht, sobald der Höhenunterschied der beiden Wasser- 
spiegel einen gewissen Minimalwert unterschreitet, eine 
Betriebspause, die so lange währt, bis dieser Minimalwert 
wieder erreicht ist. Diese Unterbrechung kann 3 bis 3% 
Stunden in jeder Tide (von etwa 12% Stunden) ausmachen. 


Beim Zweibeckensystem, das ein Hoch- und ein 
Niederbecken anwendet, kann — wie leicht einzusehen 
ist — eine dauernde Energiegewinnung stattfinden, denn 
es ist immer möglich, den Spiegel des Ilochbeckens um 
einen gewissen Betrag höher zu halten, als den des 
Niederbeckens. 

Es wird wohl jedermann geneigt sein, das Zwei- 
beckensystem von vornherein für das bessere zu halten. 
Um so mehr mußte es befremden, daß die Engländer am 
Sewern?®) und neuerdings die Franzosen bei der hier zu 


3) Pein, ETZ 1912, 8. m u. 11 

” Mattern, Lo S. 678 un nd 1922, S. 316. 

3) emonson vaT a . 1077. 

4) ringe, EZ 1r, 2,8. 157. 
FAR ‚8.68 2 ETZ 19%, S. 1097. 


besprechenden Anlage das Einbeckensystem gewählt 
haben. Bei genauerer Prüfung kommt man aber zu dem 
Ergebnis, daß dies durchaus richtig war. 
Eine Untersuchung über die Ausgiebigkeit beider 
Systeme, deren ausführliche Veröffentlichung für den 
gegenwärtigen Zweck zu umfangreich erscheint, hat näm- 
lich ergeben, daß auf einen Quadratkilometer Becken- 
fläche (beim Zweibeckensystem ist die Gesamtfläche 
beider Becken gemeint) und beim Meereshub H (in m) die 
Durchschnitts-Rohleistung in Kilowatt beträgt: 


beim Einbeckensystem: 80 H? 
beim Zweibeckensystem: 43 H?, also bei letzterem 


rund die Hälfte®). Unter Rohleistung ist die, ohne Be- 
rücksichtigung der Verluste, einfach aus Wassermenge 
und Gefälle berechnete Arbeit in einer Tide, geteilt durch 
die Dauer einer Tide, verstanden. Es ist dabei ange- 
nommen, daß der Betrieb so eingerichtet wird, daß der 
auf die Turbinen wirkende Druck niemals geringer als 
40 % seines Höchstwertes ist. 

Eine unerfreuliche Zugabe bleibt beim Einbecken- 
system, die Betriebsunterbrechung. Man kann wohl in 
früheren Veröffentlichungen den Vorschlag lesen, daß 
diesem UÜbelstand durch Energieaustausch mit einem an- 
deren Kraftwerk begegnet werden solle, insofern, als 
das Flutwerk in Zeiten des Überflusses Energie an ein 
anderes Werk zu liefern habe, um dieselbe in Zeiten 
des Mangels zurückzuerhalten.- Das andere Werk könnte 
aber nur eine Talsperre sein, zu deren Anlage in flachen 
Küstengebieten wenig Gelegenheit geboten ist. Bei 
einem Verbrennungs-Kraftwerk sind die Zeiten des 
Überflusses und des Mangels durch den Verbrauch 
gegeben und fallen daher auf ganz bestimmte Tages- und 
Nachtstunden. Beim Flutwerk aber sind sie durch die 
Stellung des Mondes bestimmt; sie wandern also, und 
es kann .nicht ausbleiben, daß mitunter Zeiten des Man- 
gels beim Flutwerke mit Zeiten des Mangels beim Ver- 
brennungskraftwerk zusammenfallen. Es ist also berech- 
tigt, die Forderung aufzustellen, daß das Flutwerk seinen 
Ausgleich in sich selbst zu suchen habe. Dazu sind ge- 
wisse Einrichtungen notwendig, und zwar nicht nur beim 
Einbeckensystem, sondern, wenn auch in geringerem Um- 
fange, auch beim Zweibeckensystem. Will man im 
Interesse einer guten Ausnützung der Anlage mit gleich- 
bleibender Wassermenge arbeiten, so muß die Leistung 
bei verschiedenen Druckhöhen eine verschiedene sein, 
daher auch in diesem Falle Einrichtungen zum Ausgleich 
getroffen werden müssen. Es spricht also auch dieser 
Punkt nicht gegen das Einbeckensystem. 

Als Talsperren kann man die Einrichtungen bezeich- 
nen, die beim englischen Flutwerk am Sewern und beim 
französischen Aber Vrach zwecks Ausgleichs der 
Leistungsschwankungen zur Anwendung gekommen sind. 
Die Verhältnisse für deren Anlage liezen in beiden 
Fällen sehr günstig. Selbstverständlich können aber nicht 
diejenigen Schwankungen ausgeglichen werden, die von 
der Ungleichheit des Meereshubes zu verschiedenen Zei- 
ten herrühren. El. Review’) spricht mit Bezug auf die 
Küste der Normandie von Meereshuben zwischen 4% und 
11 m, die im Laufe einer Woche vorkommen. 

Die zu überwindenden 3 lWlauptschwierigkeiten sind 
nach dem erwähnten englischen Bericht: 

1. Ein Turbinensystem, ähnlich dem bei Wasserkrafi- 
werken mit gleichbleibenden und regelmäßigen Verhält- 
nissen kann nicht ohne weiteres Verwendung finden, wo 
Druckhöhen und Wassermengen stark schwanken. 


© G. Rasch, Ausnützung der Gezeiten des Meeres. Sitzungs- 
perigar der Heidelberger Akademie der Wissenschaften, 1925, H. 10. 
Vom 29. VHI. 1924, S. 339. 
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2. Da eine gleichbleibende Umlaufszahl nicht erzielt 
werden kann, ist die Frage zu lösen, wie Generatoren 
an Motoren für gleichbleibende Frequenz anzuordnen 
sin ` 

3. Endlich ist eine große Zahl Fragen hydrodyna- 
mischer und hydraulischer Natur zu lösen, besonders mit 
Rücksicht auf Erscheinungen, die bisher nicht vorauszu- 
sehen waren, worunter der Einfluß von Strömungen und 
Wirbeln in der Nähe der Anlage zu erwähnen ist. 

Der Wunsch, diese Fragen zu prüfen, hat die frau- 
zösische Regierung veranlaßt, sich an dem Unternehmen 
am Aber Vrac'h zu beteiligen. Es geschieht dies in der 
Weise, daß der Staat der Unternehmerin, Société Finan- 
SE pour l'Industrie, Paris, Geldmittel zur Verfügung 
stellt. 

Die Finisterreküste wurde gewählt, 
folgende Bedingungen erfüllt sind: 

a) Das Flutwerk wird bei ausreichender Größe nicht 
zu teuer, 

b) es liegt nicht zu weit von einem Industriezentrum 
entfernt, 

c) genügende Fluthöhen sind vorhanden. 
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Abb. 3. Lageplan des Flutwerks am Aber Vrac’h. 


Es wird eine, von dem Meere getriebene Haupt- 
station I (Abb.3), nahe Port de Paluden (Lannilis), 
eine Hilfsstation II am Flusse Diouris mit Speicher und 
eine Fernleitung für 30 kV nach der industriereichen 
Stadt Brest angelegt. Das Flutwerk an der Flußmündung 
wird einen Staudamm von 150 m Länge und 12 bis 18 m 
Breite erhalten. Drei eiserne Caissons werden eingebaut; 
der mittlere wird mit 4 Turbinenkammern ausgerüstet 
werden, während die beiden, symınetrisch zu beiden Sei- 
ten angeordneten anderen die Schleusen und deren 
maschinelle Einrichtung tragen. Ein gemanerter Wall 
wird das Becken mit dem angrenzenden Land verbinden, 
während zum Durchlassen der Schiffe bei hoher Flut ein 
10 m breites Tor vorgesehen ist. Die Mauer wird die 
Flußmündung in zwei Teile spalten, von denen der obere 
je nach Höhe der Flut 15 bis 48 Millionen Kubikmeter 
Wasser aufspeichern kann. Vier Turbinen bis 900 kW 
mit Asynchrongeneratoren werden von diesem Flutbecken 
getrieben. Die Turbinen werden mit zwei Geschwindig- 
keitsstufen geregelt. Die Asynchronmaschinen halten die 
Frequenz vermittelst entsprechender Veränderung der 
Polzahl. 
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Die Dauer des Betriebs in diesem Werk wird 9 bis 
11 Stunden von je 12 Stunden 25 Minuten betragen. Ein 
hydroteehnisches Laboratorium wird mit der Turbinen- 
station verbunden sein. 

Das Hilfswerk II, 6 km oberhalb am Flusse Diouris, 
wird mit Flußwasser betrieben und sorgt für gleich- 
mäßire Stromlieferung. Das Werk wird eine Sperrmauer 
von 35 m Höhe erhalten und sekundlich 14m? Wasser 
abgeben. Das aufgespeicherte Wasser wird die Ufer des 
Flusses überfluten und die Stauwirkung wird noch in 
einer Entfernung von 7 km gespürt werden. Stellen- 
weise wird das Land in einer Breite von 2 km über- 
schwemmt sein. Das Fassungsvermögen des künstlichen 
Sces III wird etwa 11 Millionen Kubikmeter betragen. 


Die überschießende Energie des Flutwerks I wird 
verwendet, um Wasser, das bereits durch das Hilfs- 
werk II geflossen ist, wieder in den künstlichen Sce zu 
pumpen. 

Das Hilfswerk II wird enthalten: 1. Zwei oder drei 
Gruppen bestehend in a) einer Turbine mit horizontaler 
Achse, 2000 kW leistend bei einem Gefälle von 29 m und 
900 kW bei 15 m Gefälle: b) einen Asyncehrongenerator 
und c) eine Zentrifugalpumpe 2. Zwei Hilfsgruppen 
von 75 kW, jede bestehend aus einer Turbine und einem 
Synchrongenerator; davon soll einer die Frequenz auf- 
rechterhalten, während der andere den zum Betrieb der 
Asynchronmaschine erforderlichen wattlosen Strom her- 
vorbringt. 3. Zwei 1100 kW-Pumpen, von Elektro- 
motoren angetrieben, und 4. eine Gruppe von zwei Pum- 
pen mit maximal 2300 kW. Unterhalb der Station II ist 
noch ein kleines Sammelbecken von 480 000 m? Fassungs- 
raum, aus dem das Wasser in das Hochbecken IIl ge 
pumpt wird. 

Die Übertragung nach Brest vermittelt eine normale 
30 kV-Linie, die an beide Kraftwerke angeschlossen ist. 
Die Turbinen des Hilfswerkes werden in den Arbeits- 
pausen des Flutwerks und auch bei geringem Überdruck 
den nötigen Strom erzeugen. Sobald das Flutwerk wieder 
arbeitet und die Belastung übernimmt, wird die ganze Hilfs- 
anlage stillgesetzt, mit Ausnahme der 75 kW-Maschine, die 
die Frequenz aufrecht erhalten muß. Sobald Energieüber- 
schuß im Flutwerk herrscht, werden die Wechselstrom- 
maschinen zum Antrieb der Pumpen im Hilfswerk wieder 
in Betrieb genommen. 

Von beiden Werken zusammen erwartet man eine Lei- 
stung von 1200 bis 2400 kW und eine Gesamtenergie von 
jährlich 11 Mill. kWh, 7 vom Flutwerk, 4 vom Hilfswerk. 
Es wird angenommen, daß die Energieerzeusungskoste 
3% cetsik\Wh nicht überschreiten. Man erwartet ferner, dab 
Brest 5% Mill. kWh und das Arsenal daselbst 6 Millionen 
verbrauchen. Die Energie wird in Brest zu 25 cts und 
etwas billiger an das Arsenal abgegeben werdeu. 

Wenn das Werk aber auch keinen materiellen Erfolg 
haben sollte, so ist von ihm immer noch eine wesentliche 
Förderung der Meereskraftausnützung zu erwarten. Wir 
dürfen jedoch nieht übersehen, daß hier eine Reihe gin- 
stiger Umstände zusammenkommen, die, wenn das Unter- 
nehmen von Erfolg sein sollte, keineswegs Schlüsse auf 
andersecartete Verhältnisse ziehen lassen. Vor allem 
nicht auf unsere deutsche Nordseeküste, an der der Meeres- 
hub nur 3,2 m erreicht und die wohl nirgends die Möglich- 
keit bietet, ein so großes Staubecken mit annähern 
gleichem Gefälle anzulegen. G. Rasch. 


Stroboskopische Schlüpfungsmessung. 


Von Dipl.-Ing. H. Kohrs, Marincfachschule Wilhelmshaven. 


Übersicht Es wird eine neue Methode für strobo- 
skopische Schlüpfungsmessung angegeben, die durch Redu- 
zierung der Scheibeubilder auf die Hälfte auch für größere 
Schlüpfung brauchbar ist und sich ohne besondere Hilfs- 
mittel ausführen läßt. Dem zum Betrieb der Bogenlampe 
dienenden Wechselstrom wird ein Gleichstrom überlarert. 
Beide setzen sich zu einem pulsierenden Gleichstrom zusam- 
men, der halb soviel Maxima besitzt wie der verwendete 
Wechselstrom. 


Obwohl eine Reihe von einfachen und genauen Schlüp- 
fungesmessern auf dem Markt ist, wird doch in den Labora- 
torien noch häufig die stroboskopische Methode angewandt, 
die keinerlei teure Apparatur erfordert und kurz darin 
besteht, daß an einem Ende der Welle des Läufers, dessen 
Schlupf gemessen werden soll, eine schwarze Scheibe mit 
einem weiben, radialen Strich befestigt wird, die man durch 


eine Wechselstrombogenlampe, deren Strom von zwei Pha- 
sen der Ständerwieklung abgenommen wird, beleuchtet. 
Auf der Scheibe wird dann ein Stern sichtbar, der doppelt 
soviel Strahlen hat wie der Motor Polpaare besitzt, und der 
sich scheinbar in bezug auf die Motordrehrichtung rück- 

wärts dreht. Führt der Stern in t Sekunden z ganze Un- 
läufe aus und beträgt die Drehzahl des Läufers n pro min, 
so ist die geschlüpfte Drehzahl i. d. min 

z.60 


N= nR e, 


wenn no die synchrone Drehzahl bedeutet, und die prozen- 
tuale Sehlüpfung beträgt: 


= Na — 2.60 0° 
Intn Ne au 
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Ist die Periodenzahl, wie überall in Deutschland, v = 50, 
so kann man auch schreiben: 


_2.2p 
n 


wenn p die Anzahl der Polpaare des Motors angibt. Bei 
anderer Periodenzahl v’ ist: 
pa 2p v 
Zn 
Je mehr Pole die Maschine und je mehr Strahlen damit der 
Stern hat, um so anstrengender und unsicherer wird die 
Beobachtung von 2. 


Abb. 2, Hintereinander- 
schaltung von Wechselstrom- 
und Gleichstromquelle. 


Abb. 4. Parallelschaltung 
von Wechselstrom- und 
Gleichstromquelle. 


Zur Verminderung der Sternstrahlen auf die Hälfte 
kannmannachBrückmann!)eineGraetzsche Zelle 
in den Stromkreis der Wechselstrombogenlampe ein- 
schalten, durch deren Ventilwirkung die eine Halbwelle 
des Wechselstromes unterdrückt wird. Da jedoch der- 
artige Zellen bzw. Material für ihren Zusammenbau im 
Bedarfsfall meist nicht sofort zur Hand sind, sei im folgen- 
den eine andere Methode angegeben, die demselben Zwecke 


dient. 
c 
= 


SO] 


[ten 


les, 


Abb. 8. Strahlenbild bei reinem Wechselstrom und bei Überlagerung 
von Gleichstrom. 


Einer Wechselspannung e vom Scheitelwert Emax 
(Abb. 1) wird eine Gleichstromspannung Ægi = Emax 


überlagert. Beide setzen sich zu einer resultierenden Span- 


) ETZ 1911, 8.210. 
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nung ĉr zusammen, die eine pulsierende Gleichstromspan- 
nung darstellt: die Nullinie der Wechselspannung ist um 
den Betrag Emax nach unten verschoben. In der Zeit T 
einer Periode oder zweier Maxima des Wechselstromes 
bildet die Gleichstromspannung r nur ein Maximum aus. 
An diese Spannung er wird die Bozenlaınpe angeschlossen 
nach dem Schaltbild Abb. 2. Wechselstrom- und Gleich- 
stromauelle sind hintereinander geschaltet und unter Vor- 
schalten eines Regulierwiderstandes R an die Bogenlampe 
angeschlossen. Die Gleichstromspannung entnimmt man 
vorteilhaft einem Spannungsteiler Sp. T. Beim Einschalten 
der Lampe geht man mit dem Itegulierschieber des Span- 
nungsteilers zunächst auf Punkt a. Es bilden sich dann 
auf der rotierenden Scheibe 2 p Strahlen, z. B. 4 in Abb. 3a. 
Dann schaltet man Gleichstromspannung zu, wodurch sich 
bei z. B. 4 Strahlen 2 der schwarzen Felder gegen die 
beiden anderen hin verdrehen, entsprechend der kürzeren 
und längeren Belichtungszeit tk und f: des weißen Striches 
(Abb. 3b), und reguliert so lange nach, bis nur noch die 
Hälfte der Strahlen sichtbar ist (Abb. 3e). 

Der Transformator T ist notwendig, wenn Wechsel- 
und Gleichstromnetz beide geerdete Nullpunkte haben, da 
sonst Kurzschluß entsteht. 

Die Gesamtleistung Lg im Lampenstromkreis ist gleich 
der Summe aus Wechselstromleistung La und Gleichstrom- 


Jeistung Lgi. Ist E die effektive Spannung der Wechsel- 


stromquelle, Egl die Gleichstromspannung und Ag der Ge- 
samtwiderstand des Lampenstromkreises, 80 ist: 


500 250 


1500 7000 750 
bei puls. Gleichstrom 
3000 — 7500 7000 500 
bei Wechselstrom , 
Abb. 5 Sektorenscheiben für verschiedene Umdrehungszahlen. 
E? 
Leistung des Wechselstromes L» = RI 
g 
. x Eg? 
Leistung des Gleichstromes Lg =- R. 
g 
k2 Ege 
ie is Leber 
Gesamtleistung = R, R, 


und da Egi = Emax = E V2 ist, so wird: 
S 2 (EV?) _ 32 
ee a 


Nennen wir die Effektivspannung des pulsierenden Gleich- 
stromes Ep, so muß sein: 


Er _3E 
Ro #8 
oder E, =EY3. 


Diesen Wert zeigt ein zwischen den Punkten a und b lie- 
gender Spannungsmesser an. 

Eine zweite Schaltmöglichkeit ergibt sich daraus, daß 
man nicht die Spannungen, sondern die Ströme einander 
überlagert. Wechselstrom- und Gleichstromquelle werden 


‚zu diesem Zweck über Vorschaltwiderstände A, und R, an 


die Bogenlampe angeschlossen (Abb. 4). 


Für manches Auge ist es weniger ermüdend, statt der 
schwarzen Scheibe mit weißem, radialem Strich eine weiße 
Scheibe mit schwarzen Sektoren zu beobachten, deren An- 
zahl sich nach der synchronen Drehzahl na der zu unter- 
suchenden Maschine zu richten hat, wie Abb. 5 für Pe- 
riodenzahl v = 50 angibt. 
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Abgegebene Leistung und Schlüpfung bei Drehstromasynchronmotoren. 
Von Dr. Victor Paschkis, Berlin-Tegel. 


Übersicht. Es wird eine allgemein gültige Gleichung 
für die Beziehung zwischen mechanischer Leistung und 
Schlüpfung von Drehstromasynchronmotoren angegeben, 
wobei die Leistung auf die maximale bezogen wird. Der 
Ständerwiderstand wird vernachlässigt. Es folgt eine Ab- 
leitung für die Beziehung zwischen Drehmoment und Schlüp- 
fung, die von mathematischen Ausdrücken ausgeht. 


1. Ableitung derangenäherten Beziehung 
unter Vernachlässigung des Ständer- 
widerstandes. 


Im Arch. El., Bd. V, 1916, leitet Prof. Klo B eine allge- 
mein gültige Gleichung ab, die den Zusammenhang zwi- 
schen Drehmoment und Schlüpfung bei Drehstromasyn- 
chronmotoren darstellt, wobei das Drehmoment in Bruch- 
teilen des Kippmomentes und die Schlüpfung in Einheiten 
der Abfallschlüpfung (d. i. die zum Kippmoment gehörige 
Schlüpfung) gemessen wird. 

Eine ähnliche Beziehung wird nun für die vom Rotor 
abgegebene Leistung bestimmt, von der man erst durch 
Abzug der Reibungsverluste auf die Nutzleistung kommt. 

In Arnold, Wechselstrom-Technik, Bd. V/I, S.69 u. 
72 (Manualdruck 1922), sind die folgenden Ausdrücke für 
abgegebene Leistung Wa, Gl. (1), größte abgegebene Lei- 
stung Wam, Gl. (2), und die zu letzterer gehörige Schlüp- 
fung $z, Gl. (3), abgeleitet: 


2 (1—s)m, Pi? 


m= -— n a 
(r, +0, ra) + (æ + Ci 29)? 
W. — taahi alien a i E E AAE E S (2 
Tac [mn +Cr)+Vn+Gr®+ E TES 
Chr _ (3 


8; Z —— m M MM 
B Oiri Viri + O T+ a + C 2)’ 
In den Gleichungen bedeutet: 
m, Phasenzahl, t 
P, Klemmenspannung, 
s Schlüpfung, 
r, Primärer Wirkwiderstand, 
To [nn bezogen auf primär, 
x, primärer Blindwiderstand, 
Xa sekundärer Blindwiderstand, \ Aa S NE 
bezogen auf primär, ) ehe 
Xa Blindwiderstand der Magnetisierung, 
Ju Magnetisierungsstrom, wattlos angenommen, 


o, — VË 0 + za) 
a 
a 


Wie Kloß in der oben angeführten Arbeit nachweist, 
sind die Formeln nicht genau, da C, eigentlich keine 
Konstante ist. Für praktische Zwecke sind diese Formeln 
aber ausreichend. 


Dividiert man Gl. (1) durch Gl. (2), so erhält man: 


. 


vereinfachende Rechnungsgröße. 


Win = 
Aus Gl. (3) findet man nun: 
V(r, + Ci ra? + (a + O 29)? = 


C "9 
5 


und 
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In dieser Gleichung kommen keine Motorkonstanten 
mehr vor; da aber s, und 8 getrennt erscheinen, ist es 


. = D W. . 
erforderlich, eine Kurvenschar wW = f(s) zu zeichnen 
m 


mit 87, als Kurvenparameter (Abb. 1). 


07 02 03 Q4 05 06 0,7 08 09 
S > 


Abb. 1. 


, Auf diese Weise ist es gelungen, die Leistungsgleichung 
in einer Form darzustellen, die unabhängig von den Motor- 
konstanten ist. Wie aus Gl. (4) hervorgeht, ist für s, =05 


W _2(1-s)_ 
oe "u 
S 
d. i. die Gleichung einer Parabel mit dem Parameter — *. 


2. Beispiel. 
Es sei von cinem Motor bekannt: 
maximale Leistung 120 kW, 
zugehörige Schlüpfung 0,35, 
gefragt: Leistung bei s = 0,1: 0,15; 0,2. 
Aus dem Bild wird entnommen: 


s=01 015 02 

bei s, = 0,3 8 _—-058 0,78 09 
om 

bei s, = 0,4 p> =045 064 0,76 
2m 

W. 2 d — s)2 0 [ln + Crd + yvir + Cr ++ CR] 1 
I. a —  — nn , ur (da 
(ri +C ”) + (& + Ci 29? 
Interpoliert: , 
-Orn . (Ba bei s, = 0,35 wa =0,51 071 084 
daraus W; = 120. u =61 8 100 kW. 

zm 


2 
+6 r) — (r+ Cir)? . (3b 


Laut Voraussetzung soll der Ständerwiderstand vernach- 
lässigt werden (also r, = 0); setzt man die Gl. (3a) und 
(3b) in (la) ein, so wird: 


Cr? ei — 2 
W: PEE REN 
Wam Fore v2 rl 
6 ae a 
L L 
W, 2 (1—8) 
a a 7°, (4 
+ — — 2s 
N SL 


3 Einfache Ableitung der Gleichunzen 
für das Drehmoment. 


Kloß geht in seiner Ableitung von den physikalischen 
Grundlagen des Kreisdiagramms aus. Im nachfolgenden 
wird eine Ableitung ausgehend von den mathematischen 
Ausdrücken für Drehmoment, Kippmoment und Abfall- 
schlüpfung gebracht, wobei wieder von den etwas unge 
nauen Formeln von Arnold Gebrauch gemacht wird. 

Es bedeutet: 


Wa Drehmoment, 
(Wa\m Kippmoment, 
8m Abfallschlüpfung. 
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AJ 


2 m, P? 
Wize E e e e ae aa . . . (5 


CESA 2 x3)? 
| ! m, P2 
ge Mir zen . (6 
2 Ci [ri + Vr? +, + C x] 
TAE . ISER u ee ie e 
Vrè +n C x3)? 


Auch die Formeln (5) bis (7) sind ausführlich in Arnold, 
Woechselstrom-Technik, abgeleitet. Aus Gl. (7) findet man 


Ci ra 


VE = © 
Sn 
Dies in Gl. (5) und (6) eingesetzt, ergibt: 


T? m P? 
2na 2+ ee( 2+ 


(Wim m; Pı? , 
20 (r+ 6) 


= Ge} i 
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Durch Division der Gl. (da) und (ba) erhält man: 


Wa 


Zn q Sm Ea 
(Wam ~ > .. (8 


+ (Hy 


Vernachlässigt man den Ständerwiderstand (durch Null- 

setzen von r,), multipliziert Zähler und Nenner mit 8 Sm 

und kürzt durch C? r”, so erhält man: 
Wa _ 2 

(Wa)m es 8 Sm i 


E ETES ld 


was mit der Kloßschen Formel identisch ist. _ 
Soll r} berücksichtigt werden, so hat man in Gl. (8) 


wa X C To 
durch C; r, zu kürzen und Zähler und Nenner durch r = 
m 
zu dividieren. Man erhält so: 
Wa 2-+z 
{ vw. z= pz / . . . (8a) 
Sm S 


worin 


also wieder die Kloßsche Formel. 


Gesetz, Darstellung und Hypothese in der Elektrizitätslehre'). 


Von M. J. Pupin?), New York’). 


Übersicht. Verfasser versucht kurz zu beschreiben, wio 
Faraday und Maxwell, von bestimmten, experimentell entdeck- 
ten Gesetzen ausgehend, die moderne elektromagnetische 
Theorie durch einen prophetischen Gebrauch von Darste lung 
und Hypothese schufen, und wie diese Theorie die Grundlage 
der elektrotechnischen Wissenschaft bildet. 


Unsere Kenntnis der elektrischen Erscheinungen be- 
gann ihre Laufbahn als Wissenschaft, als sie anfing, auf 
der Grundlage eines quantitativen Gesetzes aufzubauen. 
Coulombs (Gesetz bezeichnet daher den Anfang der 
Klektrizitätslehre. Es besagt, daß zwei elektrische Punkt- 
ladungen im Vakuum mit einer mechanischen Kraft aufein- 
ander wirken, die gleich dem Produkt der beiden Ladungen 
ist, dividiert dureh das Quadrat ihrer Entfernung. 

In seiner mathematischen Form ist Coulombs Gesetz 
identisch mit Newtons (Gesetz von der Schwerkraft. 
Viele Theoreime, welche die mathematischen Physiker im 
18. und am Anfang des 19. Jahrhunderts zur Beschreibung 
der Schwerkrätftfelder entwickelt hatten, waren offen- 
siehtlich zur Beschreibung elektrischer Felder direkt zu 
gebrauchen. Das war ein Glück, weil auf diese Weise 
einige der besten mathematischen Köpfe iener Tage zur 
Kiektrizitätslehre hingzezogen wurden. Das erhob sie auf 
den Platz unter den Wissenschaften, dessen sie schlechter- 
dings bedurfte. 

Newtons große Abhandlung: Principia Philosophiae 
Naturalis, am Anfang des 18. Jahrhunderts veröffentlicht, 
schuf eine neue Schule von Naturphilosophen, die während 
des 18. Jahrhunderts die wissenschaftliche Geistesriehtung 
der Welt beherrschte. Kein Naturphilosoph jener Tage 
konnte erwarten, ernsthaft beachtet zu werden, wenn er 
von den strenz mathematischen Methoden dieser Schule 
abwich. Selbst ein so großer Naturphilosoph wie Benjamin 
Franklin soll von der Royal Society abgewiesen worden 
sein, indem sie sich weigerte, Franklins Mitteilungen über 
seine elektrischen Versuche in ihren Transactions zu ver- 
öffentlichen. Diese Versuche waren durch die Entladung 
von Leydener Flaschen angeregt worden und um diese Er- 
seheinung gruppiert: sie standen in keinem ersichtlichen 
Zusammenhang mit der Newtonschen naturphilosophischen 
Schule des 18. Jahrhunderts, und darum entging der Royal 
Society die Erkenntnis ihrer vollen Bedeutung. Man kann 
sich vorstellen, wie willkommen Coulombs Gesetz einigen 
Naturphilosophen des 18. Jahrhunderts war, für die New- 
tons Principia ebenso entscheidend waren, wie es das Buch 
Genesis für einige Leute unserer eigenen Generation ist. 


n Erster Steinmetz-Vortrag. gehalten um 8. 5. 1925 vor der Sec- 
tion Scheneetady des American Institute of Electrical Engineers. 

2 Columbia Universität, New York. 

3 Aus dem J. Am. Inst. El. Ergs., Bd. 44, 


A S. 731—746, übersetzt 
von F. Kiebitz. 


Faraday stellte als erster einen grundsätzlichen Un- 
terschied zwischen Newtons Gesetz von der Wirkung der 
Gravitation und Coulombs Gesetz von der elektrischen 
Wirkung fest. Die anzichende Wirkung einer Masse auf 
eine andere Masse wird nicht durch das Zwischenmedium 
beeinflußt, aber die Wirkung einer elektrischen Ladung 
auf cine andere elektrische Ladung wird schr stark durch 
das Zwischenmedium beeinflußt. Coulombs Gesetz wäre 
ohne die Hilfe anderer Vorstellungen nicht imstande, die- 
sen Unterschied zu erklären. Faraday trat als erster an 
diese Vorstellungen heran, und als sein Wegweiser kann 
eine Hypothese gelten, die behauptete, daß alle elektri- 
schen Ladungen ihren Ursprung den Molekülen und Ato- 
men von materiellen Körpern verdanken, die in ihrem Nor- 
malzustand — im Einklang mit Franklin — die gleichen 
Mengen positiver und negativer Ladungen enthalten. Diese 
Hypothese des atomistischen Ursprungs der elektrischen 
Ladungen war zweifellos dureh Faradays Klassische Stu- 
dien über das Verhalten von Elektrolyten angeregt, welche 
eine neue Wahrheit offenbarten, nämlich, daß eine be- 
stimmte elektrische Ladung an jede Atomvalenz gebunden 
ist. Die körnige Struktur von gewöhnlichen elektrischen 
Ladungen und die ganze moderne Elektronentheorie wur- 
den in diesen Versuchen zum ersten Male vorgeahnt. Aber 
welchen Einfluß hatte diese Hypothese auf Coulombs 
Gesetz von der Kraft zwischen Coulomb-Ladungen, die in 
einem materiellen Medium angeordnet sind? 

Betrachten wir die Isolatoren. Die Hypothese nahm 
an, daB in einem Nichtleiter jedes Molekül eine bestimmte 
Menge positiver und eine gleiche Menge negativer Ladung 
enthält, die unter der Einwirkung einer von außen einge- 
prägten elektrischen Kraft voneinander entfernt werden 
können, daß aber die Entfernung die Ausdehnung des Mo- 
lekils nicht übersehreiten kann. Nachdem man dieses 
Bild der elektrischen Struktur und des Verhaltens der 
Nichtleiter angenommen hatte, wurde leicht eine verän- 
derte Form des Coulombschen Gesetzes für die Kraft zwi- 
schen Ladungen abgeleitet, die dureh ein nichtleitendes 
Medium getrennt sind, und diese veränderte Form des 
Coulombschen Gesetzes lautet: Die Kraftzwischen 
zweiPunktladungenineinemnichtleiten- 
den materiellen Medium ist gleich derin 
einem Vakuum, dividiert durch eine Kon- 
stante, genannt die Dielektrizitätskon- 
stante des materiellen Mediums. Aber die 
Erfahrung lehrte, daß die oben erwähnte Hypothese vom 
Prozeß der Trennung molekularer Ladungen mit allen 
Folgerungen nur annähernd wahr sein kann, weil die Di- 
elektrizitätskonstante von materiellen Nichtleitern 
wöhnlich nicht konstant ist und auch nicht immer eine be- 
stimmte Bedeutung hat. Darum konnte dieses Gesetz nicht 
als unfehlbarer Führer beim Studium der elektrischen Kraft- 
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felder in Nichtleitern dienen. Es entstand nun die Frage: 
Gibt es ein anderes zur Führung geeignetes Gesetz, auf das 
wir uns berufen können? Faradays Studium des elektri- 
schen Verhaltens von Nichtleitern, ein Gegenstand, auf 
den Benjamin Franklin zuerst seine Aufmerksamkeit rich- 
tete, zeigte einen Weg, der zur Beantwortung dieser Frage 
führte. Dieses Studium führte zur Errichtung eines der 
beiden großen Grundpfeiler der modernen elektromagneti- 
schen Theorie, den ich hier kurz zu beschreiben wage. 
Faradays Methode, die Kraftfelder elektrischer Ladun- 
gen graphisch darzustellen, ist wohl bekannt, und sie fin- 
det ihre einfachste Darstellung in den bekannten koni- 
schen Kraftröhren, die von einer Punktladung als von 
einem Scheitelpunkt ausgehen und sich in den ganzen 
Raum ausdehnen. Wir sind auch mit Faradays Kraftröh- 
rent) bei jeder Verteilung elektrischer Ladungen vertraut. 
Faradays bildliche Methode der Beschreibung der Kraft- 
felder führt zu denselben zahlenmäßigen Ergebnissen wie 
Coulombs Gesetz, wenn das umgebende Medium ein leerer 


Raum ohne irgendwelche materiellen Körper darin ist.. 


Wenn indessen das umgebende Medium materielle Nicht- 
leiter enthält, dann bietet Coulombs Gesctz wenig Hilfe 
in unserm Studium, wenn diese Nichtleiter verschiedene 
Dielektrizitätskonstanten haben und sonst von dem Ver- 
halten eines idealen Dielektrikums abweichen. Es wird 
später ausgeführt werden, daß es elektrische und magne- 
tische Felder gibt, die nicht von Ladungen herrühren, und 
auf die Coulombs Gesetz gar nicht anwendbar ist. Fara- 
days Darstellung des Feldes dureh Kraftröhren führte 
Maxwellaufein neucs Kraftgesetz, das umfassender ist 
als Coulombs Gesetz, sowohl hinsichtlich seiner Bedeutung 
als auch seiner Anwendbarkeit. 

Faradays Ideen über den physikalischen Charakter 
der Kraftröhren waren ein Führer für Maxwell, dessen 
erste Studien der elektrischen Erscheinungen — aus seiner 
Cambridger Studentenzeit — sich auf Faradays physi- 
kalische Kraftlinien bezogen. In diesen ersten 
Studien machte Maxwell wundervolle Versuche, durch 
erfinderische Darstellung und geistreiche, mechanische 
Modelle zu zeigen, was er in Faradays Röhren sah. Aber 
all diese Dinge waren nur ein Gerüst für kurze Zeit um 
ein neues Gebäude, das Maxwell errichtete. Als der Bau 
beendet war, verschwand das Gerüst, und was schen wir 
heute? Ich werde versuchen, diese Frage zu beantworten. 

Im Sinne Maxwells, ebenso im Sinne Faradays waren 
die Kraftröhren nicht nur geometrische Bilder, sondern 
sie stellten physikalische Wesenheiten dar, die zu Wirkung 
und Gegenwirkung fähig sind. Jedes Volumenelement einer 
elektrischen Kraftröhre ist nach Faraday und Maxwell der 
Sitz einer elektrischen Reaktion auf die Änderung ihrer 
Dichte, das heißt der Zahl der Röhren pro Flächeneinheit. 
' Wenn das umgebende Medium ein leerer Raum oder ein 
idealer Nichtleiter ist, das heißt ein Dielektrikum mit kon- 
stanter Dicelektrizitätskonstante, dann kann der Betrag 
dieser Reaktion zahlenmäßig berechnet werden. Nach Max- 
wells Hypothese ist die elektrische Reaktion in diesem 
Falle pro Längeneinheit und Querschnittseinheit der Röhre 
gleich der Dichte der Röhren in der Richtung, in der die 
Reaktion (Gegenwirkung) betrachtet wird, dividiert durch 
die Dielektrizitätskonstante. Die hypothetische Reaktion 
zeitigte eine überaus bedeutsame Folgerung; sie verlegte 
die Energie des Feldes in die Volumenelemente der Kraft- 
röhren und wies jedem Element pro Volumeneinheit einen 
Betrag zu, proportional dem Quadrat der Dichte der Kraft- 
röhren in diesem Volumenelemente. Darum ist vom Stand- 
punkt der Dynamik das Feld der elektrischen Reaktionen 
in idealen Nichtleitern ein vollkommenes Ebenbild des Fel- 
des elastischer Reaktionen im Innern eines elastisch be- 
anspruchten Körpers, welcher dem sogenannten Hooke- 
schen Gesetz gehorcht. 

Nach dieser Ansicht übertragen die Ladungen ihre 
Wirkung durch die Volumenelemente der Röhren hin- 
durch entgegen der Reaktion der Röhren. Wenn das 
elektrische Kraftfeld im Gleichgewicht 
ist, dann sind dieäußeren Einwirkungen, 
die von den elektrischen Ladungen her- 
rühren, und dic inneren elektrischen Ge- 
genwirkungen der Röhrenan jeder Stelle 
des Raumes entgegengesetzt gleich. 


Die Anregung zu dieser Darstellungsweise gab die 
Newtonsche Dynamik; die Darstellungsweise liefert ein 
Gesetz von der Form des dritten Newtonschen Axioms. 
Es unterseheidet sich von Coulombs Gesetz nach Form und 
Inhalt, und es hält Stich, gleichgültig, wie die eingeprägten 
Kräfte erzeugt sind und welche physikalischen Eigenschaf- 


.„» Der Ausdruck „Röhren“ ist hier den „Linien vorzuziehen, 
weil er den dreidimensionalen Charakter dieser Gebilde klar zum Aus- 
druck bringt. 


ten auch immer die materiellen Körper haben, denen diese 
Kräfte eingeprägt wurden. Die Hypothese hat den Er- 
folg, daß die Kraftröhren physikalische Wesenheiten sind, 
die auf cine Änderung ihrer Dichte reagieren. Nichts in 
Coulombs Gesetz deutet diese Hypothese an oder kann sie 
andeuten; denn dieses Gesetz gibt keinen Anhalt hinsicht- 
lich der Geschwindigkeit oder des Mechanismus der Kraft- 
vermittlung zwischen elektrischen Ladungen, wohingegen 
eine reagierende Kraftröhre für Faraday und Maxwell sich 
aus der Intuition ergab, daß elektrische Wirkungen durch 
die Kraftröhren mit einer endlichen und bestimmten Ge- 
schwindigkeit vermittelt werden, die von den dynamischen 
Eigenschaften, das heißt den Reaktionen der Röhren ab- 
hängt. Die Kraftröhren, die mit elektrischen Ladungen 
verknüpft oder auch anders entstanden sein können, stel- 
len nach dieser Hypothese den Vermittlungsmechanismus 
dar, der in jedem seiner Elemente durch Gegenwirkungen 
reagiert, die im Falle des Vakuums und idealer Nichtleiter 
formal identisch sind mit den elastischen Reaktionen eines 
vollkommen elastischen Körpers. Diese Auffassung des 
elektrischen Kraftfeldes ist einer der Grundpfeiler der 
Faraday-Maxwellschen elektromagnetischen Theorie. Ich 
werde nunmehr den zweiten Grundpfeiler dieser Theorie 
kurz beschreiben. 

Was oben über unser Wissen von den elektrischen Er- 
scheinungen gesagt worden ist, 
Kenntnis der magnetischen Erscheinungen zu. Sie begann 
ihre Laufbahn als Wissenschaft, als Coulombs Messungen 
dazu führten, ein Gesetz der Kraft zwischen magnetischen 
Ladungen aufzustellen. Da dieses Gesetz formal identisch 
mit dem für elektrische Ladungen ist, und da die Anwesen- 
heit materieller Körper ein magnetisches Feld ähnlich be- 
einflußt, wie die Anwesenheit materieller Isolatoren auf 
ein elektrisches Feld einwirkt, so ist es einleuchtend, daß 
die Faraday-Maxwellsche intuitive Philosophie hier zu 
denselben Ergebnissen führt, wie im Falle der elektrischen 
Kraftfelder. Coulombs Gesetz kann daher durch ein Ge 
setz ersetzt werden, das der Form nach identisch ist mil 
dem oben für elektrische Felder formulierten Gesetz. Es 
lautet folgendermaßen: 

Nenn das magnetische Kraftfeld im 
Gleichgewicht ist, dann sind die äußeren 
magnetischen Einwirkungen und die itüt- 
ren Gegenwirkungen der magnetische 
Kraftröhren an jeder Stelle des Raumes 
entgegengesetzt gleich. Darstellung und Hyro 
these dienen hier demselben Zweck wie im Falle der elek- 
trischen Felder, nämlich hervorzukchren, daß die magnet- 
schen Kraftröhren der vermittelnde Mechanismus der mag- 
netischen Kraft sind, und daß die quantitative Beziehung 
zwischen den Kräften, die auf die Röhren einwirken, und 
ihren Reaktionen einer der maßgebenden Faktoren für die 
Art der Fortpflanzung ist. 

Bisher war ich sichtlich bemüht zu zeigen, daß Fara- 


days und Maxwells Ansichten den Weg zur Formulierung 


neuer Erkenntnisse bahnten, der Erkenntnisse von elektri- 
schen und magnetischen Wirkungen und Gegenwirkungen, 
die wie gewöhnliche materielle Wirkungen und Gegenwir- 
kungen Newtons drittem Gesetz gehorchen. Diese Be 
mühungen werden im folgenden fortgesetzt. 


Das Gesetz von der Gleichheit zwischen elektrischen 
bzw. magnetischen Wirkungen und Gegenwirkungen 1 
Feldern, die im statischen Gleichgewicht sind, kann be 
greiflicherweise nichts Bestimmtes über die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit sagen. Es müssen die Reaktionen 
betrachtet werden, die ins Spiel treten, wenn dieses Gleich- 
gewicht gestört wird. Bestchen sie, und wenn sie be- 
stehen, zeigen sie, daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der elektrischen Kraft dieselbe ist, wie die der magnet- 
schen, oder daß sie von ihr verschieden ist? ` 


Die Elektrizitätslehre vor Örsteds und Faradays 
Entdeckungen hätte diese Frage nicht beantworten können. 
Die Entdeckungen brachten die erforderliche Kenntnis. In 
weiter Auffassung enthüllten sie die folgende neue Wahr- 
heit: Örsted entdeckte, daß elektrische Ladungen, die Ete 
durch Leiter bewegen, magnetische Kraftröhren erzeugen, 
die mit den Leitern verkettet sind; Faraday entdeckte, dab 
magnetische Ladungen und ihre Kraftröhren durch ihre 
Bewegung oder zeitliche Änderung elektrische Kräfte 10 
Leiterkreisen hervorrufen, die mit diesen Röhren verkettet 
sind. Diese Darstellung der Entdeckungen betont & 
sichtlich die beiden Tatsachen, daß Örsted seine Ent 
deekung machte, während er mit Leitungsströmen expers 
mentierte, und daß Faraday das elektrische Feld in Lei- 
tunegsdrähten erforschte, welehe nur mit magnetischen 
Kraftröhren verkettet sind. Die Gesetze, die sich at 
diesen Versuchen ergaben, nämlich Am pèr es Gesetz und 
Faradays Gesetz, waren notwendigerweise auf die Ver- 


trifft auch auf unsere ` 
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suchsanordnungen beschränkt, die zu ihrer Formulierung 
führten. Weder das eine noch das andere war allgemein 
genug, um direkte Auskunft zu geben über die unbekann- 
ten Reaktionen, die mit den veränderlichen elektrischen 
und magnetischen Kraftröhren an irgendeiner Stelle eines 
Dielektrikums verbunden sind. Örsteds und Faradays Ver- 
suche gaben keinen Aufschluß über sie, auch war nicht er- 
sichtlich, wie sie experimentell gefunden werden sollten. 
Neue Hypothesen waren nötig, und Maxwell formulierte sie 
als erster; sie lauteten folgendermaßen: Erstens: Eine 
Veränderung des Flusses, das heißt der gesamten Zahl 
der elektrischen Kraftröhren durch irgendeine Fläche ist 
äquivalent der Bewegung elektrischer Ladungen durch 
diese Fläche; mit anderen Worten, der sogenannte Ver- 
schiebungsstrom ruft nach Maxwell dieselbe magnetische 
Wirkung hervor wie der Leitungs- oder Konvektionsstrom. 
Zweitens: Die Veränderung des Flusses der magnetischen 
Kraftröhren durch irgendeine Fläche ruft eine elcktro- 
motorische Kraft längs der Randkurve dieser Fläche her- 
vor, die unabhängig von dem Material ist, das diese Rand- 
kurve durchsetzt. Diese beiden lIypothesen erweiterten 
den Sinn der Gesetze von Ampere und Faraday und gaben 
ihnen jene Symmetrie, die in folgender Fassung zum Aus- 
druck kommt: 


Das MaßderäÄnderungdeselektrischen 
FlussesdurchirgendeineFlächeistgleich 
der magnetomotorischen Kraft in dem 
A der die Grenzkurve jener Fläche 
i et. 


Das Maß der Veränderung des magneti- 
schen Flusses durchirgendeine Flächeist 
gleich der elektromotorischen Kraft in 
dem Kreise, der die Grenzkurve jener 
Fläche bildet. 


Die erste Aussage stellt Maxwells Verallgemeinerung 
von Ampères Gesetz dar, und die zweite jene von Faradays 
Gesetz. Mathematische Physiker nennen sie Maxwells 
Feldgleichungen. Dieser Name drückt ihren physikalischen 
Sinn nicht klar aus; auch bezeichnet er nicht völlig ihre 
historische Bedeutung. Vor der Zeit von Örsted und Fa- 
raday gab es nur wenige ziemlich schwache Vorgänge, bei 
denen elektrische und magnetische Kräfte erregt wurden 
und auf materielle Körper einwirkten: Reibungselektri- 
siermaschinen, galvanische Elemente, Wirkung von Daucr- 
magneten usw. Amperes und Faradavys verallgemeinerte 
Gesetze beschreiben neue Vorgänge, bei denen magnetische 
und elektrische Kräfte entstehen und auf irgendeinen Teil 
des Raumes einwirken. Man sollte sie Maxwells Gesetze 
der elektrodynamischen Erregung nennen oder kurz Max- 
wells Gesetze, wenn der Rest des vorgeschlaxenen 
Titels bekannt ist. Diese Gesetze geben die gesamte Summe 
derjenigen elektrischen und magnetischen Kräfte an, die 
bei jenen Vorgängen irgendeinem Kreise eingeprägt wer- 
den; das Energieprinzip lehrt uns, daß diese Summe gleich 
ist der Summe der elektrischen bzw. der magnetischen Re- 
aktionen im Kreise. Die Verteilung der gesamten so cr- 
zeugten eingepräzten Kräfte auf die Volumenelemente des 
Kreises und die Art der Reaktionen jedes Volumenelemen- 
tes müssen aus der Art cines jeden Problems bestimmt wer- 
den und aus den physikalischen Eigenschaften jedes Vo- 
lumenelementes des Kreises. Kreise in idealen isotropen 
Nichtleitern stellen den einfachsten Fall des allgemeinen 
Verfahrens dar, und das war der Gegenstand, den Maxwell 
zuerst ins Auge faßte. In diesem Falle ist die Reaktion pro 
Querschnittseinheit und Längeneinheit des Kreises, wie 
schon ausgeführt, gleich dem Verhältnis der Flußdichte zu 
der Dielektrizitätskonstanten beziehungsweise zu der Per- 
meabilität, und diese Reaktion muß gleich sein der Kraft, 
die durch die veränderlichen Flüsse hervorgerufen ist und 
die jeder Längeneinheit des Kreises eingeprägt wird. Dies 
führt zu einer Wechselbeziehung zwischen den elektrischen 
und magnetischen Reaktionen in veränderlichen Feldern, 


die in einem isotropen Dielektrikum einen Ausbreitungs- 


vorgang erklärt, der formal übereinstimmt mit demjenigen, 
der sich aus Newtons Dynamik für die Wirkungen und Ge- 
genwirkungen in einem isotropen, inkompressiblen, elasti- 
schen Medium ergibt. Maxwells größte Tat besteht meiner 
Meinung nach darin, daß er in die elektrische Wissenschaft 
neue Begriffe eingeführt hat, elektrische und magnetische 
Wirkungen und Gegenwirkungen, die denselben Gesetzen 
unterworfen sind, wie die entsprechenden Begriffe in New- 
tons Dynamik. Aber man sollte hierbei beachten, dal) Max- 
wells Erfolg Faradays bahnbrechender Beschreibung der 
elektrischen. und magnetischen Felder durch Kraftröhren 
zu verdanken war sowie der Offenbarung, welche die 
epochemachende Hypothese mit sich brachte, daß diese 
Röhren mit dynamischen Merkmalen ausgestattet seien, die 
früher nur materiellen Stoffen zukamen. Diese Hypothesen 


verlangten experimentelle Bestätigung; Hertzergriff die 
Gelegenheit und lieferte den epochemachenden Nachweis 
der Richtigkeit von Maxwells Ansichten. 

Die Ausbreitung der Kraft durch einen vollkommen 
elastischen festen Körper macht die Fortpflanzungsee- 
schwindigkeit von nur zwei Konstanten abhängig, der 
Dichte und der Elastizitätskonstante. Die erste bestimmt 
die Trägheitsreaktion, und die zweite die elastische Reak- 
tion der Volumeneinheit des festen körpers. Ähnlich 
hängt bei der. Ausbreitung der elektrischen Kraft durch 
die elektrischen und magnetischen Kraftröhren in einem 
vollkommenen Dielektrikum die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit nur von zwei Konstanten ab, der Dielektrizitäts- 
konstanten der Röhren und ihrer magnetischen Permeabili- 
tät. Die eine bestimmt die Reaktion der elektrischen 
Kraftröhren und die andere die Reaktion der magnetischen 
Röhren. Diese Reaktionskonstanten bestimmen die Ge- 
schwindigkeit der Fortpflanzung durch die elektrischen 
und magnetischen Röhren in derselben Weise wie Dichte 
und Elastizitätskonstante die Geschwindigkeit der Fort- 
pflanzung durch vollkommen elastische Körper bestimmen. 
Es entsteht die Frage, welche der beiden Reaktionskonstan- 


ten bei Faradays Röhren der Dichte und welche der Elasti- 


zitätskonstanten materieller Körper entsprieht. Mit an- 
dern Worten, welche der beiden Konstanten bezeichnet die 
Trägheitskonstante der Röhren? 

Die verallgemeinerten Gesetze von Ampere und Fa- 
raday, welche ich die Maxwellschen Gesctze nenne, legen 
eine zulässige Antwort auf diese Frage nahe. Sie zeigen 
ein Schema, welches nur einen primären oder Fundamen- 
talfluß verlangt, den elektrischen Fluß. Eine Veränderung 
oder eine räumliche Bewegung des elektrischen Flusses 
ruft nach dem ersten Maxwellschen Gesetz magnetische 
Kräfte hervor und entsprechende magnetische Flüsse, 
welche in einem isotropen Dielektrikum proportional den 
eingeprägten magnetischen Kräften sind; der Proportiona- 
litätsfaktor ist dabei die magnetische Permeabilität der 
Röhren des magnetischen Feldes. Wenn wir daher den so 
entstandenen Fluß des Feldes als das Moment des verän- 
derlichen oder beweglichen elektrischen Flusses auffassen, 
weil er ia proportional dem Betraxe seiner zeitlichen oder 
räumlichen Änderungsgeschwindigkeit ist, dann wird das 
elektrische Feld, das nach dem zweiten Maxwellschen Ge- 
setz durch die Veränderung des magnetischen Flusses ent- 
steht, der Änderung dieses Moments zukommen. Nach die- 
sem Schema würde die Permeabilität in der elektromasme- 
tischen Theorie der Dichte in der Theorie der Fortpflan- 
zung durch elastische feste Körper entsprechen. 


Die Elektronenphysik stützt dieses Schema. Sie ver- 
legt den Ursprung aller magnetischen Kräfte des Magne- 
ten in die innermolekularen Bewegungen der Elektronen. 
Dies erinnert uns an die alte Amp£resche Vorstellung. 


An sogenannte permanente Magnete gebundene magne- 
tische Kraftröhren sind nach der Elcktronenphysik das 
Resultat der Bewegung elektrischer Kraftröhren, die mit 
den Elektronen verbunden sind. Maxwell verknüpfte mit 
magnetischen Kraftröhren immer das Moment irgendwel- 
cher elektrischen Bewegungen. Was Faraday den elektro- 
tonischen Zustand nannte, bezeichnete er als das elektro- 
kinetische Moment eines Kreises, das heißt als den mit 
dem Kreise verketteten magnetischen Fluß. Die Reaktio- 
nen veränderlicher magnetischer Kraftröhren sind darum 
Trärheitsreaktionen, und ihre Reaktionskonstante, die 
Permeabilität, sollte, wie schon besprochen, als Analogon 
zu der Dichte elastischer fester Körper angesehen werden, 
während der reziproke Wert ihrer Dielektrizitätskon- 
stante der Elastizitätskonstante entspricht. Faradays 
Kraftröhren haben im leeren Raum, in elektromagne- 
tischen Einheiten, die Permeabilität eins und in demselben 
Maßsystem gemessen eine außerordentlich Kleine Dielek- 
trizitätskonstante. Sie verhalten sich daher wie inkom- 
pressible elastische Körper von mäßiger Dichte aber van 
sehr hoher Elastizitätskonstante für deformierende Be- 
anspruchung. Sie ist gleich 9 - 102. Daher kommt die große 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektromagnctischen 
Störungen durch Kraftröhren im leeren Raum, wie sie 
Hertz experimentell bestätigt hat. 

Die elektrische Ausbreitung durch ideale Dielektrika, - 
einschließlich des Vakuums, verlangt nach dem obigen Bild 
nichts mehr als Faradays elektrische Kraftröhren (welche 
ich hier den Urfluß nenne) mit der Fähigkeit zu zwei 
bestimmten Reaktionen, einerseits einer elektrischen 
keaktion und anderseits einer magnetischen, also einer 
Trägheitsreaktion. Die Röhren reagieren wie ein mate- 
rielles Medium von leidlicher Dichte, aber ganz außer- 
ordentlicher Starrheit. Aber weder dieser Vergleich mit 
materiellen Körpern noch sonst irgendeine Erkenntnis, 
die wir gegenwärtig von elektrischon Erscheinungen haben, 
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rechtfertigt die Annahme, daß sie aus einem Stoff bce- 
stehen, der Eigrensehaften hat wie die gewöhnliche mit 
Masse behaftete Materie. Man kann der Versuchung nicht 
widerstehen, die Frage aufzuwerfen: Woraus sind diese 
Röhren gemacht? teh wage es darum, den folgenden ver- 
zeihlichen Vorschlag anzuregen: 

Unsere Vorstellungen von diesen Röhren sind mit 
unsern Begriffen der elektrischen Ladungen verbunden, 
welche die Enden der Röhren sind, wenn sie ein Ende 
haben. Darin folzen wir den Fußtapfen Faradays. Es ist 
keine unvernünftize Hypothese, wenn wir annehmen, daß 
sie aus demselben Grundstoff' gemacht sind, aus welchem 
die elektrischen Ladungen gemacht sind. Per Name 
„Klektrizität“ max darum für diesen Stoff vorbehalten 
werden, welcher Art er auch sei, so daß wir sagen können: 
Das Medium, das elektrische Störungen überträgt, ist 
„Elektrizität“, wobei wir an die elektrischen Kraftröhren 
denken. Lieht ist eine elektrische Störung und wird nach 
dieser Auffassung durch Klektrizität übertragen. Der vor- 
geschlagene Sinn des Wortes „Elektrizität“ ist viel be- 
stimmter als der des Wortes „Licehtäther“, weil wir. mit 
Elektrizität zwei vollkommen bekannte und experimentell 
bestimmte Reaktionskonstanten verbinden, nämlich die 
Reaktionskonstanten des Urflusses der Kraft in der Ruhe 
und in der Bewegung. Dies sind die einzigen Merkmale, 
die wir einem materiellen Stoff elektrodynamisch beilegen 
können, da nunmehr der Begriff „Elektrizität“ dynamisch 
ebenso bestimmf ist wie der Begriff „materieller Stoff”: 
der Begriff „Äther“ ist es nicht. 

Vielleieht bin ich zu lange bei diesem Teil der elektro- 
magnetischen Theorie verweilt, der ein wenig außerhalb 
der täglichen Probleme des Elektrotechnikers liegt. 
Manche denken, daß er ganz außerhalb der Theorie stehe, 
die den elektrotechnisehen Problemen zugrunde Hegt. 
Frlauben Sie mir, Ihnen so kurz als ich kann zu zeigen, 
daß dies nieht so ist, und daß dieselbe Form der Gesetze 
und dieselben dynamischen Methoden sieh auf die elektro- 
technischen Probleme so gut anwenden lassen wie auf die 
oben besprochenen. Elektrische Probleme haben es mit 
Wirkungen und (egenwirkungen in elektrischen und 
magnetischen Kreisen zu tun, und ebenso die allgemeine 
elektromazmnetisehe Theorie. Teh habe gezeigt, wie aus 
C'oulombs Gesetz als Ausgangspunkt ein allgemeines Ge- 
setz für das Kraftfeld entwickelt wurde, das von ruhenden 
elektrischen oder magnetischen Ladungen herrührt, das 
Gesetz von der Gleichheit von Wirkung und Gegenwir- 
kung in jedem Volumenelement des Feldes im Fall des 
statischen Gleichgewichts. 

Die Gültigkeit dieses Gesetzes blieb für das dyna- 
mische Gleichgewicht von veränderlichen Feldern erhal- 
ten, als Ampöres und Faradays Gesetze durch Maxwell in 
ihrer alleemeinsten Form gefaßt wurden. Das Prinzip 
von der Erhaltung der Energie verlangt, daß dieses Ge- 
setz immer wahr ist ohne Rücksicht auf den physikalischen 
Charakter des Kreises oder des Vorgangs, der die einge- 
prägten Kräfte erzeugt. Diese Auffassung liefert dann 
die fundamentalste Grundlage für die theoretische Elek- 
trotechnik. Sie mag folgendermaßen festgesetzt werden: 


In jedem Kreis oder Teileines Kreises 
ist die alzebraische Summe der elektri- 
schen Reaktionen gleich der algebra- 
ischen Summe der einrzreprägrten elektri- 
schen Aktionen. 

Lassen Sie die Worte „elektrisch“ aus dieser Fest- 
setzung fort, so haben Sie das fundamentalste Gesetz aus 
Newtons Dynamik und sehen, daß die „Elektrizität” dem- 
selben Fundamentalgesetz gehorcht, wie die wärbare Ma- 
terie. 

Nehmen Sie zur Erläuterung einen elektrischen Kreis 
an, in dem wir eine konstante elektromotorische Kraft 
haben, die dureh ein galvanisches Element erzeugt ist, und 
einen konstanten Strom, der dureh einen leitenden Draht 
fließt. Betrachten Sie irgend zwei Punkte auf dem Draht. 
Wärme wird in dem Draht zwischen diesen zwei Punkten 
erzeugt, und darum muß eine elektrische Reaktion in deni 
Draht zwischen diesen beiden Punkten bestehen. Wärme 
ist das Resultat der Arbeit, die entgegen dieser Reaktion 
durch die eingeprägte elektrische Kraft geleistet wird, 
die aus der Batterie stammt. Diese Reaktion mag eine 
Widerstandsreaktion genannt werden, während 
die einzeprägste Wirkung die Potentialdifferenz zwischen 
jenen beiden Punkten ist. Das Gesetz der Gleichheit von 
Wirkung und Gegenwirkung zeigt: Die Widerstands- 
reaktion ist gleich der Potentiahlifferenz. Diese Bezie- 
hung ist unabhängig von dem sogenannten „Ohmschen Ge- 
setz”. Wenn indessen der Draht auf konstanter Tempe- 
ratur gehalten wird, dann ist nach experimentellem Be- 
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fund seine Widerstandsreaktion dem Strom proportional. 
Diese empirisch festzesetzte Eigenschaft der meisten Me- 
talldrähte wird O hms Gesetz genannt. Es ist in Wirklich- 
keit ebenso wenig ein Gesetz wie Joules Regel für den 
Betrag der Wärmeerzeugung durch den Strom, der dureh 
einen Metalldraht fließt. Beide sind genaue empirische 
Beschreibungen einer physikalischen Eigenschaft der 
meisten Metalldrähte. Es wird gelezentlich mit einem 
Schein der Enttäuschung festgestellt, daß der Strom- 
durchzang dureh ein Gas nicht dem Ohmsehen Gesetz ge- 
horeht, welehes tatsächlich bedeutet, daß die Widerstands- 
reaktion nicht proportional dem Strom ist, und dal er 
nieht ebenso einfach beschrieben werden kann wie die 
Widerstanedsreaktion eines Metalldrahtes. Daß ein lei- 
tendes Gas anders als ein leitender Metalldraht reagiert, 
sollte niemanden überrasehen; aber es scheint zu über- 
raschen. 

Betrachten Sie als andere einfache Erläuterung einen 
rineförmigen magnetischen Kreis, der aus mehreren ra 
dialen Abschnitten von verschiedenen Stahlsorten besteht, 
die durch kleine Luftspalte voneinander getrennt sind 
und durch einen Strom magmnetisiert werden, der durch 
Prahtwindungen fließt, die gleichmäßig um den Ring ge 
wunden sind. Die gesamte maznetomotorische Kraft, die 
durch den Strom erzeugt wird, ist durch Amperes Gesetz 
gegeben. Jeder Teil des magnetischen Kreises empfängt 
seinen bestimmten Anteil an der gesamten magnetomoto 
rischen Kraft. Dieser Anteil ist die magnetisierende 
Kraft, die jenem Teil des Kreises eingeprägt wird. In 
jedem Teil des magnetischen Stromkreises ist die einge- 
prägte magnctisierende Kraft gleieh der magnetischen 
Reaktion djeses Teils, so daß im Einklang mit dem Grund- 
gesetz die Summe der magnetischen Reaktionen gleich ist 
den gesamten eingeprägten Wirkungen, also der magneto 
motorischen Kraft. Dies ist das Grundgesetz, woegen 
die gewöhnliche Methode, den magnetischen Fluß grob aus 
den einzeprägten marnetisierenden Kräften und mame- 
tischen Widerständen zu errechnen und dabei von einer 
neuen Art des Ohmschen Gesetzes für den magnetischen 
Stromkreis Gebrauch zu machen, meiner Meinung naeh 
ein irreführender Gebrauch des Wortes Gesetz ist. Dieses 
unechte Ohmsche Gesetz wird natürlich aufgegeben, so 
bald wir eine experimentelle Methode zur Messung der 
liysteresisverluste während eines vollständigen Magneti 
sierungszyklus zu ersinnen versuchen, aber wir geben 
das dynamische Gesetz nicht auf, daß in jedem Teil des 
magnetisehen Kreises die mazınetisierende Kraft gleieh der 
magnetischen Reaktion ist. Im Gegenteil, wir könnten 
ohne dies Gesetz die Iysteresisverluste bei zyklischer 
Masnetisierung nicht dynamisch behandeln. 

Wenn in einem Netz von linearen Leitern Wechsel- 
stromerzeuger in verschiedenen Punkten des Netzes unter- 
gebracht sind, so kann man die Stromverteilung in dem 
Netz berechnen, wenn man für jeden Kreis Gleichungen 
aufstellt, die das fundamentale dynamische Gesetz aus- 
drüeken, daß in jedem Kreis die algebraische Summe der 
elektrischen Reaktionen gleieh der algebraischen Summe 
der eingepräzten, durch die Wechselstromzeneratoren eT- 
zeugten elektromotorischen Kräfte ist. Diese Gleichun- 
gen mathematische Ausdrücke eines Kirchhoffschen Ge- 
setzes zu nennen, wie es einige tun, ist unverzeihlicher 
Mißbrauch der Sprache. Kirech hoff gab die Regel, dab 
für jede Masche in einem Netz von metallischen I’raht- 
leitern, in der konstante Spannungsauellen vorhanden sind, 
die algebraische Summe der etektromotorischen Kräfte 
gleich ist der alzebraischen Summe der Produkte aus 
Strom und Öhmschenm Widerstand: aber niemals ver 
mutete er, daß dies ein Spezialfall des oben mitgeteilten, 
grundlegenden dynamischen Gesetzes ist. . 


Es ist wahr, daß 1858 Kirchhoff in seiner Darlegun? 
der elektrischen Fortpflanzung längs einer oberirdischen 
Telerraphenleitung genau die Beziehungen zwischen den 
elektrischen Reaktionen in jedem Element der Leitung 
aufstellte, und bei dieser Feststellung wurde er geleitet 
durch Thomsons Untersuchung der elektrischen Fort- 
pflanzung über ein Seekabel. Aber weder Thomson nach 
Kirchhoff wurden des oben aufgestellten allgemeinen Ge 
setzes gewahr. Maxwells elektromagnetische Theorie war 
noch nieht veröffentlicht worden, und vor dieser Ver- 
öffentliehung konnte das allgemeine Gesetz, das in dieser 
Theorie stillschweigend enthalten ist, und das heute die 
Grundlage der Elektrotechnik ist, nieht formuliert werden. 


Die verschiedenen oben angeführten einfachen Bei- 
spiele genügen, um die Tatsache in helles Licht zu rücken, 
daß elektroteehnische Probleme in derselben Weise for- 
muliert werden, wie die Probleme in der allgemeinen 
elektromagnetischen Theorie. Ihre Lösungen werden 
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unter Anwendung derselben Form der Grundgesetze er- 
langt, welche die gleichen Schlußweisen anwenden und die 
gleiche Ausdrucksweise, die Newton formuliert hatte, als 
er die Wissenschaft der ‘Dynamik schuf. Die Möglichkeit, 
elektrische Erscheinungen im Reich von Newtons Begril- 
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fen und Sprache zu beschreiben, ist eine der größten 
Schöpfungen von Faraday und Maxwell. Gesetz, Dar- 
stellung und Hypothese wurden nie mit größerer Wirkung 
angewandt als durch das Genie dieser großen Propheten 
der Elektrizitätslehre. 


RUNDSCHAU. 


Leitungsbau. 


Die Zugspannung in Kabeln beim Einziehen in Rohr- 
leitungen. — Für den Entwurf unterirdischer Rohrleitungs- 
anlagen ist es von größter Wichtigkeit, daß die beim Ein- 
ziehen auftretenden Zugspannungen die Zugfestigkeit der 
Kabel nicht überschreiten. Da in den Vereinigten Staaten 
hauptsächlich diese Verlegungsart angewendet wird, hat 
die Commonwealth Edison Co. zum Studium dieser Frage 
eine Reihe von Versuchen ausgeführt, über welche Will 
G.Kelley!) berichtet. Zum Teil wurde für die Versuche 
eine eigens gebaute, 30 m lange und 10 Rohrleitungen ent- 
haltende Versuchsstrecke benutzt. Die Fiber- und Stein- 
gutröhren hatten lichte Weiten von 90 und 100 mm, die 
eingezogenen Kabel waren 40 bis SO mm stark. Abb. 1 


, J0mm Steingutrohr 


100 mm Stemgutrohr 


90mm Stengutrohr 


l 
e———15,25;m — aje 15,25 m —— > 
Abb. 1. 


stellt das Schema der Rohrleitungsanlage dar; die Rohre 
sind zum Teil gerade gestreckt, zum Teil verschieden 
stark gekrümmt. Drei Rohre enthalten kurze Krümmun- 
gen, wie sie bei Kreuzungen von Gas- oder Wasserleitun- 
gen sich ergeben. Die Anordnung der Versuche entsprach 
derjenigen der normalen Verlegung: bei einem Kabel- 
brunnen steht die Trommel, von welcher das Kabel (zur 
Erleichterung des Einziehens durch ein biegsames Rohr) 
in die Rohrleitung läuft; in entsprechender Entfernung 
vom nächsten Brunnen steht die fahrbare Winde zum Ein- 
ziehen. An einem in das Zugseil zwischengeschalteten 
Dynamometer wird die Zugspannung abgelesen, jedesmal 
nachdem das Kabel 1,5 bzw. 3 m vorwärts geglitten ist. 


0 Ti 4 508 762 1016 127 
" Kabeldurchmesser in mm 
Abb. 2. 


Die Ergebnisse der Versuche sind in einer Zahlentafel 
und 11 Kurvenscharen graphisch dargestellte Die Zug- 
spannung hat am Anfang einen hohen Wert, der mit zu- 
nehmender Länge des Kabels im Rohr größer wird. Der 
Anfangswert wird bestimmt von der Kraft, die für das Ab- 
haspeln und Ausstrecken des Kabels vor Eintritt in das 
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Rohr aufgewendet wird, sowie von der Reibung des Zug- 
seiles im Rohr und auf den Führungsrollen. Dieser Bé- 
standteil der Zugspannung wird, nachdem das Zugseil das 
Rohr verlassen hat, etwas kleiner. 

Abb. 2 stellt die Zugspannung als Funktion des Kabel- 
durchmessers, Abb. 3 als Funktion der Kabellänge dar. 
Bei Abb. 2 sind zwei 30 m lange Rohre von 90 und 100 mm 
lichter Weite zugrunde gelegt, bei Abb. 3 ein 76 mm starkes 
Kabel in einem 100 mm weiten Rohr. Abb. 4 zeigt die 
Zugspannung als Funktion der Kabellänge in den gc- 
krümmten Rohren, Nr. 1 bis Nr. 4 in Abb. 1. Wie man 
sieht, nimmt die Spannung ab, nachdem das Kabel den 
erößeren Teii der Krümmung passiert hat. 

Die Abhängigkeit der auftretenden Zugspannung von 
dem Spielraum zwischen Kabeldurchmesser und lichter 
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Rohrweite, von der Größe des Krümmungsradius, von dem 
Neigungswinkel zwischen aufeinanderfolgenden Rohr- 
abschnitten sowie von den Streckenlängen (Abb. 5) geht 
aus den Versuchen klar hervor. Ein Mindestspielraum 
von 25 mm zwischen Kabeldurchmes=ser und lichter Rohr- 
weite ist stets zu empfehlen. In den gekrümmten Rohren 
Nr. 4 und Nr. 2 (Abb. 1) ist die Zugspannung um 65 bzw. 
92% größer als in gleich langen geraden Strecken. Be- 
trägt also der zulässige größte Abstand zwischen zwei be- 
nachbarten Kabelbrunnen in einer geraden Strecke 200 m, 
so wird man im Falle Rohr Nr. 4 den Abstand auf 120 m 
bemessen müssen. 


Versuche der beschriebenen Art sind geeignet, die 
Wirtschaftlichkeit der Rohrleitungsanlagen zu verbessern. 
M.K. 


Apparatebau. 


Die Vorgänge im Ölschalter. — G. Brühlmann, 
Baden (Schweiz), gibt über die Vorgänge im Ölschalter 
die im folgenden zusammengefaßten Aufschlüsse. Beim 
Öffnen der Kontakte entsteht durch die anfängliche Er- 
höhung des Übergangswiderstandes, damit auftretende Er- 
hitzung der Elektroden, Verdampfung von Metall und Gas- 
bildung ein Lichtboren. Während dieser bei kleinen Lei- 
stungen durch die „Kaminbildung” (Aufsteigen von Bla- 
sen gegen die Öloberfläche) infolge Entzündung der 
heißen Gase an der Luft zur Explosion führen kann, ist 
diese Gefahr bei großen Leistungen nicht zu befürchten, 
da sich hier im ersten Augenblick eine einzige große Gas- 
blase bildet, die sich schr rasch vergrößert und das Öl 
vor sich herschiebt (Ölkolbenwirkung), so daß zunächst 
die Luft über dem Öl aus den Expansionsöffnungen ge- 
drängt wird, worauf dann das Öl und hierauf die Gase 
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austreten. Der Lichtbogen brennt also in einer Gasatmo- 
sphäre. Die Wirkung des Öles besteht in Kühlung und 
Änderung der Druckverhältnissee.. Zum Löschen unter 
Öl genügt eine viel kleinere Lichtbogenlänge als in Luft, 
was sich in der Zündspannung zeigt, die für das Löschen 
bei Wechselstrom maßgebend ist. Die Gasblase kommt 
also mit der Luft im Schalter nicht in Berührung 
und kann sich nicht entzünden. Bauer gibt an, daß je 
1 kWs Schaltzeit 0,05 1 Gas entstehen. Diese Arbeit ist 
CEJt kWs, wobei EJ die einphasige Schaltleistung in 
kVA und C eine Konstante ist, die bei großer Leistung 
= (),2 gesetzt werden kann. Bei einer Schaltleistung von 
50000 kVA (Kurzschluß) und t= 0,05 s ist die Arbeit 
500 kWs und die Gasmenge 25 1l, bezogen auf normalen 
Druck und Raumtemperatur. Nimmt ınan eine Gastempe- 
ratur von 1200° während des Schaltens an und berück- 


Pa 
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Abb. 6. Abschaltvorgang bei Wechselstrom. 


sichtigt, daß dabei noch Öldampf von rd 50% des Gas- 
volumens auftritt, der bei dem austretenden Gas nicht 
mitgemessen wird, da er vorher kondensiert, so errechnet 
sich ein Volumen des Gemisches von rd 200 1. Diese 
Menge entsteht in 0,05 s, woraus erhellt, daß hier von 
einem Aufsteigen einzelner Gasblasen keine Rede sein 
kann. Vielmehr wird durch das Gas das Öl beschleunigt 
und gegen den Deckel geschleudert, woraus sich auch das 
Aufspringen der Schalter vom Boden bei schweren Schal- 
tungen erklärt. Ist alle Luft entwichen, so tritt Öl aus 
den Öffnungen, welches wegen seiner großen Masse lang- 
samer entweicht und die Öffnungen kurze Zeit versperrt. 
Der meistens noch nicht erloschene Lichtbogen erzeugt 
weiter Gas und es entsteht Überdruck im Kessel. War 
der Luftraum über dem Öl 40 1, so nehmen jetzt die 200 ! 


Gas diesen Raum ein, was einem Druck von 5 at ent- 
spricht. Hierdurch kann Explosion eintreten, die mit der 
explosiblen Verbrennung von Gas nichts zu tun hat. 
Schließlich strömen die Gase aus, die sich, da noch heiß, 
an der Luft entzünden können, eine Stichflamme bilden, 
dann aber mit ruhiger Flamme abbrennen. Eine Gefahr 
bedeutet dies nicht, vielmehr ist es ein Beweis, daß sich 
im Schalter keine explosiblen Gase befinden. Der Schalt- 
vorgang spielt sich nach Abb. 6 ab. Hier bedeutet: 1 die 
Lichtbogenspannung, 2 die Netzspannung, 3 den Abschalt- 
strom, 4 die Abschaltspannung, 5 die Zündspannung und 
T die Schaltzeit.e. Im Moment des Stromdurchganges 
durch O erlischt der Bogen, die Spannung an den Elek- 
troden steigt. Es findet so lange wieder Rückzündung 
statt, bis die Entfernung der Elektroden so groß gewor- 
den ist, daß die Zündspannung von der Netzspannung nicht 
mehr erreicht wird. Bei nacheilendem Strom wird die 
Wiederzündung erleichtert, also der Schaltvorgang er- 
schwert, bei voreilendem wird er crleichtert. Eine bedeu- 
tend günstigere Schaltung erreicht man durch Anwendung 
von zwei Schaltstufen und Verwendung eines Löschwider- 
standes, dessen Wert groß ist gegen die Impedanz des Kurz- 
schlußstromkreises, parallel zur Stufe 1. Hierauf bezieht sich 
Abb., 7. Hier ist 1 die Liehtbogenspannung, 2 der Strom 
im Bogen, 3 die Zündspannung im Löschmoment, 4 die 


Spannung an Elektroden und Widerstand nach der Schal- 
tung, 5 der Strom im Bogen nach der Schaltung = 0; 6 der 
Strom im Widerstand in Phase mit 4, und 7 der Spannungs- 
verlauf ohne Widerstand. In Abb. 8 ist 1 die Lichtbogen- 
spannung der zweiten Stufe, 2 der Strom im Bogen, der 
gleich dem Strom im Widerstand der Stüfe 1 ist, 3 der 
Löschmoment, 4 die Abschaltspannung und 5 der Strom 


Abb.8. Stufe II bei einer Kurzschlußabschaltung mit Löschwiderstand. 


nach der Schaltung = 0. Außer der erwähnten Ursache 
der Explosion bei großen Leistungen kann eine solche 
noch durch die elektrodynamischen Kräfte beim Schalten 
auf Kurzschluß eingeleitet werden. Diese bewirken bei 
ungünstiger Konstruktion ein Abheben der Kontakte oder 
Verstemmen der Traverse, was Stehlichtbogen und Ver- 
schweißen der Kontakte zur Folge hat. Die dann auf- 
tretenden großen Gasmengen führen zur Explosion (Bull. 
S.E.V., Bd. 16, S.74). Be. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Untergrundbahnen in Buenos Aires. — Wie schon 
beim Bau der ersten Untergrundbahnlinien in Buenos 
Aires starke gegenseitige Bestrebungen verschiedener In- 
teressentengruppen stattfanden, so bleiben auch bei dem 
weiteren Ausbau des Untergrundbahnnetzes der Stadt 
solche nicht erspart. Daß es in Buenos Aires dringend 
einer Erweiterung der Verkehrsmittel bedarf, ist bekannt, 
und richten sich diese Bestrebungen nicht nur auf die Um 
gestaltung des oberirdischen Straßenbahnnetzes, sondern 
auch auf den Bau weiterer Untergrundbahnlinien. Der 
Anglo-Argentina, welche die Generalunternehmerin des 
Straßenbahn- sowie auch Untergrundbahnnetzes ist und 
sich mit Verkehrsfragen in dem hier angegebenen Sinne 
ernstlich befalit, ist auf diesem Gebiet Konkurrenz durch 
ein mit nordamerikanischem Kapital finanziertes Unter- 
nehmen entstanden, das kürzlich, wie die „Deutsche La 
Plata-Zeitung“ vom 4. IX. d. J. berichtet, der Stadtver- 
waltung ein Konzessionsgesuch vorgelegt hat. e 


Die vorteilhafteste Fahrzeit für Öltriebwagen. — Die 
Steigerung der Höchstgeschwindigkeit bei Öltriebwagen 
hat entgegen der bisher üblichen Auffassung sehr oft keine 
Fahrzeitverkürzung, sondern mitunter sogar beträchtliche 
Fahrzeitverlängerung zur Folge. Die vorteilhafteste, d. b. 
kürzeste Fahrzeit eines Öltriebwagens auf einer gegebenen 
Strecke ist nicht wie bei Dampf- und elektrischen Zügen 
abhängig von der höchsten erreichbaren Fahrgeschwindig- 
keit, sondern von der günstigsten Geschwindigkeitsaus 
nutzung der Motorgänge, oder mit anderen Worten von der 


vorteilhaften Anpassung der letzteren an die Steigungen 
der Strecke. Die Ganggeschwindigkeiten werden dureh die 
Übersetzung des Wechselgetriebes sowie des Achsan- 
triebes bestimmt. Die verschiedenen Übersetzungsverhält- 
nisse des Wechselgetriebes ermöglichen für jeden Gang 
eine besondere Jlöchstgesehwindigkeit des Zuges. Das Ver- 
hältnis der höchsten Ganggesehwindigkeiten zueinander 
wird durch das Wechselgetriebe ein für allemal festgelegt. 


‘ der Achsantrieb dagegen kann der für den schnellsten 


Gang vorgeschriebenen oder gewählten Höchstgeschwip- 
digkeit angepaßt werden. Auf jedem Gang wird dann eine 
der betreffenden Geschwindigkeit und der Motorleistung 
entsprechende Zugkraft entwickelt. Je nach der vorliegen- 
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den Steigung muß daher der eine oder der andere Gang be- 
nutzt werden. 

Tritt nun der Fall ein, daß eine Höchstgeschwindigkeit 
vorgeschrieben wird, zu deren Innehaltung die Zugkraft 
auf dem schnellsten, d. i. dem 4. Gange nicht mehr aus- 
reicht, so muß wohl oder übel auf einem der anderen Gänge 
mit zum Teil beträchtlich niedrigerer Geschwindigkeit 
gefahren werden. Bei der vorliegenden Betrachtung ist für 
diesen Fall die Geschwindigkeit des 4. Ganges als „ideelle 
Höchstzeschwindigkeit” bezeichnet. Ermittelt man nun die 
Fahrzeiten nicht nur für die eine vorgeschriebene Höchst- 
geschwindigkeit, sondern für alle denkbaren Höchstge- 
schwindigkeiten, so können die hierfür ermittelten Fahr- 
zeiten als Linienzug in Abhängigkeit von der idecllen 
Höchstzeschwindigkeit dargestellt werden. Dies ist an 
einem Beispiel für einen Zug aus einem Öltriebwagen mit 
einem Motor von 70 PS und einem Beiwagen im (iesamtge- 
wicht von 39t gezeigt. Auf Abb. 9 ist der Höhenplan einer 
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— Ideelle Höchstgeschwindigkeit. 
Abb. 10. 


einseitig ansteigenden Bahn mit häufigem Neigungswcchsel 
und auf Abb. 10 der Linienzug der ermittelten Fahrzeiten, 
bezogen auf die ideelle Hlöchstgeschwindigkeit des schnell- 
sten Ganges dargestellt. 


Wie aus Abbh.10 ersichtlich ist, erreichen die Fahr- 
zeiten, solange nur mit dem 4. Gang allein bzw. mit dem 
4. und, soweit es die Steigungen erforderlich machen, mit 
dem 3. Gang gefahren wird, mit steigender Höchstzeschwin- 
digkeit bei rd 40 km/h ein Minimum. Die noch weiter ge- 
steigerte Höchstgeschwindigkeit des 4. Ganges unter Hin- 
zunahme des 2. und weiter auch des 1. Ganges auf stärkeren 
Steigungen hat dann plötzlich ansteigende Erhöhungen der 
Fahrzeit zur Folge, weil der verminderte Anteil der Fahr- 
strecke an der Geschwindigkeit des 4. Ganges trotz Ge- 
schwindigkeitszunahme auf diesem die Fahrzeitverlänge- 
rung durch den vermehrten Anteil der Fahrstrecken mit 
den geringeren Geschwindigrkeiten der anderen Gänge 
nicht mehr auszugleichen vermag. Auf diese Weise wird 
mit der Steigerung der Höchsteeschwindirkeit des 4. Gan- 
ges die Ausnutzung der Motorgünge immer unzünstiger. 
Da zugleich auch die Zugkräfte dabei immer kleiner wer- 
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den, so können die schnellsten Gänge zuletzt überhaupt 
nicht mehr benutzt werden. 

Aus der vorliegenden Untersuchung ist jedenfalls so 
viel klar ersichtlich, daß mit Öltriebwagen die kürzeste 
Fahrzeit bei verhältnismäßig niedriger Höchstgeschwindig- 
keit erreicht werden kann und daß, wie schon anfangs ge- 
sagt, die Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit des 4. Ganges 
keine Verkürzung, sondern häufig eher eine Verlängerung 
Sa zur Folge hat (W. Bethge, AEG-Mitt., 1935, 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Die Rolle des Speisewassers im Dampfkesselbetrieb. 
— Die Vereinigung derGroßkesselbesitzer 
hat im September in Darmstadt eine größere Vortrags- 
tagung veranstaltet, die ausschließlich dem Verhält- 
niszwischen Dampfkesselund 
Speisewasser gewidmet war. Eine 
Aussprache über diese Frage erschien 
schon mit Rücksicht auf das Aufsehen 
wünschenswert, das die Mitteilungen von 
Dr.-Ing. Münzinger, Berlin, über das 
Ergebnis seiner amerikanischen Studien- 
reise gelegentlich der Hauptversammlung 
des Vereins deutscher Ingenieure erregt 
hatten. 

Die Vorträge gliederten eich in zwei 
Gruppen, wovon die eine die Reinigung 
des Speisewassers und die andere den An- 
griff des Speisewassers auf Kesselteile 
behandelte. Nach einer allgemeinen Ein- 
führung in die Kenntnis der Bestandteile 
des Speisewassers, namentlich der natür- 
lichen Speisewässer in verschiedenen Tei- 
len Deutschlands, von Prof. Dr. Eitner, 
Karlsruhe, sprach Dr. Splittgerber, 
Wolfen, über die verschiedenen Verfahren 
aS zur Reinigung des Kesselspeisewassers, 

besonders auch über die bei deutschen 
Blektrizitätswerken heute üblichen Reini- 
gungsverľahren, sowie über die Anforde- 
rungen, die aus Rücksicht auf die Be- 
‚triebsicherheit der Dampfkessel an das 
Maß der Reinheit des Spreisewassers ge- 
stellt werden missen. Speziell wurde hier- 
bei hervorgehoben, daß die neueren Steil- 
rohrkessel hinsichtlich der Härte des Was- 
sers empfindlicher als die früheren Was- 
serrohirkessel sind. 

Dic zweite Gruppe der Vorträge lei- 
tete Prof. Dr. Bauer, Lichterfelde, mit 
einer Übersicht über unsere heutige 
Kenntnis auf dem Gebiet des Angriffs von 
Eisen und Metallen durch Wasserstoff ein. 
Er betonte die große Rolle, die hierbei dem 
Wasserstoff im naszierenden Zustand zu- 
kommt, während gewöhnlicher molckula- 
rer W asserstoff nach den bei den großen 
Luftschifftransporten während des Krie- 
ges gesammelten Erfahrungen verhältnis- 
mäßig unschädlich sei. 

Diese Anschauung wurde von, Prof. 
Thiel, Marburg, noch unterstrichen. 
Nach seiner Ansicht wirkt naszierender 
Wasserstoff etwa 10°mal stärker angrei- 
fend als gewöhnlicher Wasserstoff. Für 
die Art der Einwirkung von konzentrierten Laugen auf 
Flußeisenbleche brachte der Vortragende auf Grund von 
vorläufigen Versuchen eine neue Theorie, wonach aus den 
Laugen Natrium oder Kalium unmittelbar in das Flußeisen 
übergehen und Wasserstoff frei werden könnte. Daraus 
ließen sich mancherlei Schlüsse auf die vielfach beobach- 
tete Verschlechterung von Flußeisen in Gegenwart kon- 
zentrierter Laugen ziehen. Da ferner die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen ist, daß solche Konzentration dureh 
Abdampfen von Wasser in den feinen Spalten zwischen 
genieteten Kesselblechen eintritt, wäre es auch nicht aus- . 
geschlossen, auf diesem Were eine Erklärung für die 
RiRbildung in Nietnähten zu finden, die seit einigen Jah- 
ren den Kesselbau außerordentlich beunruhigt haben. H. 


70km/h 


Werkstatt und Baustoffe. 


Die Struktur des Invars, — Bekanntlich weist die 
thermische Ausdehnung der Eisen-Nickel-Legierungen eine 
lteihe von Anomalien auf, die es ermöglichen, dureh eine 
geeignete Wahl der Zusammensetzung und durch eine ge- 


1964 


eignete thermische Behandlung jeden gewünschten Aus- 
ldehnungskoeffizienten etwa zwischen den des Nickels (ja 
noch höher) und zwischen Null zu erhalten. Eine be- 
sondere Stellung nimmt zwischen den Eisen-Nickellegie- 
rungen das Invar cin, das Material mit 36 % Nickel und 
6t % Eisen, dessen Ausdehnungskoeffizient bei gewöhn- 
licher Temperatur beinahe verschwindet. Bine siehere 
Erklärung dieser Erscheinung war bisher nicht bekannt. 
Man neigte zuweilen dazu, eine Umwandlung, die 


bei der Erwärmung unter V olumenabnahme verläuft, und . 


die die reine, thermische Ausdehnung kompen- 
siert, anzunehmen, hatte jedoch keine unmittelbaren Be- 
weise dafür. C. Benedicks 1) ist es gelungen, diese 
beiden Erscheinungen experimentell voneinander zu 
trennen, und zwar von der Überlegung ausgehend, daß 
eine Umwandlung ein langsam verlaufender Vorgang ist. 
Er hat einen Invardraht schnell erhitzt und festgestellt, 
daß dabei zuerst eine Längenzunahme und dann eine Zu- 
sammenziehung erfolgt, die sich gegenseitig beinahe auf- 
heben, und umgekehrt bei der Abkühlune. Die Versuchs- 
resultate sind in Abb. 11 wiedergegeben, in der die Zahlen 
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den Zeitabstand seit dem Beginn des Versuches in Minuten 
bedeuten. Die Ausdehnung setzt zunächst mit einem Aus- 
dehnungskoeffizienten von ctwa 13.10 ein, der schon 
nach 10 s zu sinken beginnt. Dieser anfängliche Aus- 
dehnungskoeffizient läßt sich aus denen des Eisens und 
des Nickels nach der Mischungsregel berechnen. Nach 
12 min bei 65° hat jedoch bereits wieder .cine Verkürzung 
auf die ursprüngliche Länge stattgefunden. Benedicks hat 
auch auf mikroskopischem Wege nachgewiesen, daß der 
Invar aus zwei Strukturelementen besteht. Mit der Tem- 
peratur ändert sich offenbar ihr Mengenverhältnis, wo- 
durch die beobachteten Effekte zu erklären sind. 

Es scheint, daß damit eine gesicherte Grundlage für 
das Verständnis des Verhaltens des Invars und nahe- 
stehender Eisen-Niekel-Legierungen mit geringeren Aus- 
lehnungskoeffizienten gegeben ist. Es gibt jedoch auch 
andere, allerdings weniger markante Ausdehnungsano- 
malien im Kisen-Nickel-System, die von dieser Erklärung 
noch nicht berührt werden. So erreicht der Ausdehnunegs- 
koeffizient bei eisenreichen Legierungen den Wert von 
etwa 18.10#, während nach der Mischungsregel etwa 
12.10° zu erwarten gewesen wäre. Msg. 


6. Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde. — Die Deutsche Gesellschaft für Metallkunde 
hielt ihre 6. Hauptversammlung in Breslau am 18. bis 20. X. 
1925 ab. Der Tagung ging ein Vortrag von Dr. Eucken 
„Was ist ein Metall“ voran, in dem er den Versuch machte, 
das Wesen des metallischen Zustandes auf der Grundlage 
der elektrischen Leitfähigkeit zu verstehen. 


Auf der Tagung wurden folgende Vorträge gehalten: 


J. Czochralski: „Die Metallbetriebe und ihre 
technisch-wissenschaftliche Entwieklung in den letzten 
Jahren.” — Der Vortragende brachte zahlreiche Beispiele 
der Betriebsstatistik, in erster Linie auf dem Gebict des 
Gießereiwesens, aus denen die Wichtigkeit der Statistik 
für eine rationelle Betriebsüberwachung hervorgeht. 


Tama, Berlin: „Der heutige Stand der elektrischen 
Schmelzöfen für Nichteisenmetalle“ Der Vortragende 
gab einen Überblick über die verschiedenen Anforderun- 
zen, denen die elektrischen Sehmelzöfen zu genügen haben. 
Am günstigsten ist z. Z. der Induktionsofen, der mit einem 
Wirkungsgrad bis zu 90% arbeitet. Der in vielen Bc- 
ziehungen aussichtsreiche Hochfrequuenzofen ist z. Z. noch 


I) Arkiv för Matematik” Astronomi och Fysik, Bd. 19 B, 1935, Nr. 1. 
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nicht rentabel, da er nur einen Wirkungsgrad von 
70% hat. 

Sauerwald: „Über die wissenschaftliche Erfas- 
sung einiger für das Gießen und die Wärmeverformunz 
wichtigen Eigenschaften der Metalle“ Der Vortragende 
berichtete hauptsächlich über eigene Bestimmungen der 
Dichte, inneren Reibung und Oberflächenspannung im 
flüssigen Zustande sowie über eigene Arbeiten betr. die 
Temperaturanhängizkeit der Härte. 

H. Littauer: „Pie Abhängigkeit Europas von 
Amerika in der Metallwirtschaft“. 

F. Rinne, Leipzig: „Vergleich der mechanischen 
Umstände bei Metallen, Kristalliten, Salzen und amorphen 
Stoffen.“ Der Vortragende gab einen allgemeinen Über- 
hlick über plastische Formänderungen. 

K. L. Meißner, Berlin: „Die Veredlungsvoreänge 
in vergütbaren Aluminiumlegierungen.“ Der Vortragende 
hat an verschiedenen vergütbaren Legierungen den Ein- 
fluß der Einzelheiten der thermischen Behandlung auf 
on mechanischen und chemischen Eigenschaften unter- 
sucht. 

Fränkel: „Die Veredlungsvorgänge in vergüt- 
baren Aluminiumlegierungen.“ Der Vortragende gan 
theoretische Anregungen zur Deutung des immer noch 
wenig geklärten Vorgangs der Vergütung der Al-Legzie- 
rungen. š 

Irmann: „Verhalten von Aluminium bei höheren 
Temperaturen gegenüber Eisen.” Der Vortragende hat 
eefunden, daß der Angriff des Eisens durch Aluminium 
um so größer ist, je mehr Kohle und Silizium er enthält. 
Graues Gußeisen ist deshalb in dieser Beziehung anderen 
Eisensorten überlegen und gestattet ein Schmelzen des Al 
ohne erhebliche Eisenaufnahmie. 


v. Schwarz: „Strassersche Aluminiumlegierun- 
gen.” Der Vortrazende teilte einige Festigkeitszahlen 
dieser Legierungen mit, deren Herstellung geheim gehai- 
ten wird. Nach Ansicht der Diskussionsredner übertrifft 
die Festigkeit nicht die anderer guten Al-Legierungen. 

Wunder: „Das Einreißen amcrikanischer Elektro- 
Iytkupferdrahtbarren beim Warmwalzen.“” Nach zahl- 
reichen Untersuchungen reißen diejenigen Barren ein, 
welche grobkristallines Gefüge haben. Dieses Gefüge 
ist darauf zurückzuführen, daß beim modernen amerika- 
nischen Großbetrieb das Kupfer zu heiß vergossen wird. 

Schulz: „Neuere Fortschritte auf dem Gebiet der 
Hochleistungslegierungen.“ Der Vortragende machte er- 
vänzende Mitteilungen zu seinem im Mai 1924 in der Gec- 
sellschaft für Metallkunde gehaltenen Vortrag. 


Gürtler: „Über neue Silberlegierungen.” Der 
Vortragende hat eine Reihe von Versuchen gemacht, 
Silber durch andere Zusätze, die von ihm isomorph aufge- 
nommen werden, zu härten und einige Legierungen her- 
zustellen, z. B. durch Zusatz von Magnesium, Mangan, 
Aluminium u.a. die zum Teil die Härte von Stahl er- 
reichen und edler sind als das z. Z. gebräuchliche mit 
Kupfer verschnittene Silber. G. Masing. 


Verschiedenes. 


Preisaufgabe. 
Der VDE erläßt folgendes Preisausschreiben: 


Es besteht noch immer in weitem Umfange der Unfug, 
daß Sicherungen (Schmelzsicherungen und selbsttätige 
Ausschalter) durch Überbrückung oder durch Einsetzen 
von Drähten, Nägeln, Haar- oder Steeknadeln, Stanniol; 
Münzen und dgl. unwirksam gemacht werden. Auch wird 
von Laien und Fachleuten das Wiederherstellen ver- 
hrauchter Sicherungen durch Einziehen neuer Schmelz- 
drähte ohne Beobachtung der sonst notwendigen Maßnahmen 
und Kontrollen geübt und angepriesen, obwohl zu billigsten 
Preisen neue Schmelzeinsätze zu haben sind, die mit allen 
Mitteln modernster Technik unter vielfachen Kontrollen 
fabrikmäßig hergestellt sind. Vielfach fehlt noch der aus- 
reichende Schutz richtiger und richtig eingebauter Siche- 
rungen gegen Verschmutzung und Beschädigung, der so- 
fortige Ersatz zerbrochener Sicherungen und verbrauchter 
Schmelzeinsätze, die Nachprüfung der Stromkreise, in 
denen Sicherungen wiederholt wirksam geworden sind. 

Zur Abhilfe ist überzeugende eindringliche Belehrung 
der weitesten Kreise dringend erforderlich. 

Es solldaher cinMerkblattherausgegeben werden, 
das in kurzen schlagartigen Sätzen die Wichtigkeit der 
Sicherungen für die Vermeidung von Feuers- und Lebens- 
gefahr erläutert, die Bedenklichkeit der erwähnten Mif- 
bräuche drastisch hervorhebt und vor ihnen warnt und 
zur sorgfältigen sachgemäßen Behandlung und Verwen- 
dung der Sicherungen auffordert. 
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Dieses Merkblatt soll möglichst erschöpfend und zu- 
gleich möglichst kurz und eindringlich sein. Jedenfalls 
soll es nieht mehr als 300 Worte enthalten. Sein Inhalt 
eoll auf einer Seite von der Größe (Dinformat A 4) 
Platz finden. Beifügung von Abbildungen bleibt den Ab- 
sendern freigestellt. 

Für die besten Entwürfe zu diesem Merkblatt werden 
4 Preise zu 200.—, 100.— und 2 X 50.— M ausgesetzt. 

Die Lösungen sind bis 31. Januar 1926 an die Geschäft- 
stelle des VDE, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, einzu- 
senden. Sie sind in einem geschlossenen Umschlaxe ein- 
zureichen, der die mit einem Kennwort versehenen Lö- 
sungen und in einem beigelegten ebenfalls verschlossenen 
Umschlag dasselbe Kennwort mit der Anschrift des Ver- 
fassers enthält. 

Die Prüfung und Verteilung der Preise geschieht 
dureh einen vom Vorstande des VDE eingesetzten Aus- 
schuß, dem auch eine andere Verteilung der Preise im 
Rahmen der obengenannten Gesamtsumme zusteht. 

Das Urheberrecht an den preisgekrönten Lösungen 
geht an den VDE über, der berechtigt ist, Änderungen 
vorzunehmen. Eine Verpflichtung zur Rücksendung der 
eingesandten Lösungen wird nicht übernommen. 

Die preisgekrönten Lösungen und die Namen ihrer 
Einsender werden in der ETZ veröffentlicht. 
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Kultur- und Propagandafilme. — Im Lichtspieltheater 
„Alhambra“, Berlin, führte die Deulig-Film A.G. am 
14. XII. die Kulturfilme „Sonnige Rheinfahrt“ und „Dith- 
marscher Land und Lüd“ sowie den Werbefilm „Der 
elektrische Schwiegersohn“ vor. Während die 
beiden ersten Darbietungen Teile unseres Vaterlandes mit 
seinen landschaftlichen Reizen und der Eigenart seiner 
Bewohner veranschaulichten, verfolgte der dritte Film 
den Zweck, das nicht fachmännisch geschulte Publikum 
über die Verwendung der Elektrizität in der Landwirt- 
schaft aufzuklären. Der Besitzer eines mit veralteten 
Einrichtungen ausgestatteten Gutes erringt die Hand der 
Erbin eines modern eingerichteten Schloßgutes dadurch, 
daß er seinen Betrieb ganz analog demjenigen seines zu- 
künftigen Schwiegervaters mit elektrischer Licht- und 
Kraftanlage versieht. Auf diese Weise wird das Wider- 
streben des, nebenbei gesagt, etwas jungen Schwiegervaters 
gegen den nunmehr „elektrischen Schwiegersohn” über- 
wunden. — Da es in dem Film vor allem auf die Populari- 
sierung der elektrischen Betriebsmittel ankam, konnte man 
eine Kunstvoll aufgebaute Handlung mit hochdramatischen 
Wendungen nicht erwarten: trotzdem zeigte der Beifall der 
Zuschauer, daß sie sich durch die häufige Vorführung land- 
wirtschaftlicher Maschinen durchaus nicht hatten lang- 
weilen lassen. Ka. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


Festabend des Elektrotechnischen Vereins EV 
am Freitag, den 15. I. 1926. 


Der in Heft 48 der ETZ angekündigte „Gesellige 
Abend“ im Marmorsaal des Zoologischen 
Gartens, am Freitag, den 15. I. 1926, wird folgende 
Form haben: 


7.00 Uhr: Versammlung der Gäste, zwanglose Begrüßung 
durch den Vorstand. 

7.30 Uhr: Ansprache des Vorsitzenden. 

8.00 bis 9.00 Uhr: Gemeinsames warmes Essen (an kleinen 
Tischen). 

9.00 bis 10.30 Uhr: Vorträge der Künstler: 
Kammersänger Waldemar Henke von der Staatsoper. 
Koloratursängerin Marie Weber-Fleßburg vom Rund- 

funk. 

Humorist Robert Steidl. 

Tänzerinnen Erika Renal und Gerda Lassner. 

Begleitung: Kapellmeister S. Leonhardt. 

10.30 bis 3.00 Uhr nachts: Tanz. 

Die Mitglieder nebst ihren Angehörigen und einge- 
führten Gästen werden gebeten, der Einladung recht zahl- 
reich Folge zu leisten. 

Eintrittskarten zum Preise von 5,50 RM, die auch zur 
Entnahme des warmen Abendessens (ohne Getränke) be- 
rechtiren, sind in der Geschäftstelle des EV, Potsdamer 
Straße 68 HH, zu haben. Da mit einer Kartenausgabe am 
Festabend selbst nicht gerechnet werden kann, sind schrift- 
liche Bestellungen bis 12. I. unter gleichzeitiger Einsen- 
dung oder Überweisung des Betrages auf Postscheekkonto: 
Elektroteehnischer Verein Berlin Nr. 13302 an den EV 
zu richten. 

Vorbestellungen auf Tische werden in der Geschäfts- 
stelle des EV, in der ein Plan des Marmorsaalkomplexes 
ausliegt, entgezengenonmen. 


Vortragsreihe 
des Elektrotechnischen Vereins EV in Gemeinschaft mit 
dem Außeninstitut der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur 
Förderung des Funkwesens 
über 
Die wissenschaftlichen Grundlagen des Rundfunk- 
empfang='). 


Genauer Inhalt folgender Vorträge: 


4. I. 1926: Prof. Dr. A. Esau, Jena: Grundsätz- 
liches über den Telephonieempfang. 
Antennenformen. Detektoren. Aperiodischer und 
abgestimmter Empfang. Zwischenkreisempfäneer. 


1) Vgl. ETZ 1925, S. 1597 u. 1640. 


Atmosphärische Störungen und ihre Bekämpfunse. 
Telephonie mit kurzen Wellen. 


11.1.1926: Dr. H.Rukop,Berlin: Die Wirkungs- 
weise der Elektronenröhren. FTinteilung 
der Röhren, Glühkathoden, Hochvakuumröhren, 


Emission der verschiedenen Glühkathoden. Raum- 
ladung. Elektrische, magnetische Steuerung. Kenn- 
linien. Steilheit. Durcheriff. Verstärkung. Schwin- 
gungserzeugung.  Detektorwirkung Mehrgitter- 
röhren. XNegativer Widerstand. Gas- und Dampf- 
entladungsröhren. Radioaktive, lichtelektrische Ent- 
ladung. 

. 1926: Prof. Dr. G. Moeller, Hamburg: Rück- 


kopplung. Audionempfänger. Grund- 
lagen der Theorie des Röhrengencrators. Ampli- 
tuden- und Phasenbilanz. Schwinglinien. Audion- 


gleichriehtung kontinuierlicher und modulierter 
Wellen. Einfluß der KEmpfängerdimensionierung 
auf Lautstärke und Sprachklarheit. 
Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Berichtigung. 


In der Bekanntmachung betr. Jahresbeitrag des 
EV für 1926, H. 52, S. 1947, muß es in dem Absatze: „Wirt- 
schaftlich schwachen ... .” anstatt „VDE“ heißen: „EV“. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Neu erschienene. Sonderdrucke. 
Folgende Sonderdrucke sind neu erschienen: 


VDE341 Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
i stromanlagen. Gültig ab 1. April 1926. 
VDE 342!) Vorsehriften für die Errichtung und den Be- 


Starkstromanłlagen nebst 
Gültig ab 1. Juli 1924. 
Regeln für die Konstruktion, Prüfung und 
Verwendung von Sehaltgeräten bis 500 V 
Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung. 
R.E.S./1928. Gültig ab 1. Juli 1928. 
Vorschriften fir die Ausführung von Schlag- 
wetter - Schutzvorriehtungen an elektrischen 
Maschinen, Transformatoren und Apparaten. 
Gültig ab 1. Januar 1926. 
Ubersieht über die Beschlüsse der XXX. Jahres- 
versammlung in Danzig 1925. 
llektrische Anlagen in der Landwirtschaft: 
A. Leitsätze für die Erriehtung elektrischer 
Starkstromanlagen in der Landwirtschaft. 
D Der Sonderdruck VDE 342 enthält die durch die Jahresver- 


sammlung 1925 beschlossenen und mit dem 1. Oktober 1925 iu Kraft 
getretenen Änderungen, 


trieb elektrischer 
Ausführungsrereln. 


VDE 343 


VDE 344 


VDE 345 
VDE 346 


- 
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.B. Merkblatt für die Behandlung elektrischer 
Starkstromanlagen in der Landwirtschaft. 

C. Betriebsanweisung für die Bedienung elek- 
trischer Starkstromanlagen für Hoch- 
spannung in der Landwirtschaft. 


Gültig-ab 1. Januar 1926. 


VDE 347 Überwachung elektrischer Anlagen. 
VDE 348 Leitsätze für die Bekämpfung von Bränden in 


elektrischen Anlagen und in deren Nähe. Gültig 
ab 1. Januar 1926. 


Die vorgenannten Sonderdrucke können durch die 
Geschäftstelle des VDE bezogen werden. 


Neu erschienene Normblätter. 
Folgende DIN VDE-Normblätter sind neu erschienen: 


DIN VDE 700 Bildzeichen für Schaltungzeichnungen zu 
Fernmeldeanlagen. 2. Ausgabe, X. 1925. 
DIN VDE 7604 Bl. 2 Bleiv erbindungsmuffen für Mehrlei- 
terkabel bis 400 mm? Leiterquerschniti 
Pneu PEEN bis 10000 V. 2. Ausgabe, X. 
1925 
Bl. 2 Abzweigmuffen für Mehrleiterkabel 
bis 400 mm? Leiterquerschnitt. Spannun- 
gen bis 10000 V. 2. Ausgabe, X. 1925. 
Kapnen-Schraubhülsen für Kabelleiter 6 
bis 400 mm? Kupfer-Rundleiterquerschnitt. 
X. 1925. 
Befestigungsring und Dichtscheibe für 
Kappen-Schraubhülsen für Durchführun- 
gen nach DIN VDE 8080. X. 1925. 
Gewindestift mit Kegelansatz für Kegel- 
een nach DIN VDE 7092. X. 
1925. 


DIN VDE 7621 


DIN. VDE 7652 


DIN VDE 7653 


DIN VDE 7676 
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DIN VDE 7689 Moniageanweisungen für Kabelmuffen bis 


10000 V. X. 1925. 

Flach-Endverschlüsse für Innenräume und 

blanke Anschlußleitung für Dreileiter- 

kabel 6 bis 400 mm? Leiterquerschniti. 

Spannungen bis 10000 V. X. 1925 

Fassungen mit Dichtscheiben für Flaci- 

ae nach DIN VDE 76%. X.. 

1925. 

Bl. 1 u. 2 Kegel-Endverschlüsse für Ein- 

und Mehrleiterkabel in Innenräumen. Span- 

nungen bis 10000 V. X. 1925. 

DIN VDE 7693 Deckel für Kegel-Endverschlüsse nach DIN 

VDE 7692. X. 1925. 

DIN VDE 7694 Bl. 1 u. 2 Zylinder-Endverschlüsse für Ein- 

und Mehrleiterkabel in Innenräumen. Span- 

nungen bis 750 V. X. 1925. 

DIN VDE 7695 Deckel für Zylinder-Endverschlüsse nach 
DIN VDE 769. X. 1925. 

DIN VDE 7696 Befestigungschellen für Zylinder-Endver- 
schlüsse nach DIN VDE 7694. X. 192. 

DIN VDE 7699 Montageanweisungen für Kabel-Endver- 
schlüsse bis 10000 V. X. 1925. 

DIN VDE 8080 Durchführungen für Flach-Endverschlüsse 
nach DIN VDE 76%. X. 1925. 

DIN VDE 8081 Durchführungen für Kegel-Endverschlüsse 
nach DIN VDE 7692. X. 1925. 

DIN VDE 919 Steckvorrichtung für elektrische een 
räte und Heizeinrichtungen. VII. 1925 


Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der Nonne 
‘blätter sind an den Beuth-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, 
Beuthstr. 8, zu richten. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


DIN VDE 76% 


DIN VDE 7691 


DIN VDE 7692 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Jubiläum. — Am 1. Januar 1926 begeht der Direktor 
der Östpreußenwerk Aktiengesellschaft in Königsberg (Pr.), 
Herr Fritz Biermann, ecin 25jähriges Jubiläum als 
lilektrizitätswerks-Direktor. Von 18% bis Ende 1900 bei 
der AEG Berlin als Bürochef tätig, kam er 1901 als Di- 
rektor zur Stettiner Elektrizitätswerke A.G., übernahm 
noch im gleichen Jahre die Direktion des Elcektrizitäts- 
werks a.d. Pleiße und schließlich 1922 als Direktor die 
kaufmännische Leitung der Ostpreußenwerk Aktiengesell- 
schaft in Königsberg. 


Auszeichnungen. — Dem Dircktor Knud Nielsenin 
Hamburg, dem Vorstand der Nordwestdeutschen Kraft- 
werke — bisher „Siemens“ Elektrische Betriebe — Ak- 
tienzesellschaft, Hamburg, ist für seine Leistungen auf 
dem Gebiete der Elektrizitäts-Erzeugzunz, insonderheit der 
Heranziehung des Torfes für diese Zwecke und der damit 
verbundenen Urbarmachung weiter Moorflächen im Nord- 
westen Deutschlands für Besiedelung wie für Acker- und 
Gartenbau, vom Senat der Technischen Hochschule Berlin 
in Charlottenburg die akademische Würde eines Dr.-Ing. 
e.h. verliehen worden. — Dem ord. Professor der Physik 
an der Universität Upsala, Dr. Karl Manne Georg Sieg- 
bahn, wurde der Nobelpreis für Physik 1924 verliehen. 


Hochschulnachrichten. — Der Direktor der Studien- 
gesellschaft für Höchstspannunssanlagen, Dipl.-Ing. Adolf 


Matthias, ist von der Technischen Hochschule zu Berlin ` 


mit der Abhaltung von Vorlesungen über tas Gebiet der 
Hochspannungen beauftragt und gleichzeitig zum Honorar- 
professor ernannt worden. — Dr. Hans Necese, Alten- 
essen, wurde zum Dozenten für Schweißtechnik an der 
T.H. Braunschweig ernannt. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Gleiehrichter und Ventile. 
Von Prof. Dr.-Ing A.Günther-Schulze. (Lebende 
Bücher. Herausgegeb. v. Adalbert Deckert.) Mit 
89 Abb. u. 181 S. in 8°. Verlag v. Josef Kösel & Fried- 
rich Pustet, Komm.-Ges., München, Verlagsabtl. Kemp- 
ten, 1924. Ber geh. 5,40 RM, geb. 6,20 RM. 


Der erste Teil kann als „Lehrbuch der Gleichrichter- 
physik“ bezeichnet werden. Die modernen Anschauungen 


über Gasentladungsvorgänge werden in allgemeiner Form 
und, soweit sie bisher untersucht sind, auch für die beson- 
deren Bedingungen vorgetragen, die in den zur technischen 
Gleichrichtung dienenden Gefäßen bestehen, deren wich- 
tigste natürlich die Glas- oder Eisenkörper des Quek- 
silberdampf-Gleichrichters sind. 

Merkwürdigerweise haben die zahlreichen Autoren, 
die sich mit der „Theorie des Gleichrichters” in den tech- 
nischen Zeitschriften des In- und Auslandes befabt haben, 
immer nur die rein elektrischen Vorgänge außerhalb 
des Vakuumzgefäßces behandelt, wie: Berechnung 
und Einfluß der Drosselspulen in allen möglichen Schal- 
tungen, Leistungsfaktor, Stromkurven in den Teilstrom- 
kreisen u.a. m. Auch das zusammenfassende, ganz 
mathematisch angelegte Buch von H. E. Müller über dn 
Quceksilberdampfgleichricehter (siehe die Besprechung in 
dieser Zeitschrift, Jahr 1925, Heft 38, S. 1461) gilt aus- 
schließlich diesen Fragen. Dagegen ist die Behandlung 
der physikalischen Vorgänge ım Vakuun- 
gefäß in der technischen Literatur bisher zu kurz ge- 
kommen. Und doch muß die unangenehmste Erscheinung 
des Gleichrichters, die seine Konstrukteure seit langem 
in Atem hält, die „Rückzündung“, ihre Wurzel in der 
Physik der Vakuumentladung haben, und nur systema- 
tische Aufklärung der physikalischen Vorgänge läßt er- 
warten, gegen sie die seit langem gesuchte „Therapiä 
magna sterilisans” zu finden. 

Was rein physikalische Forschung für Gleichricht:r- 
probleme zu leisten vermag, zeigt der Verfasser sehr lehr- 
reich in dem Abschnitt seines Buches, der die Elektrolyt- 
gleichrichter behandelt. Viele Fachgenossen werden sich 
noch entsinnen, welche Hoffnungen vor etwa 25 Jahren der 


elektrolytische Aluminiumgleichrichter erweckte. Ein 
Elektrolyt nach dem anderen wurde durchprobiert: den- 


noch gelang es nicht, Leistung und Betriebssicherheit hin- 
reichend zu erhöhen, weil Ventilmetall, Elektrolyt, Kon- 
zentration, Temperatur, Stromdichte, Spannung scine Ar- 
beitsweise in einer unübersehbaren, höchst verwickelten 
Weise beeinflußten. Erst in neuerer Zeit ist es rein 
physikalischer Forschung, hauptsächlich von Günther- 
Schulze, gelungen, die Vorgänge zu entwirren. Zunächst 
wurden systematisch neben Aluminium 16 weitere Metalle 
ermittelt, an denen Ventilwirkung auftritt. Dann wurde 
ein Unterschied in der Art der Ventilwirkung zwischen im 
Wlektrolyten löslichen und unlöslichen Ventilmetallen er- 
mittelt; man fand, daß schon ganz geringe Löslichkeit ge- 
nügt, um die Erscheinungen stark zu beeinflussen. Der 
Umstand, daß gerade Aluminium in den meisten Elektro- 
Iyten, weil schwach löslich, unvollständige Ventilwirkung 
zeigt, hatte die Aufklärung der Erscheinungen bis dahin 
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schr erschwert und hätte sie wahrscheinlich durch noch 
so langes Probieren nie ermöglicht, wenn nicht die physi- 
l:alische Forschung sich dem Tantalmetall, als Beispiel 
einer unlöslichen Elektrode, zugewandt und von da aus die 
(iesetzmäßigkeiten aufgedeekt hätte. Heute sind die 
besten Arbeitsbedingungen und die allerdings recht engen 
Grenzen exakt festgestellt, innerhalb deren der Elcktro- 
lytgleichrichter zuverlässig arbeiten kann. 

Die Technik ist berechtigt, von der Aufklärung der 
physikalischen Arbeitsbedingungen auch für den Queck- 
silberdampfgleichrichter, insbesondere für das Problem 
der Rückzündung, Erfolge zu erwarten. Schon die Pro- 
hlemstellung, auf die die Frage der Rückzündungen, phy- 
sikalisch angesehen, führt, scheint sie der Lösung näher 
zu bringen. Bekanntlich findet in Hg-Gleichrichtern auch 
noch in der Sperrichtung ein, wenn auch sehr geringer 
Stromübergang statt. Physikalisch beruht er auf einer 
Glimmlichtentladung, deren Stromdichte sich im stabi- 
len Gleichgewicht befindet. Treten jedoch Vorgänge auf, 
die diese Glimmentladung la bil werden lassen, so schlägt 
sie in eine Lichtbogenentladung um, und dieser Umschlag 
eben ist die gefürchtete Rückzündung. Beherrscht man 
also physikalisch die Bedingungen, die eine stabile Glimm- 
entladung labil werden lassen, so bietet das Problem der 
Rückzündung keine Geheimnisse mehr., 

Fin Buch über Gleichrichterphysik, aus der Feder 
eines Forschers, der selbst auf diesem Gebiet Autorität 
ist, muß daher sehr begrüßt werden. Jeder Ingenieur 
sollte es studieren, der mit Gleichrichtern befaßt ist oder 
sich für sie interessiert. Wer freilich das Buch zur Hand 
nimmt, um ihm unmittelbar fertige Rezepte zu entnehmen, 
wird enttäuscht werden, denn die physikalische Er- 


forschung ist vorläufig noch im Fluß, an endgültigen Er- 


gebnissen kann erst wenig geboten werden. 

Der zweite Teil des Buches, der die Gleichrichter- 
technik behandelt, enthält auch manches Inter- 
essante, steht jedoch im ganzen nicht auf gleicher Höhe. 
Schr lesenswert ist z.B. das Kapitel über Verluste der 
Gleichrichter und ihre Messung. Es ist noch zu wenig 
bekannt, daß der stark wellige Strom aller Klein gleich- 
ıichter besondere Vorsicht beim Messen der elektrischen 
Größen erfordert, da die Ausnutzung dieses Stromes je 
nach der Anwendung verschieden ist. (Bei größeren Hg- 
Gleichrichtern tritt dieses Moment wegen der größeren 
Phasenzahl, daher geringen Welligskeit, fast ganz zurück.) 
Der übergelagerte Wechselstrom zählt für die Belastung 
des Glaskörpers mit, da er Wärme erzeugt, muß daher vom 
Amperemceter des Gleichrichters mitzemessen werden: da- 
gegen ist dieser selbe Wechselstrom für Batterieladung 
verloren, nutzbar nur der eigentliche Gleichstrom, so daß 
das Instrument für diese Anwendung zu hoch zeigt. Dies 
gilt nieht nur von Ho-Kleingleichrichtern, sondern, wie 
der Verfasser zeigt, ganz besonders auch von Pendeleleich- 
richtern, deren Strom in ieder Periode zweimal auf Null 
sinken muß, damit die Kontakte bei Stromlosiekeit gc- 
öffnet werden können, mithin nicht durch V’rrosselspulen 
ausgeglichen werden darf und somit eine besonders starke 
Wechselstromkomponente besitzt, die für Batterieladung 
reiner Verlust ist. 

Weniger befriedigt die Besprechung der E n 
Gleichrichterfabrikate; hier wäre schärfere Sichtung und 
kritische Ausgleiehung des von den Fabrikanten zur Ver- 
fügung gestellten Materials von Vorteil. Manches ist für 
die Ökonomie des Buches zu ausführlich behandelt, ande- 
res wiederum zu knapp. Kin Beispiel: Mech: anische 
Gleichrichter gehören eigentlich nicht zu dem Aufgaben- 
kreis des Buches. da sie laut Definition keine elektrischen 
Ventile sind. Werden sie trotzdem berücksichtigt, so 
darf z.B. der Pendelgleichrichter von Dr. Max Levy nicht 
unerwähnt bleiben, vor allem aber nicht die Hochspan- 
nungseleichrichter, die in der Röntgentechnik und Gas- 
reinizung sehr verbreitet sind, wogegen für den verfehl- 
ten Relaiszleichrichier von Koch eine kurze historische 
Notiz genügt hätte. Es kommen sogar widersprechende 
Urteile vor: so z.B. wenn von der Hilfserregungz beim 
Quecksilberdampfgleichrichter (S. 140) gesagt wird, daß 
ihr Verbrauch von 100 W keine Rolle spielt, während sie 
gelegentlich der Besprechung des Argonalgleichrichters 
(S. 158), der ohne Hilfsstrom arbeitet, als „unökonomisch” 
bezeichnet wird. Oder: ein in der ganzen Glastechnik 
übliches Prüfverfahren, die Betrachtung des Glases in 
polarisierteın Licht zum Erkennen der Glasspannungen, 
wird als besondere Methode einer einzelnen Firma ange- 
führt. Der Verfasser kommt dadureh leicht in die Lage, 
als Autorität für Angaben zitiert zu werden, die er selbst 
nur übernommen hat. Bei einer Neuauflage, die wir dem 
Buche im Interesse seines physikalischen Teiles lebhaft 
wünschen, sollte der technisch-konstruktive Teil auf solche 
Details beschränkt werden, die Anwendungsbeispiele der 
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im ersten Teil enthaltenen physikalischen Theorien bilden; 
um so mehr, als über das rein ingenieurmäßige, über Kon- 
struktion und Fabrikation des Gleichrichters bereits aus- 
führliche Spezialwerke aus der Praxis heraus geschrieben 
und weitere angekündigt sind. 


An den Text des Buches schließt ein gutes Literatur- 
verzeichnis, ein Sachregister, das wir noch ausführlicher 
wünschen möchten, und eine große Zahl vorzüglicher Ab- 
bildungen an. Dr. K. Norden. 


Wirtschaftliches Arbeiten. Mit 86 S. in 8". 
Beuth-Verlag-G. m. b. H., Berlin 1925, kostenlos. 


Wer sich über die Tätigkeit und die Veröffentlichun- 
gen des Vereins Deutscher Maschinenbau-Anstalten, des 
Ausschusses für Wirtschaftliche Fertigung, des Normen- 
ausschusses der Deutschen Industrie, der Arbeitsgemein- 
schaft Technik in der Landwirtschaft, des Deutschen Aus- 
schusses für Technisches Schulwesen und anderer Körper- 
schaften usw., die für wirtschaftliches Arbeiten eintreten, 
unterrichten will, findet in diesem gut ausgestatteten Heft 
wertvolle Angaben, darüber hinaus aber auch die An- 
regung, mitzuhelfen, um durch- wirtschaftliches Arbeiten 
Deutschland auf dem Weltmarkt wieder wettbewerbsfähi:r 
zu machen. Meißner. 


Eingänge. 
(Ausführliche Besprechung einzelner Werke vorbehalten.) 


Bücher. 


Grundzüge der technischen Wirtschafts-, 
Verwaltungs- und Verkehrslehre. Von E. 
Mattern. Mit 35 Textabb., VIII u. 350 S. in 8°. Verlag 
v. Julius Springer, Berlin. 1925. Preis geh. 18, geb. 19,50 RM. 


Sozialphysik. Naturkraft, Mensch und Wirtschaft. Von 
Dr. Rudolf Lämmel. Mit 18 Textabb., 4 Vollbild. u. 74 S. 
in 8%. Kosmos, Ges. d. Naturfreunde. Geschäftsstelle: 
Franckh’sche Verlagsbuchhdlg., Stuttgart 1925. Preis geh. 
1,20, geb. 2 RM. 

Zeitschriften. 


Der Radio-Amateur, 3. Jahrg. 1925, Heft 52 enthält 
folg. Arbeiten: Kollatz, Detektorempfänger mit Kristall- 
verstärker. Rachner, Ein Prüfapparat für Spulen. 
Ahrens, Wie eine Verstärkerröhre entsteht. Nesper, 
Mikrophonverstärker-Detektorlautsprecher. Neulasaen- 
der, Beschränkt sich das Recht des Radio haltenden Mie- 
ters æ. d. eigentl. Mieträume? Noesper, Königswuster- 
hausen. Zwirner, Audion m. kapazitiv-induktiver Rück- 
kopplung. Ausstellung v. Laien gebastelter Funkgeräte i. 
d. Berliner Urania. Umpolung v. Gleichstromanschlüssen. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel. — Wir 
haben auf S. 1927 bemerkt, daß die in der Zahlentafel nach 
dom „Monatlichen Nachweis“ für Oktober 14925 genannten 
Einzelmengen die vom Statistischen Reichsamt für Tarif- 
abschnitt 18 B berechneten Gesamtmengen nicht ergeben. Um 
Übereinstimmung herbeizuführen, sind auf Grund des den: 
Nachweis beigefügten Nachtrags zum Spezialhandel folgende 
Änderungen bzw. Ergänzungen der Zahlentafel notwendig: 
Die Einfuhr im Oktober betrug für die Stat. Nr. 907 big 
2080 dz, fiir 912 C 50 dz, für 912 F 2 314 dz und für 9123 
58 dz. In der Zeit Januar/Oktober 1925 sind für die Stat. 
Nr. 907 a und 907 b'g zusammen 18452 dz, für 912B und C 
zusammen 420 dz, für 912 F2 2614 dz und für F3 354 dz 
einzusetzen, wobei man zu berücksichtigen hat, daß bis Ok- 
tober Röntgenröhren zu den Vorrichtungen für ärztliche und 
zahnärztliche Zwecke (bisher 912 f), Magnetziindapparate usw. 
zu den Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung usw. 
(bisher 912e) gehörten. Bei der Ausfuhr enthält der 
„Monatliche Nachweis“ für Oktober 1925 einen Druckfehler 
insofern, als die Stat. Nr. 912 E nicht 1009, sondern 1099 dz 
ergeben hat; außerdem ist vom Statistischen Reichsamt di 
Ausfuhrmenge von Röntgenröhren, die 4,48 dz betrug, bei der 
Summierung auf 4 dz abgerundet worden, während unsere 
Zahlentafel dafür 5 dz nennt. In der Zahlenreihe, die sich auf | 
die Ausfuhr während der Periode Januar/Oktober 1925 be- 
zieht, sind, wieder unter Berücksichtigung der Umstellung 
von Röntwenröhren und Margnetzündern, für die Sat. Nr. 907a 
und 907 b/g zusammen 190 271 dz, für 912 B und C 10 154 dz, 
für 912 F2 1R0176 dz und für 912 F3 9392 dz einzusetzen. 
Wir bitten unsere Leser, hiernach die Zahlentafel für den 
elektrotechnischen Auße ‚nhandel im Oktober bzw. Januar- 
Oktober 1925 zu ändern. 
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Neue Gesellschaften. -—Rhein-MainischeGlüh- 
lampen Gm. b. H., Frankfurt a. M.: Vertrieb von regene- 
rierten Glühlampen der Hanser A Komman:lit- 
gesellschaft zu Augsburg; 5 Glüh- 
lampenfabrik m. b, H., Berlin: T Hung und Ver- 
trieb von Plechati-Glühlampen sowie von anderen Glühlampen 
und sonstigen elektrotechnischen Waren: 30000 RM. — 
Morganite G.m.b.H. Berlin: Herstellung, Verwertung 
und Vertrieb von sog. Morganite- und Battersea-Carbon- 
Bürsten für Dynamos nnd Motoren sowie von ähnlichen «leK- 
trotechnischen Artikeln; 40 000 RM. — Hoover G.m.b. H. 
(Elektrische Apparate), Berlin: Verkauf von Hoo- 
ver elektrischen Staubsaugapparaten, Zubehör- und Ersatz- 
teilen sowie An- und Verkauf von Maschinen und elektrischen 
Apparaten jeder Art; 50.000 RM. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Süddeutsche Te- 
lofon-Apparate-,Kabel-undDrahtwerke 
A. G., Nürnberg, deren Betriebe 1924.25 i. a. regelmäßig be- 
schäftigt waren, hat für das schwache Privatgeschäft und 
das zum Sehluß des Berichisjahres fast ganz stockende Aus- 
landweschäft Ersatz in ausreichenden Aufträgen der Staats- 
und Kommnnalbehörden gefunden. Ihr Rohgewinn betrug 
1593 937 RM, der Reingewinn 280 099 RM; aus ihm werden 
8% Dividende auf 3 Mill. RM Aktienkapital verteilt. — Die 
Concordia Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Nürnberg, hat 
ihre Firma in Concordia, Maschinen- & Elek- 
trizitätsgesellschaft m.b. H., geändert und ihren 
Sitz nach Stuttgart verlegt. —— Die Firma der Technischen 
Treuhand-Vereinigung Elektrowacht, G.m.b.H., Berlin, ist 
in Technische Revisions-Vereinigung 
Elektrowacht G.m.b.H. geändert worden. 


Ausschreibungen. — Tschechoslowakei 7.1]. 
1926. Elektrizitätswerke der Hauptstadt Prag: Lieferung von 
elektrischen Kabeln für das Jahr 1926. Die Bedingungen 
sind bei der Stadtverwaltung Prag einzusehen. — Bulga- 
rien. 12. I. 1926. Kreisfinanzanıt Sofia: Lieferung elektri- 
scher Ventilatoren usw. für die Staatsgrube „Bobow- 
Dol“. Voranschlag 0,183 Mill. Lewa: Sicherheit 5%. — 
Lettland. 15. I. 1926. Städtisches Betriehsamt Riga, 
Bastei-Boul 10: Lieferung armierter Erdkabel (D.W.). 
— Südafrika. 28 I. 1926. Ministerium der Posten 
und Telegraphen: Lieferung von verschiedenen Tele- 
graphen- und Fernsprechmaterial. An- 
gebote sind an das Secretary of the Union Tender Board, 
Union Buildings, Pretoria, zu richten und, wenn die 
Gegenstände eingeführt werden miissen, f.o.b. zu stellen. 
Örtliche Vertretung erwünscht (D. oO.) — Neuseeland. 
8. II. 1926. Auckland Electrice Power Board, Quay Street, 
Auckland: Lieferung von mit Baumwolle umsponnenen, drei- 
fach umklöppelten Luftkabeln (D. 0.). 


Preise metallener Halbfabrikate.— Nach dem Bericht 
der Rich. Herbig & Co., G.m.b.H., Berlin S 42, vom 
22, XII betrugen die Grund- und Riehtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für Alumium bleche, 
-drähte, -stangen 3,105 Aluminiumrohr 4,50; Kupfer bleche 
1,915 Kupferdrähte, -stangen 1,73: Kupferrohre o. N. 1,91; 
Kupferschalen 2,83: Messingrbleche, -bänder, -drähte 1,72; 
Me singitan en 1,52; Me ssingrohre o. N. 1,95; Messing-Kro- 
nenrohr 2.25: Tombak (mittelrot) -bleche, Ari nn -stangen 
2,20; Neusilberbleche, -driähte, -stangen 3.25; Schlag- 
lot 2,00 RM. Bei kleineren Posten und T A ent- 
sprechender Aufschlag. 


Metallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und 
Rohstoff-Gesellschaft m.b. H.. Berlin SO16, für 
die Woche vom 14. XII bis 19. XIE sind folgende unverbind- 
lichen Preise (Wochenende) für sorfortige Bezahlung netto 
Kasse je 100 kg genannt worden: Elektrolytkupfer 
(wire bars) 133; Raffinadekupfer (99%) 117/118; 
Rule kel (98; 99 2%) 310 350; Hüttenaluminium 
(98:99) 235240: Zinn (Banka oder Austral.) 580 590; 
Hittenrohzink 76.50.7750; Remeltedzink 64.65; Hüt- 
tenweichblei 67.50.6850; Hartblei (je nach Qualität) 
67,50:68.50; Antimon- Resulns 165/170 RM; unter Alt- 
metallen (Einkanfspreise), je nach Menge, Beschaffen- 
heit und Liefernngsmodus, Altkupfer 9:102; Altroteuß 87 90; 
Messingspäne 60/64; Gußmessing 70:74; Messingebleehahfälle 


s2:84; Altzink 43/46: neue Zinkahfälle 54:57: Altweichblei 
555985 Aluminiumblechabfälle (98 99 %) 170 180; Lötzinn 


(30 a) 190/210 RM. Bei kleineren Mengen Absehlag von 
3 bis 4 kM je 100 kg, — Die Notierungen der Vereini- 
gung für die deutsche Elektrolytkupfer- 
notiz bzw. der Kommission des Berliner Me- 

tallbörsenvorstandes (letztere verstehen sich ab 
Lager in Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in RM je 100 kg: 
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Silber, fein, für 1 kg 


31. Dezember 1925 


Metall nr XII. 21. XII. 


2 
2 
= 


Elektrolytkupfer 
(wire bars), prompt. 
cif Hamburg, Bre- 
men od. Rotterdam 


134,50 


Raffinadekupfer, | 

9Y 993a = | 
Örizinalhütten weic h- | i 

blei .. ; — l 
Örieinalhüttenroh- | | 

zink. Preis im freien | 

Verkehr. . . . "76—77 76—77 | 76,5—77,5 
Plattenzink(remel- 

ted) von handels- 

üblicher Beschaffen- 

heit.. .. 64,5—65.5 
Originalhüttenalumi- 

nium, 93 99%, in 

Blöcken, Walz- "oder ` 

Drahtbarren. ... 235 — 240 
desgl. in Walz- oder 

Drahtbarren 99°, . 240 - 
Zinn, Banka., Straits, 

Austral. in Verkäu- 

fers Wahl. .... — = = 
Hüttenzinn, minde- 

stens 9995. . 2. . = 
Reinnickel, 98.9905 340 — 350 
Antimon- Regulus. 175—180 174—176 173—175 
| 95-96 | 95-96 194,75—95,75 

An der Londoner Metallbörse wurden nach Mining Jour- 

nal am 18. XII. für l ton (1016 kg) notiert: 


340 — 350 340—350 


£ 8 d £ a d 
Kupfer: best selected.. ... 6 0'0 bi 65 5 0 
s electrolytic . .... 6 0 O y 6 5 0 
7 wire bars. .. ... 66 5 0 y = = = 
* i standard, Kase.. 60 0 0 „w 60 2 6 
> ” ” 3 Monate 61 0 (0) + 6l 2 6 
Zinn: standard, Kasse . . .. . 81 15 0 „ B? 5 0 
” ” 3 Monate.. . . 277 2 6 ” 277 7 6 
„ straits... .283 10 0 „ 234 10 0 
Blei: spanisches oder nichtengl. 
Weichblei . . . ... 3415 0,10 0 
~ gew. engl. Blockblei ... 38 0 OÖ y — — 
Zink: gew. Sorten. ...... 38 10 0 „ 37 10 © 
„  remelted ........ 37 5 0 „ = = 
„» engl. Swansea . ... 39 0 0f£o.r 
Antimon: engl. Regulus, spez. 
Sorten . . . 05 £ netto, je nach Menge. 


Aluminium: 98 bis 990, 
Nickel: 98 bis P garantiert 


. 120 £ Inland, 125 £ Ausland. 
. 175 £ In- und Ausland. 


Wismut: je Ib. 12 8 6d. 
Chrom: „ n ee 586d6s 
Platin: je Unze nom... 24 f. 
Quecksilber: für die 75 Ib.- 

Flasche. . . .. 15 £108. 


Wolfram: 65°, je Einheit. . . 23 8/2358 6d. 


In New York notierten am 22. XII.: 


Elektrolytkupfer 
loco 14,13 14,25; 


Blei 9,25; Zink 8,75; Zinn loco 62,50 cts Ib. 
*) Netto. i 


Berichtigungen. 
Im Aufsatz „GewitterstörunzenundBlitz- 


schutz”, ETZ 1925, H. 24, muß auf S. 5 9 Abb. 12 folgen- 
dermaßen bezeichnet werden: 


„Abb. 13. Transformatorenschäden eines Mittel- 
spannungsnetzes und Gewitterhäufirkeit“, 
während Abb. 13 die Untersehrift erhält: 
„Abh. 12. Gewitterstörungen und Gewitterhäufigkeit 
in ihrer Verteilung auf die Monate des Jahres 1924 
(die Angaben gelten für einen bestimmten Bezirk)“. 


In dem Aufsatz „Das Superpowerprohlem 
in den Vereinigten Staaten von Nordame- 
rika“ muß es auf 8.1690, 1. Np., Zeile 12 v. u. Cook 
statt Cooke und auf ‘N. 1694, 2. Sp., Zeile 2S v. 0. 6pro- 
zentige, nicht 10prozentige Verzinsung heißen. Die 
auf 8.1693, 2. Sp., Zeile 46 v. o. als in Aussicht stehend 
genannte 100 000 kV A-Turbine wird bereits von Westing- 
house für die Brooklyn Edison Co. gebaut. 


Abachluß des Heftes: 23. Dezember 1%5. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: 


E.C.Zehme in Berlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin. 


in 


Lat 


Cad 


2. Juli 1925 
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Hartgummi. 


Mitteilung der AEG. SE i 


Langjährige Erfahrung in der Fabrikation von 
Hartgummi für die Elektrotechnik setzt die AEG in 
den Stand, den Konstrukteur von elektrischen Appa- 
raten und Maschinen auf dem Gebiete des Isolier- 
materials zu beraten. Einige Richtlinien für die Aus- 
wahl unter den gebräuchlichsten 10 gummihaltigen 
Isoliermaterialiien der AEG sind in der un'en 
stehenden Tabelle gegeben*). 

Das Kennzeichen der Hartgummisorten ist die hohe 
Isolierfähigkeit und das geringe spezifische Gewicht, 
das der Stabilitsorten die gegenübor Hartgummi 
höhere Wärmebeständigkeit bei gleichfalls guten elek- 
trischen Eigenschaften. Eisen- 
ermm zeichnet sich durch große 

ärte, Wärmebeständigkeit und 
Durchschlagsfestigkeit, Vulkan- 
asbest durch besonders hohe 
Wärmebeständigkeit aus. 

Die drei Stabilitsorten unter- 
scheiden sich voneinander vor 
allem durch ihre Farbe, in ge- 
ringem Maße auch in den elek- 
trischen Eigenschaften. Der 
„Eisengummi lederhart‘“ PL Nr. 
26 748 wird hauptsächlich für 
Oberleitungsmaterial verwendet, 
die beiden anderen Eisengummi- 
sorten haben höhere Wärme- 
beständigkeit und Festigkeit als 


Stabilit. Für ihre Verwendung ee m 


beim Bahn-Oberleitungsbau ist 
die hohe Druckfestigkeit aus- 
schlaggebend. Eisengummi 26755 
ist außerdem besonders ölbeständig. 

Die unten stehende Tabelle bringt Zahlen über die 
Wärmebeständigkeit nach Martens und Vicat. Der 
Konstrukteur hat bei der Benutzung dieser Werte zu 
beachten, daß bei der Prüfung nach Martens ein senk- 
recht eingespannter Stab, der mittels eines Hebelarınes 
unter 50 kg/cm: Belastung bei allmählicher Erwär- 
mung um 3 mm abgebogen wird (VDE-Prüfvorschrif- 
ten, ETZ, 1922, S. 446 ff), während nach Vicat der 
Eindruck einer unter 5 kg Gewichtsbelastung stehen- 
den Nadel von 1 mm? Querschnitt auf das allmählich 
erwärmte Material gemessen wird. Für eine Wärme- 
beanspruchung des Hartgummis, ‘die nicht in einer 
Biegebeanspruchung besteht, sind die Werte nach 
Vicat ausreichend; sie geben auch ein besseres Bild 
der großen Wärmebeständigkeit des Stabilit und des 
Eisengummi. 


Charukteristische Isoliert.ile. 


| 


Die AEG liefert die gummihaltigen Isoliermateri- 
alien in Platten, Stangen und Rohren oder als fertige 
Formteile. 

Die Höchstabmessungen sind: : 
für Ha mmiplatten 1000x 500 mm für Stärken von 

l bis 50 mm** 


für Stabilit- und snruminlatten 1000 x 1000 mm 


für Stärken von 3 bis 60 mm, 


für Stabilit- und Eisengummiplatten 500x500 mm 


für Stärken von 1 bis 3 mm, 
für Vulkanasbestplatten 600><1000 mm für Stärken 


von 2 bis 60 mm. 

Die AEG liefert von allen 
Sorten, mit Ausnahme des leder- 
harten Eisen mi, der nur zu 
Formteilen Verwendung findet, 


Rohre von 1 m Länge bei 
Durchmessern von 3 bis 
80 mm, 


Stangen von l1 m Länge bei 
urchmessern. von 3 bis 

30 mm, darüber bis 55 mm 

nur von 0,5m Länge ***). 


Bis auf. Eisengummi PL Nr. 


O 1 

l sen, können alle in der Tafel ge- 
BR nannten Sorten auch gedreht und 
gebohrt werden. Anweisungen 
für die Bearbeitung des Materials 
werden bei Erteilung von Bestel- 
lungen auf Wunsch zugesandt. 
Die Überwachung der Fabrikation in chemischer, 


elektrischer und mechanischer Beziehung führen. die 


Laboratorien der Fabrik aus. Auf Grund ihrer wissen- 


schaftlichen Arbeiten und der praktischen Erfahrungen . 


kann den Konstrukteuren jede gewünschte Auskunft 
gegeben werden, die der Zahlentafel nicht zu ent- 
nehmen sein sollte. 


Die Abbildung zeigt einige charakteristische Iso- 
lierteile aus obigen Materialien. 


2 Über die Verwendung von gummifreien Isoliermaterialien 
der AEG gibt eine besondere Druckschrift (Dr. 1127 Auskunft. 
Bei Bedarf noch stärkerer Hartgummiplatten und Rund- 
stangen ist besondere Anfrage erforderlich. 
**, Eine weitere aäurebeständige Qualität, Pl. Nr. 10112, ie 
besonders von chemischen Fahriken für die Bekleidung von Appa- 
raten verwendet wird, ist im Werveblatt (Dr. II 18) beschrieben. 
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26 748 und Vulkanasbest, die 
sich nur feilen und schleifen las- 
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Nr. 18 


Größenabstufung 


der 


Calor-Schaltpatronen 


Herstelier und Lieferanten: 
Calor Eiektrizitäts- 


Aktien-Gesellschaft 
Duisburg _ 


und 


A.G.Kabelwerk 
Duisburg 


zu 
Duisburg a. Rhein 


‚UVVIYUTVVy 


| EEE 


P73 W E EHHE 


MT IIIIlIIIIIIIIIIITO DV; 

AH HH 
u BERBRRERERNER EBRRBNN 

BEBBEBSENEERERNERES 7 


DEED | 


ATTELLI A 
ZU FATRE 
A AAL ALALLE H 


Größen von 
Calor - Schalt- 
patronen kön- 
nen alle Elek- 

tromotoren 
bis 125 Amp. 
genau nach 
Stromstärke 
und Zeitdauer der 
Belastung sowie 
In Abhängigkeit 
von der Raum- 
temperatur 
geschützt werden. 


Die Calor- 
Schaltpatronen 
sind nebenstehend 
In natürlicher Größe 
Im Schnitt dargestellt. 


2. Juli 1925 
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Petersenspule und Erdseil als Schutz gegen Ueberspannungen. 


Mitteilung der AEG. 


1 


Der richtige Aufbau des Überspannungsschutzeg 
elektrischer Anlagen ist für die Betriebssicherheit einer 
Übertragung von großer Bedeutung. Es war von jeher 
Grundsatz 
so einfach wie möglich zu halten und alles Überflüssige 
und in seiner Wirkung Unbedeutende aus Netz und 
Stationen fortzulassen. 


Folgt man der Entstehung, dem Verlauf, und der 


Auswirkung der am häufigsten auftretenden Überspan- 
nungen, 80 ergibt sich als folgerichtige Entwickrlung 
des Schutzes der Einbau vorbeugender Anordnungen 
für die Leitung, abflachender vor den Stationen und 
absenkender oder die gefahrbringende Energie 


Rückeündu 


V.rlöschen 


Abb. 1. Verlauf von Spannung und Strom im 


unkompensierten Erdschluß. ss 


völlig vernichtender Schutzmittel vor den Ma- 
schinen. Man erkennt leicht, daß den vorbeugenden 
Einrichtungen eine erhöhte Bedeutung zukommt, 
da sie die Ausbildung der (’berspannung von vorn- 
herein verhindern oder einschränken, das Übel also 
gewissermaßen an der Wurzel fassen. 


Eine große Anzahl von Überspannungen im Netz 
entsteht durch Erdschluß und durch den ihm 
folgenden Erdschlußlichtbogen, der durch periodisches 
Zünden und Verlöschen zu einem Überspannungs- 
erzeuger beträchtlichen Umfanges wird und sich in 
weiteren Überschlägen und schweren Betriebsstörungen 
auswirkt. Als sicherstes Mittel hiergegen ist der Einbau 
einer Petersenspule zu empfehlen, die den Erd- 
schlußstrom des Netzes kompensiert und dadurch die 
Vorbedingungen beseitigt, welche die Aufrechterhaltung 


eines aussetzenden Lichtbogens ermöglichen. Dabei ist 


das Verlöschen des Lichtbogens nicht an eine absolüte 
Kompensation des Erdschlußstromes gebunden, sondern 
wird in erheblichem Maße von der Phasenverschiebung 
bestimmt, welche Spannung und Erdschlußstrom gegen- 
einander aufweisen. Man erkennt diese Tatsache leicht 
an Hand der Abb. 1, die Strom- und Spannungsverlauf 
eines unkompensierten Erdschlusses zeigt. Wie er- 
sichtlich, eilt der Erdschlußstrom der Spannung um 
fast volle 90° vor, geht also in dem Augenblick durch 
Null, in dem die Spannung ihren höchsten Wert — 
den Scheitelwert — erreicht. Wird hier der Lichtbogen 
und mit ihm der Erdschluß unterbrochen, so fällt die 
Spannung der gesunden Phase erst ‘nach mehreren 
Perioden auf einen zur Nullinie en Verlauf 
herab. Auch auf der kranken Phase steigt dement- 
sprechend die Spannung ats an,- so daß der 
gesamte Spannungsverlauf oberhalb der Nullinie liegt 
und eine halbe Periode nach dem Verlöschen des 
Lichtbogens die kranke Phase die volle verkettete 
Spannung gegen Erde aufweist. Dieser Um- 
stand führt zu einem neuen Erdschluß, zu einer Rück- 
nur des Lichtbogens, die um so leichter eintritt, 
da die Ionisierung der Luftstrecke an der Überschlag- 


stelle noch nicht völlig beseitigt ist. Der Vorgang 


er AEG, die Ausbildung dieses Schutzes. 


eriodischen Zündens und Verlöschens kann sich 
Halbperiode für Halbperiode wiederholen, wobei in- 
folge der a eani Spannungspendelungen Über- 
spannungen bis zur 4,5-fachen Phasenspannung auf- 
treten. Es bedarf keiner besonderen Hervorhebung, 
daß diese Überspannungen Ausgangspunkt einer 
poe von weiteren Störungen, wie Transformatoren- 

berschläge, Beschädigungen von Generatoren, Durch- 
schlägen im Niederspannungsnetz usw., sein können. 
Die Petersenspule beseitigt diese Fehlerquellen voll- 
ständig. Wie Abb. 2 zeigt, leitet sie ein allmähliches, 
gleichmäßiges Heraufpendeln der Spannung der kran- 
ken Phase ein und führt so zu einem endgültigen Ver- 
löschen des Erdschlußlichtbogens. Die in den ver- 
flossenen Jahren gewonnenen Betriebserfahrungen, 
die an zahlreichen eingebauten Petersenspulen gemacht 
wurden, beweisen einwandfrei, in wie hohem Maße die 
Spulen zu einer Beruhigung der Netze geführt haben, 
und daß in vielen Fällen erst ihr Einbau eine geregelte 
Betriebsführung ermöglichte. 


Als weiteres vorbeugendes Schutzmittel zur Unter- 
drückung von Überspannungen kommt die Ver- 
legung von Erdseilen in Frage. Die bei Gewitter- 
störungen auf den Freileitungen induzierten Span- 
nungen erreichen eine Höhe von etwa 150 000 V und 
mehr und gefährden Netze und Kraftstationen um so 
erheblicher, je geringer die Betriebsspannung und die 
absolute elektrische Festigkeit der Kraftübertragun 


. ist. Durch Verlegung eines oder mehrerer Erdseile wir 


die Höhe der induzierten Spannung abgesenkt, und 
zwar durch 1 Erdseil um etwa 30%, durch 3 Erdseile 
um 60 bis 70%. Daher kann empfohlen werden, die 
Freileitungen eines Netzes durch mindestens 1 Erdseil 
zu schützen, das bei Eisenmasten gleichzeitig einer ein- 
wandfreien Masterdung dient. Für Maschinen und 
Apparate sind diejenigen atmosphärischen Überspan- 
nungen am gefährlichsten, die in unmittelbarer Nähe 
der Station entsteheir. Diese treffen bei ihrem Frei- 
werden die Station ungeschwächt, während sie im 
andern Falle bei ihrem Vordringen über die Leitungen 
abgeschliffen werden. Überschläge und Störungen in 


E dsctluss Verlöschen 
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Abb. 2 Verlauf von Spannung und Strom im Erdschluß bci 
` Kompensation durch Pe;ersenspule. 


den Stationen sind in ihren Auswirkungen durchweg 
empfindlicher und kostspieliger als Durchbrüche der 
Ladin auf der Leitung. Es erscheint deshalb vorteil- 
haft, die Einwirkungen atmosphärischer Überspan- 
nungen von Erzeuger- und Verbraucherstationen im 
besonderen Maße fernzuhalten. Man erreicht dies 
nach einer der AEG geschützten Anordnung, indem 
die Freileitungen vor den Stationen auf 1 bis 3 km 
mindestens 3 Erdseile erhalten. Dadurch werden die 
in diesem Bereich induzierten Überspannungen um 
etwa 70% ihrer ungeschwächten Höhe abgesenkt, so 
daß die Überbeanspruchung der Transformatoren und 
Maschinen wesentlich’ eingeschränkt wird. 
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CALON 


19. Stromabstufung der Calor-Schaltpatronen. 


Der Elektro-Maschinenbau hat heute das Bestreben, möglichst leicht gebaute, preiswerte 
Motorėn auf den Markt zu bringen, bei denen durch geeignete Mittel, z. B. durch Ventilation, 
eine gute Ableitung der entstehenden Wärme gewährleistet ist. Man vergleiche hierzu die Größen 


AAAAAAAA 
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‘ und Gewichte von Motoren, die aus den vergangenen Jahrzehnten stammen, mit einem neu- 


zeitlichen Motor für gleiche Leistung und Umdrehungszahl. Diese Entwicklung des Elektro- 
Maschinenbaues führt mit zwingender Notwendigkeit zur Durchbildung und allgemeinen An- 
wendung von Schutzvorrichtungen mit Temperaturschutzorganen, da nur auf diese Weise ein 
Elektromotor voll ausgenutzt und unter Beibehaltung der zulässigen Überlastungsfähigkeit 
so geschützt werden kann, daß eine Gefährdung der Isolation infolge zu hoher Temperatur 
nicht auftritt. An eine solche Schutzeinrichtung muß die Forderung gestellt werden, daß sie bei 
langer dauernden Überlastungen schon bei möglichst geringen Stromerhöhungen anspricht, 
da bei einer um 10%, erhöhten Stromstärke bereits eine Steigerung der Kupferverluste in der 
Maschine und damit eine Temperaturzunahme um etwa 20% eintreten würde, ein Wert, der 
im Hinblick auf die zulässige Beanspruchung der meisten Isoliermaterialien als zu hoch ange- 


Stromabstufung 
der 
Calor-Schaltpatronen 


Dauerstrom Abstufung 


— 


sehen werden muß. Als praktisch angängiger Grenzwert darf nur mit etwa 5% Stromsteigerung 
gegenüber dem Dauerbetrieb gerechnet werden, da hierbei bereits eine Temperatursteigerung von 
etwa 10% auftritt. / l 

Die Calor-Schaltpatronen (siehe frühere Abhandlungen, z. B. Nr. 18) lassen nun bei einer 
großen Genauigkeit im Ansprechen eine sehr feinstufige Unterteilung nach Stromstärke zu. Der 
außerordentliche Vorzug, den die auswechselbar gestalteten Calor Schaltpatronen aufweisen, 
besteht nämlich darin, daß sie mit jeder beliebigen Wicklung versehen und für bestimmte Motor- 
Stromstärken mit erwünschter Genauigkeit geeicht werden können. Die normale, praktisch voll- 
kommen ausreichende Abstufung geht aus der vorstehenden Tabelle hervor. 

Aus Zweckmäßigkeitsgründen sind die Calor-Schaltpatronen in die Form der gebräuchlichen 
Schmelzstöpsel gebracht worden, weichen jedoch in den Abmessungen von diesen um bestimmte 
Werteab. Siehaben im übrigen mit Schmelzsicherungen nichts gemein, da sie nicht wie Schmelz- 
sicherungen die unmittelbare Abschaltung eines gefährdeten Stromverbrauchers herbeiführen, 
sondern die Funktionen eines auswechselbar gestalteten Temperatur-Auslöseorganes ausüben. 
Dieses geschieht durch mechanische Beeinflussung eines Calor-Schalters für unmittelbare Aus- 
lösung, durch Betätigung eines Hilfsstromkreises, z. B. durch Unterbrechen einer Nullspannungs- 
oder Schützenspule, oder durch elektrische Einwirkungen auf vorgeschaltete Schmelzsicherungen 
und Selbstschalter. I l 

Die Calor-Schaltpatronen können wegen der vorstehend aufgeführten Vorzüge, besonders 
wegen ihrer ausgezeichneten, vollkommenen Anpassungsfähigkeit an den zu schützenden Motor 
in bezug auf seine Leistung und die Raumtemperatur, in der der Motor arbeitet, als idealer 
Motorschutz bezeichnet werden. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elcktrizhäts-Aktien-Gesellsdhait, Duisburg 
; Martiustraðe Ifa - | 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 oder an das 


Kabelwerk Duisbnrg, Dulsburg-Rhein 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 430I, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen. 


Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. 
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Camposspule und Bd-Ableiter als Schutz gegen Überspannungen. 


Mitteilung der AEG. 


Der vollständige Aufbau 
des Überspannungsschutzes 7 
elektrischer Anlagen erfor- 
dert neben demEinbau vor- 
beugender Anordnungen 
— Petersenspule und 
Erdseil *) — Schutzein- 
richtungen abflachender 
oder absenkender Wir- 
kung. Hierfür empfiehlt die 
AEG nur solche Apparite, 
deren Wirkung in einem an- 
gemessenen Verhältnis zur 
Höhe der zu erwartenden 
Überspannung oder deren 
Energiemenge steht. Auch 
heute werden vielfach noch 
Schutzmittel angeboten, die 
nicht einmal 1% einer nor- 
malen Überspannungswelle zu vernichten imstande sind. 
Dadurch werden die Anlagen mit einer Fülle von Appa- 
raten überladen, die wenig nützen, häufig aber ihrer- 
seits zu neuen Fehlerquellen werden. , 

Als wirksame Schutzanordnung gegen eine vom 
Netze her vordringende Überspannungswelle kommt 
der Einbau folgender Apparate in Frage: 

l. Camposspulen vor die Transformatoren, 

2. Bendmannableiter in die 

Sammelschienen, 

3. Kugelschutzschalter vor 

die Generatoren, | 

4. Erdung des Maschinen- 

nullpunktes über einen 
Ohm’schen Widerstand. 

DieGefährdung eines Transforma- 
tors durch Überspannungen von der 
Netzseite her besteht nicht allein in 
der absoluten Höhe der auftreffen- 
den En repannung walls. sondern 
mehr noch inder örtlichenSpannungs- 
differenz eng benachbarter Punkte 
einer Wicklung, dieunter dem Einfluß 
steiler Wanderwellen entsteht. Diese 
Spannungsdifferenzen sind um so 
rößer, je steiler die ankommende 

anderwelle ist. Als Schutzhiergegen 
wurde vielfach vor die gefährdeten 
Apparate eine einfache Induktivität 
in Form einer Schutzdrossel gelegt, 
die sich mit magnetischer Energie auf- 
lädt und somit eine Abflachung der 
Wellenstirn bewirkt. Hierbei treten 
aber mehrere schwerwiegende Nach- 
teile auf: die ankommende Wander- 
welle wird nämlich in fast voller 
Stärke reflektiert, so daß eine ent- 
Be enneeatzt laufende neue Wander- 
welle die rückwärtigen Anlageteile 
antde; ferner ist eine reine In- 

uktivität nicht imstande, auch nur 
einen Bruchteil von Energie zu ver- 
nichten, da sie die beim Auftreffen 
der Welle aufgesogene Ladung später 
wieder restlos an die Leitungen ab- 
Abe. Schließlich kann eine eisenlose 
Jrossel mit der Kapazität beliebiger 
Anlageteile Resonanzkreise bilden 
und zu höheren Überspannungen 
führen, als der unbegrenzten Wanderwelle entsprach. 
Die von der AEG empfohlene „Campos spule ver- 
meidet diese Nachteile. Ihr Wesen besteht darin, daß 
parallel zur Induktivität ein Ohm'scher Widerstand 
geschaltet ist, welcher der ankommenden Wander- 
welle im Augenblick ihres Auftreffens einen Ausgleich- 
weg Öffnet. Dabei wird ein Teil der schädlichen 
Energie in Wärme umgesetzt, so daß die Höhe der 
von der Camposspule reflektierten Welle gegen- 
über der vor einer reinen Drosselspule auftretenden 
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Abb. 1. Schematische Anordnung des Bd-Ableiters, 


Abb. 22 Überspannungs-Schutzappaurat 
Bd. 12000 V. 


Spannung eine starke Ver- 
minderung erfährt. Die 
Camposanordnung hat 
alsodieFähigkeit,einer 
durchlaufenden Wan- 
derwelle dauernd Ener- 
gie zu entziehen, wäh- 
rend die reine Induktivität 
den Energiebetrag in keiner 
Weise vermindert. Außer- 
dem läßt die Camposspule 
infolgeihres parallel geschal- 
teten Ohmschen Widerstan- 
des Resonanzschwingungen 
nicht zu und gibt dadurch 
den vor Transformatoren 
und Maschinen eingebauten 
Drosselspulen erst ihren 
eigentlichen Schutzwert. 

‚ Für den Einbau an die Sammelschienen oder Frei- 
leitung empfiehlt die AEG einen Überspannungsab- 
leiter, der den auftretenden gefahrbringenden Ener- 
gien einen natürlichen Ausgleich nach Erde verschafft, 
ohne zu einer Betriebsunterbrechung oder Auslösung 
der Maschinen zu führen. Diese Bedingungen er- 


füllt der Uberspannungsschutzapparat Bd, 
dessen charakteristische Sonderheit darin besteht, 
daß der UÜberschlag nach Erde 


durch eine unter Öl gelagerte Kon- 
taktvorrichtung kurzgeschlossen und 
aufgehoben wird. Im einzelnen 
geht die Wirkungsweise und der 
Aufbau des Schutzapparates aus 
der schematischen Darstellung der 
Abb. 1 hervor. Treten Ü'berspan- 
nungen an den Sammelschienen 
auf, so wird die Kugelfunken- 
strecke a überschlagen. Die abge- 
leitete Überspannungswelle fließt 
über die Spule c und den Schutz- 
widerstand w nach Erde ab. Da- 
bei wird der Magnet d erregt 
und die Kontakte e unter Öl ge- 
schlossen. Der Lichtbogen bei a er- 
löscht, die Spule ce wird stromlos 
und demzufolge die Kontaktgebung 
bei e aufgehoben, so daß der nor- 
male Betriebszustand wiederherge- 
stellt ist. Um zu verhüten, daß 
sich beim Ansprechen der Funken- 
strecken der nachfolgende Maschi- 
nenstrom zu einem Kurzschlusse 
auswächst, sind die Dämpfungs- 
widerstände R so bemessen, daß 
der Spannungszustand des Netzes 
praktisch erhalten bleibt. Hierfür 
sind zwei Faktoren von bestimmen- 
dem Einfluß: Die Zeitdauer vom 
` Ansprechen des Apparates bis zum 
7 Öffnen der Schaltmesser und ferner 
die absolute Höhe des abfließenden 
Maschinenstromes. Eine kurze Dauer 
des ganzen Vorganges bewirkt, daß 
trotz großer Momentanleistungen, 
die dem Netz entnommen werden, 
keine nennenswerte Beunruhigung 
des Betriebes eintritt. 
Abb. 2 zeigt einen betriebsferti- 
gen Überspannungsschutzapparat Bd ‚für 12000 V 
etriebsspannung mit abgesenktem Ölkessel. Wie 
ersichtlich, dienen Kugelelektroden als Funkenstrecken. 
Dadurch wird eine große Emptindlichkeit des Appa- 
rates erreicht, so daß selbst kurzzeitige Überspannungs- 
wellen zum Ansprechen führen und zur Erde abge- 
leitet werden, bevor sie die Wicklungen der Maschinen 
erreichen. 


*) Vgl. „ETZ“ 19%, Hoft 8 S. XXAXVIL 
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20. Calor-Motorschutz und Nullspannungs-Schalter. 


Die Nullspannungs-Auslösung elektrischer Schaltapparate soll bekanntlich in Tätigkeit 
treten, d. h. den Schalter in die Ausschaltstellung führen, wenn plötzlich die Spannung ausbleibt. 
Beim Wiederkehren der Spannung, bevor die Anlaß-Organe des Motors in die Nullstellung zu- 
rückgeführt sind, wird dann das Auftreten eines hohen Stromstoßes vermieden, der besonders 
in kleineren Zentralen unerwünscht ist. Der Schalter mit Nullspannungs-Auslösung erfüllt in 
solchen Fällen eine wichtige Aufgabe und kann vielfach nicht entbehrt werden. 

Es ist jedoch unnötig, einen Nullspannungs-Schalter für jeden Motor zu verwenden, wenn 
cs sich um Anlagen handelt, wo mehrere Motoren hinter einer gemeinsamen Schaltanlage ange- 
schlossen sind. In diesem Falle ist es nicht nur vollkommen ausreichend, sondern im Gegenteil 
besonders zweckmäßig, nur einen gemeinsamen Nullspannungs-Ausschalter als Hauptschalter 
zu verwenden, der im übrigen zweckmäßigerweise mit Maximal-Auslösung versehen ist. 

Wenn Motor-Schutzapparate mit Hitzdraht-Anordnung zugleich mit Nullspannungs-Aus- 
lösung versehen werden, so geschieht dieses vielfach, weil es praktisch unmöglich ist, mit Hilfe 
der geringen Kräfte, die von den sich ausdehnenden Hitzdrähten ausgehen können, einen Schalter 
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auf mechanischem Wege zur Auslösung zu bringen. Da mit den Hitzdrähten nur schwache 
Hilfskontakte betätigt und geringe Stromstärken geschaltet werden können, muß aus der Not 
eine Tugend gemacht werden, indem die Schalter eine Nullspannungs-Auslösung erhalten. 

Bei den Calor-Schaltkästen der Typen DPF, DPFS und G PF S erfolgt dagegen die 
Auslösung des Schalters auf mechanischem Wege, da bei der Bewegung des sich loslötenden 
Schaltstiftes der Calor-Schaltpatrone starke Auslösekräfte für den Schaltmechanismus zur. Ver- 
fügung stehen. Aus der vorstehend wiedergegebenen schematischen Darstellung ist dieses näher 
zu ersehen. Die vorgenannten Calor-Schaltkästen können überall dort zur Verwendung kommen, 
wo Schalter mit Nullspannungs-Auslösung als Hauptschalter vorhanden sind, wie dieses z. B. 
in indastriellen Betrieben meistens der Fallsein wird. Aberauch in landwirtschaftlichen Betrieben, 
wo mehrere Motoren angeschlossen sind, liegen die gleichen Verhältnisse vor. Wenn es sich um 
den Anschluß einzelner Motoren handelt, so besteht bei der Verwendung dieser Calor-Schalt- 
kästen jede Sicherheit für den Motor beim Ausbleiben der Spannung. Für den Fall, daß nämlich 
cinmal vergessen werden sollte, die Anlaß-Organe in die Nullstellung zurückzuführen, bewirken 
beim Wiederkehren der Spannung die Schmelzpatronen die sofortige Abtrennung des Strom- 
verbrauchers von der Zuleitung. 

Für solche Anlagen, in denen die Nullspannungsauslösung erforderlich ist, bringen wir in 
Kürze einen Schaltkasten auf den Markt, der mit Nullspannungs- und Maximalstrom-Auslösung 
bei Verwendung des Calor-Schutzsystemes versehen ist. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elekirizltäts-Aktien-Geselischall, Duisburg 


Martinstrade Ifa 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 oder an das 


Kabelwerk Duisburg, Dulsburg-Rheiln 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen. 


Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. 
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Kugelschutzschalter und Nullpunktserdung als Schutz 
| gegen Überspannunden.  —— 


Mitteilung der AEG. 


Bei der Wahl des Überspannungsschutzes elek- feile ohne weiteres entfernt werden können. Abb. 2 
trischer Anlagen geht man zweckmäßig von dem Ge- zeigt einen betriebsfertigen Kugelschutzschalter für 
sichtspunkt aus, in erster Linie zu versuchen, durch einen Generator von 20 000 kVA. 

Einbau vorbeugender Schutzanordnungen .— Peter- Als weitere Schutzanordnung für den Gencrator 
senspule und Erdseil*) — gefahrenbringende ber- kommt die Erdung des Nullpunktes der Ma- 
spannungen fernzuhalten und weiterhin Einrichtungen schine über einen hochohmigen Widerstand 
zu verwenden, die unter Aufrechterhaltung des in Frage. Diese Erdung bildet einmal einen Ausgleich 
Betriebes eine Abflachung oder Absenkung für kapazitiv induzierte Spannungserhöhungen, wie 
einer zur Station gie bei Erdschluß im Netz infolge der Spannungsver- 
vordringenden lagerung der Hochvoltseite auftreten können; er soll 
Sprungwelle ge- ferner den Generator vor einem unmittelbaren I ber- 


‘ 


den normalen Betrieb zu unterbrechen, im äußersten seite an, 80 er. 
s Falle aber, wenn es sich um eine ernste geben sich ver. 
Ai Gefährdung des Generators handelt, eine schiedene Wider 
nie i völlige Spannungsabsenkung und damitkurz- standswerte, je 
e j zeitige Betriebsuņterbrechung in Kauf zu nachdem man 
„int nehmen. mit einem ein- 
pa Diese Aufgabe erfüllt der von der AEG ent- fachen Ubertriti 
-E wickelte Kugelschntsechalter dessen Aufbau aus der Hochvolt- 
èn Al l hervorgeht. Der Apparat ist als Funkenab- spannung auf die 
um leiter mit sehr geringem oder auch ohne Dämpfungs- Niedervoltseite 
uf widerstand ausgebildet, so daß er bei seinem An- oder mit einem 
1 Sprechen zwar die betroffenen Phasen unmittelbar an ‚gleichzeitigen 
r: “rde legt, dafür aber den gesamten Energietetrag der lördschluß einer 
2 Überspannungswelle ableitet. Seiner Aufgabe ent- anderen Phase im 

sprechend wird man seine Elektroden auf eine höhere Netz rechnet. Im 

Überschlagsspannung einstellen als die des Über- letzten Falle liegt 


statten - Campos- 
spule und Bd-Ab- 
leiter**). — Hier- 
bei bleibt aber 
für den Genera- 
tor eine gewisse 
Gefährdung be- 
stehen und zwar 
durch UÜberspan- 
nungen schwer- 
ster Art und 
längerer Dauer. 
wie sie z.B. durch 
Überschlag eines 
Transformators 
von Hoch- nach 
Niedervolt auf- 
treten können. 
Wenn auch dieser 
Fall, namentlich 
bei modernen Transformatoren, als äußerst selten 
anzuschen ist, so kann es bei dem Wert des gefährdeten 
Anlageteiles trotzdem geboten sein, eine Schutz- 
anordnung vorzusehen, die den Durchschlag eines 
Generators oder gar seine. Zerstörung durch nach- 
folgenden Brand verhindert. Der Grundgedanke, der 
zur Entwicklung eines. geeigneten Schutzapparates 
führte, war, die vom Netz her auftretenden Sprung- 
wellen nach Möglichkeit vorher abzuflachen oder 
abzusenken — Camposspule, Bd-Ableiter — , ohne dabei 


Abb. 1. Schema’is he Darstellungen ` 
des Kugelschutzschalters. 


spannungsschutzapparates Bd. 


Die Wirkungsweise des Kugelschutzschalters be- 
ruht auf dem t.berschlag einer Funkenstrecke, die 
durch Kugelelektroden gebildet wird. Infolge der Aus- 
Dldung eines praktisch homogenen Feldes erfolgt der 
Überschlag bei genügender Spannungshöhe fast ohne 
jede Zeitverzögerung. Der nachfolgende Maschinen- 
strom betätigt über einen Stromwandler ein Schalt- 
messer, schließt die Funkenstrecke kurz und bringt 
den Ljichtbogen zum Erlöschen. Diese Schaltun 
erfolgt im Gegensatz zum Bd-Ableiter nicht unter U 5 
sondern in Luft. Mehrere Versuche haben ge- 
zeigt, daß der ganze Vorgang in weniger als 
0,2 Sek. beendet ist, so daß die Kugelelektroden 
trotz der hohen Stromstärken des Lichtbogens nur un- 
wesentliche Brandstellen erhalten, die mit einer Schlicht- 


` B 
*) Vergl. ETZ 1925, Hett 2, S. XXXVH. 
*) Vergl. ETZ 1935, Heft 2, S. XXXXI. 


tritt der Hochvoltspannung schützen. Eine wider- 
standslose Erdung, wie sie zur 
völligen Absenkung von Überspan- 
nungen am wirksamsten wäre, 
hätte zur Folge, daß jeder Erd- 
schluß der Niederspannungsseite 
sich zum einphasigen Kurzschluß 
auswächst. Es ist deshalb erfor- 
derlich, in die 
Erdleitung der 
Maschinenneu- 
tralen einen Ohm- 
schen Widerstand 
einzubauen, der 
so bemessen wird, 
daß auf der einen 
Seite eine hin- 
reichende 3e 
grenzung, auf der 
andern Seite eine 
genügende 
Spannungsabsen- 
kung erfolgt. Gibt 
man als höchst- 
zulässige Span- 
nungserhebung 
des Maschinen- 
nullpunktes die 
Phasenspannung 
der Niedervolt 


der erforderliche 
Nullpunktswider 
stand in der Grö- 
Benordnung von 
0,5 bis 1 Ohm, so 
daß der Schutz- 
wert bei einpha- 
sigem Kurzschluß 
äußerst gering 
ist, Da das Vor- 
handensein von 
Petersenspulen das Zusammentreffen von Erdschluß 
und Überschlag nach Niedervolt so gut wie ausschließt, 
empfiehlt es sich, lediglich mit der Möglichkeit eines 
einfachen Überschlages zu rechnen und den Widerstand 
nach dem in diesem Falle über die Nullpunktserdung 
fließenden Erdschlußstrom der Hochvoltseite zu be. 
messen. Man erhält dann einen Widerstandswert, der 
auch bei einphasigem Kurzschluß eine wirksame 
Strombegrenzung gewährleistet. 


AEG K259 


Abb. 2. Kugelschutzschalter 
20 000 kVA. 


XXX 
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21. Weiche Vortelle bietet die Auswechseibarkeit 
der Calor-Schaltpatrone? 


Elektromotoren werden bekanntlich für alle Leistungen gebaut, so daß unter Berück- 
sichtigung der verschiedenen Typen und Größen aller Maschinen bauenden Firmen praktisch 
jede beliebige Stromstärke vorkommen kann. Jede Maschine muß nun in bezug auf ihre Leistung 
im Dauerbetrieb so geschützt werden, daß bei dem höchstzulässigen Dauerstrom keine Über- 
schreitung der Grenztemperatur eintreten kann. Der hierfür erforderliche, richtig bemessene 
Temperaturschutzapparat muß nun in möglichst einfacher Weise für jede Motorleistung gewählt 
werden können. Die notwendige feine Abstufbarkeit ist bei einem thermischen Schutzorgan nur 


dann zu erreichen, wenn letzteres für sich leicht auswechselbar gestaltet ist. Bei Verwendung von. 


Schutzapparaten, die diese Forderung nicht oder in ungenügender Weise erfüllen, ist der. mit der 
Lieferung eines Motors nebst Schaltkasten beauftragte Installateur genötigt, eine größere Anzahl 
solcher Apparate tür verschiedene durchschnittliche Stromstärken auf Lager zu halten, um 


` möglichst schnell den Wünschen des Bestellers entsprechen zu können. 


Bei Verwendung von Calor-Schaltkästen mit Calor-Schaltpatronen ist der Installateur 
in der lage. dem Käufer eines Motors einen Schalt- und Schutzapparat sofort mitzulicfeın, der 


b ur 


durch Einsetzen von richtig gewählten Schaltpatronen in eine geeignete Schaltkastentype für 
7.5, 15, 30, 60 oder 125 Amp. Dauerstrom für diesen Motor benutzbar gemacht wird. Da die 
Calor-Schaltpatronen in praktisch sehr feiner Abstufung geliefert werden, ist ein zuverlässiger 
Schutz in jeder gewünschten Empfindlichkeit zu erreichen. Im übrigen lassen sich an den Calor- 
Schaltpatronen selbst keine Einstellungen vornehmen, so daß seitens des oft fachunkundigen 
Motorbesitzers die Wirkung des Schutzapparates nicht verringert oder aufgehoben werden kann. 
Ferner können ohne Kenntnis des Motorbesitzers unerwünschte Eingriffe in den Kasten (Über- 
brückung und Entwendung der Schmelzpatronen) nicht ausgeführt werden, da die Schaltkästen 
sich verschließen lassen. Wird infolge von Umdispositionen im Betriebe die Verwendung des 
Schaltapparates an anderer Stelle als zweckmäßig erkannt, so läßt sich der gleiche Schalt- 
apparat durch einfaches Auswechseln der Schaltpatronen gegen solche für die neue vorliegende 
Stromstärke weiter benutzen. — Die vorstehende bildliche Darstellung erläutert am besten 
die einfache Bauart und Handhabung der Calor-Schaltpatronen. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 


Calor Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft, Duisburg 
Martnstraðe Ifa 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 0630 oder an das 


Kabelwerk Duisburg, Duisburg-Rhein 


Ferusprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 433 und 4304 
cder an seine bekannten Vertreter-Örganisationen. 
Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. 
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Kabelmeßgerät für kombinierte Isolations- und Kapazitäts- 
| messungen mit Gleichstrom. 


Mitteilung der AEG, 


Für Kabelwerke und. Unternehmungen mit um- 
fangreichen Kabelnetzen ist eia Meßgerät von großer 


Bedeutung, das auf Grund seiner inneren und äußeren 


Durchbildung gestattet, die oft langwierigen Isola- 
tions- und Kapazitätsmessungen in kürzester Zeit, 
aber doch mit hoher Genauigkeit durchzuführen. 


AEG N 365 


Abb. 1. Transportables Kabelmeßgerät JM 21. 


Nach bekanntem Verfahren kann ein Isolations- 
widerstand mit Hilfe einer Gleichspannung derart be- 
stimmt werden, daß die durch die Isolation einerseits 
und einen bekannten Widerstand andererseits fließenden 
Ströme mittels eines hochempfindlichen Ppi el- 
galvanometers gemessen und mit einander verglichen 
werden. 

In ähnlicher Weise kann eine Kapazităt im Vergleich 
mit derjenigen eines bekannten Kondensators ge 
messen werden, indem man die hier auftretenden 
ballistischen Ausschläge miteinander vergleicht. 

Besonders bei Messungen an Kabeln verbindet man 
im allgemeinen Isolationsmessungen mit einer gleich- 
zeitigen Messung der Kapazität. Man unterscheidet 


hierbei erstens die „Einzelmessung‘‘, d. h. die- 


aan bei der eine Ader gegen alle übrigen und gegen 
den Bleimantel gemessen wird und zweitens die 
„Schleifenmessung‘“, die insbesondere bei paarigen 
Kabeln angewendet wird, bei der die Kapazität der 
anon Ader eines Paares gegen die andere gemessen 
wird. 

Bei den üblichen Meßanordnungen dieser Art hat 
man nun die Kapazität und Isolation der Schaltung 
selbst zu berücksichtigen, wodurch das Meßverfahren 
bedeutend erschwert wird, besonders wenn man bhe- 
denkt, daß bei feuchtem Wetter die Isolation der Appa- 
ratur selbst Werte annimmt, die eine Messung unmög- 
lich machen. | | 

Um diese Fehlerquelle zu vermeiden, stattet die 
AEG die von ihr entwickelten Meßgeräte mit einer 
Schutzschaltung aus. Hierbei wird die Leitung 
zwischen dem auf einer isolierten Metallplatte stehen len 


Galvanometer und dem zu messenden Widerstand mit 
einem Metallechutz über der Isolation versehen, der 
an einen Batteriepol angeschlossen ist. Die Schutz- 
wirkung besteht darin, daß die geschützten Leitungs- 
teile das gleiche Potential wie der Schutz haben, 
so daß kein Strom aus dem zu schützenden Teil heraus- 
treten kann. Auch die Schaltorgane der Apparatur 
selbst sind mit diesem Schutz versehen. Sie sind als 
Walzenschalter ausgebildet, so daß die gesamte Meß- 
anordnung in einem handlichen Holzkasten unterge- 
bracht werden konnte. Die für das gesamte Meßgerät 
durchgeführte SL DESche uU (D.R.P.) gestattet es 
e 


. also, gegenüber den bisher üblichen Apparaturen, bei 


denen elektrisch nicht geschützte Schalter verwendet 
werden, Messungen auch bei feuchtem Wetter vor- 
zunehmen. 


Die AEG stellt diese Apparatur in 2 Typen her, 
die so ausgeführt sind, daß mit ihnen sowohl Einzel- 
als auch Schleifenmessungen ausgeführt werden 
können. 

Die Type JM 22 ist den. besonderen Bedürfnissen, 
die die Messungen an vielpaarigen Fernsprechkabeln, 
besonders im TPrüffeldbetrieb erfordern, anga aßt. Sie 
ist geeignet für die Messung der einfachen und der gegen- 
seitigen Isolation und Kapazität. Durch Umlegen der 
Meßanordnung an eine besondere Widerstandsbrücke 
ist es weiterhin möglich, Leitungswiderstände un- 
mittelbar anschließend zu messen. Geeignete Schalt- 
organe gestatten die Einstellung der Apparatur auf 
die einzelnen Messungen. Abb 2 zei łe Schaltung 
bei Schleifenmessungen mit dem Meßgerät JM 22 
(näheres siehe Anweisung). 

Die Type JM 21 ist eine SOT sen une der Type 
JM 22 insofern, als die Umschaltung auf die Wider- 
standsmessung nicht vorgesehen ist. Sie wird sowohl 
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Abb. 2. Schaltung bei Schleifenmessung. 


als Laboratoriumsgerät als auch als Montagegerät, in 
letzterem Falle in stabilem Transportkasten, herge- 
stellt. (Siehe Abb. 1.) 

Eine vollständige Meßeinrichtung dieser Art wird 
auf dem AEG-Stand der derzeitigen Deutschen Ver- 
kehrsausstellung 1925 in München sowie auf der dies- 
jährigen Leipziger Herbstmesse gezeigt. 
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22.SindHitzdrähte als Temperaturschutzorganezubezeichnen? 


In Verbindung mit Höchststromauslösern werden Hitzdrähte vielfach als Verzögerungs-. 


einrichtungen benutzt, da sie für diese Zwecke eine praktisch sehr erwünschte Abhängigkeit 
der Zeitdauer des Ansprechens von der Stromstärke besitzen. Bei ausschließlicher Verwendung 
für die Auslösung von Schaltern arbeiten sie, wie alle thermischen Schutzorgane bei hohen, 
kurzschlußartigen Stromstößen zu träge und bedürfen besonderer Schutzeinrichtungen (Über- 
brückungen usw.), um bei derartigen Belastungen nicht zerstört zu werden. Als Temperatur- 
schutzorgane können Hitzdrähte wegen ihrer geringen Wärmeaufnahmefähigkeit und. Un- 
empfindlichkeit gegenüber der Raumtemperatur nicht bezeichnet werden. 

Aus dem nachstehenden Kurvenblatt sind die Ansprechzeiten eines Hitzdrahtauslösers 
für 6 Amp. Dauerstrom, der sich zu Beginn der Überlastung im betriebswarmen Zustand befindet, 
durch die Kurve E wiedergegeben, während die Kurve D die Auslösezeiten jeweilig vom kalten 
Zustande (20° C) aus zeigt. Im Gegensatz hierzu ist durch die Kurve A der charakteristische 
Verlauf einer Calor-Schaltpatrone für 6 Amp., gemessen aus dem betriebswarmen Zustande, 
dargestellt. Die Kurve B zeigt den Schutzbereich für die gleiche Patrone, eingebaut in einen 
Caloı-Schaltkasten und jeweilig aufgenommen bei vollständig ausgeglichenen Wärmeverhält- 
nissen in einer Raumtemperatur von 20° C 
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Infolge der Abhängigkeit der Calor-Schaltpatrone von der Raumtemperatur beteiligt 
sich der Schaltkasten selbst mit an der Festlegung der Stromwerte, bei denen die Schaltpatronen 
im Kasten ansprechen. Es tritt nämlich durch die von den Schaltpatronen ausgehende Wärme- 
entwicklung eine allmähliche Temperatursteigerung im Schaltkasten ein, die erst nach mehreren 
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- Stunden zum Ausgleich mit der Raumtemperatur kommt. Dieses entspricht den praktischen 


Verhältnissen, wie sie im allgemeinen bei Elektromotoren in solchen Fällen auftreten. Dabei 
besteht eine erhöhte Empfindlichkeit beim Ansprechen aus dem betriebswarmen Zustande und 
bei Überlastungen von kürzerer Dauer, wo auch bei äußerlich noch nicht unzulässig erwärmter 
Maschine leicht eine Gefahr für den einzelnen Wicklungsleiter entstehen kann. Zum weiteren 
Vergleich sind die Abschaltwerte einer 6 Amp.-Diazed-Schmelzpatrone herangezogen. (Kurve C.) 
Ein Vergleich der verschiedenen Kurven miteinander zeigt, daß nur den Calor-Schalt- 
Tare der Charakter eines wirklichen Temperaturschutzorgans eigen ist. Für kurzzeitige 
}berlastungen, die ein sofortiges Abschalten des gefährdeten Stromverbrauchers erforderlich 
machen, kommen bekanntlich elektromagnetisch wirkende Auslöser ohne Verzögerung oder 
entsprechend gewählte Schmelzsicherungen in Frage. Die Calor-Schaltpatrone ergibt, mit solchen 
Schutzorganen kombiniert, den idealen Schutz für elektrische Maschinen, Apparate und Leitungen. 


Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Eicktrizitäts-Aktten-Gesellschaft, Dnisburg, ! Martinstraße 17a 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 oder an 


Kabelwerk Duisburg, Dulsburg-Rhein 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen. 
Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den Vorstehenden abgegeben. 
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-Die neue Savafassung. 


Mitteilung der AEG. 


Die seit Jahren gebräuchlichen Glühlampenfassun- 
gen tragen zum Schutz gegen zufälliges Berühren span- 
nungsführenderTeilePorzellanringe,die aufdenGewinde- 
korbder Fassung aufgeschraubtwerden. Diese Fassungs- 
ringe, die entsprechend den verschieden hohen Glüh- 
lampensockelninvierNormaltypen hergestellt werden,ge- 
währleisten nur dann Berührungsschutz, wenn dureh sie 
der Glühlampensockel völlig abgedeckt ist. In der Praxis 
wird selbst von den Installateuren auf die richtige Wahl 
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Abb. 1. Sava-Fassung mit Schutzschirm. 


des Fassungsringes sehr weniggeachtet. Oftwerden auch 
die leicht zerbrechlichen Fassungsringe, z. B. beim 
Reinigen, beschädigt und nicht wieder ersetzt. Beim 
Auswechseln oder FErneuern von Glühlampen wird 
häufig ein höherer Fassungsring ertorderkeh: da die 
alten J,ampensockel vielfach kürzer sind als die neuen. 
Der Laie, der diese Arbeiten selbst ausführt, schafft 
hierdureb große Gefahrenquellen. Die Fälle, in denen 
der Socke) der Glühlampe so weit aus der Fassung 
herausragst. daß man ihn berühren kann, sind nicht 
selten. Die (Gefahr zufälliger Berührung spannungs- 
führender Teile besteht also in großem j 
Maße bei allen Fassungen, die ohne 
Ve kleidungeninstalliert sind, bei solchen, 
die zusammen mit weiten Schirmen ver- 
wendet werden, bei Handlampen und 
Armaturen ohne Schutzgläser. Beson- 
ders ist diese Gefahr aber bei Tisch- 
lampen mit Hahnfassungen vorhanden. 
eim Fin- und Ausschrauben der 
Glühlampen ist selbst bei richtigen 
Fassungsringen nur dann die Berührungs- 
gefahr beseitigt, wenn der Nulleiter, wie 
vorgeschrieben, an dem Gewindekorb der 
Fassung und die Phase oder Plusleitung 
am Mittelkontakt angeschlossen ist. 
Da durch Verstöße gegen diese Vor- 
schriften mehrfach schwere Unfälle vor- 
ekommen sind, haben die maßzebenden 
erbände und Organisationen der Frage 
. des Berührungsschutzes besondere Be- 
achtung geschenkt. Die neuesten Vor- 
schriften des VDE., die am 1. Januar 1926 
in Kraft treten, fordern sicheren Be- 
rührungsschutz, der auch während des 
Einschraubens der Glühlampen wirksam 
sein muß. In den Errichtungsvorschriften 
des VDE. § 16 c und in den Vor- 
schriften für die Konstruktion und AEG 
Prüfung von Installationsmaterial des 
VDE. § 38a heißt es: 


Abb. 3. Sava-Fassung ohne 
Schutzschirm. 


„Die unterSpannunggegen Erdestehenden Teile der 
Lampen müssen der zufälligen Berührung entzogen 
sein. Dieser Schutz gegen zufälliges Berühren muß auch 
während des Einschraubens der Lampen wirksam sein.“ 

Die AEG-Savafassungen entsprechen diesen 
Vorschriften. Die Savafassung unterscheidet sich von 
den anderen bisher gebräuchlichen Glühlampenfas- 
sungen dadurch, daß der: isolierende Fassungsring 
nicht fest aufgeschraubt wird, sondern elastisch be- 
weglich ange 
ordnet ist. Der 

unter dem 
Druck einer 
schwachenSpi- 
ralfeder ste- 
hende Schutz- 
ring wird beim 
Einschrauben 
der Glühlampe 
automatisch 
soweit zurück- 
gedrückt, bis 
der Mittelkon- 
takt der Glüh- 
lampe ge- 
schlossen ist. 
Der Schutz- 
ring greift über 
den Sockel der 
Glühlampe. 
WenndieGlüh- 
lampe ausge- 
schraubt wird, 
geht derfedern- 
de Schutzring 
automatisch AEG 
in seine An- 
fangsstellung 
zurück und | 
schützt auch hierbei alle spannungsführenden Teile 
der angeschlossenen Savafassung vor zufälliger Be- 
rührung. Der Schutzring ist aus zähem, sehr wärme- 
beständigem Isoliermaterial hergestellt. Um zu ver- 
hindern, daß der federnde Schutzring beim Einschrauben 
der Glühlampe zurückgedrückt wird. wurde der 
Metallmantel der Savafassung zu einem Metall- 
schutzring erweitert. (Abb. 1.) 
Abbildung 2 zeigt die Savafassıng mit Schutz- 
schirm im Schnitt. 
In Fällen, in denen die Fassung einen Schutz 
durch eine tiefe Zierschale oder eine 
Verkleidung hat, ist der Schutzschirm 
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Abb. 2. Schnitt durch die Sava-Fassung 
mit Sehrtzschir in. 


als erhöhter Berührungsschutz nicht 
erforderlich, da hier die Zierschale 


die Funktion des Schutzschirmes über- 
nimmt und das Zurückdrücken des 
Schutzringes beim KEinschrauben der 
Lampe unmöglich macht. Es wurde 
zu diesem Zweck eine weitere Type, 
die nur mit Verkleidungen oder Zier- 
schalen verwendet werden darf, ent- 
wickelt (Abb. 3). 

Da die Glühlampen über 200 Watt 
größere Sockel haben und in den Nor- 
malfassungen keinen Kontakt geben, ist 
für diese eine besondere Savafassung 
entwickelt worden. Die Savafassungen 
werden außerdem mit Schaltern als 
Schaltfassung hergestellt. Durch Über- 
streifen von Verkleidungen, die auf einer 
Verstärkung des Fassungsmantels auf- 
sitzen, lassen sich bei der Verwendung 
von Savafassungen geschmackvolle Be- 
leuchtungskörper herstellen. 

Die vorher erwähnten Bestimmungen 
des $ 16c der VDE-Vorschriften sind 
demnach durch die AEG-Savafassungen 
restlos erfüllt. Die Gefahr, spannungs- 
führende Teile zu berühren, ist in allen 
Fällen vollkommen beseitigt. 
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23. „Ealor'-Schutz für Drehstrom-Bremsiüftmagnete. 


Bei Drehstrom-Krananlagen sind die Bremslüftmagnete Ursache zu vielen empfindlichen 
Störungen des ganzen Kranbetriebes, da es bislang an geeigneten Schutzvorrichtungen mangelte, 
um die Magnetwicklungen vor zu starker Erwärmung und schließlich vor dem Verbrennen zu 
schützen. Schmelzsicherungen, Überstromauslöser, oder ähnliche Höchststrombegrenzer können 
diese Aufgabe nicht erfüllen, da diese wegen der sehr hohen Einschaltstromstöße sehr stark 
gewählt bzw. sehr hoch eingestellt werden müssen. Bleibt nun der Einschaltstrom aus irgend- 
einem Grunde zu lange bestehen, oder werden zuviel Schaltungen stündlich vorgenommen, so 
konnten die bisherigen Schutzeinrichtungen ein Verbrennen der Wicklung nicht verhindern. 

Diese Lücke wird in vollkommener Weise durch die ‚‚Calor‘‘-Temperatur-Schutzeinrichtungen 
ausgefüllt, die diesen hohen Anforderungen in jeder Beziehung gerecht werden. Sie lassen nämlich 
die hohen Einschaltstromstöße ohne weiteres zu, schalten den Stromverbraucher aber in dem 
Augenblick ab, sobald aus irgendeinem der vorgenannten Gründe die Magnetwicklung eine ge- 
fährliche Temperatur erreicht hat. 
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In der Abbildung sehen wir in der Kurve a) den Verlauf des Stromes beim Einschalten des 
Bremslüftmagneten. Für den angenommenen Einschaltstromstoß von 20 Ampère wäre eine 
Schmelzsicherung von mindestens 10 Ampère notwendig. Kurve b) zeigt nun die Abschaltzeit 
einer Diazed-Schmelzpatrone 10 Ampère. Aus ihr ergibt sich, daß die Sicherung der Wicklung 
vor dem Verbrennen nicht schützen kann. Sie schaltet vielmehr nur bei Kurzschlüssen oder ganz 
groben Fehlern den Stromverbraucher ab, d.h. sie schützt ihrer ursprünglichen Bestimmung 
entsprechend nur die Leitungen. In der Kurve c) sehen wir dann endlich die Abschaltzeit einer 
„Calor‘‘-Schmelzpatrone für 3 Ampere, und zwar für den betriebswarmen Zustand. Aus ihr 
ergibt sich, daß die Schutzeinrichtung nicht die Höhe des Stromes kontrolliert, sondern das 
Produkt aus Strom mal Zeit. Es werden infolgedessen hohe, aber nur kurze Zeit dauernde 
Stromstöße, bei denen die normalen Überstrombegrenzer in Tätigkeit treten, nicht abgeschaltet. 


"Andererseits wird der Schutz aber wirksam, wenn infolge kleinerer, aber lang andauernder Über- 


lastungen die Isolation der Magnetwicklung gefährdet ist. - 

Über die Wirkungsweise und den Aufbau der Patronen selbst ist an dieser Stelle verschiedent- 
lich berichtet worden, ebenso über den Zusammenbau mit zweckmäßig ausgebildeten Selbst- 
schaltern. 

Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die 


Calor Elekiriziiäts-Aktien-Gesellschalt, Duisburg 
Martinstraße 17a 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 oder an das 
Kabelwerk Duisburg, Dnisburg-Rhcin 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr, 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen., 
Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. 
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Zähler mit registrierendem Höchstlastzeiger. 


Mitteilung der AEG. 


Gewerbliche Anlagen, die früher zum elektrischen 
Betrieb ein eigenes kleines Kraftwerk errichteten, 
sind allmählich ganz allgemein dazu in en, 
sich als Verbraucher an große Werke anzuschließen. 
Wenn sie diesen willkommene Abnehmer sein sollen, 
so muß in sehr vielen Fällen von dem allgemeinen 
Stromtarif der Zentrale abgesehen und ein Sonder- 
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Abb. 1. Drehstromzähler mit renatrierondoni Höchstlastzeiger 
Form Ms Df offen. 
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abkommen getroffen werden. Z.B. haben der 
Maximum- und Grundgebührentarif sich als zweck- 
mäßig für solche Fälle erwiesen. Es genügt dann 
nicht immer, daß die mittlere Belastung während 
einer Abrechnungsperiode festgestellt wird, - auch 
nicht, ob sie während der Sperrzeit oder außerhalb 
derselben eingetreten ist, sondern man wünscht den 
Verlauf der verschiedenen, aufeinander folgenden 
Maxima sichtbar festgelegt, um die Verrechnung in 
vorher vereinbarter Weise vornehmen zu können. 

Die AEG hat für diesen Zweck einen Apparat ent- 
wickelt, den Zähler mit registrierendem Höchstlast- 
zeiger, der allen Ansprüchen genügen dürfte (Abb. 1). 

Der Apparat besteht aus dem Zähler a, dem 
Uhrwerk b, das die Kontaktvorrichtung c und die 
erg d bedient, dem Auslösemagnet e 
und einigen im folgenden beschriebenen Einzelteilen. 
Das Uhrwerk b transportiert über die Transportrolle d 
das auf der Rolle q aufgewickelte Registrierpapier f 
mit einem Vorschub von 10 m,m in der Stunde. Mit 
dem Zähler ist durch die Mitnehmerkuppl g und 
die Zahnräderpaare i und h eine Trommel verbunden, 
auf die ein Faden, der den Markierstift bewegt, auf- 

ewickelt wird. Der Faden wird in einem durch die 

Maximumskala m verdeckten Führungsrohr geführt, 
sein freies Ende hängt über die Rolle k durch ein 
Fallgewicht beschwert in dem Rohr l. Auf der Skala m 
leitet der mit dem Markierstift fest verbundene 
eiger p, der den jeweiligen Stand des Markierstiftes 
anzeigt. Ein zweiter Zeiger o, der Schleppzeiger, 
zeigt den während der Rechnungsperiode erreichten 
Höchststand an. 

Der von dem Markierstift in der Registrierperiode 
puri oe. Weg ist proportional dem Verbrauch 
in dieser Zeit oder bei entsprechender Einteilung der 
Maximumskala der mittleren Belastung. 

Aın Ende der Registrierperiode wird der Markier- 
stift durch den über die Kontaktvorrichtung c von 
der Uhr b angetriebenen Elektromagneten e an den 
Papierstreifen gedrückt und das Papier gelocht. 


Dann entkuppelt der. Anker die Seiltrommel, und 
der Markierstift wird durch das Fallgewicht in seine 
Nullstellung zurückgezogen. Hierauf wird der Elektro- 
magnet zum zweiten Male eingeschaltet, wobei der 
Markierstift seine Nullstellung aufzeichnet. Dieses 
Lochen der Anfangsstellung gibt eine Kontrolle für 
das richtige Arbeiten der Registriereinrichtung. Dieser 
or ang, wiederholt sich periodisch in gleichen Zeit- 
abschnitten. 


Der Papierstreifen wirdentweder von Handoderdurch 
eine automatische Vorrichtung aufgewickelt (Abb. 2). 
Erstere a genügt für Apparate, die unter 
dauernder Aufsicht stehen, wie z. B. in Zentralen, 
letztere ist dann angebracht, wenn die Zähler nur in 
Brößeren Zeitzwischenräumen abgelesen werden. Eine 

olle Registrierpapier reicht für 40 Tage, ebenso 
un die Gangdauer der Uhr 40 Tage. Sie wird 
von Hand Ann eogen und besitzt ank erociippemin,, 
Für gute Ab Une der Austrittsstelle des Papiers 
aus der Kappe ist Sorge getragen. 

Die Skala besitzt bei einer Unterteilung von 
0 bis 1,2 120 Teilstriche, die einer Bo patung. des 
Zählers von 138%, der Nennlast entsprechen. Einer 
Beschädigung der Registriervorrichtung bei etwaiger 
Überschreitung der zulässigen Belastung ist durch, 
Einbau: ein:r Rutschkupplung vorgebeugt. | 

Ein großer Vorteil der AEG-Ausführung ist di 
nicht unwesentliche Verringerung der Reibungsarbeit; 
die dadurch erzielt wird, daß nicht wie bei den 
Apparaten mit Schreibvorrichtung diese dauernd über 
das Papier schleift, sondern daß die Markier- 
vorrichtung nur zur Zeit des Lochens mit dem Papier 
in Berührung kommt, sonst also frei über dieses 
hinwegbewegt wird. Weiterhin fallen die Unannehm- 
lichkeiten, wie Versagen der Schreibvorrichtung, 
Eintrocknen und Nachfüllen der Tinte weg. 


Abb. 2. Drehstromzähler mit registrierendem Höchstlastzeiger und 
automatischer Papiera ıfwickelvorrichtung. 


Der registrierende Höchstlastzeiger kann in Ver- 
bindung mit den Gleichstrom-Wattstundenzählern als 
Form sLRc, mit den Dreileiter- und Vierleiter- 
drehstromzählern für Wirk- und Blindverbrauch als 
Form MsDf, MsDUf bzw. MsBVDf und MsBVDUf 
geliefert werden. 
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CALON 


24. Warum zu große Motoren wählen ? 

Es wird vielfach behauptet, daß es nicht erforderlich wäre, elektrische Maschinen gegen 
unzulässige Temperatursteigerungen zu schützen, da man ja die Maschine nur groß genug zu 
wählen braucht. Abgesehen davon, daß größere Maschinen teurer sind als kleinere, so daß nur 

' der Maschinenhandel ein Interesse an dem Verkauf einer zu großen Maschine hat, aber nicht der 
Käufer, verbietet sich vielfach auch die Anwendung von Maschinen größeren Typs aus rein 
mechanischen Gründen. Wählt man einen Motor zum Antrieb einer Arbeitsmaschine zu groß, so 
kann wahrscheinlich erreicht werden, daß der Motor elektrisch nicht zerstört wird, jedoch wird 
dann sehr leicht ein Organ im mechanischen Teil der angetriebenen Maschine eine Beschädigung, 
z. B. der Bruch einer Welle usw. auftreten. Unter Umständen ist das zu hohe Schwungmoment 
des Motorankers schon allein die Ursache einer solchen Beschädigung. Auch die verhältnis- 
mäßig schwache Absicherung des Motors würde in einem solchen Falle die Gefahr nicht 
beseitigen. Bei Gleichstrom-Hauptstrdmmotoren, z. B. bei Kranmotoren, ist mit Rück- 
sicht auf die Charakteristik dieser Motorbauart die Wahl der richtigen Type unbedingt 
notwendig. Bei allen Motoren, besonders bei Wechsel- und Drehstrom-Motoren, wird 
der Wirkungsgrad schlechter, wenn die Belastung unterhalb der Vollast liegt. Bei Wechsel- 
und Drehstrom-Motoren kommt dann aber noch die starke Verschlechterung der Phasen- 
verschiebung hinzu, die eine Sorge der Betriebsleiter aller Stromerzeugungs- und Verteilungs- 
anlagen, z. B. Überlandzentralen, ist und zu den verschiedensten Abhilfsmaßnahmen ge- 
führt hat. Die Abhängigkeit des cos ọ von der Belastung ist aus der vorstehenden 
Kurve zu entnehmen, die sich auf einen modernen Motor von 9 kW Leistung bezieht. . 
. Durch die Ver 
wendung von „Ca- 
lor‘‘-Schaltkästen 
in den verschieden 
sten Bauarten ist 
die Möglichkeit ge- 
geben, richtig be- 
messene Motoren 
zu verwenden, so 
daß die Gesamt- 
anschaffungskosten 
für den Motor zu- 
züglich Schalt- und 
Schutzapparat in 
der Regel kleiner 
sind als wenn die 
nächstgrößere Mo- 
tortype verwendet 
wird. 

Für die Notwen 
digkeit der Anwen- 
dung eines Tempe- 
raturschutzes für 
Motoren muß ferner 
beachtet werden, 
daß die Fälle, wo 
ein Unbrauchbar 
werden elektrische 
Maschinen als Folge 
unzulässiger Er 
wärmung einzelner 
Wicklungsteile ein 


% 120 Belasfvng 
038 


tritt, sehr viel zahlreicher sind als allgemein angenommen wird. Eine einmal eingetretene 
Schwächung der Isolatiori an irgendeiner Stelle, an der eine ungenügende Wärmeableitung be 
standen hat, macht sich allerdings nicht immer sofort bemerkbar, jedoch zeigt sich.der an der 
Wicklung eingetretene Schaden häufig später in Form eines elektrischen Durchschlages der 
Isolation, ohne daß die Ursache der Störung dann noch er mittelt werden kann. 

Die ‚Calor‘‘-Schutzeinrichtungen sind sämtlich nach den Gesichtspunkten aufgebaut, 
daß bei größtmöglichster Ausnutzung der Motoren ein vollwertiger Schutz für alle Betriebsver- 
hältnisse erzielt wird. | 

Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die: 


Calor Elekirizitäts-Aktien-Gesellschaft, Duisburg, Martinstrane 17a 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 oder an das 


Kabeiwerk Duisburg, Duisburg-Rheln 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen. 
Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den Vorstehenden abgegeben. 
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 Tageslichtslgnale, 


Mittellung der AEG, 


Mit dem ständigen Anwachsen. des Eisenbahnver- 
kehrs und den gesteigerten Anforderungen an die Siche- 
rungseinrichtungen wird es immer deutlicher fühlbar, 
daß das bisherige System der Eisenbahnsignale keinen 
wünschenswerten Zustand darstellt. Wenngleich die 
Brauchbarkeit dieses Systems, dessen Verdienste in 
langen Jahrzehnten und unter schwierigsten Umständen 
erwiesen sind, keineswegs verkleinert werden soll, so 
hat man doch bereits in weiteren Kreisen aus betrieb- 
lichen, und mehr noch aus wirtschaftlichen Gründen 
die Zwiespältigkeit des bestehenden Signalsystems be- 
dauernd empfunden. Wir haben es nicht mit einem, 
sondern mit zwei ganz getrennten, wenn auch neben- 
einander laufenden Systemen zu tun, von denen das 
eine bei Tage, das andere bei Nacht gilt. Eine solche 
Doppelheit der Signalgebung erfordert natürlich ein 
beträchtliches Mehr an. Beschaffungskosten, Unter- 
haltungsarbeit und Material, als bei einem einzigen 


Abh. 1. 


Vorsignal. 


System nötig wäre; sie belastet vor allem aber auch 
dje Aufmerksamkeit des Zugpersonals. : 

Das einfachste ist es natürlich, die Beleuchtung 
der hergebrachten Formsignale auch als Signale bei 


Tage zu verwenden. Weiße und farbige Lichter werden 


als Signalangaben bei Tage im Auslande, besonders in 
Nordamerika, auch schon in großem Umfange mit 
Erfolg benutzt; die bereits vorbandenen Erfahrungen 


stellen ihre Brauchbarkeit außer jeden Zweifel. Dazu 


kommen, abgesehen von den Vorteilen, die jede Ver- 
einfachung mit sich -bringt (Billigkeit, Wegfallen von 
Fehlerquellen usw.), drei sehr gewichtige Umstände, 
die zugunsten der Lichtsignale entscheidend, in die 
' Wagschale fallen: _ N: 

‘die Anlage und Unterhaltung von Lichtsignalen ist 
ungleich billiger als die von en Signalen 
der bisherigen Art einschließlich der Antriebe; 
Sichtbarkeit und die Aufstellung (Abb. 1) von 
Lichtsignalen ist von der Gunst der örtlichen 
Umstände viel unabhängiger als dievon bewegten 
Formsignalen, ganz nn davon, 
zu diesen bei Berücksichtigung der örtlichen 
Verhältnisse die Anlage oft verteuert wird oder die 
Lichter in ungünstigere Höhen zu liegen kommen; 


die 


endlich sind Signallichter bei nebligem Wetter weit‘ 


wirksamer als Formsignale, die oft genug ganz 
verschwinden. . 

Es hat sich in Norwegen erwiesen, daß auf den durch 

Formsignale | 

schwinden im Nebel fast der ganze Verkehr lahmgelegt 


Hintergrund geschaffen. 


daß 


esicherten Strecken durch deren Ver- 


wurde, während zur gleichen Zeit und unter denselben 
Verhältnissen der Verkehr sich auf den mit Tageslicht- 
signalen ausgerüsteten Strecken ungehindert und ohne 
Verspätungen durchführen ließ. 
Die dort verwendeten Tare lica gna sind von deı 
AEG hergestellt, die in Erkenntnis der bestehenden 
Notwendigkeiten als erste Firma in Deutschland diesem 
Gegenstande ihre Aufmerksamkeit zugewendet und 
auch andere Länder des Erdteils wie Schweden, Däne- 
mark, Italien, Spanien und Portugal damit beliefert 
hat. Auch die Deutsche Reichsbahn schenkt neuerdings 
den Tageslichtsignalen erhöhte Beachtung und schreitet 
bereits zur versuchsweisen Aufstellungder AEG-Modelle. 
Für die Haupt- und Vorsignale sind die bisher an- 
gewandten Farben der Nachtbeleuchtung beibehalten 
worden. Signale, die innerhalb des Bahnhofsgebietes 


auf kürzere Entfernungen gelten, sind als Lampen- 
durch 


formsignale, d. h. usammenstellung weißer 


 Abb.2. ‚Gleisnummernsignal. 


Lichter gebildet (Abb. 2). lm ersten Falle sind die 
Tageslichtsignale mit Linsensystemen auf weite Sicht 
(1900 m), im letzten Fall mit einfachen Glühlampen 
ausgestattet, die auf 200 m noch gut sichtbar sind. 
Gegen Überstrahlung durch das Sonnenlicht sind die 
Signale durch Schuten bzw. genügende Tiefe der 
Lampenkärten gesichert. Auch für die Haupt- und 
Vorsignale ist durch eine Blechtafel ein ausreichender 
Der Bau der Signale ist 
denkbar einfach und Sonderwünschen leicht anzu- 
Be Die ortsübliche Netzspannung wird unmittel- 


bar an die Signale herangeführt. 


"Trotzdem das Lichtsignal dauernd Strom ver- 
braucht, erreichen die Stromkosten noch nicht die 
Höhe der Unterhaltungskosten eines bewegten Form- 
signales. Sie können aber noch bedeutend herabgesetzt 
werden, da in vielen Fällen die Lichtstärke und damit 


‚der Wattverbrauch vermindert werden kann. 


Die Haupt- und Vorsignale haben mit 40 Watt- 
Lampen eine Sichtweite von 1000 m bei hellstem 
Sonnenlicht. Für Ausfahrsignale reicht z. B. die halbe 
Lichtstärke sicherlich aus. Durch Einschalten eines 
Rlinklichtapparates können die Signale ohne Schwierig- 
keit mit Blinklicht ausgestattet werden, das den Vorzug 
leichterer Erkennbarkeit besitzt und sich darum be- 
sonders zum Anzeigen des Fahrverbotes eignet. 

Betrachtet man nach allem die Vorzüge der Tages- 
lichtsignale, so dürften die Formsignale ihre führende 
Rolle ausgespielt haben und bald nur noch von histo- 
rischer Bedeutung sein, i | 
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Schutz 
der Wicklungen gegen Verbrennen. 


Rechtzeitige Abschaltung 
bei kurzzeitigen hohen 
oder langzeitigen geringen 
Überlastungen. 


Somit volle Ausnutzung 
der Motoren ohne Gefahr, 


Feinste Abstufung der Schaltpatronen 
nach der Stromstärke des Motors. 


Allpoliges Abschalten bei 
Unterbrechung einer Phase, 


Kein Abschalten bei Stromstößen. 


* 


Calor-Motorschutz mitSchaltpatronen 
für Gleich- u. Drehstrom 


Hersteller und Lieferanten: 


Calor-Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft, Duisburg 
Martinstraße 17a * Fernsprecher: Duisburg -Süd 6630 
Zur Leipziger Messe: Haus der Elektrotechnik, Stand 48 


Kabelwerk Duisburg, Duisburg 
Fernsprecher: Duisburg -Süd 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 u. 4304 
Zur Leipziger Messe: Haus der Elektrotechnik, Stand 283 
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Groß-Schaltapparate für Niederspannung. 
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Mitteilung der AEG. 


Die besonders in den Großstädten überaus zahl- 
reichen elektrischen Installationen ergeben die Not- 
wendigkeit, in die Niederspannungsschaltanlagen der 
Unterwerke Leistungsschalter mit Veberstromauslösung 
von sehr hoher Stromstärke einzubauen. Auch für 
elektrochemische Anlagen sind derartige Apparate in 
ständig wachsendem 
Umfange erforder-. 
lich. inheiten für 
10000 und 15000 A 
und darüber sind . 
bei diesen Anlagen 
keine Seltenheit. 
Diesen Verhältnissen 
entsprechend hat die 
AEG eine Seri» 
von Großschaltapp:- 
raten entwickelt, die 
zunächst bis zu Ein- 
heiten von 24000 A 
ausgelegt ist. Ein 
im Rahmen die- 
ser- Arbeiten  ncu 
geschaffener ber- 
stromselbstschalter 

für Gleichstrom 
15000 A 550 V 
enthält bemerkens- 
werte Konstrukti- 
onseinzelheiten, die 
nachstehend kurz 
beschrieben sind. Da 
derartige Apparate 
stets ın einzelnen 
Schaltzellen mon- 
tiert werden, ist der 
Schalter -als frei- 
stehende komplette 
Konstruktionsein 
heit ausgebildet, der 
direkt auf dem Fuß- 
boden steht, ohne 
daß ein besonderes, 
den Schalterschüt- 
terungen meist nur 
schwer standhalten- 
des Schaltgerüst be- 
nötigt wird. Der 
ähnlich wie bei einer 
Werkzeugmaschine 
ausgebildete schwere 
gußeiserne Sockel 
ruht auf Rollen, 
für die zweckmäßig 
Schienen in der 
Zelle vorgesehen 
werden, um den Au- 
tomaten leicht aus 
der Zelle zu bewe- 
` gen. Der Sockel ent- 
ält den Einschalt- 
magneten und trägt 
die Lager für die 
Antriebsteile sowie 
4 Stangen, die einen 
oberen Rahmen mi 
den festen Kontakt- 
stücken halten. Diese Kontaktstücke sind in Einheiten 
zu 3000 A unterteilt und ragen seitlich aus dem Schalter 
heraus, gieichzeitig die Anschlußstellen bildend. Für 
die Leitungsführung und die 
verteilung ergeben sich hierdurch sehr günstige Ver- 
hältnisse. Die Kontaktstücke werden von 10 reichlich 
bemessenen Bürsten überbrückt, die beweglich in 
einem sich an Fülhrungsstangen vertikal bewegenden 
Tragstück gelagert sind. Die Kontrolle der Kontakt- 
flächen der Bürsten ist nach Ausschaltung von der 
Vorderseite des Schalters ohne Schwierigkeiten mög- 
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Überstromselbstschalter 15000 A 220 V Gleichstrom 
(eine seitliche Verkleidung der Funkenlöschvotrichtung abgenommen). 


Pe ameng Strom- 


lich. Die Handbetätigung erfolgt mittels Handkraft, 
und zwar wie bei der Betätigung durch den Einschalt- 
magneten unter Zwischenschaltung einer Zahnrad- 
übersetzung und des Freiauslösungsklinkenschlosses, 
Die Zahnradübersetzung bewirkt, daß keine besondere 
Anstrengung bei der Handbetätigung erforderlich ist. 
Der Auslösemagnet 
befindet sich unmit- 
telbar neben der 
letzten Klinke. des 
Freiauslösungs- 
schlosses, auf das 
mittels eines Gestän- 
ges auch der Uber- 
stromauslöser wirkt, 
der als U-förmiger 
Eisenumschuß um 
zwei feste Kontakt- 
stücke gelegt ist. 
Besonderer Wert 
ist auf die Ausbil- 
dung der Funken- 
abreißvorrichtung 
elegt, die unter 
mständen Ströme 
von über 100000 A 
unterbrechen mul. 
Die Vorrichtung be- 
findet sich räumlich 
von den Haupt- 
bürsten getrennt 
über dem oberen 
Rahmen und ist 
durch ein Winkel- 
hebelgestänge mit 
dem Hauptbürsten- 
träger verbunden, 
so daß die Verti- 
kalbewegung in eine 
Klappbewegung um- 
gewandelt wird. Da 
während des Ab- 
schaltvorganges 
beim Unterbrechen 
der Hauptbürsten 
der hohe Strom 
kurzseitig nur über 
die Abreißstellen 
fließt, muß hier be- 
sonders für guten 
Kontakt gesorgt 
werden, wenn nicht 
Teillichtbögen an 
den Hauptbürsten 
auftreten sollen. Die 
Abreißvorrichtun 
. hat deshalb ebenfalls 
noch eine auswech- 
selbare harte Bürste 
mit Vorkontakt er- 
halten und schließ- 
lich den Hauptab- 
reißer. Zudem sind 
noch an den Haupt- 
bürsten Vorkon- 
takte vorgesehen, 
so daß im ganzen 
eine lünfstufige Abschaltung entstanden ist. Ein 
kräftiges magnetisches Gebläse mit geeigneter Feld- 
verteilung, sowie eine geräumige, zur Kontrolle leicht 
aufklappbare Funkenkammer mit Zwischenwänden 
vervollständigen die Einrichtung. Bemerkenswert ist 
schließlich eine in der Funkenlöschung angebrachte 
Signalvorrichtung, die anzeigt, wenn der Abbrand des 
Hauptabreißers unzulässig groß geworden ist, so daß 
Ersatz des Abreißers erforderlich wird. 
Der ganze Apparat hat eine Grundfläche 
700x890 mm und ist etwa 2 m hoch. 
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Schutz 
der Wicklungen gegen Verbrennen. 


Rechtzeitige Abschaltung 
bei kurzzeitigen hohen 
oder langzeitigen geringen 
Überlastungen. 

Somit volle Ausnutzung 

der Motoren ohne Gefahr. 


Feinste Abstufung der Schaltpatronen 
nach der Stromstärke des Motors. 
Allpoliges Abschalten bei 
Unterbrechung einer Phase. 


Kein Abschalten bei Stromstößen. 
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Fernsprecher: Duisburg -Süd 6630 
Haus der Elektrotechnik, Stand 48 
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Elektrokarren als Stromverbraucher. 


Mitteilung der AEG. 


Um eine möglichst gute Ausnutzung der Strom- 
erzeugungsanlagen während der Nacht herbeizuführen, 
sind die Elektrizitätswerke bemüht, Nachtstrom- 
abnehmer zu bekommen und sind vielfach auch bereit, 
diesen Nachtstrom zu bedeutend ermäßigten Preisen 
abzugeben. 

ine gute Möglichkeit zur Erreichung obigen Zieles 
bietet das Laden von Batterien elektrisch betriebener 


Kosten Zeit 


Handför- Elektrokar- 
derung  renbetrieb 


ITandiör- Elektrokar- 
derung renbetrieb 


100 9% 40 Oo 100 %0 7 9%; 


Elektrokarrenbetrieb 
800 tkm . Dan M. 


1 tkm. 3 .. 
Gewinn 16050 M. = 60°% 
m ...02 Std. 
Zeitgewinn 93°. 


Abb. 1. Betriebskosten und Zeitgewinn durch 
Elektrokarren-Förderung in einem Industriebetriebe. 
Fahrzeuge; hier sind es besonders die sich von Tag zu 
Tag mehr einführenden Elektrokarren, die ein ausgezeich- 
netes Absatzgebiet elektrischer Nachtenergien darstellen. 

Wenn in Betracht gezogen wird, daß für die Ladung 
einer Elektrokarren-Batterie etwa 8 kWh benötigt 
werden und in einer mittelgroßen Stadt die Ver- 
wendungsmöglichkeit von 500 Karren als unterste 
Grenze angenommen wird, ist ohne weiteres verständ- 
lich, daß die sich hieraus ergebende Stromabnahme 
von 4000 kWh eine angenehme zusätzliche Nacht- 
belastung darstellt. 

Die Wirtschaftlichkeit der Verwendung von 
Elektrokarren ist jetzt in allen Verwendungsgebieten 
nachgeprüft, und es kann als erwiesen gelten, daß 
auch dort, wo nur eine Ausnutzung von 50% möglich 
ist, die Ersparnisse ganz beträchtliche sind, so daß die 
Fahrzeuge sich in kürzester Zeit bezahlt machen. 

In der graphischen Darstellung, Abb. 1, sind die 
Kosten und Zeit zwischen Handbeförderung und 


Handförderung 


8000 tkm . 252%90,— M 
1 tkm. 320 w 


1 tkm . . . 8,36 Std. 


Elektrokarrenbetrieb dargestellt; die Wirtschaftlich- 
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Abb. 2. Elektrokarren zieht mechanische Leiter. 


keit des Elektrokarrenbetriebes tritt sehr drastisch in 
Erscheinung. 

Die AFG ist bestrebt, immer neue Anwendungs- 
gebiete für Elektrokarren zu finden in Anerkennung 
‚1es Grundsatzes, daß alle Kosten, die in der Fabrikation 
usw. für die Beförderung des Materials von einer 
Stelle zur anderen erwachsen, wohl die Gestehungs- 
kosten, nicht aber den Wert des Fördergutes vermehren. 


Neuerdings erkennen auch die Elektrizitätswerke 
immer mehr, daß der Elektrokarren auch für die eigenen 
Betriebe vielseitige Verwendungsmöglichkeit bietet. 
Bisher wurden z. B. die mechanischen Hochleitern von 
vielen Arbeitern vom Depot zu den Verwendungs- 
stellen gefahren. Diese Arbeit übernimmt, wie in 
Abb. 2 und 3 gezeigt wird, der Elektrokarren als 
Zugmittel und leistet sie in einem Bruchteil der bisher 


Abh. 8. Elektrokarren mit mechanischer Hochleiter. 


verwendeten Zeit. Die APNO nE AmaE nket der 
Leiter und die Arbeitsleistung der Kolonne wird da- 
durch auf ein Vielfaches gesteigert. 

In demselben Betriebe übernimmt der Elektro- 
karren in Verbindung mit dem Einachsanhänger die 
Beförderung von Masten der Starkstromleitungen, wie 
Abb. 4 zeigt. Irgendeiner Änderung des normalen 
Karrens bedarf es nicht, sondern der Drehschamel, der 
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Abb. 4. Elektrokarren mit Einachsanhänger 
für Gittermastien-Transpori. 
die Verbindung mit dem Anhänger herstellt, kann ohne 
weiteres auf den Karren aufgesetzt werden. 

Auch in den Baubetrieben und zur Kabelverlegung 
lassen sich Elektrokarren, die in mehreren Ausfüh- 
rungsformen mit verschiedenen Tragfähigkeiten gebaut 
werden, in mehrfacher Weise vorteilhaft verwenden. 
Für entsprechende Beratung stehen Spezialingenieure 
der AEG jederzeit zur Verfügung. 
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Osram: N:-Lampen 


Tropfenform 15—40 Watt .. Rm. 1,30 , Birnenform 5—50 HK 
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Die Osram:-N:Lampe 


verförpert den neueften Fortfhritt auf dem 
Gebiet der eleftrifhen Glúhlampen. 

Der neue. durh Patente gefhűkte Wendel- 

draht ermöglicht eine bisher bei Tuftleeren 

Gpiraldrahtlampen unerreihte Defonomie und 


Lichtlonftanz, feine Anordnung eine vorteilhafte - 


Lichtverteilung. 
Die Osram-N-Lampe ift in hohem Maße 
geeignet die bisherigen Lampen mit geftredtem 
Draht zu erfeßen, und wird in dem Umfange 
geliefert den die Umftellung der Zabrifation 
zufäßt. 


Reue Preiie: 
Mit Wirtung ab 27. Juli d. 3. find die Preife unferer 
fuftleeren Ogram-Lampen und Ogram-N-Lampen, 


wie nachftehend erfichtlich, einander angeglichen, für einige 
andere Typen der Iuftleeren Lampen wie folgt geändert: 


mit Wendeldrabt mit geftredtem Draht 


OSRAM 


G. m. b. H. Kommanditgesellschaft 


Luftleere Osram-Lampen 


3. September 1925 


20 — 260 Bolt,Rugelform 5 — SOHK , 1,50 
Osram: Bahn-Lampen Osram-Centras Lampen 
70-139 Bolt 70—260 Bolt 
Birnenform 16, 20, 25, 32 Birnenform 15—60 Watt .. . Rm. 1,50 
und 50 HK .....o e.o.. Rm. 130 | Rugelform 15—60 w .... æ 1,60 


mr a a ku 


17. September 1925 
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_Überverbrauchzähler. 


Mitteilung der AEG, 


Überverbrauchzähler, auch Spitzen-, oder. Pau- 
ie genannt, registrieren die elektrische Arbeit, 
ie bei 
entnommen wird. Die Anwendung dieser Zähler ist in 
allen den Fällen angebracht, in denen dem Verbraucher 
die Entnahme von elektrischer Energie bis zu leiner 
vereinbarten un gegen eine Pauschal- 
Ben gestattet ist, während die über diese Grenze 
inaus bezogene Energie besonders berechnet wird. 
Neuerdings ist der Überverbrauchzähler vieifach 
mit dem Grundgebührentarif in Verbindung gebracht 
worden, und zwar soll die Grundgebühr von der Höhe 
des Überverbrauchs abhängig gemacht werden. Bei 
arıf müssen die Spitzen- 
zähler ein zweites Zählwerk für den Gesamtverbrauch 
erhalten oder, wenn dies nicht möglich ist, muß mit dem 
Pauschalzähler ein normaler Zähler, der den Gesamt- 
verbrauch registriert, in Reihe geschaltet werden. 
Schon seit zwanzig Jahren, beschäftigt sich die 
AEG mit der uche von Überverbrauchzählern. 
Die hierbei gesamnielten Erfahrungen gestatten es ihr, 
derartige Apparate in muster- 
gültiger Ausführung herzu- 
stellen und zwar die Zähler 
der Ausführung P und H. 


Der Überverbrauch- 
yäbler der Ausführung 
P besteht aus einem ganz nor- 

.malen Zähler, dessen Zähl- 
werk mit einer Apparatur 
` versehen ift, die bewirkt, daß 
dieses erst bei einer gewissen 
Belastung zu registrieren be- 
eu Diese Apparatur ist ein 
ifferentialgetriebe (Abb. 2). 
Auf das eine Sonnenrad ar- 
beitet ein Pauschalmotor, auf 
das andere die Systemachse. 
Solange die Pauschalgrenze 
noch nicht erreicht ist, dreben 
sich beide Sonnenräder wir- 
kungslos auf der gemein- 
samen Welle, die von einer 
Sperrklinke 
und die. Verbindun 
Zählwerk herstellt. Wird die 
Pauschalgrenze überschrit- 
ten, dann läuft das von 
der Zählerachse angetriebene 
Sonnenrad schneller als das 
von dem Pauschalmotor ange- 
triebene, die gemeinsameWel- 
le beginnt sich zu drehen und 
arbeitet auf dasZählwerk, das 
dann zu registrieren beginnt. 


Mit diesem Überverbrauchzählwerk können ver- 
sehen werden die Gleichstrom-Wattstundenzähler als 
Form PLRe, die Wechselstromzähler als Form PLJf 
und die Drehstromzähler für Drei- und Vierleiter- 
Anlagen als Form PDf und PDUf. Weiterhin wird 
auf Wunsch ein zweites Zählwerk eingebaut, das den 
Gesamtverbrauch registriert (Abb. 1). Es ist hierdurch 
die Möglichkeit gegeben, die unterhalb der Pauschal- 
Beer entnommene Energie zu ermitteln, indem man 

ie Angaben des Überverbrauchzählwerks von denen 
des Gesamtzählwerks subtrahiert. 

Der Pauschalmotor: ist bei Wechsel- und Dreh- 
stromzählern ein Ferrarismotor; die Einstellung der 
Pauschalgrenze erfolgt in einfachster Weise von außen 
mittelseiner Stellschraubein den nachfolgenden Grenzen: 

Stufe 1 von 30 bis 75%, der Nennlast 

„ 2 „” 12 „ 309 „ „ 
„ 3 „ 5 „ 12 y „ „ 

Ein Übergang von einer Stufe zur anderen kann 
nur durch Auswechseln von Zahnrädern vorgenommen 
werden. 

Bei Gleichstrom-Wattstundenzählerg Form PLRec 
Caregen ist der Ferrarismotor durch ein Uhrwerk mit 
elektrischem Aufzug ersetzt. Hier kann der Zähler 


zum 


TW1 2933 


Abb. 1. Überverbrauchzähler 

jür Drehrtrom Form PDf mit 

Zählwerk für Überverbrauch 
und Gesamtverbrauch. 


berschreitung einer gewissen Belastungsgrenze- 


ehalten wird ` 


- 


nur „für eine Belastungsgrenze -eingerichtet werden. . 
Jede Anderung dieser Grenze ist nur durch Auswechseln 
von Zahnrädern am Uhrwerk möglich. | 

In vielen Fällen ist die Verbindung des Über- 
verbrauchzählers mit einer besonderen -Signaleinrich- 
tung von Vorteil, um die Überschreitung der Grenz- 
belastung dem Stromabnehmer durch ein Signal recht- 
¿citig anzuzeigen, damit dieser seinen Stromverbrauch 
entsprechend einrichten kann. ; 

Die Signaleinrichtung besteht aus einem in den . 
Zāhler eingebauten Kontakt, der einen Signalstrom- 
kreis schließt, d. h. ein akustisches oder optisches 


AEĠ 


Ñ %17 
Abb. 2. Überverbrauchzählwerk. 


Signal in Tätigkeit gesetzt wird. Als Stromquelle für 
den Signalstromkreis dient bei den Wechsel- und Dreh- . 
stromzählern eine auf die Spannungsspule des Zählers 
nach Art eines Klingeltransformators aufgebrachte 
besondere Niederspannungswicklung; sie liefert einen 
für den Betrieb des Signalstromkreises erforderlichen 
Strom geringer Spannung, so da ohne weiteres jede 
normale Klingel oder niedervoltige Glühlampe damit 
betrieben werden kann. Die Spannung der Nieder- 
voltwicklung beträgt etwa 3 Volt. Eine besondere 
Stromquelle ist also in diesem Falle nicht erforderlich. : 
Bei den Überverbrauchzählern für Gleichstrom ist eine 
besondere Batterie, bestehend aus ein bis zwei Ele- 
menten zur Betätigung des Signals, notwendig. Zähler 
mit Sera nt erhalten die Zusatzbezeichnung 
„k“. 2. B., 2: 

Weiterhin baut die AEG einen kleinen Über- 
verbrauchzähler für Wechselstrom Form HLJf 
(Abb. 3), der eine Vereinfachung der oben genannten 
Form P darstellt. Bei diesem fallen Ferrarismotor 
und Überverbrauchzählwerk wie bei der Ausführung P 
weg. Die Einrichtung zur Messung besteht nur darin, 


Abb. 8 Überverbrauchzähler Form HLJf mit mechanischem Gegen- . 
drehmoment. 
daß dem Drehmoment des Zählers ein mechanisches 
Gegendrehmoment entgegengesetzt wird. Dieses be- 
wirkt, daß der Zähler erst an der festgesetzten 
Pauschalgrenze zu registrieren beginnt und somit den 
Überverbrauch zählt. Der Einbau eines Zählwerkes für - 
den Gesamtverbrauch ist hier nicht möglich. Dieser 


Zähler kann ebenfalls mit Signalkontakt ausgerüstet 


werden. mes der Pausc 


algrenze erfolgt durch 
Auswechseln von Zahnrädern. 
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Schutz der Wicklungen 
gegen Verbrennen. 


Rechtzeitige Abschaltung 
bel kurzzeitigen hohen 
oder langzeltigen 
geringen Überlastungen. 


Somit volle Ausnutzung 
der Motoren ohne Gefahr. - 


Feinste Abstufung der 
Schaltpatronen nach der 
Stromstärke des Motors. 


Allpoliges Abschalten 
bel Unterbrechung einer 
Phase. 


Keln Abschalten 
bel Stromstößen. 
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Stützisolatoren mit kittloser Armatur für geschlossene: 
B Mitteilung der AEG.. u; a a en 0, 
Durchschlagspannung „höher ist, l als die "Aisch £ 


Stützisolatoren für geschlossene Räume wurden 


bisher mit eingekitteten Armaturen verwendet. Die 


.zur Befestigung dienenden Dübel wurden in den Por- 
zellankörper eingekittet und die für die Armatur er- 
forderliche Kappe, die über den Porzellankörper ge- 
'stülpt wurde, mit Kitt befestigt. Man hat damit bei 
‚Verwendung ungeeigneter Kittmasse recht schlechte 
Erfahrungen gemacht, da infolge Treibens die Isola- 
. toren zersprengt wurden. Man ging deshalb dazu über, 
die Isolatoren zu normen und an Stelle der Arma- 
turen für Innenkittung solche mit Außenkittung zu 
verwenden. Auch damit wurden nicht die gewünschten 
Erfolge erzielt, es zcigte sich vielmehr der weitere 
Nachteil, daß die Apparate erheblich größere Dimen- 
sionen annahmen. | 
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Alb. 1. Stützisolator der Serie I bis V. 


Um diese Nachteile zu beseitigen, führte man mit 
Erfolg die Stützisolatoren mit kittloser Armatur ein, 
die unter anderem folgende Vorteile aufweisen: 
Volle Ausnutzung der Porzellanhöhe für die 
elektrische Festigkeit. 

2. Höhere mechanische Festigkeit als bei Isola- 
toren in gekitteter Ausführung. 

3. Leichte Auswechselbarkeit bei mechanischer 
Beschädigung unter Wiederverwendung der 
Schraubgarnituren. 

4. Reparatur an Ort und Stelle durch das Betriebs- 
nn leicht ausführbar, daher Rücksendung 

er Apparate an die Fabrik nicht erforderlich. 

5. GeringereDimensionen und erhebliche Gewichts- 

ersparnis, daher geringere Fracht- und Ver- 
ackungskosten. 

Infolge ortfalls der Kittmasse Vermeidung der 

bei gekitteten Isolatoren im Falle der Verwen- 

dung schlechter Kittmasse möglichen Schäden. 
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Abb. 2. Einpolige Trennschalter der Serie I bis V. 


Abb. 1 zeigt Stützisolatoren der Serie I bis V. In 
Abb. 2 sind einpolige Trennschalter der Serie I bis V 
wiedergegeben. Die Größenunterschiede eines Trenn- 
:schalters der Serie V nach den Richtlinien des VDE 
sowie eines solchen mit kittlosen Armaturen zeigt 
Abb. 3, in dem der Trennschalter in kittloser Aus- 
. führung mit kräftigen Linien dargestellt ist. Hieraus 
sind die erheblichen Größenunterschiede deutlich er- 


kennbar. Die Stützisolatoren mit kittloser Armatur 


sind als durchschlagsicher zu bezeichnen, da im Innern 
des Isolators ein Porzellansteg angeordnet ist, dessen 
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ie mit: Gewihde 
versehen ist und als Mutter für die Befesti setüt2e} 
dient (Abb. 4). Nachdem die Ankerplatte in Holts; 
raum eingelegt ist, wird ein federnder Springring 
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Abb. 8. Größenunterschiede der einpoligen Trennschalter Berie V 
zwischen Ausführung mit gekitteter und kittloser Armatur. l 


-a 


eine in die Porzellanwand vorgesehene Rille eingeführt. .. 
Die Ankerplatte legt sich gegen den Federring und wird 
mittels zweier Stiftschrauben mit der Fußplatte fest : 
verbunden, so daß der Isolator ohne Befestigungs- . 
schrauben zum Versand gebracht werden känn. Die | 
Befestigungsschrauben können dann in jeder gewünsch- ` 
ten Länge passend für die Eisenkonstruktion loge mit- 
geliefert werden. | Re T E 
Ahnlich wie die Fußarmatur ist auch die Kopf- 
armatur ausgebildet, und zwar besteht dieselbe aus . 
einer Ankerscheibe mit Gewinde, die sich gegen einen . 
in den Hohlraum des Isolators eingelegten Federn - 
legt und durch eine Befestigungsschraube: mit der 
Kopfplatte zusammengehalten wird. Die Kopfplatte 
besitzt einen Gewindenippel, der zur Befestigung der - 
Leitungsträger oder sonstigen Armaturen dient. Ge en - 
Verdrehung ist die Armatur dadurch geschützt, daß ' 


Abb. 4. Kittloser Isolator. en k Er 


"im Porzellan sowie in der Deckplatte eine lefohte Bin: ; 


kerbung vorgesehen ist, in die sich ein klein ur 
röhrchen ein egt. Bei Herstellung von Trenjschaltern ` 
fällt die obere Kopfplatte fort und os ist 'der:KĶontakt--; 
bock mit Kontaktfeder derart ausgebildet; : daß- er‘: 
gleichzeitig als Deckplatte dient. BET 
Mit Rücksicht auf die groben Vorteile, diè, wie yor- ; 
beschrieben, durch die kittlosen Isolatoren erzielt < 
werden, ist es schon aus rein wirtschaftlichen Gründen ~ 
empfehlenswert, diese neuen Konstruktionen bei Nen- \. 
anlagen einzuführen. EE SPAA D 
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oder langzeltigen | 
geringen Überlastungen. 
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Feinste Abstufung der 
Schaltpatronen nach der 
Stromstärke des Motors. 


Allpoliges Abschalten 
bel Unterbrechung einer 
Phase. l 


Kein Abschalten 
bel Stromstößen. 
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Die Mechanisierung des Pöstdienstes. 


Mitteilung der Aktiengeseilschalt Mix & Genest, Berlin-Schöneberg. 


Unter denjenigen Staatsbetrieben, welche sich 
den obersten Grundsatz aller modernen Betriebe: 
„Ausschaltung von Menschenkräften und Ersatz durch 
elektromechanische Kräfte zwecks Herabdrückung 
des Unkostenetats‘ in einem recht umfangreichen 
Maße zunutze gemacht haben, -steht mit an erster Stelle 
die Reichspostverwaltung. In dieser sind es wiederum 
. die bayrischen Dienststellen des Reichspostministe- 
riums, welche mit tatkräftiger Initiative und in 
‘geradezu vorbildlicher Weise die neuesten Errungen- 
schaften auf dem Gebiete des modernen Förderwesens in 
verhältnismäßig 
kurzer Zeit an- 
gewendet haben. 
An erster Stelle 
sind hier die 
Förderanlagen in 
dem Betrieb des 
Reichspostmini- 
steriums, Abt.VI, 
- München, zu nen- 
nen. Abgesehen 
davon, daß die 
Postbehörde hier 
die Rohrpost- 
netze mit ganz 
neuen und öko- 
nomisch arbeiten- 
den Stadt-Rohr- 
postanlagen mit 
selbsttätiger Aus- 
schleusun der 
Büchsen in Ver- 
bindung mit elek- 
trischen Kugel- 
zählern undLicht- 
signalkontrollen 
eingeführt hat, 
ist von den zu- 
ständigen amt- 
lichen Stellen 


fahren, wo sie nach dem nun: des kreisförmigen 
Gebäudes unmittelbar an die Verteilungsstelle heran- 
befördert werden. Diese Verteilungsstelle ‘besteht 
aus 4x 6 Einwurföffnungen, die in zwei konzentrischen 
Ringen angeordnet sind. Die Größe dieser Öffnungen 
ist so bemessen, daß Pakete bis zur Größe von 
70x 70x70 cm passieren können. Durch diese wieder- 
holte Anordnung der sechs Einwurftrichter ist die 
Möglichkeit gegeben, daß jeder der dort tätigen Be- 
amten alle sechs Öffnungen erreichen kann, ohne daß 
er sich vom Platze bewegen muß. Unterhalb der Ein- 
wurföffnung sind 
24 Soira lormgo 
Rutschen ange- 
bracht, die sämt- 
lich oberhalb ei- 
ner -kreisrunden 
Scheibe von 16 m 
Durchmesser en- 
den. Oberhalb 
dieser Scheibe 
sind Führungs- 
ringe ch: 
die zunächst kon- 
zentrisch und 
dann exzentrisch 
bis zum Rande 
der Scheibe lau- 
fen. Diese Füh- 
rungsringe sind 
ınit den Rutschen 
fest verbunden. 
Sämtliche Rut- 
schen Nr. 1 mün- 
den in einem 
Führungsring Nr. 
1, so daß alle 
in die Einwurf- 
öffnung Nr. 1 ge- 
hörenden Pake- 
te zwischen den 


noch weiter ge- Führungsringen 
gangen worden, zu liegen kom- 
indem die sach- men. Unterhalb 
verständigen Be- dieser Ringe be- 
amten des Reichs- findet sich die 
postministeriums roße Drehschei- 
in i EA re n durch zwei 
mit der tien- otore von je 
esellschaft Mix Fakelförderung ` 134, PS dauernd 

Genest, Berlin- ntral-Verteilung mit Vielfachschaltung in Umdrehung 
Schöneberg, ` die - ehalten wird. 
Frage der Tech- sin dritter Mo- 
nik der Paketver- tor von eben- 


teilungseinrich- 

tungen, bisher 

das Schmerzens- ' | 

kind der Postbehörde, in geradezu ee 
Weise gelöst haben. Der praktische Erfolg war 
der Bau einer selbsttätigen Paketvertei- 
nagoen ars bei dem Paketzustellamt Mün- 
chen-Marsfeld. Es war die Aufgabe gestellt, die 


mechanische Verteilung der Pakete mit möglichst wenig 
Arbeitskräften und in möglichst kurzer Zeit zu be- 
wirken. Außerdem sollte sich die Vorrichtung dem 
außerordentlieh schwankenden Verkehrsbetrieb der 
Post leicht anpassen. Nachdem die technischen Ein- 
richtungen festgelegt waren, wurde ein für diese 
Zwecke praktisch ausgebildetes Gebäude entworfen. 
Es erhielt kreisförmige Gestalt, da die Verteilung der 
Pakete von einem Zentralpunkt aus erfolgt. Das Ge- 
bäude ist durch Straßenbahngleise mit dem Bahnhof 
verbunden, wo alle ankommenden Pakete in ’Karren 
verladen werden. Diese Karren werden mit Spezial- 
straßenbahnwagen direkt nach dem Paketamt ge- 


falls 11, PS dient 

als Reserve. Um 

ein Freifallen der 
Pakete zu vermeiden, sind die Rutschen mit 
selbsttätigen Wippen versehen, die sich einstellen, 
sobald ein Paket auf die Wippe gefallen ist und dadurch 
ein gleichmäßiges Abgleiten des Paketes auf die Dreh- 
scheibe bewirkt. n die Paketverteilungsturbine 
schließen sich Förderbänder an, welche die Pakete 
nach sechs Richtungen im Erdgeschoß des Gebäudes 
weitertransportieren. Die weitere Verteilung an die 
Postämter erfolgt dann durch Kraftwagen. 

Mit Hilfe dieser Paketverteilungsturbine ist die 
Möglichkeit gegeben, bis zu 8000 Pakete pro Stunde 
zu verteilen, eine Leistung, durch welche die Arbeits- 
kraft von 35 Beamten erspart wird. Auch die weiteren 
von der Aktiengesellschaft Mix & Genest hergestellten 
modernen Transportanlagen, wie Flektropost, Ver- 
teilerbänder für Postscheckämter usw. werden von der 
bayrischen Postverwaltung u. a. mit anerkanntem 
Erfolge verwendet. Sta. 
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Schaltpatronen nach der 
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Fehlermeldeeinrichtung für Meffelder. 


Mitteilung der AEG. 


Bei hochspannungsseitiger Messung der elektri- 
schen Energie ist mit der Möglichkeit zu rechnen, 
daß Störungen in den Meßwandlerkreisen auftreten 
mit der Wirkung, daß die Zählerangaben zum Nachteil 
des Stromlieferers falsch werden. So kann im Hoch- 
spannungskreise der Spannungswandler einer Siche- 
rung durchgehen oder ın betrügerischer Absicht aus- 
geschraubt werden, ebenso können sich in den Strom- 
wandlern infolge von Kurzschlüssen oder Überlastun- 
gen Windungsschlüsse ausbilden. Dabei ist in einzelnen 


T Mi Dem. 


< 
` elon -a 
nme DPF Br =: 
A a = 
i s 


2 


id OR 
Ne 


ii 


RE ER TEE RER 


K 1747 
AEG 


Abb. 1. Fehlermeldeapparat Form FMA. 


Fällen die eigenartige Tatsache festgestellt worden, 
daß diese Störungen erst von einer bestimmten Be- 
lastung an auftreten, während sie unterhalb dieser 
verschwinden. Sie werden also nicht aufgedeckt, wenn 
bei Kontrollmessungen der Meßstrom unterhalb dieser 
Grenze degt, oder wenn sich die Messung über nicht 
gomigene ange Zeit erstreckt. 
um Schutz gegen d>rartige Fehler baut man 
vielfach Kontrollzähler ein; diese können ihren Zweck 
nur dann erfüllen, wenn sie von eigenen Meßwandlern 
espeist werden, die allerdings ihrerseits denselben 
efahren unterworfen sind wie die Wandler des zu 
kontrollierenden Zählers. 

Die AEG baut zur Überwachung der Meßfelder eine 
Meßvorrichtung, den Fehlermeldeapparat Form 
FMA, Abb. 1, der keines zweiten Meßfeldes bedarf. 

Die wesentlichen Teile der Vorrichtung (Abb. 2) 
sind ein kleiner Induktionsmotor M und ein kleiner 
Transformator T. Der Induktionsmotor liegt an den 
Spannungswandlern Sp und zieht eine Feder F auf, 
dıe er in gespanntem Zustande hält, solange die Be- 
triebsspannung normal ist oder um höchstens 40%, 
abfällt. Sobald aber die Feder ihre Spannung verliert, 
öffnet der Hebel H die Kontakte Z,, Z., Z, und Z, 
und schließt den Kontakt K, und K.. Der Trifilar- 
transformator wird von den Stromwandlern Sti, St, 
und St, gespeist. Seine Sekundärwicklung_ arbeitet 
auf ein Relais S, das eine Phase des Motors M unter- 
brechen kann. Die Spulen N,, N, und N, dienen teils 
als Drosseln, teils als Transformatoren. N, und N, 
sind sekundärseitig in Reihe geschaltet und arbeiten 
auf das Relais R, durch das die Uhr U in Gang gesetzt. 
und die Kontakte K, und K, für die Signalvorrich- 
tung S geschlossen werden. Die Uhr gibt die Zeitdauer 


der Störung an. Der Drehstromzähler selbst ist normal 
geschaltet. 

Tritt im Primär- oder Sekundärkreis der Span- 
nungswandler ein Schluß auf, so erhält der Motor 
entweder keinen oder einen stark verminderten Strom. 
Er verliert also sein Drehmoment, die Feder dreht 
den Hebel zurück und unterbricht den Spannungs- 
kreis des Zählers, so daß dieser stehen bleibt; zugleich 
werden Signalvorrichtung und Uhr über das Relais R 
in Tätigkeit gesetzt. Das Entspannen der Feder wird 
durch einen Bremsmagneten verzögert, so daß kurze 
Spannungsabsenkungen ohne Wirkung bleiben. 

Bei Störungen in einem Stromwandler hört der 
Gleichgewichtszustand in dem Trifilartransformator T 
auf, es wird durch den resultierenden Fluß in der Se- 
kundärwicklung eine elektromotorische Kraft erzeugt, 
das Relais S erhält Strom und unterbricht durch den 
Kontakt P einen Spannungskreis. Die weiteren Vor- 
gänge sind dieselben, wie oben geschildert. 

Das Stillsetzen des Zählers mit gleichzeitigem 
Einschalten der Zeituhr und der Signalvorrichtun 
hat für den Stromlieferer den großen Vorteil, da 
ihm die Dauer der Störung bekannt wird, daß er also 
bei Ermitteln des wirklichen Verbrauches während der 
Störung nicht auf eine unsichere Schätzungsgrundlago 
angewiesen ist. g 

Bei kleineren Windungsschlüssen, und zwar von 
2 bis 6° schaltet der Apparat nicht sofort ab, sondern 
zeigt die Schlüsse durch einen Zeiger unterhalb des 
Zählwerks an, der mit dem Anker des Relais S in Ver- 


‚bindung steht. Sobald dieser Zeiger nicht über seiner 


Marke steht, ist dies ein Anzeichen für kleine Win- 
dungsschlüsse. Überschreiten sie 6%, so schaltet der 
Apparat ab. 

Pre einseitiger und schiefer Belastung der drei 
Phasen spricht der Fehlermeldeapparat nicht an, da 
ia dann in dem Transformator T kein Feld, somit auch 

ein Strom zur Betätigung des Relais entstehen kann. 

Um zu verhindern, daß beim Abschalten derAnlage 
der Fehlermeldeapparat in Betrieb gesetzt wird, ist eine 
magnetische VER UNE vorgesehen. Diese wird da- 
durch erreicht, daß der Elektromagnet R, der die Arretie- 
rung der Uhr auf- | 
hebt und die Sig- 
nalvorrichtung 3 
einschaltet, von 
den Spulen N; 
und N., also vom 
Verbrauchsstrom 
selbst und nicht 
von einer fremden 
Stromquelle ge- 
S A a nn Be 
also die nlage 
Ken FEN. 
setzt, 50 e FEAT J í } 
diesem Relais im eel Il 

NOO O DUC 


SLA 


liche Spannung 
zan an 

ei der Ausge- == a 
staltung der Meß- | Ss t 
vorrichtung ist e “_ wW PIPI z 
darauf Rücksicht | 
genommen, daß s ato mm wm 
Erdschlüsse in der 
Stromzuführıngs Abb. 2. Schaltschema des Fehlermelde- 
anlago oder Kurz- apparates Form FMA. 
schlüsse in der An- 
schlußanlage und vorübergehende starke Spannungs- 
schwankungen ohne Einfluß auf den Apparat bleiben. 

Die Schaltzeit beträgt ungefähr 2 Min nach Ein- 
tritt der Störung; 3 Sek nach ihrer Behebung schaltet 
der Apparat den Zähler wieder ein. 

Der Energieverbrauch beträgt im Stromkreis 
3,0 bis 5,0 Watt bei Nennstromstärke und im Span- 
nungskreis 0,5 Watt, er ist also sehr gering. 

er Apparat ist in einem Drehstromzählergehäusrc 

der Form Df eingebaut. 


auch die erforder- Ai Hii T: 1] l 
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Hersteller und Lieferanten: 

Calor Elektrizitäts- P 13 A 

Aktlen-Gesellschaft ATH HH A 
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und 


A.G.Kabelwerk 
Duisburg 


diesen 


5 


Größen von 
Calor - Schalt- 
patronen kön- 
nen alle Elek- 

tromotoren 
bis 125 Amp. 
genau nach 

Stromstärke 
und Zeitdauer der 
Belastung sowie 
In Abhängigkeit 
von der Raum- 
temperatur 
reschützt werden. 


zu ’ ei L 4 MB _ GG 
Duisburg a. Rhein e nn a cam 


Die Calor- 
Schaltpatronen 
sind nebenstehend 
in natürlicher Größe 
im Schnitt dargestellt. 


15. Oktober 1925 


Das elektrische Hebelwerk für Signalstellereien Flügeln entsprechende Anzahl von Flügelkupplungen, 
— wegen seiner sicheren Arbeit, seiner leichten An- 
assungsfähigkeit und seiner großen Wirtschaftlichkeit 


besteai bekannt 
— wird jetzt 
auch für unmit- 
telbaren An- 
schluß an Wech- 
selstromnetze 
ausgeführt, wie- 
wohl man in den 
meisten Fällen 
noch mit Gleich- 
strom von 120 
bis 144 Volt für 
die Antriebmo- 
tören und etwa 
30 bis 40 Volt 
für die ber- 
wachungen ar- 
beitet. Gegen- 
wärtig sind 205 
Hebelwerke mit 
6455 Hebeln in 
Betrieb. Abb. 1 
zeigt das Inne- 
re eines moder- 
nen Stellwerk- 
raumes mit ei- 


werk, das für den unmittelbaren Anschluß an Wechsel- 
stromnetze bestimmt ist und im Auslande bereits mit 


Erfolg arbeitet. Dieses Hebelwerk 
kommt dem wachsenden Bedürf- 
nis entgegen, auch kleine und 
kleinste Bahnhöfe mit elektrischen 
Stellwerken auszurüsten und ist 
eigens für diesen Zweck herge- 
stellt worden. Mit allen Sicher- 
heiten und Verschlußeinrichtun- 
gen usw. den großen Hebelwerken 
nachgebildet, ist es von beste- 
chender Einfachheit und in seiner 
gedrungenen, sauberen Ausfüh- 
rung (Abb. 2) ungemein an- 
sprechend. 

Die elektrischen Signalantriebe 
sind jetzt ohne Ausnahme nach 
einer gemeinsamen Grundform ge- 


baut und unterscheiden sich für die einzelnen Signale 
nur noch in Zusatzeinrichtungen und äußerlich in der 
Größe des Gehäuses. Infolge der Auswechselbarkeit der 


Teile werden fortan dieUnterhaltungsarbeiten und die Be- 
schaffung von Ersatzteilen ganz wesentlich vereinfacht. 
. Die Antriebe für Haupt- und Vorsignale erhalten eine den 
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Elektrische Stellwerke. 


Mitteilung der AEG. 
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Abb. 2. Wechselstrom-Hebelwerk für kleine Bahnhöfe. 
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Abb, 8 Weichenantrieb mit Innenverriegelung. 


die, übereinander an 


zungen gesondert 
eide Bauarten des 


an leicht zugänglich sınd. 
ie keine Verschlußeinrichtung 
besitzen, ist von 
der AEG ein 
neuer elektri- 
scher Antrieb 
ebaut worden 
Abb. 3). Dieser 
Antrieb voll- 
zieht mit dem 
Umstellen der 
Weiche zugleich 
auch deren Ver- 
schluß. Wäh- 
rend die eigent- 
liche Antriebs- 
vorrichtung mit 
der allgemein 
üblichen Bauart 
1920 für Wei- 
chen mit Haken- 
oder Gelenk- 
schloß überein- 
stimmt und de- 
ren Vorteile 
übernimmt, fin- 
det die UÜbertra- 
Kung der Stell- 


‚nem AEG - He- ewegung auf 
belwerk für 100 besondere Weise 
Fahrstraßen statt, für die 
und 120 Hebel- der Umstand 
plätzen. az kennzeichnend 
= Neu ist ein Abb. 1. Inneres einer Stellerei mit elektrischem Hebelwerk für 100 Fahrstraßen. ist, daß die 
kleines Hebel- beidenWeichen- 


esteuert werden. 
eichenantriebes haben neuartige 
Schalter ohne Kontaktfedern, die 
einewesentlicheMinderungderUn- 
terhaltungsarbeiten ermöglichen. 
Ebenso sind beide mit Reibungs- 
und Auffahrkuppl versehen 
und auf jeder Seite der Weiche 
aufstellbar; keine der K appiangon 
bedarf einer Einstellung bei Be- 
lastungs- oder Temperaturände- 
rungon: Verriegelung und Uber- 
wachung der Zungen lassen sich 
ohne Anderung durch bloßen Ein- 
bau von Zusatzteilen einrichten. 
Sowohl die Signal- wie die 
Weichenantriebeerhalten,jenach- 
dem die Stellereien mit Gleich- 
oder Wechselstrom betrieben 


werden, die entsprechenden Normalmotoren. l 
Die beschriebenen Apparate waren in der Mün- 
chener Verkehrsausstellung ausgestellt und legten ein 


beredtes Zeugnis von dem ernsten und zielbewußten 
Weiterarbeiten der AEG auf allen Zweigen des Eisen- 
bahnsicherungswesens ab. 
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. Dersteller und Lieferanten 
für Schaltapparate . 
mit Calor- d chaltpatronen 


NINA 


i 
Calor Eicktrizitäts-Aktien-6esclishait, Duisburg |2 | 
Martinstraße 17 a | 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 oder an das 


_ Kabelwerk Duisburg, Duisburg- -Rhein 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303, und 4304 
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Die Walchenseewerk-Generatoren. 


Mitteilung der AEG. 


In demselben Maße, wie die thermischen Bean- 
spruchungen der Kupfer- und Eisenteile bei neuzeit- 
lıchen Generatoren mit großen Leistungen besondere 
Rücksichtnahme auf die konstruktive Durchbildung 
erforderlich machen, bedingen die im Betriebe auf- 
tretenden dynamischen Wirkungen große Festigkeit 
der Einzelteile und besondere Maßnahmen für ihren 
Zusammenbau. 

Bei auftretenden Kurzschlüssen an den Maschinen 
sind in erster Linie die Stirnverbindungen den dynami- 
schen Wirkungen des plötzlichen Kurzschlußstromes 
ausgesetzt. Um der Gefahr der Zerstörung von vorn- 
herein entgegen zu treten, sind bei den Walchensee- 
werk-Generatoren die mit den Stabenden verlaschten 
und verlöteten Stirnverbindungen durch kräftige 
Bolzen und Isolierplatten gegen das Gehäuse versteift. 
Die ee der Versteifung wurde im Prüffeld 
der AEG durch eine Anzahl von Kurzschlußversuchen 
eingehend erprobt; die Konstruktion hat sich aufs 
beste bewährt. 

Das Polrad ist 
für eine vorüber- 
. gehende Dreh- 

zahlsteigerung 
von 80% über 
der normalen 
Drehzahl kon- 
struiert. Es muß 
somit imstande 
sein, 900 Uml./min. 

auszuhalten. 
Da die maxi- 
malen Beanspru- \ 
chungen hierbei i a 
noch weit unter sen..." GN! 
der Streckgrenze 
liegen, so ist auch 
bei der Durch- 

gangsdrehzahl 
eine hinreichende 
Sicherheit gegen 
die Gefahr einer 
Explosion ge- 
geben. 

Der Radkörper 
selbst besteht aus 
einer Anzahl von £ 
Platten aus ver- 
gütetem SM- 
Stahl von etwa 
56 kg/mm? Festig- 
keit und 20% Deh- 
nung, die direkt 
auf die Welle aufgeschrumpft sind. Das Schrumpf- 
maß wurde so gewählt, daß bei der Durchgangsdreh- 
zahl die durch 
vorgerufenen Spannungen durch die Nachfederung der 
Welle nicht unnötig vergrößert werden. Bei 800 Um- 
läufen ne der Jochring an, sich von der Welle ab- 
zuheben; die Nachfederung der Welle hört auf, und 
der Jochring unterliegt mithin von hier ab nur der 
Pibmiule der auf ihn und die Pole ausgeübten 
Zentrifugalkräfte. 

Die Pole, deren Material ungefähr die gleichen 
- Eigenschaften aufweist wie das der Jochringe, sind 
durch schwalbenschwanzförmige Vorsprünge in die 
entsprechenden Nuten des Jochringes eingesetzt. Die 
Pole selbst sind in die Schwalbenschwanznuten des 
Jochringes mit einer starken Vorspannung eingesetzt, 
die sie durch in der Mitte der Polwurzel von unten her 
eingetriebene Keile erhalten. Die aus hochkant- 
gebogenen nn hergestellten Spulen, deren 
einzelne Windungen durch Presspan-Zwischenlagen 
voneinander isoliert sind, werden durch einen von 
unten gegen den Pol geschraubten Stahlgußrahmen 
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mit einer Kraft a ie größer 
ist als die während des Betriebes auftretende 
Zentrifugalkraft. Hierdurch ist ein unbedingtes 


VOREILFTDPEEILEE, 
Schnitt durch den Generator. 


ie Zentrifugalkräfte im Jochring her-. 


.der 


Feet arzon der Spulen im Dauerbetrieb gewähr- 
eistet. | 

Die aus SM-Stahl hergestellte Welle ist aus 
fabrikatorischen Gründen unterteilt. Das Wellenstück, 
auf dem die Jochringe aufgeschrumpft sind, ist mit 
dem übrigen Teil der Welle verflanscht und durch 
kräftige Schrauben verbunden. Eine im Flansch ange- 
ordnete Paßfeder entlastet die Schrauben von Bean- 
spruchungen durch die Umfangskralt. Die Wellen 
laufen in kugelig gelagerten gußeisernen Schalen mit 
Weißmetallausguß. Der spez. Druck beträgt 9,3 kg/cm?, 
die Anzapfgeschwindigkeit 11,3 m/s. Für die Schmie- . 
rung ist Spül- und Ringschmierung vorgesehen, so 
daß bei Versagen der eingebauten Ölpumpe die Lager 
eine Zeit lang mit der Kingschmierung allein weiter 
laufen können. Das Öl wird durch eine von einem 
Motor mittels Vorgeleges angetriebene Zahnräder: 
pumpe den Laufflächen zugeführt. Das verbrauchte 
Öl fließt nach einem unter dem Maschinenhausflur 
befindlichen Be- 
hälter, in dem es 
durch mehrere 
übereinander an- 
geordnete Siebe 

ereinigt und 

urch eine von 

Wasser durch- 
strömte Kühl- 
perane rück- 
gekühlt wird. 

. Die Schleif- 
ringe bestehen 
ebenfalls aus SM- 
Stahl; sie sind. 
isoliert auf eine 
Stahlgußbuchse 
aufgeschrumpft. 
Der Erregerstron: 
wird den Schleif- 
ringen durch 

Bronzekoblen- 
bürsten zuge- 
führt. Die Bür- 
stenhalter sind 
auf Bolzen, die 
an der Luftzu- 
führungsklappe 
angeordnet sind, 
isoliert befestigt. 
Der ganze Bür- 
stenapparat ist 
hierdurch gut zu- 

gängig, und die 

Bürsten können auch während des Betriebes leicht 
ausgewechselt werden. 

Um das ganze Aggregat bei einem Defekt am 
mechanischen oder elektrischen Teil in möglichst 
kurzer Zeit stillsetzen zu können, ist zwischen dem 
Kupplungsflansch für die Turbinenwelle und dem 
netten Generatorlager eine Reibungsbremse ein- 
gebaut. s 
Für die Erregung der Generatoren ist eine direkt 
pixupprite Erregermaschine (a) vorgesehen (s. Abb.), 
die ihrerseits von einer ebenfalls von’der Hauptwelle 
angetriebenen Hilfserregermaschine (b) den Erreger- 
strom erhält. Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin, 
daß bei jeder ak der Generatoren ein stabiler 
Gang erzielt wird. Die Anker beider Erregermaschineu 
sind auf einer gemeinsamen Welle angeordnet, die 
fliegend an die Hauptwelle angeflanscht ist. Das 
Gehäuse der Hilfserregermaschine ist, wie aus 
der Abbildung hervorgeht, an dem Schutzschild 
Haupterregermaschine angebracht. Der Auf- 
bau der beiden Maschinen erhält hierdurch ein 
einheitliches Aussehen. Der Wirkungsgrad der 
Walchenseewerk-Generatoren beträgt einschließlich 
Luft- und Lagerreibung 97% bei cos ọ = 1 
96°, bei cos ọ = 0,8. 


NARR RRT RRN RSTS 


NN 


B CL 


und 


XXXXI 


xXxxxi Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft’ 43 22. Oktober 1925 


AAAAAALAA 
LAA ASA AAAA 


CALOR 


p 


25. Der Calor-Motorschutz — eine Versicherung 
des Motors gegen Brandgefahri 


Die an dieser Stelle beschriebenen, verschiedenartigen Calor-Schalt- und Schutz- 
apparate sind von dem Gesichtspunkte aus entwickelt, einen Stromverbraucher vor der 
Zerstörung der Isolation durch unzulässige Überlastungen zu schützen. Die Anschaffung 
eines Calor-Schutzapparates lohnt sich in allen Fällen, wie die nachstehende, über- 
schlägfge Berechnung zeigt: 

1”Gleichstrom-Motor für ca. 60 Amp. Dauersirom sei z. B. zum Preise von rund 

” M. 1508,— käuflich zu erwerben. Ein einfacher Schutzapparat der nachstehenden Aus- 
führung für Hilfsstromschaltung kostet in gußgekapselter Ausführung einschl. Calor- 
Schaltpatrone und Calor-Spezial-Stöpselkopf M 45,— Wenn mit einer Amortisationszeit 
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von 10 Jahren für Motor und Schutzapparat gerechnet wird, so beläuft sich die jährliche, 
als Vorsicherungsprämiedeoes Motors gegen Brandgefahr aufzufassende 
Ausgabe auf M. 4,50, d. h. auf 3°/% des Anschaffungswertes des zu schützenden Motors. 

Die jährlichen Ausgaben sind also derart gering, daß es sich in allen Fällen 
empfiehlt, einen Calor-Schutzapparat für den Motor zu beschaffen. 

Bei dem vorstehend abgebildeten Schutzapparat für Hilfsstromschaltung komnit eine 
normale Calor-Schaltpatrone zur Anwendung, die beim Ansprechen einen Schalter steuert, 
der Hilfskontakte schließt oder öffnet. Dabei ist die Anordnung so getroffen, daß der 
Hauptstromkreis von dem Hilfsstromkreis vollständig isoliert ist. In dieser Bauart können 
die Apparate in Kombination mit XNullspannungsschaltern und elektromagnetischen 
Schützen jeden beliebigen Systems als Schutzeinrichtung für unmittelbare Abschaltung 
eines gefährdeten Motors dienen. Sie können aber auch in ganz allgemeiner Anwendung 
nur zur Signalgebung, z. B. durch Einschalten einer Glühlampe oder Betätigung einer 
Alarmglocke benutzt werden. Die Apparate werden in den Stromstärken 15, 30, 60, 125 
und 250 Amp. in offener und zußgekapselter Ausführung. ein- und mehrpolig, für Gleich-, 
Wechsel- und Drehstrom geliefert. á 


Eesondere Anfragen bitten wir zu richten an dic 


Calor Elckirizitäts-Aktien-Gcsellschalt, Duisburg . 


Martinstraße 17a 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 oder an das 


Kabelwerk Duisburg, Duisburg-Rhein 


Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 430I, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen. 


Sonderdrucke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehenden abgegeben. i 
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Ä Leistungsunterbrecher für Straßenbahnen und Überlandbahnen. 


Mitteilung der AEG, 


Die normalen Triebwagenausrüstungen der meisten 
Straßenbahnen und Überlandbahnen sind mit Stark- 
stromfahrschaltern ausgerüstet; als Überlastungs- 
schutz für derartige Ausrüstungen dient die Sicherung 
und der handbediente Starkstromautomat. 


Die Abschaltung der moto Lu, erfolgt in der 
Regel durch die Schaltwalze des Fahrschalters; bei 
berlast brennt die Sicherung durch, oder der Automat 
öst aus. 


Fine Anzahl Bahnbetriebe hat nun, um ein Höchst- 
maß von Betriebssicherheit bei geringster Abnutzung 
des Betriebsmaterials zu erreichen, neuerdings er- 
höhte Anforderungen an die elektrischen Ausrüstungen 
- gestellt. Die wesentlichsten Bedingungen sind folgende: 


1. Abschaltung der gesamten Motorleistung bei 


zeringster Rückdrehung der Fahrkurbel aus 

jeder Kontaktstellung. ` 

Funkenloses Abschalten zwecks Vermeidung 

von Unterbrechungslichtbogen im Fahrschalter 

und zur Schonung des Kontaktmaterials. 

3. Verhinderung des Anfahren bei offenen 
Wagentüren. 

4. Abschaltung der Motoren beim Öffnen der 
Wagentüren. | 

Mit den. obengenannten bisher üblichen Aus- 
rüstungen ist keine der vorgenannten Bedingungen 

zu erfüllen. Die hierzu erforderliche sofortige 

Leistungsunterbrechung bedingt ein besonderes 

Schaltorgan, den „Leistungsunterbrecher““. 
Die AEG hat bereits eine Anzahl derartiger 


tə 


 Leistungsunterbrecher mit Erfolg ausgeführt; sie be- . 


stehen gewöhnlich aus folgenden Teilen: 
l. einem oder zwei in Reihe geschalteten elektrisch 
bedienten Schaltern (Schütz), 
2. einem Steuerstromwiderstand für den Erreger- 
stromkreis der Zugspule des Schützes, 
3. einem Höchststromauslöser, der zur Anwendung 


al falls der Starkstromautomat fortfallen 
Roll, 


Abb. 1. Elektromagnetisches Schütz (Seitenansicht). 


Abb. 1 zeigt das elektromagnetische Schütz für 
. 2 Motoren von 800 V Fahrdrahtspannung, dessen 
Starkstromkontakte die gesamte Motorleistungschalten. 
Diese Starkstromkontakte sind von einem Funken- 
löschkasten umschlossen und haben kräftige elektro- 
. magnetische Funkenlöschung. An der Rückseite des 
. Schützes werden die Steuerstromkontakte angeordnet. 


Schütz und Steuerstromwiderstand bzw. auch der | 


Höchststromauslöser sind in ein gemeinsames Gehäuse 
kräftiger Konstruktion eingebaut. Das Gehäuse hat 
aufklappbare Deckel und Ausblaseöffnungen für die 
Lichtbögen; es wird je nach Wunsch für Anordnung 
cm Wagendach oder unter dem Wagen ausge- 


- Die betriebsnäßig beanspruchten Kontaktteile 
der Leistungsunterbrecher sind leicht: auswechselbar. 


AZO 3 Twi 1000‘ 


ı = Zum Fahrschalter, 4 = Türklinkenkontakte, 
2 = Steuerstromwider.tand, 5 = Fahrdraht, 
3= Aieuerniromkonial ia i Er = Auslöser, 

= Schütz. 


Abb. 2. Schaltung eines Leistungsunterbrechers für 
vier Motoren von 80V Fahrdrahtspannıng mit Höchst- 
stromauslösung urd mit Türkontaktschaltung. 


. Abb. 2 zeigt die Schaltung eines Tieistungsunter- 

' brechers für vier Motoren von 800 V Fahrdraht- 

spannung mit Höchststromauslösung und in Ver- 
bindung mit Türkontaktschaltung. 

Die Schaltung und Wirkungsweise des Appa- 
rates ist folgende: 

Die Starkstromzuleitung wird über die Auslöse- 
spule des Höchststromauslösers, welcher auch fortge- 
lassen werden kann, zum Schütz geführt. Vom Schütz 

eht die Starkstromleitung zum Kontroller, der die 
ahrschaltung der Motoren in bekannter Weise herstellt 
Die Steuerstromschaltung des Leistungsunterbrechers 


wird ebenfalls durch den Fahrschalter ausgeführt; 


dieser ist also mit dem Leistungsunterbrecher elektrisch 
verriegelt und hat entsprechende Steuerstromkon- 
takte. Bei geringer Rückdrehung der Fahrkurbel 
unterbrechen diese Steuerstromkontakte den Steuer- 
strom des Leistungsunterbrechers, und dieser schaltet 
aus, ehe die Starkstromkontakte am Kontroller öffnen. 
Auch bei schnellster Rückdrehung der Fahr- 
kurbel wird sichere Abschaltung am Leistungs- 
unterbrecher und daher stromlose Unter- 
brechung am Fahrschalter erzielt. Da der 
Leistungsunterbrecher bei Ausbleiben der Fahrdraht- 
apannung ebenfalls ausschaltet, so wirkt er auch als 
ullspannungsschutz. 


Bei Anwendung der Sicherheitsschaltung mit Tür- 
kontakten wird der Steuerstromkreis des Leistungs- 
unterhbrechers durch die Türkontakte geschlossen; 
die Motoren. können also bei offenen Wagentüren nicht 
eingeschaltet werden, vorzeitiges Öffnen der Wagen- 
türen bewirkt sofortige Ausschaltung der Motoren. 


Die Anwendung eines Höchststromauslösers be- 
wirkt die Auslösung des Leistungsunterbrechers bei 
Überlast, da dessen Steuerstrom durch die Steuer- 
stromkontakte des Auslösers unterbrochen wird. 

Die durch Anwendung des Leistungsunterbrechers 
erzielten Vorzüge sind: 


l. schnellstes und selbsttätiges Abschalten der 
Motoren, | 
2. geringste Abnutzung des Fahrschalters, 
3. größte Sicherheit für die Reisenden. 
Die eingangs erwähnten _Triebwagenausrüstungen 
können ohne wesentliche Änderungen nachträglich 
durch einen Leistungsunterbrecher ergänzt werden. 


XXXIX 
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Neuzeitliche Generatoren. 


Mitteilung der AEG. 


‚ Der von Jahr zu Jahr steigende Bedarf an elek- 
trischer Energie und das Bestreben, die Wirtschaftlich- 
keit der modernen Kraftwerke zu steigern, führten zu 
der Entwickelung von Maschineneinheiten mit größten 
Leistungen. Die dadurch bedingten ungewöhnlich 
großen Abmessungen der Groß-Generatoren machten 
sowohl für die elektrische als auch für die mechanische 
Durchbildung bisher nicht gekannte Vorkehrungen 
erforderlich. Daß es gelungen ist, die für die Betriebs- 
sicherheit dieser Generatoren gestellten Aufgaben ein- 
wandfrei zu lösen, beweisen die von der AEG für das 
Walchenseewerk gelieferten und seit Juni 1924 im 
Dauerbetrieb befindlichen Drehstrom-Synchron-Gene- 
ratoren. Die Generatoren haben eine Leistung von 
20 000 KVA, entsprechend einer Nutzleistung von 
16 000 kW bei cos ọ = 0,8 und einer Spannung von 
6000/6900 V. Mit Rücksicht auf die große Lade- 


Kühlung abgeführt werden, entweder durch Eigen- 
belüftung oder durch Fremdbelüftung. Die Wal- 
chenseewerk-Generatoren haben Eigenbelüftung, d. h. 
die zur Kühlung erforderliche Luftmenge — in 
diesem Falle 2000 m? je min — wird durch am Rotor 
angeordnete Flügelräder aus besonderen Kanälen 
entnommen und durch Abluftkanäle ins Freie geführt. 
Von einem Einbau von Luftfiltern, die bei mit Ruß 
oder Staub durchsetzter Luft das Verschmutzen des 
Generatorinnern verhindern sollen, konnte wegen der 
am See herrschenden reinen Luft abgesehen werden. 
Eine gleichmäßige Kühlung des Statoreisens bzw. 

des in ihm befindlichen Teiles der Wicklung wird durch 
eine große Anzahl von Luftkanälen, die in den Blech- 
pasetan des Stators eingelassen sind, gewährleistet. 
ür die Anordnung bzw. Abmessung der Luftkanäle 
war die Tatsache ausschlaggebend, daß die bei den 
Ben Stromstärken in den Ankerstäben erzeugte 
tromwärme durch die Nutenisolation keine nennens- 
werte Wärmeabfuhr erfährt, besonders nicht in Hoch- 
epannungamarenih en; deren Isolation wegen schlechter 
'ärmeleitfähigkeit fast als Wärmeisolation zu be- 
trachten ist. Die entwickelte Wärmemenge muß des- 
halb den Stab in seiner Längsrichtung durchströmen 
und gelangt so in die Stirnverbindungen, die der natür- 
lichen Luftbewe ausgesetzt sind. Die höchste 
Temperatur wird sich dementsprechend in den Stab- 
teilen der Ankermitte nachweisen lassen. Von hier 


aus fällt die Temperatur, um in dem mittleren Teil 
der Stirnverbindungen ihren Mindestwert anzunehmen. 
Der Abstand der Luftkanäle wurde aus diesem Grunde 
go gewählt, daß er nach der Mitte zu größer, nach den 
Rändern zu kleiner wird. In der Mitte, wo der Einfluß 
der gekühlten Wickelköpfe sich nicht mehr genügend 
bemerkbar machen kann, ist außerdem ein Luftkanal 
von wesentlich größerer Breite angeordnet. Auch der 
Rotor ist in seiner Breite durch zwei Luftschlitze unter- 
teilt, die mit in der Welle ausgefrästen Kanälen in Ver- 
bindung stehen. Zur besseren Wärmeabgabe der 
Rotorspulen ist deren Oberfläche durch Herausziehen 
jeder dritten Windung nach einem durch DRP ge- . 
schützten Verfahren als Rippenkörper ausgebildet. 
Um von vornherein einen möglichst freien Austritt 
der erwärmten Luft aus der Maschine zu ge- 
währleisten, wurden die inneren Versteifungsrip- 


leistung des Bayernwerknetzes sind die Generatoren pen des Generatorgehäuses, das Hohlgußkör- 
so ausgelegt, per mit Quer- 
sie bei und Längsrip- 
c08$=0kapa- en ausgebil- 
zitiv noch mit St ist, ent- 
15000 kVA bei sprechend an-- 
6600 V Klem- geordnet. Fer- 
menspannung ner wurde die 
tet wer- untere Gehäu- 
den: können. sehälfte so ge- 
Die Perioden- baut, daß der 
zahl der Ma- Anschluß an 
schinen be- den tangential 
trägt 50 bei zum (Gehäuse 
500 : Uml/min verlaufenden 
u. 6 Polpaaren. Abluftkanal 
‚Eine der sich in beque- 
wichtigsten mer Weise be- 
Fragen im werkstelligen 
Groß - Genera- läßt. Die auf 
torenbau ist diese Weise ge- 
die Lüftungs- troffenen An- 
frage. Die bei ordnungen 
den hohen Lei- schlossen eine 
stungen durch Erwärmung 
Kupfer- und des Eisens und 
Eisenverluste der Wickelung 
šich ergeben- über die in den 
den ārme- Verbandsnor- 
mengen müs- men vorge- . 
sen auf dem Drehstromgeneratoren 20000 kVA, 500 Uml,min im Walchenseewerk. schriebenen 
Wege der Höchsttempe- 
künstlichen raturen aus. 


Zur Vermeidung von Wirbelstromverlusten infolge 
der offenen Ausführung der Statornuten wurde der 
obere Teil der Polschube lamelliert ausgef i , 

Die Wicklung ist als Stabwicklung mit zwei effekti- 
ven Leitern je Nut ausgeführt. Sie stellt eine Spulen- 
wicklung dar, die so geschaltet ist, daß innerhalb 
der Stirnverbindungen jede Kreuzung zweier Leiter 

leicher oder verschiedene: Phase vermieden ist. 

)ie Gefahr des Auftretens von Wirbelstromverlusten, 
die durch Stromverdrängung oder durch das Nuten- 
längsfeld entstehen können, wird dadurch et 
daß die in offenen Nuten liegenden Stäbe zweckmä ig 
unterteilt und verdrillt sind. Die Stäbe werden durc 
Geaxteile in ihrer Lage festgehalten. Sie sind gegen das 
Eisen durch einen Mantel aus Mikanit isoliert. Die 
Mikanitumhüllung wird vor dem Einlegen auf maschi- 
nellem Wege hergestellt, indem die einzelnen Mikanit- 
lagen auf den Stab aufgebügelt und aufgepreßt werden. 
Da die Stäbe aus blankem, massivem Material be- 
stehen und OB Querschnitt haben und ferner 
für die einzelnen Zwischenlagen Preßmikanit ver- 
wendet wird, ist die Bildung von Hohlräumen zwischen 
Stab und Isolation vermieden. Die Beseitigung von 
irgendwelchen Lufträumen zwischen Leiter und Isola- 
tion ist insofern von Bedeutung, als durch diese bei 
Hochspannungsmaschinen infolge auftretender Glimm- 
entladungen salpetrige Säure gebildet wird, die mit der 
Zeit die Isolierstoffe angreift und zerstört. 
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XXXIX 


.  Blockeinrichtungen. 


Mitteilung 


Die fortschreitende Entwicklung der deutschen 
Eisenbahnen hatte schon vor dem Kriege das herr- 
schende System der Streckensicherung, die Wechsel- 
stromblockung, zu einem hohen Grade der Voll- 
kommenheit emporgeführt. Das Wechselstromblock- 
werk ist daher heute noch 
den Ansprüchen des Dienstes 
durchaus gewachsen, obwohl 
seither die 
unterbrochen zugenommen 
hat. Es ist in Deutschland 
allgemein eingeführt und wird 
von der AEG auch fortlau- 
fend hergestellt. 

Indessen haben sich die 
Grundbedingungen für die 
Wechselstromblockung _viel- 
fach geändert. Ihre Herr- 
schaft blieb hauptsächlich 
deswegen so unbestritten, 
weil die deutschen Bahnen 
bisher an dem Dampfbetrieb 
festgehalten haben. Dem- 

egenüber trat es weniger in 
‚rscheinung, daß seit der 
Zeit, wo der Gedanke einer 
ausgedehnteren Elektrisie- 
rung der Vollbahnen in greif- 
bare Nähe rückte, oder be- 
sonders dort, wo er durchge- 
führt wurde, ein starkes Be- 
dürfnis nach einer Gleich- 
ATOM DISSRUNE entstanden 
ist. Die Periodenzahl, die für 
die Elektrisierung der Voll- 
bahnen in Frage kommt, 
kann einen ungünstigen Ein- 
fluß auf die Auslösung von Wechselstromblockfeldern 
ausüben. Die u ande Bedeutung dieses Block- 
systems für die Betriebssicherheit ist mit dieser Mög- 
lichkeit erschüttert. Die AEG hat deswegen ein 

Gleichstromblockfeld entwickelt, das, um nicht die 
i - vorhandenen Blockein- 
richtungen unbrauch- 
bar werden zu lassen, 
erg an sie anknüpft; 
die Wechselstrommag- 
nete der einzelnen 
Blockfelder werden un- 
ter Beil igung der 
handbedienten Induk- 
toren durch leicht 
einzubauende kleine 
Gleichstrommotoren er- 
setzt, während die übri- 
gen Teile des Block- 
feldes sowie die ge- 
samte Leitungsanlage 
unverändert leiben, 
= Das so geschaffene 
Gleichstromblockfeld 
(Abb. 1, 2) ist gegen 
Wechselströme unemp- 
findich und gegen 
fremde Gleichströme 
durch Schutzröhren ge- 
sichert. Auslösungen 
durch Prellschläge sind 
durch den Motorantrieb 
olıne weiteres ae 
da irgendwelche 
schütterungen den Mo- 
toranker nicht in Dre- 
P hung versetzen können. 
Durch Einschaltung von Glimmlichtgleichrichtern 
lassen sich die leichstromblockfelder auch mit 
Wechselstrom betätigen. 

An Orten, wo die Zusammendrängung des Zug- 
verkehrs einen besonderen Grad erreicht, tritt der 


Abb. 1. Gleichstromblockfeld. 
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Abb, 2 Gleichstromblockfeld seitlich. 


erkehrsdichte un- 


der AEG. 


s 


Zeitverlust, der mit der Handbedienung notwendig 
verknüpft ist und der unter nn Verbhält- 


so stark hervor, daß 


ar 
r 


2-5 ti 
I CK 


2.L:15C6 
Abb. & Motorrelais. 


müssen. Die AEG hat unter Berücksichtigung der 


zahlreichen Möglichkeiten verschiedene Arten solcher 


Relais hergestellt, die sich durch vielfache Verwend- 
barkeit und große Wirtschaftlichkeit auszeichnen und 
wegen ihres mustergültigen Arbeitens vielfache An- 
nun gorune ù haben. Die beiden wichtigsten 
Arten sind das Motorrelais (Abb. 3), das imstande ist, 
eine große Zahl von Stromkreisen zu schließen, und 
das einfacher gebaute Induktionsrelais (Abb. 4), das 
auf die Abscha tung schwacher Ströme und die Her- 
stellung weniger Abhängigkeiten beschränkt ist. Ein- 
wirkungen von Bahnströmen niederer Periodenzahl 
sind bei beiden durch die Bauart grundsätzlich aus-`“ 
geschlossen. Beide Relais nutzen das Moment der 


Abb. 4 induktionsrelaia. 


Schnellwirkung, das schon in der Ausschaltung des 
Menschen liegt, noch besonders aus, indem auch die 
Einwirkungen des Zuges auf das Blocksystem in 
kürzester Zeit erfolgen, d.h. die Ab-, An- und Um- 
schaltung der betreffenden Signal- und Abhängigkeits- 
stromkreise ohne Zeitverlust geschieht. 

Modelle dieser Relais wurden ebenso. wie das 
Gleichstromblockfeld auf der Münchener Verkehrs- 
ausstellung vorgeführt. 
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XXXIX 


Schutzeinrichtung für Gleichstrom-Maschinen und Umformer. 


Mitteilung der AEG. 


Bei Maschinen, die auf Leitungssysteme mit 
betriebsmäßig geerdeten Leitungen arbeiten, wie es 
hauptsächlich bei Gleichstrombahn-Anlagen der, Fall 
ist, wird bei Isolationsfehlern aller Art, bei Uber- 
schlägen usw. durch den sich zwischen Wicklung und 
Beuel Maschinenkörper bildenden Lichtbogen die 

aschine erfahrungsgemäß recht erheblich zerstört. 
Die lamellierten Ankerbleche und Zähne werden je 
nach der Intensität des sich ausbildenden Lichtbogens 
verbrennen bzw. zusammengeschweißt, so daß ein 


Abb. 1. Schematische Darstellung der durch 
Kurzschluß-Relais geschützten Anlage, 


Neuschichten des panzon Blechkörpers erforderlich wer- 
den kann. Besonders gefährdet sind in dieser Hinsicht 
Gleichstrommaschinen mit vielfacher Parallelschaltung 
von Wicklungsteilen, bei denen der Einzelleiter nur 
für einen Bruchteil des Gesamtstromes bemessen ist. 
Die entsprechende geringe Querschnitts-Dimensionie- 
rung des Einzelleiters läßt daher eine schnelle Zer- 
störung bzw. Ausglühen zu. Da die in den meisten 
Anlagen dieser Art vorgesehenen Maximal-Schalter 
erst beim 1,5- bis 2-fachem Wert des Normalstromes 
ansprechen, so kann der an der Fehlerstelle auftretende 
Lichtbogen erhebliche Stromstărken führen, ohne daß 
der Maximalschalter zur Auslösung kommt. Besonders 

efahrvoll für die Maschine kann der entstehende 

ichtbogen werden, der zwischen Wicklungsteilen, 
die unter voller Spannung stehen, Kurzschluß ver- 
ursacht. In einem solchen Falle wird der zerstörende 
Lichtbogen solange stehen bleiben, bis die Erregung 
abgeschaltet ist. Es genügt dann nicht, daß die Ma- 
schine vom Netz getrennt wird. 


Dieselben Erscheinungen treten nicht nur bei 
Stromerzeugern, sondern auch bei a 
Maschinen, wie Einanker-Umformern un [otor- 
Generatoren auf. Auch hier werden die Schalter der 
Primärseite, meist Ölschalter, erst bei dem 1,5-fachen 
Wert des Normalstromes ansprechen. Von diesen 
Maschinen kann dann primärseitig bis zur Abschaltung 
eine erhöhte Leistung aufgenommen werden, die an 
der inneren Fehlerstelle die gleichen Zerstörungser- 
scheinungen, die oben beschrieben, verursachen. 


Es ist daher wünschenswert, daß das Auftreten 
von Isolationsfehlern schon in ihrem Anfangsstadium 
erkannt und bei weiterer Ausbreitung die Maschine 
und ihre Erregung selbsttätig abgeschaltet werden. 
Diese Aufgabe wird durch ein Kurzschlußrelais der 
AEG bewirkt, dessen Wirkungsweise und Aufbau im 
folgenden beschrieben ist. Fur die Anwendung des 
Kurzschlußrelais und sein einwandfreies Arbeiten im 
‚ Betriebe ist erforderlich, daß das Gehäuse der durch 
das Relais zu schützenden Maschinen oder die mit ihr 
verbundenen Eisenteile, wie Befestigungsanker oder 
dergleichen, einen ausreichenden Isolationswert gegen 
Erde besitzen. Als Isolationsstoffe genügen Holz, 
Mauerwerk oder Beton. Die auf diese Weise isoliert 
aufgestellte Maschine wird direkt an eine besondere 


Bud einen angeschlossen. Diese Leitung wird ihrer- 
seits über das Kurzschlußrelais gut mit Erde verbunden. 
Alle nunmehr über Gehäuse und Erde fließenden 
Fehlerströme sind gezwungen, ihren weg über das 
zwischengeschaltete Relais zu nehmen. Abb. 1 gibt 
eine schematische Darstellung der geschützten Anlage. 
Die Wirkungsweise des Relais, das in Abb. 2 gezeigt 
wird, ist folgende: 

Die zu schützende Maschine, beispielsweise ein 
Bahngenerator, ist mit dem Maschinenrahmen durch 
eine Erdleitung über das Heizband B des Kurzschluß- 
relais und des damit verbundenen empfindlichen 
Warnungs- und Abschaltrelais R an Erde gelegt. Der 
Widerstand W ist ein Schutz — sowie gleichzeitig 
Regulierwiderstand für das Relais R und steht mit der 
Wirkungsweise nicht im direkten Zusammenhang. 
Fließt nun infolge eines Isolationsfehlers ein Erdstr.m 
über das Relais R, so werden durch dieses Relais eino 
Hupe H und bei weiter wachsendem Strom die Auslöse- 
8 ale des Hauptschalters T und der Motor M, der die 

rregung des Generators abschaltet, betätigt. Sollte 
der Erdstrom aus irgendeinem Grunde noch weiter 
ansteigen, so wird infolge Dehnung des Heizbandes B 
durch den Erdstrom die Kurzschlußbürste K frei- 
gegeben und das empfindliche Relais R hierdurch gegon 
ie Aufnahme von zu groen Stromstärken geschützt. 
Der Fehlerstrom fließt dann durch die Kurzschluß- 
bürste K direkt zur Erde ab. Durch das Schließen der 
Kurzschlußbürste K wird gleichzeitig ein Hebel, der 
die Scheibe S trägt freigegeben, wobei die Scheibe 
am Fenster des Schalters erscheint und dadurch die 


Störung sichtbar gemacht wird. Nach Behebung der 
Störung kann die Scheibe mit dem Hebel von Hand 
in die Betriebsstellung zurückgeführt werden. 


Die Einrichtung der mit dem Relais in Verbip- 
dung stehenden optischen und akustischen Signale 
wird meistenteils so getroffen, daß die Hupe nach An- 
sprechen durch einen Druckknopf leicht abgestellt 
werden kann. Dagegen soll eine einzubauende Signal- 
lampe so lange aufleuchten, bis die schadhafte Maschine 
stillgesetzt und die Erdleitung stromlos geworden ist. 


Eine zweite Form eines empfindlichen Erdschluß- 
relais, das hauptsächlich Verwendung findet bei Dreh- 
strom-Generatoren, bei denen der Sternpunkt über 
einen Widerstand und einen Stromwandler geerdet ist, 
entepricht im Prinzip dem vorbeschriebenen Relais, 


Abb. Kurzschluß-Relais, geöffnet. 


Für seine Verwendung ist jedoch erforderlich, daß das 
Gehäuse der zu schützenden Maschine nicht isoliert 
en ist, was wohl bei den meisten Maschinen zu- 
trifft. Da hier keine der Phasen betriebsmäßig geerdet 
ist, können durch dieses Relais auch Isolationsfehler 
im Netz angezeigt werden. Dieses Relais ist ebenfalls 
mit Kontakten fur die akustische oder optische Zeichen- 
gebung ausgerüstet, ferner mit einem Hauptkontakt, 

er zur Abschaltung der Hauptorgane dient, wenn der 


‚Erdstrom eine gewisse Größe überschritten hat. 


ef 
= no 
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` Ruths-Wärmespeicher: im Báhnkraftwerk Altona. 
lan oe Mitteilung der Ed UDO 00. 7 


Für den. Betrieb der Hamburger elektrischen 
Stadt- und Vorortbahn Blankenese-Ohlsdorf wird im 
Bahnkraftwerk Altona der erforderliche Einphasen- 
strom mit 6300 V Spannung und 25 Per/s erzeugt. 


. Die ‚Belastung des Werkes weist die dem Bahn- 
betrieb eigenen starken Schwankungen und außerdem 
die Spitzen des Berufsverkehrs in den’ Morgen- und 
- Nachmittagsstunden auf. Zwischen 4 und 8 Uhr mor- 


ens steigt die neue des Werkes von etwa 
000 auf etwa 8500 kW an, fällt 


über Mittag auf etwa 


IS0tü 350% 


© 
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Ruths-Wärmespeicher, 


1. Kesselanlage, 6. 
2. 0m kW kombinierte Frisch- 7. Olgesteuertes 
dampf - Speicherdampf - Tur . ventil, ER 
bine, , & Laderückschlagventil zu 6; 
8 Frischdampfeinlaßventil zu 2, 9. Entladerückschlagventil zu6, 
4, Speicherdampfeinlaßventilz.2, 0. Vorhandene alt® Turbinen. 
5 Druckregler, . 


Abb. 1. 


ii 


werk Altona. 
é 


3000 kW ab, um zwischen 5 und 7 Uhr auf etwa 
6500 kW wieder anzusteigen: in den Abendstunden 
wird die Belastung allmählich geringer ‚und. geht 
zwischen 1 und 4 Uhr nachts auf etwa 1000 kW zu- 
rück. Diese Mittelwerte sind von Augenblicks- 
‚spitzen überlagert, die bis zu + 4000 kW ausmachen, 
so daß in den Morgenstunden Schwankungen der Be- 
lastung zwischen 4500 kW und 12500 kW mehrmals 
innerhalb einer Minute auftreten. ka 


Seit Kriegsende ist der Verkehr auf der Vorort- 
bahn im ständigen Steigen begriffen; in den letzten 
zwei Jahren ist die Abgabe des Kraftwerkes im 
Durchschnitt um etwa 2500 kW und um 5000 kW 
in der höchsten Augenblicksspitze angestiegen. 


Infolge der Belastungsschwankungen war 68 
erforderlich, stets für die maximale Spitzenleistung 
ausreichende Maschinen und Kessel in Betrieb zu 
halten, die während des größten Teiles der Betriebs- 
zeit nicht ausgenutzt waren; außerdem schwankte 
infolge der wechselnden Last der Dampfdruck der 
Kesselanlage in weiten Grenzen. Da das Werk den 
Ansprüchen des wachsenden Verkehrs nicht mehr ge- 


nügte, wurde gegen Ende 1924 ein neuer Kühlturm - 


W Speicherturbine und eine Ruths- 
Die Schaltung der 


sowie eine 8000 
Wärmespeicheranlage aufgestellt. 
Anlage ist aus Abb. 1 ersichtlich. 


Nach Einbau der Speicheranlage, die aus zwei 
Speicherkörpern besteht, werden die Kessel ent- 
sprechend einer mittleren Br Deine une betrieben. 
Zu Zeiten schwacher Belastung hat der Kessel- 
druck die Tendenz zu steigen. Das ölgesteuerte Über- 
strömventil 7 öffnet alsdann, und durch den über- 
schüssigen Dampf werden die Speicher aufgeladen. 
Steigt die Belastung der Turbine über den Durch- 
schnitt, für den die Kessel gerade gefeuert werden, 
so öffnet der Druckregler 5 das Speicherdampfventil 4 
der Turbine, und die erforderliche Mehrleistung wird 


plötzlichen Entlastungen auftretende 


- - Werkes 
geringe Anstieg im 


- klärt sich 


berström- .-' 


Schaltung von Turbine und Ruths-Speicher int Bahnkraft- -- 


aus Speicherdampf erzeugt. Infolge des Arbeitens der. 
Regulierung bleibt der Dampfdruck, der früher stark. 
schwankte und zeitweise bis auf 10 atü zurückging, 
dauernd praktisch konstant und dicht unter dem. 
Konzessionsdruck ; das- bei dem früheren Betrieb bei 
pl Blasen der. 
Sicherheitsventile wird vermieden. Während vor Ein- 
bau der Ruths-Speicheranlage für normalen Betrieb’ 
in der Hauptverkehrszeit ungefähr 2300 m? Kessel- 
heizfläche in Betrieb gehalten werden mußten, sind 
jetzt nur noch 1600 bis 1700 m? erforderlich: - 


Die Aufstellung neuer Kessel entsprechend der 
estiegenen Belastung des Werkes hätte ungefähr das 
‚ö-fache , Anlagekapital der Speicheranlage sowie 
erhebliche Geb adekostan erfordert, während die 
Speicher im Freien aufgestellt sind. 


Den Eintluß der Ruths-Wärmespeicher und der 
neuen Speicherturbine auf den Kohlenverbrauch des 
ür die abgegebene kWh zeigt Abb. 2. ‘Der 
uli 1925 erklärt sich durch- die. 
elie ne des Werkes mit schlech ter Kohle. 

Die Verkleinerung des Kohlenverbrauches er- 
folgendermaßen : : 


. 1l. Entgegen dem früheren Betrieb arbeiten die 
Turbinen dauernd mit vollem Dampfdruck und voller. 
Überhitzung, also mit günstigstem Dampfverbrauch. 


-2, ‘Die Feuer der in Betrieb befindlichen Kessel 


..brapchen ‚jetzt nur noch langsam verstärkt oder abge-- 
“schwächt zu werden; das Anheizen besonderer Kessel 


lediglich für die kurzen Spitzen fällt weg. 


- Über das wirtschaftliche Ergebnis der neuen 
Anlage, berichtet Herr Reichsbahnrat W. Küsel, 
Vorstand des Eisenbahnmaschinenamtes Altona*): 


„Die Herabsetzung des Kohlenverbrauchs von 
1,38 auf 1,07 kg je abgegebene Kilowattstunde ergibt 
bei einer Jahresenergieabgabe von 35 Mill. kWh und 
dem derzeitigen Preis für die verfguerte Nußkohle 
frei Kraftwerk von 27 RM je Tonne eine jährliche Er- 


Kohlenverbrauch 


RR a } 
— Ei 
u | | pa 
Okt. Nov. Dez. Jan. Fbr. Mz. Apr. Mai Jun. Juli Aug. Sept. 
a = Kühlturm 
b = Turbine 
e = Ruthsspeicher 
A = Ersparnis durch Kühlturm u. Turbine 
B = Ersparnis durch Ruthswärmespeicher 
Abb. 2. 
- Monatlicher Kohlenverbrauch tür die abgegebene kWh. 


} in Betrieb genommen 


sparnis von etwa 292 000 RM, so daß die Kosten für 

eschaffung und Einbau des 8000 kW-Turbogenerators 
nebst Ruths’schem Dampfspeicher einschließlich Zinsen 
in etwa drei Jahren allein durch den verminderten 
Kohlenverbrauch eingespart werden, ganz abgesehen 
von den geringeren Unterhaltungskosten für die gün- 
stiger belastete Kesselanlage.“ | 


Die Turbine mit Generator sowie die Ruths- 
Wärmespeicheranlage nebst Regulierung wurden von 
der AEG projektiert und in deren eigenen Werk 
stätten ausgeführt. l 


+) „Elektrische Bahnen“ Heft 6 vom Juni 1925, S. 230. 
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und größte Betriebssicherheit! 
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- Selbsttätige Nullstromregelung in Gleichstrom-Dreileiteranlagen. | 


Mitteilung der AEG. 


Um Ungleichheit der Ladung in den beiden 
Batteriehälften bei Dreileiteranlagen zu vermeiden, 
werden Ausgleichmaschinen, Spannungsteilermaschinen 
oder Maschinen mit Nullpunktsumspannern verwendet. 
Trotzdem fließt auch bei Verwendung einer dieser 
Einrichtungen immer noch Strom durch den Nulleiter, 
der sich ungleich über die Batteriehälften verzweigt, 
wobei der kleinere Teilstrom ladend und der stärkere 
entladend wirkt. Die Verschiedenheit dieser Ströme 
kann auch nicht durch Ein- 
wirkung auf die Ungleich- 
heit der Netzspannungen 
beseitigt werden, so daß 
auch Ausgleichgruppen mit 
kreuzweise geschalteten Er- 
regungen ‚versagen. Wohl 
kann man in Außenleiter- 
maschinen mit zugäng- 
lichem Nullpunkt — Gene- 
ratoren, Einanker- und Kas- 

enumformern — den 
vom Netze verlangten ein- 


Maschinensätze. Sobald je- 
doch der Nullpunkt dieser 
Außenleitermaschinen un- 
mittelbar auf den Batterie- 
nulleiter geschaltet wird, 
werden auch hier wieder 
Ausgleichströme über Ma- 
schinen- und Batterie- 
hälften fließen. Auch die 
kleinsten Spannungsunter- 
schiede rn Ausgleich- 
ströme. ur nebenbei sei 
darauf hingewiesen, daß 
schon durch die sprung- 
hafte R sung der Zellen- 
schalter (£ 2 V) Ausgleich- 
ströme erregt werden. 
Demnach ist es ver- W 
ständlich, daß sich im Be- j 
triebe einer Dreileiteranlage 
die eigenartigsten, oft nicht 
prüfbaren Ausgleichvor- 
gänge und Stromverteilun- 
gon abspielen. Nur an 
en ungleichen entgegen- 
gesetzten Ladezuständen 
und den sich erst nach 
und nach zeigenden Unter- 


1, I, UI = Außenleitermaschinen 
1 = Nullhauptschalter, 
2 = Hilfsregelsatz, 
8 = Trennschalter, 
4 = Abschmelzsicherung., 


schieden in dem Zustande 5 = Anlasser, 

der Platten der Batterie- 6 = Schalter mit Kurz- 

hälften erkennt man diese schlußkontakten, 

Übelstände. | Te Umkehr Magnet 
Mit einer neuen durch A TPRUIATON, 

Patente eschützten 9b = Zentrifugenschalter, 


Regeleinrichtung der 
AEG wird der vom Netze 
verlangte einseitige Strom entweder durch Hand- 
regelung oder durch eine selbsttätig regelnde Relais- 
anordnung von der Akkumulatorenbatterje fern- 
ehalten. Dabei wird eine kleine Hilfsdynamo für 
lus-Null-Minus-Erregung zwischen Netznulleiter und 
Nullpunktabnehmer der auf die Außenleiter arbeitenden 
Generatoren, Umformer usw. geschaltet, deren 
Spannung so geregelt wird, daß der gesamte im Netz 
entstehende und im Netznulleiter auftretende ein- 
seitige Strom durch die Hilfsdynamo fließt und damit 
nur von den auf die Außenleiter geschalteten Ma- 
schinen, auf billigste Weise erzeugt wird. Die Zusatz- 
spannung der Hilfsdynamo läßt die Ausgleichströme 
nicht mehr aufkommen, wodurch die bisher ge- 
bräuchlichen, auf die Netzhälften geschalteten Ma- 
 schinen wegfallen. 


Netz 


gre 3 
t=- liS u 
Akkumulatoren-Batterie 


Gleichstrom-Dreileiterstation mit Handregulierung der Hilfsdynamo. 


. Hervorgehoben sei noch einmal, was ja aus dem 
Vorhergehenden ohne weiteres hervorgeht, daß der 
Nullpunkt auf irgendeine Weise. aus der Maschinen- 
anlage herausgeführt werden muß, um überhaupt die 
in den Netzhälften auftretende wechselnde einseitige 
Belastung auf die Maschinenanlage übertragen und 
damit von der Batterie fernhalten zu können. 

Das Schaltbild zeigt die Regelung der Hilfsdynamo 
von Hand. Die Maschinen I, II und III arbeiten auf 
| die Außenleiter. Von ihnen 
sind II und III mit Null- 
stromabnehmern oder ent- 
sprechenden Einrichtungen 
versehen und durch Null- 
schalter auf den Hilfsnull- 
leiter Hn geschaltet. Dieser 
steht unter Zwischenschal- 
tung einer Hilfsdynamo 2 
mit einer Bürstenspan- 
nun von wenigen 
und daher sehr geringer 
Leistung mit dem Haupt- 
und Batterienulleiter in 
Verbindung. Der geringen 
Leistung wegen ıst der 
Antrieb der Hilfsdynamo 
durch einen Gleichstrom- 
motor zu empfehlen, der 
von den _Außenleitern 
gespeist wird. Der Regel- 
satz wird durch den An- 
lasser 5 angelassen. 

Der Motor wird gegen 

6 ° außergewöhnliche ela- 
Une durch Auslösen des 
Nullhauptschalters 1 ge- 
schützt, wodurch ie 
‚Dynamo stromlos und 
der Motor entlastet wird, 
ohne zum Stillstand zu 
kommen. Durch eine be- 
liebige Signalvorrichtung 
aufmerksam gemacht, kann 
der Wärter nach Vergleich 
der Spannun zwischen 
Hilfsnulleiter Hn und Null- 
leiter mit der Spannung 
der Hilfsdiynamo mit dem 
Umschalter 28 am Volt- 
meter 23 den Nullhaupt- 
schalter 1 sogleich wieder 
einschalten. er Abzweig 
der Motorleitungen von 
den Hauptsammelschienen 
ist durch einfache Grob- 
sicherungen 4 geschützt. 
Auf die Welle des Hilfs- 
regelsatzes ist ein Flieh- 
kraftschalter 9b aufge- 
setzt, der bei unzulässig 
hoher Drehzahl der Gruppe 
den Nullhauptschalter 1 
auslöst, den Stromkreis 
unterbricht und damit den 


Sf) 


“39 


10, 11 = Meßwiderstand, 
20, 21 = Amperemeter m. Null- 
punkt in der Mitte, 

23 = Voltmeter mit Null- 

punkt in der Mitte, 

23 = Voltmeterausschalter, 
Mn = Maschinennulleiter, 
Bn = Ratterienulleiter, 

Hn = Hilfsnulleiter, 
Nn = Hauptnulleiter. 


der Hilfsdynamo 
Motor entlastet. 
Die Regelung der Hilfsdynamo besteht darin, daß 
der feinstufige Umkehrmagnetregler 7 jeweils von 
Hand nach links oder rechts bewegt und dadurch die 
Zusatzspannung der Hilfsdynamo so verändert wird, 
daß der Strom im Batterienulleiter B» wieder voll 
auf Null zurückgeht. 
Da die üblichen Amperemeter der möglichen 
Kurzschlußströme wegen eine große Skala haben, 
können kleinere einseitige Ströme nur ungenau ab- 
elesen werden, weil die Instrumente gerade um den 
ullpunkt herum nicht so genau anzeigen. Anderer- 
seits ist es dem Schaltwärter kaum möglich, den 
Strom dauernd zu regeln. Aus diesen Gründen ist die 
Einführung einer selbsttätigen Regelung zu empfehlen. 
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Drehfeldrichtungsanzeiger. 


Mitteilung der AEG. 


Bei der Ausführung von Messungen in Drehstrom- 
netzen wie auch beim Anschluß von Meßinstrumenten, 
Zählern und Motoren ist es häufig vom meßtechnischen 
Standpunkt aus erforderlich, die Richtung des Dreh- 
feldes zu kennen, d. h. also die zeitliche Folge der 
einzelnen Phasen des Drehstromes zu berücksichtigen. 
Dies ist Bedingung beispielsweise bei dem Anschluß 
der cos p-Messer, 
von Rückstromre- 
lais und Blindver- 
brauchzählern. 

Aus diesem 
Grunde wird von 
seiten der Praxis 
diedringendeFor- 
derung nach ei- 
nem Apparat er- 
hoben, der in ein- 
: facher und zuver- 
x02 lässiger Weise die 
\.\* Phasenfolge eines 

\  Drehstromnetzes 
\ festzustellen er- 
\ laubt. 

Die Wirkungs- 
weise des nach- 
stehend beschrie- 
benen Drehfeld- 
richtungsanzei- 
ers fußt auf folgender Überlegung, die an Hand des 
iagrammes (Abb. 1) ausvinandergesetzt werden soll. 

Wenn man an die verketteten Spannungen eines 
Drehstromnetzes drei Widerstände in Sternschaltung 
legt, so sind Größe und Richtung der an den Wider- 
ständen herrschenden Spannungen durch das Größen- 
verhältnis und die Art der drei Widerstände bestimmt; 
sofern hierbei kapazitäts- und induktionsfreie Wider- 
stände benutzt werden, ist die Tage des Sternpunktes 
von der zeitlichen Folge der Phasen unabhängig. 
Verbindet man beispielsweise in dem Diagramm, in 
dem das gleichseitige Dreieck R-S-T die verketteten 
p parnu en eines Drehstromsystems darstellt, die 
Phasen R-T durch zwei gleiche, induktionsfreie Wider- 
stände Wr und Wt, so wird die verkettete Spannung 
R-T durch die Widerstände im Punkte A, in der 
Mitte von R-T geteilt. 

Legt man nun einen weiteren induktionsfreien 
Widerstand an die dritte Phase S und schaltet ihn 
mit den beiden ersten in Stern, so fällt der Stern- 
Bun» O auf die Verbindungslinie A-S; die Lage des 

ternpunktes auf dieser Verbindungslinie wird durch die 
Größe des Widerstandswertes des dritten Widerstandes 
bestimmt und ist von der en unabhängig. 

Anders dagegen liegen die Verhältnisse, wenn 
man an Stelle des dritten Widerstandes einen reinen 
Blindwiderstand, z. B. einen Kondensator, in der 
Phase S verwendet; hierdurch rückt der Sternpunkt 
außerhalb der Verbindungslinie AS und liegt nunmehr 
auf dem Halbkreise über AS. Würde beispielsweise 
bei richtiger Phasenfolge R-S-T der Sternpunkt nach 
O, fallen, so geben die Vektoren O,R, O,8, O,T nun- 
mehr die einzelnen Phasenspannungen an., Wird da- 
ge en die Phasenfolge umgekehrt, so muß auch der 

ektor O,S der ee enn ng nach der an- 
deren Seite angetragen werden, und der Sternpunkt 
fällt dann nach O.. Durch eine Umkehrung der 
Phasenfolge erfāhrt also der Sternpunkt eine be- 
deutende Verschiebung, so daß man aus der Größe 
der Spannungen an den Widerständen Wr und Wi 
auf die zeitliche Folge der Phasen schließen kann. 

Diese Tafsache ist bei dem vorliegenden Dreh- 
feldrichtungsanzeiger in zweckmäßiger Weise ver- 
wertet worden. In dem kleinen Apparat ist ein Kon- 
densator C mit zwei kleinen Niederspannungslampen 
Lr und Lt denen hochohmige Silitwiderstände Wr 
und W: vorgeschaltet sind, in Stern geschaltet. Wird 
diese Zusammenstellung mit den Spannungen eines 
Drehstromes verbunden, so beöbachtet man je näöh 
der Phasenfolge das Aufleuchten der einen oder an- 
deren Lampe. Durch geeignete Wahl der Widerstände 


41765 


Abb. 1. Wirkungsweise des Drehfeld- 
richtungsanzeigers. 


läßt es sich öhne weiteres erreichen, daß der Span- 
nungsunterschied zwischen den beiden Lampen ein 
Maximum beträgt und daß bei richtiger Phasenfolge 
R-S-T die Lampe L:s hell aufleuchtet‘: während die 
Lampe Lr vollkommen dunkel bleibt. Bei Umkehrung 
der Phasenfolge sind natürlich auch diese Verhält- 
nisse umgekehrt, so daß man aus dem Aufleuchten 
der Lampe in eindeutiger Weise die Drehfeldrichtung 
erkennen kann. 

Ein auf dieser Grundlage beruhender Apparat, 
der von der AEG auf den Markt gebracht wird, ist. 
in Abb. 2 wiedergegeben. Ein kleines, nußbaum- 
farbenes Holzkästchen von 80x80x40 mm, das sich 
bequem in der Tasche mitführen läßt, enthält die 
notwendigen Teile. Auf der oberen Stirnseite des 
Kästchens befinden sich die Anschlußklemmen R, S, T 
für die einzelnen Phasen. Auf der Vorderseite des 
Gehäuses befinden sich zwei kleine, durch Mattscheiben 
verschlossene Fenster von ungefähr 7 mm Durch- 
messer, hinter denen je eine der beiden Glühlampen 
liegt. Die Fenster sind mit der Umschrift „Richtig 
R-S-T“ bezüglich „Falsch R-T-S‘‘ versehen. Ferner 
befinden sich auf der Vorderseite noch zwei Schalter, 
von denen der obere mit einem schwarzen Druck- 
knopf versehene zur emzung des Apparates bei 
Spannungen zwischen ‚100 und 200 V dient, während 
der untere weiße Druckknopf bei Spannungen zwischen 
200 und 400 V zu benutzen ist. 

Die Benutzung dieser Apparao ist denkbar ein- 
fach. Verbindet man die Phasenleitungen eines 
Drehstromnetzes mit den Klemmen R, S, T und 
leuchtet beim Herunterdrücken des Schalters das mit 
der Umschrift „Richtig‘‘ bezeichnete Fenster auf, so 
entspricht die Phasenfolge der Klemmenbezeichnung 
R-S-T. In analoger Weise deutet das Aufleuchten des 
mit „Falsch‘ bezeichneten Fensters die Phasenfolge 
R-T-S an, so daß man zwei Leitungen vertauschen 
muß, um die richtige Phasenfolge zu erhalten. 

Aus diesen Darlegungen sind die besonderen Vor- 
züge dieses Drehfeldrichtungsanzeigers ohne weiteres 


zu erkennen. Mit bequemer Handhabung ist un- 
bedingte Zuverlässigkeit der Anzeige verbunden, 
da alle beweglichen Teile bei der vorliegenden Aus- 
führungsform vermieden werden konnten. Das geringe 
Gewicht und die kleinen Abmessungen haben den 
Apparat in kurzer Zeit zu einem gern gewählten 
Hilfsmittel des Praktikers werden lassen. 

Der vorstehend beschriebene Drehfeldrichtungs- 
anzeiger ist durch DRP 382 647 geschützt. 
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Jeder Kaufmann 
verdient Geld, 


wenn er spart durch 
Calor-Stromverbraucher-Schutz 


! ‚dem (| LI 


Auskuntt erteilt: 


Calor Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft, Duisburg 


Martinstraße 17a * Fernsprecher: Duisburg -Süd 6630 
oder das 
Kabelwerk Duisburg, Duisburg-Rhein 
Fernsprecher: Duisburg -Süd 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder seine bekannten Vertreter-Örganisationen, 


17. Dezember 1925 
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Neue Armaturen für Hochspannungs-Isolatorenketten. 


Mitteilung der AEG. 


Das durch die Zunahme des Verbrauchs an elek- 
trischer Energie bedingte Wachsen der Übertragungs- 
. leistungen und die Fortleitung auf große Entfernungen 
zwingen zur Erhöhung der Betriebsspannungen für die 
Hochspannungsfreileitungen, um die Verluste in zu- 
lässigen Grenzen zu halten. Während man im Ausland 
vielfach für Betriebsspannungen bis 80kV noch Stützen- 
Isolatoren verwendet, ist man in Deutschland, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, mit der Verwendung 


AST A3513 


Abb. 1. Rutschklemme. 


dieser Isolatoren-Type nicht über 40 kV hinausge- 
gangen. Von dieser Betriebsspannung ab aufwärts 
werden in Deutschland allgemein Hänge-Isolatoren 
eingebaut. Hand in Hand mit der Zunahme der Hoch- 
spannungsfreileitungen mit Betriebsspannungen über 
40 kV geht auch der Bedarf an Armaturen für Hänge- 
. Isolatorenketten. Wie auf allen Gebieten der Technik, 
hat die Steigerung des Bedarfs auch bei den Armaturen 
für Hochspannungs-Isolatorenketten dazu pe uhr, 
dieselben weiter zu entwickeln und zu verbessern. 


Ahb. 2 Rutschklemme mit Seil. 


Die von der AEG neu entwickelten Armaturen, 
die nachstehend beschrieben werden sollen, sind als 
ein weiterer Schritt in dem Streben nach Verbesserung 
anzusehen. 

Bei der Dimensionierung der Tragmaste für Hoch- 
spannungsfreileitungen wird fast allgemein davon ab- 
gesdhen, diese so zu bemessen, daß sie in der Lage sind, 
einseitigen Beanspruchungen in der Leitungsrichtung 
standzuhalten. an berücksichtigt vielmehr bei der 
DE ODISEDLE der Tragmaste entsprechend den Vor- 
schriften für Starkstrom-Freileitungen des ‚im 
wesentlichen nur den Winddruck. Zur Vermeidung 


Abb. 3 Pfannentragklemme. 


von Beschädigungen der Tragmasten bzw. ihrer Tra- 
versen ist deshalb unbedingt zu forden, daß unzu- 
lässige mechanische Beanspruchungen, wie sie zum 
Beispiel durch Bruch der Leitungsseile bei Rauhreif, 
durch deren böswilliges Zerschneiden usw. hervorge- 
rufen werden können, von ihnen ferngehalten werden. 
Um diese Forderung zu erfüllen, sind verschiedene Wege 
beschritten worden. Als einfachstes Mittel kann wohl 
die Verwendung von Klemmen angesehen werden, die 


vier verschiedene Querschnitte aus- 


bei ungleichen Zügen einen Ausgleich der Seilspannun- 
en in den beiden Nachbarfeldern gestatten, wenn ihre 
ifferenz einen gewissen Betrag überschreitet. 

Die AEG-Rutschklemme (Abb. 1) ist aus einem 
Stück gepreßt und besteht im wesentlichen aus einer 
Platte, dıe an beiden Enden je eine nach vorn aus- 
ladende Mulde besitzt. Diese Mulden tragen das Seil. 
Ihre Aushöhlung entspricht dem Durchmesser des zu 
verlegenden Seiles. Auf der vorerwähnten Platte sitzt 
in der Mitte eine ebenfalls nach vorn 
ausladende und nach oben rechtwink- 
lig abgebogene Lasche. Diese Lasche 
und die Platte selbst sind durclibohrt 
und bilden eine Gabel zur Aufnahme 
der Klöppelpfanne. Die einzelnen 
Teile sind so zueinander angeordnet, 
daß das Seil nach dem Einlegen 
leicht wellenförmig durchgebogen wird 
(Abb. 2). Die wellenförmige Durchbie- 
gung ist so bemessen, daß die dadurch 
entstehende Reibung das Seil in ge- 
spanntem Zustand vollkommen festhält, wenn die Züge 
in den Spannfeldern zu beiden Seiten des Mastes 
nur mäßige Unterschiede aufweisen. Die Reibung in 
der Klemme wird jedoch überwunden, d. h. das 
Seil rutscht durch, wenn in einem der beiden an- 
grenzenden Felder ein stärkerer Differenzzug auf- 
tritt, und zwar so lange, bis sich die Züge in den Nach- 
barfeldern ausgeglichen haben. Es mag 
besonders darauf hingewiesen werden, 
daß die Klemme aus einem Stück be- 
steht, und daß keinerlei Verschraubun- 
gen vorhanden sind. Zum Einlegen 

es gespannten Seiles in die Klemme 
wird ein einfaches Werkzeug verwendet. 

Abb. 3 zeigt die Pfannentrag- 
klemme für 4 verschiedene Quer- 
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Abb. 4. 
Klemmenstück. 


schnitte. Tragkörper und Pfanne 

an bestehen bei dieser Klemme aus 
ar einem Stück. Durch diese Kon- 
Klöppelpfanne. Struktion wird die Klöppelpfanne zur 
Befestigung der Klemme am un- 

tersten Isolator überflüssig, Die 

Klemme eignet sich also in erster Linie für Ka pen- 
Isolatorenketten. Sie hat in ihrer äußeren Form 


eine gewisse Ähnlichkeit mit der Rutschklemme, da 
auch bei ihr zwei Mulden zum Tragen des Seiles ver- 
wendet werden. Die Aushöhlung der Mulden ist dem 
größten Querschnitt angepaßt, für den die Klemme her- 
estellt ist. In der Mitte (unterhalb der Pfanne) wird 

as Seildurch ein Klemmstück (Abb. 4) 
gehalten, das gleichzeitig als Siche- 
rung des en gegen Herausglei- 
ten aus der Pfanne dient und mit 
Ansätzen zur Aufnahme von Licht- 
bogenhörnern versehen ist. Die Pfan- 
nentragklemme hat den besonderen 
Vorteil, daß ein Auswechseln der 
Klemme bei Verlegung eines größeren 
Leitungsquerschnittes nicht notwen- 
dig wird, da das Klemmenstück für 


gebildet ist und jeweils bei der Mon- 
tage nur so zu drehen ist, daß die 
Aussparung des Klemmstückes für 
den betreffenden Querschnitt auf 
dem Seil liegt. 

Bei der löppelpfanne (Abb.5 
und 6) ist die Sicherung des Klöp- 
pels gegen Herausrutschen neu. | 
Die Lasche ist von der Pfanne bis zum Bolzenloch 
durchbohrt. In die Durchbohrung wird ein Stift ein- 
gesetzt, der oben einen Kopf besitzt und unten ge- 
schlitzt ist. Die Montage kann ohne besondere Werk- 
zeuge vorgenommen werden, da nur ein Anheben des 
Stiftes bei Einführung des Bolzens erforderlich ist. 

Sämtliche vorstehend beschriebenen neuen Arma- 
turen werden wie alle Freileitungs-Armaturen der AEG 
in Preßmaterial ausgeführt. 


Abb. 6. 
Klöppelpfanne. 
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Jeder Kaufmann 


verdient Geld, 


wenn er spart durch 
Calor-Stromverbraucher-Schutz 


Auskunft erteilt: 


Calor Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft, Dulsburg 


Martinstraße 17a + Fernsprecher: Duisburg -Süd 6630 
oder das 
Kabelwerk Duisburg, Duisburg-Rhein 
Fernsprecher: Duisburg -Süd 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder seine bekannten Vertreter-Organisationen. 


24. Dezember 1925 


der um 60° gegen die 


: Vorderwand. Der 
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Zähler-Eichpulte. 


Mitteilung der AEG. 


Die bisher von der AEG gebauten Normal-Eich- 
einrichtungen besitzen Tafelform. Bei ihrer Aufstellung 
in größeren Stationen macht die Beleuchtungsfrage 
vielfach Schwierigkeiten. Müssen beispielsweise mehrere 
Eichtafeln in Reihen parallel zum Fenster aufgestellt 
werden — dies ist mit Rücksicht auf das Ablesen 
der Meßinstrumente am günstigsten —, so nehmen 
die dem Fenster zunächst stehenden Tafeln den anderen 
sehr viel Licht weg. Ferner leidet die Übersichtlich- 
keit der ganzen An ge und damit die Beaufsichtigung 
der Eicher. Die AEG hat daher unter besonderer 
Berücksichtigung der Wünsche vieler Elektrizităts- 
werke neben den bekannten Eichtafeln eine neuartige 
Eicheinrichtung in Pultform entwickelt, durch welche 
die erwāhnten Schwierigkeiten behoben sind. 

Die Eichpulte werden aus hell oder dunkel ge- 
beiztem Holz je nach Wunsch hergestellt. Die Tisch- 
platte ist mit Linoleum belegt. In den Schränken 
an beiden Seiten befinden sich je drei Schubkästen 
zur Aufnahme der An- 
schlußkabel und Litzen 
sowie der zur Eichung 
und Reparatur erfor- 
derlichen Werkzeuge 
und Ersatzteile. An 


Tischplatte. geneigten 
Schalttafel sınd drei 
elektromagnetische 
Strommesser mit je 
einem umschaltbaren 
Wandler mit mehreren 
Meßbereichen, drei 
elektromagnetische 
Spannungsmesser mit . 
je einem Vorschalt- 
widerstand für mehrere 
Meßbereiche sowie die 
Sicherungen und die zur 
Eichung notwendigen 
Schalter und Umschalt- 
laschen montiert und 
fertig geschaltet. Diese 
schräge Tafel wird auf 
Wunsch in Marmor 
ausgeführt. Die Zäh- 
leraufhängungen sind 
verstellbar und so ein- 


tisches sind zwei Fächer, in denen die Leistungsmesser 
eingeschlossen werden können. 

Die Eichpulte eignen sich nicht nur zur Eichung 
von Zählern, sondern auch zur Überprüfung von Strom-, 


Spannungs- und Leistungsmessern, Relais, Maximal- 


und Minimalautomaten, Strombegrenzern usw. 

Sie werden Bene en unseren Eichstationen in 
Schalttafelform nur niversaleichpulte für Wechsel- 
und Drehstromzähler gebaut. Diese Ausführung kommt 
mit Rücksicht auf rasches und einwandfreies Arbeiten 
überall da in Frage, wo auch Drehstromzähler geeicht 
werden sollen. ie Strom- und Spannungskreise an 
diesen Stationen sind dreiphasig durchgeführt, wo- 
durch die betriebsmäßige Belastung aller Phasen der 
Drebstromzähler ermöglicht wird, gleichgültig, ob die- 
selben mit zwei oder drei messenden Systemen ausge- 
rüstet sind. Selbetverständlich kann auch jede Phase 
einzeln belastet werden, wie es bei der Eichung von 
Wechselstromzählern notwendig ist. 

Die Eichpulte wer- 
den, um die Eichstrom- 
kosten herabzusetzen 
und eine möglichst 

roße Regulierfähigkeit 

ei kleinen Transfor- 
matoren zu erzielen, 
wie jede einwandfreie 
Eicheinrichtung, in 
Sparschaltung, d.h. für 
indirekte Eichung, aus- 
geführt. Dies geschieht 
ın der Art, daß die 
Energiequelle : (Dreh- 
stromnetz) durchTrans- 
formatoren in einen 
Hauptstrom- und einen 
Spannungskreis unter- 
teilt wird. Die Span- 
nung des Hauptstrom- 
kreisee beträgt nur 
wenige V und wird 
der Anzahl und Größe 
der zueichenden Zähler, 
d. h. der im Haupt- 
stromkreis erforder- 
lichen Spannung ange- 
past. Die Leistung im 
Spannungskreis wird 


gerichtet, daß Zähler ebenfalls nur niedrigbe- 
Re Eiohpult a 

) ie He EN pulon 
und schnell befestigt der Zähler und Meßin- 


werden können. Ihre Konstruktion gestattet, die 
Zähler vertikal zu verschieben und beliebig, zu 
dreben. Die Leitungen sind innerhalb des Eich 
ultes derart geführt, daß eine unbeabsichtigte 
eeinflussung er zu eichenden Zähler bzw. 
Meßinstrumente ausgeschlossen ist. Die Höhe des 
Eichpultes beträgt 1,25 m gegen 1,90 m der Eichtafel 
bei 2eicher Tiefe und Breite. ' 
| ie zur Regulierung der Strom- und Spannungs- 
kreise erforderlichen Reguliertransformatoren und der 
Phasentransformator sind in die Eichpulte eingebaut. 
Die a der Transformatoren erfolgt auf eine 
sehr einfache Weise. Die Tischplatte besitzt zwei Aus- 
schnitte, durch die die Deckel der R iertrans- 
formatoren mit der Grobregulierung in Form von 
Steckern herausragen. Die drei Schieber, die zur Fein- 
regulierung dienen, laufen in Einschnitten in der 
Phasentransformator steht auf 
einem besonderen Brett im Mittelteil des Eichpultes 


und wird durch ein Handrad über einem Kettenantrieb. 


Auf Wunsch kann zu den Eichpulten noch ein 
besonderer .Instrumententisch zum Aufstellen von zwei 
Wattmetern oder eines Eichzählers geliefert werden. 
Dieser wird aus eichefurniertem Holz hergestellt und 
kann ebenfalls beliebig gebeizt werden. Die Tisch- 
platte hat Linoleumbelag. Im Innern des Instrumenten- 


ww 


strumente zu speisen sind. Bei allen Eicheinrichtungen 
für Wechsel- und Drehstrom umgeht die AEG grund- 
sätzlich die Verwendung jeglicher Regulierwiderstände 
in den Strom- und Spannungskreisen, um beste Regu- 
lierfähigkeit zu erzielen und unnötigen Wattverbrauch 
zu vermeiden. Die Regulierung wird mit eigens 
hierzu gebauten Strom- und Spannungs-Reguliertrans- 
formatoren bewerkstelligt. Auch für die Strommesser 
werden keine Nebenwiderstände verwendet, sondern 
die Instrumente werden an ebenfalls nur für Eich- 
einrichtungen entwickelte Stromwandler mit mehreren 

Meßbereichen angeschlossen. i 

Für Angebote oder Bestellungen benötigen wir 
folgende Daten: 

l. Stromart, Stromstärke, Nennspannung und Fre- 
uenz der zu eichenden Zähler (bei Drehstrom mit 
ulleiter ist die verkettete und die Phasenspannung 

‚anzugeben); 

. etwaige Grenzen der ETSQuenaan Gern: | 

. Angabe, ob die Eichstation vom Netz gespeist 
werden kann; 

4. Die zum Anschluß der Eicheinrichtung zur Ver- 
fügung stehende Stromart, Spannung und Frequenz 
(die Spannung ist wie unter 1. anzugeben); 

. Die Farbe des Eichpultes; 

. Die Ausführung der schrägen Schalttafel (Marmor 
oder Holz). 
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Sparen 


durch Einbau von 
Calor-Stromverbraucherschutz! 
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Wie?! — sagen folgende Firmen: 


Calor Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft, Duisburg 
Martinstraße 17a * Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 
oder das 
Kabelwerk Duisburg, Duisburg-Rhein 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder seine bekannten Vertreter-Organisationen. 
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In elektrischen Anlagen 


mittels unserer neuesten Hochspannungs- 


KONDENSATOREN | 


In Kabelform | 
(D.R.P.a, und zahlreiche Auslandspatentanmeldungen) | 
| 


GEEIGNET zum direkten Anschluß an Hochspannungsanlagen 
(8 kV und mehr) oder Über einen Transformator an 
Niederspannungsanlagen. 


VORZÜGE: Verschwindend geringe dielektrische Verluste, große 
Betriebssicherheit, geringer Raumbedart, geeignet 
zum Aufstellen Im Freien. 


Druokschriften stehen auf Wunsch gern zur Vertügung 


Meirowsky & CO. artiengessischan POFZ/Rh. 


entspricht den Prüfbedingungen 

der Reichspost , ces VW. D. E, 

des Verbandes Deutscher Schwachstrom 
industrieller, 

u.namhafter deutscher. ausländischer 
Großabnehmer 


In allen gängıgen Dimensionen lieferbar 
ab Lager Adlershof und den Teillägern 
der Vertreter 


ion 
produktio 
Unsere volle Wo« 02. 125 mr 


AKTIENGESELLSCHAFT on €. 3. VOGEL. umspannt D% mal den Erdball. 
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VORSICHT ecm EINKAUF! 


ORIGINAL 


FABRIKATE 


TRAGEN DIESES ZEICHEN! 


VERBINDUNGSMATERIAL FUR FREILEITUNGEN 
WIE 
NIETVERBINDER/SCHRAUBENVERBINDER;/KONUSVERBINDER 
UNIVERSALKLEMMEN /ALCU-KLEMMEN/GREIFABSPANNKLEMMEN 
USW. 


J. WILHELM HOFMANN 
KOTZSCHENBRODA -DRESDEN 
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BERGMANN 


Transformatoren 
jeder Leistung und Spannung 
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Drehstrom-Oeitranstormator 16 000 kVA, 110/60 kV 


BERGMANN-ELEKTRICITATS-WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN 
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TRANSFORMATOR 


Olschalter 


verbunden mit Maximal 
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Raumbedarf 
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Platten, Stäbe, Röhren, 
Formstücke 
gesägt, gehobelt, geschliffen, poliert 
Hohe Burchschlagsfestigkeit 


Großer innerer Widerstand 
* 


Dichtsages 
für Kraft- und Arbeitsmaschinen 


Iiselationes 
für Stark- und Schwachstrom 


Möbeleatersetzer 


verschiedener Größen schwarz, rot naturfarbig 


Bichtzages 
für Flüssigkeits- und Gasleltungen 


* 
Griffe. Usterlasscheiben, Stöpsel, Zaharadkörper 


Anfertigung nach Skizzen oder Vorlagen In eigener Formstückfahrik 


KOLN-ROTTWEIL AKTIENGESELLSCNAFT 


ABTEILUNG VULKANFIBER 
BERLIN NW 40, Hindersinstr. 8 


OLSCHALTER 


kurzfristig lieferbar 


Austührungsarlen: 


Als automatischer Schalter 
mit direkter Auslösung 


mit indirekter unabhängiger 
Auslösung 


mittels Sekundärrelais und 
ohne Relais 


für Ferneinschaltung und 
-ausschaltung 


mit Wiedereinschaltvorrichtung 
Als Handöischalter 


E. NEUMANN 


HOCHSPANNUNGS-APPARATEFABRIK 


CHARLOTTENBURG 5 


Ölschalter mit Steigbügelantrieb 
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MOTOR- 
GENERATOREN | 


Motorgenerator bestehend aus: 1 Drehstrom-Synchron-Motor 1125 kVA, 
6000 Volt, Drehzahl 750. direkt gekuppelt mit 1 Gleichstrom-Generator 
1000 kW, 2x215 Volt. 


EINHEITEN BIS ZU 3500 PS 


GELIEFERT BEZW. IN AUSFÜHRUNG 


NIEDERSEDLITZ (SA.) 
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hesseibekonlungs- u. Eutaschungs-Anlacen ` 
ax Fördereinrichtungen 


für die gesamte Indnstrie 
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Amme, Giesecke & Koneen ; 
Braunschweig 


Unsere Spezialitäten für die Elektrotechnik 


Transformatoren-Kessel 


Ölschalter-Kessel 
Ölbehälter, Gleichrichtergestelle 
Blechschutzkästen jeder Art 


STAMMFIRMA GEGR. 1898 Luisenstr. 30 
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pr. PAUL MEYER .:-o. 
SPEZIALFABRIK 
BERLIN N 39 


Zu unserem bewährten 


Ölschalter 


Type EO- 


liefern wir den neuen 


Qualitäts-Überstromauslöser 
Type MD 


Verlangen Sieumgehend unser ProspektblaftNr. 929 
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Mehr als 25 jährige Besonderheit. 


Eisenwerk Weserhütte A.C 
Bad Oeynhausen 1.Westf.- 


GESELLSCHAFT GA ASCHAFFENBU! 


Sondererzeugnis Be 


seit 20 Jahren: N 
Ri: N 


ws 
EN 
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ONEN LAT 
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für alle festen Brennstoffe 
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Automatische 


Fernsprechanlagen 
System DeJeWe 


DEUTSCHE TELE 
UND KABELIND 


BERLIN SO 33 + ZEUGHOFST 


` i - 
=a. 4s 
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Elektrotechnische E 
Niederspannungs-Porzellane 


In erstklassiger Ausführung 


%* 


AELTESTE VOLKSTEDTER PORZELLANFABRIK 
ZWEIGNIEDERLASSUNG NEUHAUS AM RENNWEG@ 


VORM. RUDOLPH HEINZ & CO. 
NEUHAUS AM RENNWEAG 


Elektricitäts- Aktien- Gesellschaft | 


VOLTA WERK BERLIN-Waidmannsiust Sii 


T EET a a aaa a AE 
Fernrut: Tegel 3429-82 « Drahtansohrift: Voltawerke Berlin-Waldmannslust « Mosse-Oode I 


~: für alle vorkommenden 
Spannungen und Leistungen 


Ausführliche Druckschrift 38 auf Wunsch 
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Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht an eine 
persönliche Adresse zu richten, sondern nur an die Schriftieltung 
Ser Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. Fern- 
sprecher: Amt Kurfürst 6050, 6051, 6052, 6053 (Julius Springer). Draht- 
anschrift: Springerbuch Berlin. ~ ; 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei Originalartikein nur mit 
Genehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. 


SONDERABDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung und 
egen Erstattung der durch den besonderen Druck ganz erheblichen 
betkosten geliefert. Den Verlassern von Originalbeiträgen stehen bis 
zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn 
uns ein dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mit- 
eteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellungen von 
nierahdtucken oder Heften können in der Regel nicht berücksichtigt 
werden, 


Die EleKtrotechnische Zeitschrift 


erscheint in wöchentlichen Heften und kann im in. und Ausland durch 
ede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder von der Verlags- 

chhandiung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24, bezogen werden. 
Preis vierteljährlich für das In- und Ausland 7,50 RM. Hierzu tritt bei 
direkter Zustellung durch den Verlag das Porto bzw. beim Bezuge durch 
=> Dr die pustalische Bestellgebühr. Einzelheft 0,80 RM zuzüglich 
o w R 


Anzeigenpreise und -bedingungen. 


Preise: Die gewöhnliche Seite 320 RM, %-, %-, 1ls-seitige Anzeigen 
antellig, für Gelegenheitsanzeigen, von Strich zu Strich Beresten, 
die einspaltige Millimeterzeile oder deren Raum 0,35 RM. 


Für Ausland Preise auf Anfrage. 


Rabatt: bei jährlich 13 26 62maliger Aufnahme 
10 20 30%. 

Bechnungsertellung und Zahlung: Rechnungslegung sogleich nach Br- 
scheinen jeder Aufnahme zur Begleichung innerhalb 14 Tagen ab- 
zug- und spesenfrei nur auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, 
Julius Springer. 

Bei Zahlungsverzug werden die üblichen Bankzinsen und son- 
stige Unkosten berechnet. 


Erzeugnisse: 


Kabelfabrik 


Bleikabel für Stark- u. Schwachstrom 


sowie 
alle Kabelgarnituren 


Gelegenheiltsanzeigen sind sogleich bei Bestellung eben- 
falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar 
unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die An- 
zeigenabtellung des Verlages. 

Für die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Überschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.] 

Stellegesuche werden bei direkter Aufgabe mit 0,20 RM 
pro Millimeterzeite berechnet; Aufnahme nach Eingang der Zah- 


lung. 

Zifferanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens 1 RM 
erechnet. 


Bellagen werden nach Vereinbarung beigefügt. 
Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 
Rücksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten. 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


Alle Mitteilungen, welche den Versand der Zeitschrift, die Anseipen 
so sonstige geschäftliche Fragen betreffen, sind ausschließlich zu rich- 
en an die - 

Verlagsbuchhandlung Jullue Springer In Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 
Fernsprecker: Amt Kurfürst 6050, €081, 0052, 6058. Drakt-Anschrift: Bpringerduch- Berlin. 


Reichsbank-Girp-Konto und Deutsche Bank Berlia, 
i Dep.-Kasse C. ZUR: 
für un von Zeitschriften und einzeinen Heften: 
. Beriin Nr 20120 Jullus: Springer, Bezugs- 
eelluuz tür Zeitschriften; 
für Anzeigen, Beilagen und Bücherbazug: 
Berlin Nr. 1189835 Julius Springer. , 


$ An die Postbezieher der E. T.Z. 


Bei Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht beim Verlag, 
sondern sofort beidem zuständigen Postamt zu führen. 

Bei Wohnungswechsel ist an das Postamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Umleitung an die neue Woh- 
nung unter Zahlung der festgesetzten Gebühr zu richten. 

Die Mitglieder des „V. D. E.“ und des ‚E.V.‘ haben ihren Woh- 
nungswechsel außerdem der Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die 
alte und die neue Adresse. - 

Die Erneuerung des Abonnements muB, um Störungen in der Zu- 
stellung zu vermelden, stets sehr rechtzeitig seitens der Bezieher er 
olgen. 


BELWERK DUISBURG 


DUISBURG A. RHEIN 


Drahtanschrift: Kabelwerk Dulsburg 


Fernruf: Amt Süd 4299, 4300, 4301, 
4302, 4303, 4304, 6628, 6629 


Fabrik für isolierte 


Stark-u. Schwachstromleitungen 


Isolierte Summiladerleitungen und Schnüre, 
Panzerader- u. Gummischlauchleitungen, Werk- 
statt- u. Handlampenkabel, säure- und wetterfeste 
Leitungen, Klingeldrähte, Rohrdraht u. Zubehör, 
Auto-Anlasser, Beleuchtungs- u. Zündleltungen 


Rohrfabrik 


Verbi. Isoller- und Stahrk 
- panzerrohre und alles 
Zubehör 


Schalterfabrik 


Schalter, 
Stecker, Kraftsteckdosen, 
Steckdosen usw. 


Porzellanfabrik 
Dreh-, Stanz- und GileßB- 
porzellane nach 
eigenen und fremden 
Modellen 


„GALOR« Motorschutzapparate 
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COLLET & ENGELHARD 


Werkzeugmaschinenfabrik Aktiengesellschaft Offenbach / Main 


muB > 


Spulenwickelmaschlnen 


in allen Größen 
für Drahtstärken \on 0,1 bis 13 mm _ 


Kühlring Deibag-Junkers 


fiir Terbodynamos u. Transformaloren 
zur Rückkühlung ihrer im Kreislauf geführten Warmluft bestens bewährt! 


Deibag -Viscin- Zeilenlllier 


f.Turbodynamos, Kompressoren, Verbrennungsmotore, 
Heiz- u. Lüftungsanlagen, Kühl- u. Trockenräume. In 
über10000Anlagen mit bestem Erfolge ausgeführt. Luft- 
u.Gasfilter für alle technischen u.hygienischenZwecke. 


Deinbag-Mäanderfiiier 

bei hohem Wirkungsgrad und gedrängter Bauart 
für Gruben und Schächte und zur Reinigung der 
Kühlluft elektrischer Lokomotiven bestens geeignet. 


Deibag-Entstaubungsa 

in Hütten u. Walzwerkbetrieben, Schleifereien, Webe- 
reien,Spinnereien,Kraftzentralen, in Textil-und Eisen- 
industrie, in allen Industrieländern bestens bewährt. 


zur Belüftung von Industrie-, Büro- und Wohnräumen 
sind auf dem hohen Wirkungsgrad unserer Filter 
aulgebaut. Rauchgasreinigung für alle Industrien. 


bis zu 12000 m3 Stundenleistung ausgeführt und im Bau, in Holz, Eisen und 
Beton. Gaskühler und Reiniger, Benzol und Ammoniakwascher. 


Zahlr.Schutzrechte im In- u. Ausland / Verlangen Sie unsere Sonderdrucke ı Referenzen stehen jederz. zur Verfügung 


Deutsche Lustillter Baugesclischait: 


Berlim Wet: Breslau : Solhrau®.8S.: Essem-HRiwlhrr (Siädaufihaus) 
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mit vertikaler oder 
AN | a horizontaler Welienanordnung 
| ee N für einfache und doppelte 
067; Übersetzung 


Übersetzungsgetriebe 
vom Langsamen ins Schnelle 
zwischen einer Wasserturbine und 
einem Generator. 
Übersetzungsverhäftnis 1:15,6. 
Gesamtgewicht des Getriebes 80 t. 


Größtes 
Zahnradgetrlebe mit 
vertikalen Wellen, 
das bisher überhaupt 
ausgeführt worden Ist. 


Le. 239 


- F.,Schichau » Eibing/Ostpr. 
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Hermann Derstorii, Hannover 


Herora Soraiace SHE Maschinenbau -Anstalt 6. m. D. i. Posttach 388 


 Hydraulishe 


Pressen 
für 


isollermadlerial 
aller Art 


hydraul. Anladen 
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Zwischen Motor und 


langsam laufender 


Arbeitsmaschine 


bei Einzel- u, Gruppen-Antrieben 
für Maschinen aller Art — 
Fahrzeugen:Pumpen 

Iransport-u FREUE ‚ok 
Anlagen ol e= 
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Walzenwehre, Schützenwehre, Druckrohrieltungen, Leltungsmaste 
Bisher Über 180 Wehranlagen in allen Erdteilen ausgeführt 
Näheres Drucksache E.Z. 55 


Wehranlage In der Lenne bei Werdohl 
2 Walzen von Je 26,0 m Lichtwelte und 2,93 m Stauhöhe 


Platz u. S SNe BONG | 


Pr 00 Nufzeffcht 90-95 % 
12 Im Dauerbetrieb glänzend bewährt 
Mehr als 10 000 Getriebe geliefert 


Maschinenfabrik PEKRUN Eisengiesserei 


COSWIG Sa. 


ES OE E REEI T, SER 
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WESTON 


Synchronoskop 


ama nn 
ta 1 


edit amerikanisch, 
bestes Nutenisollerungsmaterlal 


SEINE VORZUGE: 
Reifßt bei schärfster Knickung nicht ein. Absolut 
plan und genau auf Stärke kalibriert, daher gleich- 
mäßige Verarbeitung. Selbst in dünnsten Lagen 
bis herunter zu 0,1 mm elektrisch völlig dicht, 
keine isolationsschwachen Stellen. 


Hohe elektrische 
Durchschlagsfestigkeit! 


Ca. 10000 Kilo 
in Stärken 0,1-3 mm 
ständig am Lager. 


Fordern Sie 
Muster u. 
Preise! 


« 
Modell 226 


GENERALVERTRIEB: 

Dial. Ing D. Bercot itz | arsiens 
IN-SCHOÖNEBERG Elektrochemische Fabrik » 
or Hamburg 398 


— 


Verteilungstafeln 


«SIGMA- » 
KLEMMEN 


bieten Gewähr für volle 
Erfüllung der 
Vorschriften des V.D.E. 


Billige und übersichtliche 
Montage 


NRAN: 
SR 
URN \ pd Rs A ’ 
Seat}. x 


Verlangen Sie Prospekt 


Nr. 1895 i 
Falscher Leitungsanschluß Richtiger Leitungsanschluß 
mit Sigma-Kliemmen 


Stot su: Mannheim-Neckarau, Abt. E 
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weitschirm- 


Isolaforen a] er 9 
S 42 È: Unbegrenzfe 


Absolufe 
Betriebssicherheif Lebensdauer 


Klein-, Normal- und Groß-Kettenisolatoren 
o jeder Spannungshöhe 
liefert als Spezialifäf in „kittloser“ Ausführung 
Elektrische . Porzellan- Fabrik Ainiin 


nn Menischel & Müller "rr 


Versuchsielder Meuselwitz i. Thür | BAFAKRAETANSRISIAREIUTAH ARENA. 


(ns 
d.m. 


. >. M. 


Eschweiler, Kreis Aachen 


2 


BELEUCHTUNGS- 
ARMATUREN FÜR 
INDUSTRIE UND GEWERBE 


liefert isolierte 


mit und ohne Bleimantel für Stark- und 
| Schwachstrom 


Lynolit-Leitungen 


- wetterfest und säurebeständig. 


„GUKOKA" 
(Gummikordelkabeil) 
vorzügliches Anschluß- und 
Handlampenkabel 
Rohrdrähte, Automobilzünd- und 
Leuchtkabel, Schlauchkabel, 

Dynamodrähte, 
blanke Kupferdrähte und -Seile 


BÖKER & KRÜGER 


ESSEN BERLIN-NEUKÖLLN 


XXII 


AKKUMULATOREN 


für stationäre 


und transportable f 
Batterien | 
jeder 
Art 


Gegr.1827. Ueber 1000 Arb.u.Beamte. 


GOTTFRIED HAGEN 


AKTIENGESELLSCHAFT 


KÖLN -KALK 


. Fernruf Amt Kalk 1060/64. arantwar: 
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Metallhagen. 


VELMAG 


LEIPZIG - STÖTTERITZ 31 


Vereinigte Fabriken elektr. MeßBinstrumente 


Phasen-Frequenzleistungsmesser 


tragbar und In Schalttaftelform 


sämtliche Meßgeräte Jeder Stromart 
für Schaltanlagen 


Präzisions-Meßgeräte für Laboratorium und | 


Montage nach den Vorschriften des V. D. E. 


OBERSCHLESISCHE| | | 


KABEIWERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 


FERNSPREHER GLEIWITZ iresi M 
o 


Gummiisolierte 
Leitungen 
nach den Normen des VDE. 
isolierte 
Freileitungen 
Schwachstromdrähte 
Dynamodrähte 


Erstklassige 
Ausführung 


Verlangen Sie unsere Preislisten 
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DYNAMO 
, BURSTEN 


SCHIFF g 
 Aktiengesellschaf! 


WIEN I.Helferstorferstr. 4 


| Fabrik in Schmechat - Bürgtenabteilung. 
Een eo len AKTIEN-GESELLSCHAFT VORM. 
Verlangen Sie Preisliste ! | JACOB HILGERS rHeıneron. 


Umformer 


jedweder Art für sämtliche Stromarten, für alle Lade-, Ruf-, Kino-, Signal-, Schweiß-, Prüf- 
und Betriebs-Zwecke, als Motorgeneratoren und Einanker-Sparumformer für kleine und große 
Leistungen mit unübertroffenem 
hohen Wirkungsgrad 


Drehstrom-Gle:chstrom-Einanker-Sparumformer, D. R P. r Gleichstrom-Gleichstrom-Einanker-Sparumformer 


Berlin N 65A, Müllerstraße 30d 


Man verlange Liste VII a.l. 
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Elektro-Heizungen 


jeder Art und Größe 
für Industrie und Haushalt 


Wamsier-Werke 


München 


KURZSCHLUSSANKER-MOTOR 
D.R.P. D.R.P. 


System Professor Richter, Karlsruhe. Einfachster 
und betriebssicherster Motor für die Industrie 


Höchster Wirkungsgrad » Höchster Leistungsfaktor 


33-100 kW 


E od BR: AE 
Mit Gompensierung-cos 9 =] 
Kein Anlasser ® Nur Hebelschalter 


Von allen Elektrizitätswerken zugelassen, da An- 
laufstrom nicht größer wie bei Schleifringmotoren 


ELEKTRIZITÄTS-GESELLSCHAFT M. B.H. 
BERLIN-WEISSENSEE 
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AH este u.größte Spezialfabrik von Apparaten 
für elektrische Licht und Kraftanlagen —— 
wie Jchalter, fanungen, Juhalennalter, Sicherungen, 
Abiselgungen, wand u Degen- Anıchlußgosen, 
wanerdiode Armaturen lompenauftüge, Nippel um 


pit Prüfzeihen sind lieferbap, 
' Inpa Aore u © Amp. ûnrie apen- „Romset- Pasrunger 
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| meerungieiemente __ 33-00 = 


| Bons -Abrweigde en Haren m 


Pabeikläger m Desta, (Bin -Ren franafumt-Mom, ' ler murna 
Rampung ‚Nonne „Körsgipong a M uriprig, w der 
Winden, owed 


em 
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De 
Ausführlichkeit 


der 


wird es allen Interessenten 
leicht machen, sich über die 
vielfachen Verwendungsmög- 
lichkeiten und Vorzüge der 
„US"-Schalter 


zu informieren. 


aher 
bestellen Sie sofort 
€i 
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ELEKTRISCHE GLÜHLAMPENFABRIK „WATT“ & 


WIEN XIX/2- HEILISENSTÄDTER STRASSE 134 


ist Infolge Ihrer hohen Ökonomie bei größter 
Liohtrmenge die billigste 
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Verlag von Jullus Springer In Berlin W9 


Soeben erschien: 


Die Transformatoren 


Vor” ` 
Dr. techn. Milan Vidmar 


ordl. Professor an der jugoslavischen Universität Ljubljana. 
Zwelte verbesserte und vermehrte Auflage 


69 Seiten mit 320 Abbildungen im Text und auf einer Tafel. 


Gebunden 36 RM. 
Aus dem Inhalt. Einleitung. I. Der Eisenkern. / II. Die Wicklungen. — III. Das Gestell des Trans- 
formators. / IV. Die Erwärmung des Transformators. / V. Die Probleme des Transformatorenbaues. / 
VI. Der Preis und der Wirkungsgrad. / VII. Der Preis und die Hauptabmessungen. / VIII. Der Klein- 
transformator. / IX. Der Trockentransformator. / X. Der Öltransformator. / XI. Der Großtransformator 


mit Wasserkühlung. / XII. Die Parallelschaltung von Transformatoren. / XIII. Das Transformieren der 
Phasenzahl. / XIV. Die Messungen des Transformatorenbaues. / XV. Allgemeines. 


Nachdem dieses bekannte Handbuch des Transformatorenbau3 seit zwei Jahren vergriffen war, erscheint hiermit eine 
neue Auflage, in die alle seit Erscheinen der ersten Auflage erreichten Fortschritte verarbeitet worden sind. Auch In dieser 
Auflage behandelt der Verfasser die Konstruktionsprobleme vom weitesteu Gesichtspunkt aus und mit besonderer Berüchsichti- 
gung der technisch-wirtschaftlichen Seiten. 


Der wirtschaftliche Aufbau der ee Maschine 


Von Dr. techn. Millan Vidmar ng 
118 Seiten mit 7 Textabbildungen. 1918. 560 RM. - 


Wirkungsweise der 
Motorzähler nnd Meßwandler 


.mit besonderer Berücksichtigung der 


Blind-, Misch- und Scheinverbrauchsmessung 


Für Betriebsleiter von Elektrizitätswerken, Zählertechniker und Studierende 
Von 


Dr. Ing. Dr. Ing. e. h. J. A. Möllinger 


Direktor im Zählerwerk der Siemens-Schuckertwerke 
Zweite, erweiterte Auflage 
244 Seiten mit 131 Textabbildungen. Gebunden 12 RM. 


Aus dem Inhalt: 


I. Zeichen und Bezeichnungen. II. Einleitung. III. Der dynamometrische Wattstundenzähler (G-Zähler). 
IV. Der Magnetmotorzähler (A-Zähler). V. Grundlagen der Wechselstromtechnik. ‘VI. Der Induktionszähler. 
(W-Zäbler). VII. A) Drehstromzähler für Dreileiteranlangen. B) Drehstromzähler für Vierleiteranlagen. 
VII. Zähler zur Erfassung des Blindstromes. IX. Höchstverbrauchsmesser und schreibender Verbrauchs- 
messer. X. Beglaubigungsvorschriften; Genauigkeit der Zähler. XI. Verhalten der Motorzähler bei unge 
stößen. XII. Meßwandler. XIII. Messungen mit dem Wechselstromkompensator an Wandlern und 
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XXVIII 


T.W.-Kartel 
Elektrischer 
Werkzeugmaschinen« 
Einzelantrieb 


S SW Elektr Einzelantrieb TW L 
einer LOREPIOSILOODENE 
1921 [duren Ngelbaren Gleichstrom -Spindelstockmotorl 578 


Wirtschaftliche Einzelantriebe von Werkzeug- 


. maschinen lassen sich nur durch weitgehendste . 
. Anpassung der elektrischen Ausrüstung an die Eigen- 


art und Konstruktion der Werkzeugmaschinen er- 
reichen. Der Antrieb einer Leitspindeldrehbank mit 
Spindelstockmotor der Siemens-Schuckertwerke 
stellt eine besonders zweckmäßige Lösung dar. 
(TWL 578.) | 

Der Spindelstockmotor wird mit seiner Hohl- 
welle unmittelbar auf die Arbeitsspindel der 
Drehbank anstelle der sonst üblichen Stufenscheibe 
aufgesetzt und treibt über ein kleines Rädervorgelege 
die Planscheibe an; er ist regelbar, so daß ein großer 
Teil der sonst für die Regelung nötigen Zahnräder 
fortfällt. Die Zubehörteile, Anlaß- und Regelwalze, 
Motorschalttafel mit Sicherungen, Lampenanschluß 
und Hauptschalter .sind in dem Fuß unter dem 
Spindelstock untergebracht. Die Walze ist so aus- 
gebildet, daß von einem Zapfen aus der Motor ange- 
lassen, geregelt und die Drehrichtung geändert 
werden kann. In der Nullstellung ist Ankerkurz- 
schlußbremsung zum augenblicklichen Stillsetzen 
der Maschine vorgesehen. Damit der Arbeiter beim 
Bedienen des Motors den Support der Drehbank nicht 
zu verlassen braucht, wird die Walze durch ein Hand- 
rad vom Support aus direkt gesteuert. Durch Ver- 
ringerung des Rädervorgeleges und Fortfall der 
Transmission sowie aller Riemenübertragungen er- 
gibt sich ein günstiger Wirkungsgrad. 

Die zeitliche Ausnutzung der Drehbank, die 
durch das Verhältnis der reinen Arbeitszeit zur 
gesamten Schichtzeit als Ausnutzungsfaktor aus- 
gedrückt ist, bleibt auf den Gesamtwirkungsgrad 
ohne Einfluß, da der Einzelantrieb praktisch Leer- 
laufsverluste nicht zu verzeichnen hat. Eingehende 


TWL-Glasbilder liefert: Technisch-Wissenschaftliche 
Lehrmittelzentrale, Berlin NW 87, Sickingenstr. 24. 
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Siemens-Schuckert 


=== ruppenantrieb von Drehbänken 


Gesamtwirkungs er on 
SE 


Vergleichsmessungen des Gesamtwirkungsgrades (GI 
174) eines Gruppenantriebes von Drehbänken und 
eines Spindelstockmotorantriebes unter Berücksich- 
tigung des Ausnutzungsfaktors, der im allgemeinen 
etwa 0,5 beträgt, haben gezeigt, daß bei der größten 
Belastung der Einzelantrieb einen um 60%, höheren 
Wirkungsgrad besitzt. | 

Neben den niedrigeren Stromkosten infolge 
des besseren Wirkungsgrades ist die erhebliche Er- 
sparnis an Arbeitszeit ausschlaggebend. Ein Ver- 
spannungsvergleich an 2 Drehbänken, deren eine 
mit Spindelstockmotor, die andere mit Riemen ange- 
trieben ist, zeigt, daß die mit Einzelantrieb versehene 
Drehbank etwa die doppelten Spanmengen leistet, 
in der gleichen Arbeitszeit also etwa die doppelte 
Anzahl Werkstücke fertiggestellt werden. (Gl 103.) 

Eine Leitspindeldrehbank mit Spindelstock- 
motor ersetzt 2 Drehbänke mit Riemenantrieb. 
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RR "schnitzer 
Drehbank mit Spindeistockmotorentriebe Drehbank mit Stufenscheibenantne® 


Verspanungs-Vergleich an nn 
Drehbänken mit verschieden 


Sonderdruck- Bestell-Nr. 2577 
der SSW, Literarisches Bureau 
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Osram: 
Tageslicht: Lampen 


Zur Beleuchtung von Läden und Schaufenftern folgender Gefchäftszweige: 


Geiden: und Tertilwaren - Damen: 
und Herren: Ronfeftion 7 Dlumen 


Die ideale fünftlihe Lichtquelle für 
Särbereien 7 Drudereien (Sarbendrud) 
Srıfier- und Haarfärbelalong / Zigarren» 
fabrifen 7 Operationsfale / Zahnatelierg 
Rünftlerateliers / Gemäldegalerien 


Infolge des weißen 
Lichtes vorzüglich geeignet alg 


Reflame - Heleuhtung 


wie auh ale Zufaßbeleuhtung während der 
Zagesftunden in lichtarmen 
Arbeitsräumen 


Da die blaue Färbung der Glagglode einen Lichtverlufft von etwa 30°), bedingt, 


müfjen enifpredtend höhere Wattitärfen gewählt werden. Die größeren Lampen find 
in gut jtreuenden Armaturen zu verwenden, um jede Dlendung augzujchließen. 


OSRAM 


G. m. b. H. Kommanditgesellschaft 
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Ercelsior-Werk 
Rudoli hKicsewetter 


Fabrik elektrischer Messinstrumente 


Leipzig 2 


Telegrammadress Excelslorwerk 
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Sämtliche Instrumente 
für Schalttafel, Montage, Laboratorium, 
Medizin, Radio 


H.KömmlerA. 


IBERLINW8 EFlektrotechnische Jsolationsmaterialien SPREMBERG 


Halten enmbrete 
/ verärbeifef als: f 


für Jsolationszwecke | a 
nn Heresplatien 
Heliosiıt el. Pp Schalfer und Apparate 


in schwarz, näfurglanz 


In als garder Aushang: auch ın Naturhochglanz Stecker £ Heizapparate 
schwarz für und sonstige Zwecke ) 
Schwachstrom Artikel. || Haresrohr ||Normalplatien r Schalter 
Resistan — und sonsfige Apparafe 
Hochhitzebeständig [| Hares:Faconstücke 


Nafurfarben, oder in jeder 
gewünschten Lackierung. 


Oberleitungsmaterial 


Preßteile in jeder Hochwertiges Jsolationsmateriel | Aus bestem Jsoliermaterial 
Ausführung, mit u. ohne | fürHochspannungs Apparate. || den Verbands-Vorschriften 
eingepref3ten Metallteilen | Hochhitze und Ölbeständig || entsprechend. Ab Lager N 
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3 Í 
| Rheinisoh- Westfälische Sprengstoff-Actien-Gesellschaft 
KÖLN 

vom einfachsten kleinsten 

bis zum kompliziertesten größten Stück 
aus verbandstreuem Jsoliermaterial 
Besteingerichtete und leistungsfähige Fabrikation. 

i Eigene Matrizenfabrik und Konstruktionsbüros. 
7 


Type DEM D. R. P. N 376983 
Alleinvertrieb fùr Nord- und Ostdeutschland 


Chemnitz 
Sa 7 
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' Bei schwerem Anlauf zur Verhütung von Motor= u. Anisssaraaläklen: 

zur Verminderung von Sieherungsverbrauch und Riemenverschleiß, 

‘ zur Vermeidung des Abspringens des Riemens und des Mitanziehens 
am Riemen empfiehlt sich die Verwendung einer 
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(CO,- und CO- + HrMesser) 


Zum unmittelbaren 
Anzeigen des CO,- und CO- + Hr 
Gehaltes der Rauchgase 
am Helzerstand. 


Verlangen Sie unsere Drucksohrifteni 


SIEMENS & HALSKE A.-G. 


Wernerwerk, Berlin / Siemensstadt 
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AUTOMATISCHE FERNSPRECH-AN LAGEN 


für kleine Betriebe bis zu 25 Teilnehmern 
für größere Betriebe Bis zu 100 Teilnehmern 
für größte Betriebe bis zu 1000 Teilnehmern 


in von Behörden, Industrie und Privaten 
anerkannter Güte und Ausführung 


TELEPHON-FABRIK-AKTIENGESELLSCHAFT Ber Septz, Hannover 
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Die reiche Auswahl 


die neuen ZEISS-SPIEGELLICHT -Modelle 


ermöglichen dem Elektro-Installateur jeder lichttechnischen Aufgabe 
gerecht zu werden 


Enorme Lichtfülle bei großer Stromersparnis! 


Bezugsquellennachweis durch 


Lieferung nurdurch die Elektro-Installateure TARL ZEISS ‚Verlangen Sie Druckschrift „Bel 244" und 
und Fachgeschäfte jede Auskunft kostenfrei 


JENA | 


Kabelwerk Rheydt A.G. 


Telegraphen-, 
Fernsprech- und 
Schwachstromkabel 


Í Krarupkabel 


(bei größeren Entfernungen 
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PORZELLAN 
UNION G.M.B.H. 


VERTRIEBSABTEILUNG KRONACH Y BAYERN 


DIRT ar EUER IN LER 


Deutsche H DYNAMOS- MOTOREN || | 
Elekriz Werke E 


zu Å achen 


Garbe, 


Lahmeyer:Co. 
Aktiengesellschaft 


Garbe-Lahmeyer Drehstrom-Motor 
gekapselit mit Rückkühlung 


Aachen 
Fabri kaben seıt TRAN S F o RMATOR REN | 


DIES 
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Taschen-Isolationsmesser mit Kurbelinduktor. 


Mitteilung der AEG. 


Als wichtiges Hilfsmittel für die Ausführung ge- 
nauer Isolationsbestimmungen sowohl bei der Montage 
von Neuanlagen als auch für die dauernde Ü ber- 
wachnng 'des Isolationszustandes von Netzanlagen und 
. Installationen gelangen seit einiger Zeit die Isolations- 
messer mit Kurbelinduktorcn zu immer umfang- 
reicherer ;Verwendung. Die rege Nachfrage nach der- 
artigen Apparaten, die in einfacher und handlicher 
: Weise derartige Messungen auszuführen gestatten, 
- bestätigt; die Zweckmäßigkeit und praktische Ver- 
. wendungsmöglichkeit dieser Instrumente. Ein wesent- 
licher Vorteil bei der Anwendung dieses Meßverfahrens 
ist hauptsächlich darin zu erblicken, daß man mit 
- Hilfe eines Kurbelinduktors in der Lage ist, auch ohne 

Zuhilfenahme der Betriebsspannung oder einer äußeren 


ER 


MJ52T7 
Abb. 1. 
"Taschen-Isolationsmesser mit Kurbelinduktor. 


Spannungsquelle die erforderlichen Messungen vorzu- 
nehmen. 

Gerade diese Tatsache gibt die Möglichkeit, nicht 
nur die zu prüfende Anlage als Ganzes zu untersuchen, 
sondern auch einzelne Teile gesondert zu überprüfen 
und ihren Isolationszustand zu bestimmen. Hierdurch 
können jederzeit das Auftreten geringfügiger Isolations- 
fehler und sonstige Störungen erkannt und durch 
geeignete Maßnahmen und Vorkehrungen das Entstehen 

ößerer Schäden in der Anlage verhindert werden. 
ür diese Messungen benutzte man früher Prüfein- 
richtungen, für die die erforderliche Hilfsspannung 
aus Elementen und kleineren Batterien entnommen 
- wurde; diese Spannungsquellen verursachten jedoch 
eine erhebliche Gewichtsvermehrung der Be 
ang gaben auch sonst noch zu mancherlei Fehlern 
Anlaß. 

Für alle genannten Zwecke kann ein Isolations- 
messer mit Kurbelinduktor tatsächlich als ein Apparat 
angesprochen werden, der die weitestgehenden An- 


forderungen erfüllt. Die erforderliche Hilfsspannung 
wird durch den Kurbelinduktor selbst erzeugt, der in 
der Hauptsache aus einer kleinen, in den Apparat ein- 
gebauten magnet-clektrischen Gleichstromdynamo be- 
steht; diese ist mit einem Drehspulspannungsmesser 
als Anzeigeinstrument in Reihe geschaltet. Der Anker 
des Kurbelinduktors ist zwischen den zylinderförmig 
ausgedrehten Polschuhen eines starken Hufeisen- 
magneten gelagert und wird durch eine Kurbel bewegt, 
die auf der nach außen durchgeführten Achse ange- 


. bracht ist. 


Derartige Isolationsprüfer werden von der AEG. 
in verschiedenen Formen und Größen auf den Markt 
gebracht, über die die folgende Zusammenstellung Auf- 


Abmessungen | Gewicht ee A Er 
mm | kg__| Megohm | V 
10 


‚schluß gibt. 


Form 


Taschen-Isolation®» 


75 x 155 x 40 | 06 


_prüfer. e e. 

Montage-Type I . . |10% x120 ~ 150! 21 _ 2 | 20 _ 
Montage-Type II . . [105 120 = 150j|__21 50 500 
Montage-Type II. . 1150 >< 120 >< 150 25 5% 500 
mit besonderem Dreh- 

eisenspannungs- 

_ messer bis 500 Volt [ DO S SE. E 
Hochspannungstype. į 170 ><170x189. 56 100 1000 


Von diesen Typen gibt der in Abb. 1 dargestellte 
Taschen-Isolstionsprüfer eine Ausführungsform wieder, 


x 10 5 
2 3 


kQ 


10V 


ns a 88232. 
Abb. 2. Skalenteilung des Taschen-Isolationsmessers. 


bei der die Prüfeinrichtung in einem Gehäuse von so 
geringen Abmessungen untergebracht worden ist, daß 
er Apparat bequem in der Tasche mitgeführt werden 
kann. Hierbei ist die Kurbel fest mit der Achse des 
Ankers verbunden, so daß sie nicht verloren gehen 
kann. Im Ruhezustand wird die Kurbel, um sie auch 
gegen äußere Beschädigungen zu schützen, in eine Ver- 
senkung des Gehäuses umgeklappt. 

Der Apparat arbeitet mit einer Prüfspannung 
von 10 V., die bei drei Kurbelumdrehungen in der 
Sekunde erreicht wird, und umfaßt dabei ein Bereich, 
das Isolationswerte bis zu 500 Kilo-Ohm festzustellen 

estattet; die Skaleneinteilung eines solchen Apparates 
ist aus der Abb. 2 zu erkennen. 

Zu beachten ist, daß der Isolationswiderstand 
einer Anlage keinen konstanten Wert darstellt, sondern 
von der Prüfspannung selbst in gewissem Ausmaß 
abhängig ist, und zwar wird bei höherer Meßspannun 
ein kleinerer Widerstand ermittelt. Zur Erzielung 
genauer Werte müssen deshalb derartige Messungen 
ım allgemeinen mit einer Prüfspannung ausgeführt 
werden, die der Betriebsspannung entspricht. 

Bei Schwachstrominstallationen ermöglicht 
deshalb der oben beschriebene Taschenisolationsprüfer 
eine ganz genaue Ermittlung des Isolationswiderstandes 
der Anlage. Aber auch bei Starkstromanlagen 
hat sich der Apparat, obwohl seine Prüfspannung 
nur 10 V beträgt, als unentbehrliches Hilfsmittel zur 
Nachprüfung während der Ausführung der Installation 
erwiesen, da, wie sich gezeigt hat, seine Meßergebnisse 
von den tatsächlichen Widerstandswerten nur ganz 
unwesentlich abweichen. 

Schließlich gestattet der Apparat, auch Strom- 
unterbrechungen in Leitungen, Sicherungen und Wick- 
lungen jeder Art in einfachster Weise festzustellen. 


XXXVI 


XXXVII Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 53 31. Dezember 1925 


CALOR 


AAAAAÁALAA 


N 


are 


. 
` 
N 


Sparen 


durch Einbau von 
Calor-Stromverbraucherschutz! 


— 


p 
| 
i 
| 
} 
4a 


Firmen: 


Calor Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft, Duisburg 
Martinstraße 17a * Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 6630 
oder das 
Kabelwerk Duisburg, Duisburg-Rhein 
Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder seine bekannten Vertreter-Organisationen, 


: 81. Dezember 1925 


Es sind des öfteren Beschwerden an uns 
gelangt, daß die in anonymen Anzeigen ver- 
langten Zeugnisse, Photographien, Zeich- 
nungen usw. den Einsendern derselben ent- 
weder gar nicht oder erst nach wiederholter 


Reklamation undoftohneAngabederChiffre 


der betr. Anzeige wieder zugehen. 

Da es ohne Frage Pflicht der Inseren- 
ten ist, die den Angeboten auf Verlangen 
beigefügten Anlagen, welche den Ein- 
reichern bedeutende Kosten und viel Mühe 
verursacht haben, zurückzugeben, so rich- 
ten wir hiermit an die Inserenten der Zeit- 
schrift das Ersuchen, solche Anlagen stets 
tunlichst bald kostenfrei und ohne noch- 
malige Aufforderung seitens der Einsender 
' ünmittelbar an letztere unter Angabe der 


betr. Anzeigen - Chiffre zurückzusenden. 
BB Den Bewerbern können wir nur 


empfehlen, ihren Offerten auf Chiffre- 
anzeigen Än'agen nicht ohne weite- 
res beizufügen, sondern Lichtbild, 
Zeugnisabschriften, Zeichnungen 
usw. erst einzureichen, nachdem sie 
von der betr. Firma hierzu aufge- 
fordert worden sind, da wir für den 
Wiedererhalt derartiger An- 
lagen nicht eintreten, noch 
aufkommen können. Die Ver- 
mittelung bei anonymen Anzeigen 
erstreckt sich ledıglich auf Annahme 


auagagaanaaaıa 


an die Inserenten. 


Verlag und Expedition der 


„Elektrotechnische Zeitschrift‘ 
Berlin W9, Linkstraße 23/25 


21 ` 
r- D 


Id 
= 


: Ee AN 

i Až E i 
SE EHE RE EEN 
snae “ RL eis 


í 
| 
i 


Wa > 

j a = 
4 
A 


LS 


< 
SS 


$ -= 
ET A ‘s 


Mikanit 
Turbonit 
Turbax 


E as wr 
N ud Der 
` -s k es 
a N ATT 
N Be - 
tt Ay 

a Faire a aa 
Kae», "477 PON ROA 
NE AO ACEN 


3 F 


"am 


von Briefen und deren Weitergabe 


Glimmer 


Preßspan Pie 


Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 53 


- Pau- 
ingcenicur 


mit reichen Erfahrun- 
gen in Bauausführung 
von 100 und 220 kV- 
Leitungen, gewandt im 
Verkehr mit Behörden, 
firm im Abrechnungs- 
wesen, sucht bei größ. 
Firma leitenden Posten 
für In- und Ausland. 
Offerten unter E. 8321 
durch die Exped. dies. 
Zeitschrift. [8321] 


Erfahrener 


Kaufmann 


im gesetzten Alter, seit 
10 Jahren in leitender 
‚Position, Spezialist für 
Überlandzentralen, 
energisch und arbeits- 
freudig, geschickt im 
Verkehr mit 
mern, sucht Stellung 
als kaufm. Leiter 
eines größeren Unter- 
nehmens. Angebote u. 
E. 8314 durch die Exp. 
dieser Zeitschrift er- 
beten. [8314] 
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Elektroingenieur 


Erfahr. in allen vork. meßtechnischen Arbeiten 
einer Zählerabt., bin im Eichen von Gleich-, 
Wechsel- u. Drehstromzählern aller Fabrikate 
von Hoch- u. Niedersp., sowie in Revision und 


"Instandsetzung der Zähler, Führung d. Karto- 


thek, Prüfung, Abnahme u. Projektierung 
elektr. Anlagen bestens vertraut. Gehe Auch 
als Eichmeister od. Zählerrevisor, war 4 Jahre 
als Betriebsassistent, längere Jahre als Zäh- 
lerrevisor, Montage- u. Akquisitions-Ingenieur 
tätig. Suche für 1. Januar 26 oder auch später 
Dauerstellung. Gute Zeugnisse u. Referenzen 


Abneh-] d 


za \ p 
gr ee ia m a 


v. Staatsbehörden stehen zur Verfügung. 
Gefl. Angebote unter E.8326 durch die 


Expedition dieser Zeitschrift erbeten. 


Montage- 
Inspch or 


Jabre alt, mit 
reichen Erfahrungen 
im Bau u. Betrieb von 
Hoch- u. Niedersp.-Lei- 
tungen, Tranef., Be- 
triebs- u. Schaltstatio- 
nen, langjähr. Praxis, 
mehrjährige Auslands- 
tätigkeit, sprachenkun- 
ig, strebsame u. 'ziel- 
bewußte Kraft, sucht 
andern Wirkungskreis 
in ob. Stellg. als Bau-, 
Betriebs- oder Bezirks- 
leiter. Gefl. Offerten 
unter E. 8312 d. d. Exp. 
d. Zeitschr. (8312) 


[8326] 
Elektro- 


ingenieur 
Technikum Mittweida 
(recht gut), 23 Jahre 
alt, mit guten theoreti- 
schen Kenntniss., ziel- 
bewußt und energisch, 
an Belbständiges Arbeı- 
ten gewöhnt, mit mehr- 
jährig. vielseitiger Er- 
fahrung im Fahrstuhl- 
u. Hebezeugbau sowie 
in der Installation von 
Licht- u. Kraftanlagen, 
Z. Z. bei einem größern 
Überlandwerk in der 
Abnahme tätig, sucht 
sich in aussichtsreich. 
Wirkungskreis zu ver- 
ändern. Offerten unt. 
E. 8318 d. d. Exped. d. 
Zeitschrift. (8318) 


Fortsetzung Seite XXXX. 
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31.12.25. Jarosdraht. Kupferdrähte, verzinnt und unverzinnt, gut bieg- 
sam, mit ganz dicht aufsitzendem, geöltem Gewebeüberzug versehen, 
Insbesondere für Radio, Zählerbau und elektrische Zwecke, lisfern wir in 
Ringen von bellebiger Länge. Es gibt keinen Hohlraum mehr zwischen 
Draht und Schlauch. Bedeutende Ersparnis an Arbeit, Material und Raum 

und bequeme Lagermöglichkelt. 
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Dr. - Ingenieur 


Starkstromtechniker, 
29 Jahre, derz. in un- 
gek. selbständ. Stelle. 
b. Großfirma, 4% jähr. 
Praxis in Berechnung 
u. Versuchsfeld, reiche 
Erfahrung im Patent- 
wesen, sucht entwick- 
lungsfähige Stellung b. 
führender Firma. Zu- 
schriften unter E. 8317 
d. d. Expedition dieser 
Zeitschrift. (8317) 


EIekiroingenieur 


arbeitsfreudig und ge- 
wissenhaft, 25 J. alt, ı it 
8jähriger Werkstatt- 
praxis in Maschinen- 
tabr., Reparaturwerk- 
stätte für Elektromoto- 
ren und el. Inst.-Gesch., 
sucht, gestützt auf gute 
Zeugnisse, für baldigst 
eineStellung. Anfragen 
erbeten unter E. 0 
durch die Exp. dieser 
Zeitschrift. [8330] 


amme = re 


Die Stadt Eschweiler 
sucht für mögl. baldi- 
gen Eintritt einen 


Ingenieur 


für die Leitung des 
Wasserwerks, d. Bade- 


u. Waschanstalt. An- 
stellung erfolgt auf 
Privatdienstvertrag. 


Bewerber mit abge- 
schlossener Hochschul- 
bildung, die bereits er- 


folgreiche praktische 
Tätigkeit in ähnlicher 
Stellung nach weisen 


können, wollen Bewer- 
bung mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften u. 
tehaltsansprüchen um- 
gchend an den Unter- 
zeichneten richten. 
Eschweiler, 
den 11. Dezember 1925. 


Der Bürgermeister. 
[8320] 


Tüchiper 
Konstrukteur 


imit mehrjährig. Praxis 
f. Konstruktion elektr. 
Maschinen und aopa 
rate gesucht. Gefi. An- 
Be mit Angabe bis- 
ıeriger Tätigkeit, Ge- 
haltsansprüchen usw. 
erbeten unter E. 8324 
durch die Exped. dies. 
Zeitschrift. [832 1] 
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sudyende 
Vergessen Sie nicht, 
daß heute, ohne eine Prüfung abgelegt zu 
haben, überhaupt eine Stellung nicht zu er- 
halten ist. Deshalb bereiten Sie sich sofort 
durch die Selbst- und Fernunterrichtswerke 
des Systems Karnack-Hachfeld zu einer 
Prüfung vor. Die Kurse sind: Elektrotechnik, 
Maschinenbau, Hoch- und Tiefbau, Berg- und 
Hüttenwesen, Eisenbahnwesen, Installation usw. 
Aufschulwissenschaftlichem@Gebiete: Abiturien- 
ten-Examen, Reife für Obersekunda (früheres 
Einjährige), Handelswissenschaften. Allgemein 
bildende Unterrichtskurse: Wissenschaftlich ge- 
bildete Mann, gebildete Kaufmann. Berufsbe- 
ratung bereitwilligst, Lehrproben zur Ansicht. 
Ihre schriftl. Ausarbeitungen werden ständig 
durch unseren Fernunterricht beaufsichtigt und 
Beben Bequeme Monatszahlungen. Prospekt 


55 kostenlos. Roastinsches Lehrinstitut, Potsdam. 


Da der 
leitende technische Direktor 
der städtischen Elektrizitätswerke 


in den Ruhestand tritt, ist seine Stelle 
für den 1. April 1926 neu zu besetzen. 

Fachleute (Techniker mit abge- 
schlossener akademischer Vorbildung) 
die über langjährige Erfahrungen in 
allen Zweigen der Betriebsführung 
eines großen Elcktrizitätswerkes ver- 
fügen und zur vollkommen selbständi- 
gen Leitung eines derartigen Betriebs 
befähigt eind, werden aufgefordert. 
schriftliche Bewerbungen mit Lebens- 


lauf, Angabe der Gehalts- und sonsti- 
gen Ansprüche neb-t Zeugnisabschrif- 


ten, Referenzen und Lichtbild "is 
zum 7. Januar 1926 an den lUn- 
terzeichneten, Leipzig, Ritterstr. 28 IT, 
gelangen zu lassen. 

Die Anstellung crfolet auf Privat- 
dienstvertrag nach näher zu verein- 
barenden Bedinzungen. [8299] 

Persönliche Vorstellung ist nur 
nach vorheriger Aufforderung er- 
wünscht. 


Der Vorsitzende des Verwaltungsrates 
der städt. techn, Werke in Leipzig. 
I. V. Stadtbaurat Peters. 


a AUT TTS 


Eicktrochcmiker 
und Physiker 


mit großer Erfahrung und längerer 
Praxis auf dem Gebicte alkalischer 
Akkumulatoren gesucht. Nur an- 
erkannte Fachleute, die nachweisbar 
erfolgreich gearbeitet haben, werden 
gebeten, sich unter Beifüzsung aller er- 
forderlichen Unterlagen, Referenzen u. 
Angabe ihrer Ansprüche zu bewerben 
unter E 8315 d. d. Exp. d. Z. (8315) 


MOURTACOODOD ONDDO OOROO OONO UOTROOTTUCQT DAO TTTOTO DORDA DE DADANDI 


[S 


7 


7 F 


31. Dezember 1926 


Bedeutendes Werk sucht eriahr. 
Oberingenleur 


für seine in der Entwicklung begriffene 
Abtlg. Elektromotoren. Bewerber müssen 
über gr. Erfahr. im Vorrichtungsbau u. in 
den neuesten Fabrikationsmethoden für 
Elektromotoren nebst einschläg. Artikeln 
verfügen u. in der Lage sein, der Fabri- 
verantwortl. vorzustehen. 


kationsabtlieg. 
Herren, die erforderl. Kenntn. auf diesem 
Gebiete nachweisen können, werden geb., 
Anveb. m. Lebensl., Lichtb., Zeugnisabschr. 
u. Sen nenn u.Angabe d. kürzest.Eintritts- 


termins u. 9836 an Ala-Haasenstein 2 
Vogler, Berlin NW 6, einzureichen. |8325} 


Für Britisch-Indien 


gründlich ausgebildeter und 
unverheirateter 


Ingenieur 


zirka 30-35 Jahre alt, 
gesucht 


IE 
IM 


Bewerber müssen im Verkehr 
mit der Kundschaft bewandert 
sein und Offerten fürFabrikan- 
lagen, Textil- und Druckerei- 
antriebe sowie Zentralen ab- 
eben können. Auslandser- 
ahrungen und engl. Sprach- 
kenntnisse Bedingung, andere 
Bewerbungen zwecklos. 


Ausführliche Angebote mit 
l.ebenslauf, Zeugnisabschrift., 
Angabe der Gehaltsansprüche 
und des frühesten Eintritts- 
termins zu richten unter 
Kennwort „Übersee“ an 
das Personalbureau der 


Bergmann- 
Elektricitäts - Werke A.-6. 


BERLIN N65. [88323] 
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Betriebsleiter 


für ein Gas- und Elektrizitätswerk in 
Sachsen suchen wir einen erfahrenen 
Elcektroingenieur mit Kenntnissen im 
Gasfache, gewandt in Werbung und 
Verhandlung, mit Tariffragen gründ- 
lich verfraut und erfahren in der kauf- 
männischen Leitung solcher Betriebe. 

Bewerber zwischen 30 und 40 Jahr., 
die selbständige Tätigkeit durch gute 
Referenzen nachweisen können, wollen 
lückenlosen Lebenslauf, Zeugmisab- 
schriften, Lichtbild unter Angabe des 
frühesten Eintrittstermine und der Ge- 
haltsansprüche unter E. 8319 d. d. Exp. 
dieser Zeitschrift senden. (8319) 


EG | 
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Elektroingenieur 
oder Techniker 


mit längerer Praxis in 
der Feinmechanik und 
bewandert m. dem Bau 
v. elektr. Instrumenten 
zum sofortigen Ein- 
tritt. Gefi. Angebote 
erbeten unter E. 

durch die Exped. dies. 
Zeitschrift. [832s] 


Elektroing.-Kaufmann, 
erfahren. Akquisiteur, 
seit 18 Jahr. im rhein.- 


Mi Da ri AE - AR, A nd N; 
westf. Industriegebiet | 
tätig, einger. Bureau 
nebst Teleph. u. Lager 


vorhanden, sucht 


Vertretung 


‘eines Draht- u. Kabel- 


werkes sow. Ia elektr. VERANSTALTET V. MESSEAMT KOLN U.D.REICH$: 
bore u. E-851 d. ae VERBAND DEUTSCHER FUNKHANDLER EV BERLIN 


d Zeitschr. C3316) 


sucht intelligenten, tüchtigen, fleißigen 


mit Branche-Kenntnissen in aussicht=- 
reiche Dauerstellung. Ausführliche 
Angebote unter E. 8301 d. d. Exped. 
d. Zeitschr. [8301] 


Bedeutende 


SPEZIALFABRIK 


elektrischer Schaltapparate für Hoch- 
und Niederspannung und Meßgeräte 


Vertreter für Sachsen 


insbesondere für die Kreishauptmann- 
schaft Dresden. 


ELEKTROINGENIEURE 


mit hervorragenden Beziehungen zu 
Elektrizitätswerken, Überlandzentra- 
len und großen industriellen Betrieben 
wollen Bewerbungen richten unter 
E. 8327 durch die Expedition dieser 

Zeitschrift. [8327] 


Kompl. Dampfturbinenanlage 


2000 - 3000 kW mit Kondensation und allem 
Zubehör zu kaufen gesucht. Betriebsdruck 
4 Atü. 375 Grad C. Überh. Drehstrom 
6300 Volt 50 Per. 


Angebote mit genauer Beschreibung und 
Größenabmessungen erbeten unter E. 8329 d. 
die Expedition dieser Zeitschrift. [8329] 


Zum Vertrieb unserer 


Blankkupferleitungen, 
Isolierten Leitungen, 
Bleikabel 


suchen wir für die Bezirke 


I Pommern m 
Schlesien 
rührige Vertreter. 


Osnabrücker Kupfer- u. Drahtwerk, 
Aktiengesellschaft, Osnabrück. [8257] 


SONDERERZEUGNISSE 
HUGO LOBL SOHNE 


Ges.m.b.H. BAMBERG (Bayern) 


. Fortsetzung auf Seite XXXXII. 
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Suche für Süddeutschland und 

r Schweiz mit Sitz in Freiburg i. B. 
Verfregungen 

nur erster Werke der Elektrobranche. 

Habe mehr als 20jähr. Erfahrung als 

Leiter elektrotechnischer Fabriken u. 


besitze umfassende kaufmännische so- 
wie technische Kenntnisse im Schwach- 
und Starkstrom- sowie Hochspannungs- 
fach. Erstklassige Referenzen stehen 
zur Verfügung. Angebote unter E. 8313 
d. d. Exped Zeitschr. (8313) 


NINA UML 


Wir verkaufen 
Erfindungen in Amerika 


Wir verkaufen Erfindungen euro- 
päischer Erfinder und Gesellschaften 
in den Vereinigten Staaten und 
Kanada gegen einen Anteil am Ver- 
kaufspreise. Keine anderen Kosten. 

Auskrünfte über die Erlangung von 
Patenten in den Vereinigten Staaten 
und Kanada werden erteilt. [1840] 

Radio Patents Corporation 
247 Park Avenue, New York, U.S.A. 

Referenz: National Park Bank, 

New York N.Y. 
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Kleine 
Anzeigen 


in der 


verbürgen 
größten 
Erfolg! 


31. Dezember 1925 


Antiquarische Zeitschriftenserien - 
Wir bieten freibleibend an: Stahl und Eisen. Zeitschr. L 
das deutsche Eisenhüttenwesen. Jahrg. 1892-1924. M. 420, 
(1892-1918 gebunden, Rest ungebunden). / ee 
Zeitschrift. Jahrg. 1-21 (1898-1918 gebunden) M. 200,—. 
Elektrotechn. Zeitschrift, Zentralblatt für oren 
Jahrg. 1-45 (1880-1924) (1880-1920 gebunden, 
gebunden). M. 800,—. / Eiektrische Krafthetriehe 
u. Bahnen, Der elektrische Betrieb, Jahrg. 1-22 (1903 
bis 1924 ungebunden) M. 500, -. / Handwörterbuch 
der Naturwissenschaften. 10 Bände gebunden, stalt 
M. 400,— M. 200,—. / Zeitschrift f. physikalischen 
und chemischen Unterricht. Jahrg. 1-36 (1887-1923 
gebunden) M. 800.—. / Gewerblicher Rechtsschutz u. 
Urheberrecht. Jahrg. 1-20 (1896-1915 gebund.) M. 200,—. 
Warenzeichenblatt. Jahrg. 1-18 (1894-1911 gebunden) 
M. 200,—. Außerdem viele Einzeljabrgänge der verschiedensten 
technischen Zeitschriften (Preise auf Anfrage). 
Buchhandlung Dierig 2 Siemens 
Berlin C 2, Kleine Präsidentenstraße 4. 


Die deutschen Patente [8322] ; 

350 744 betreffend: „Elektrische. Koch- und 

Heizvorrichtung“, 

350 745 betreffend: „Elektrisches Kochgefäß - 
aus Metall“, 

351 151 betreffend: „Flüssigkeitserhitzer mit 

Beheizung seines Gefäßinhaltes durch 

den Sekundärstrom eines Transfor- ı 
mators“ à 

sind zu verkaufen bzw. in Lizenz zu geben. 

Angebote und Anfragen an Patentanwalt Dipl- 

Ing. W. Schmitzdorff, Berlin SW 61, Gitschiner 

Straße 95. 


Wichtige Neuerscheinung! 


Herausgegeben Im Auftrage des 
Deutschen Funktechnischen Verbandes E.V., Berlin 


Dr.-Ing. Karl Münhlbrett 


Technische Saas letiranstälten 


Hamburg 


Vorzugspreis für die Mitglieder der dem Deutschen Funktechnischen Verband angeschlos- 
senen_ Vereine bei Aufgabe einer Sammelbestellung 2.70 Reichsmark 


Der Im 2. Jahrgang erschienene Kalender Ist das vielseitige und wertvolle 
Nachschlagebuch für Jeden Funkfreund; er ist ein unentbehrlicher Ratgeber auf dem 
umfassenden Geblet des Radiowesens und berücksichtigt auch die letzten Neue- 


rungen auf diesem Gebiet. 


Der Kalender Ist mit ausreichendem Schreibpapier versehen, auf dem der 
Funkfreund seine eigenen Erfahrungen und Ergänzungen zu Papler bringen kann. 


Verlag von Jullus Springer in Berlin w9 


der PEN u. Funkfreunde 1926 l ` | 
u 


von 


mit einem Geleltwort von 
Professor Dr. A. Esau 


Phyaikallsches Institut Jena, Präsident des Deutschen Funktechnischen Verbandas e. V. 


Zweiter Jahrgang — Gebunden 360 RM. 


Ziviling. Friedr. Schmidt 


Generalsekretär, Hamburg 
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DRAHT- UND KABELWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 
BERLIN O. 112 


EMAILLE DRAHTE M, larh A N \ STARKSTROMLEITUNGEN 
SEIDENDRÄHTE JS NS und SCHNÜRE 
| BAUMWOLLDRAHTE ISX mn) JE ROHR«FREILEITUNGSDRÄNTE 
M Widerstandsdrähte SCH WAR Hochfrequenzlitzen 


blank ,emailliert & besponnen, Gi fe Tre RN und Spulen jeder Art 
i Y 


”. 
a 


Hochspannungs- 
gesellschaft 


m. b. H. 
Köln-Braunsfeld 
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Oitransformatoren 


für alle Spannungen 
und Leistungen In bekannter muster- 
gültiger Konstruktion und Ausführung. 


Allgemeine Maschinenbau-Gesellschaft A<. 


Chemnitz 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Soeben erscheint: 


Dic Leistung des Drehstromoiens 


Von 


Dr.-Ing. J. Weoischke 


75 Seiten mit 23 Textabbildungen. 5,10 RM. 


Während die bisherige Literatur über den elektrischen Ofen vorzugsweise die Erfahrungen der Metallurgen und Chemiker behandelt, 
stellt der Verfass.r in dem vorliegenden Buch, ang: regt durch seine Tätigkeit in einem der größten Elektrisitätsbetriebe Deutschlands, 
zum ersten Male die e’ektrischen Verhältnisse und besonders das s DIN RDEDFOL Lem der Drehstromöfen vom Standpunkte des Elektro- 
ingenieurs dur. Neben theoretischen er range dos h Ror Buch sat eiche Nachweise aus der Prazis und Anleitungen 

etriebsingenieur 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W9 


Soeben erschien: 


Ihre Konstruktion und Ihre Anwendung 
Gesammelte Arbeiten aus der Werkstattstechnik, VI. bis XVII. Jahrgang 1912 bis 1923 


Herausgegeben von 


Dr.-Ing. G. Schlesinger 


Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin 
162 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. — 15 RM. . 


Inhaltsverzeichnis: 


f. Die normale Bohrmaschine: Ihre technologische und konstruktive 
Grundlage: 1. Der Bohrvorgang | 2.. Die Kräfte beim Bohren / 3. Die 
Form des Werkzeuges | Die Aufnahme der Kräfte durch die richtige 
Bemessung der Elemente / Die Bedienungsmöglichkeiten und 
Erleichterungen. 


II. Sonderbohrmaschinen: Mehrspindlige Bohrmaschinen | Maschinen 
für Sonderzwecke. 


III. Bohrköpfe: Schnellbohrköpfe | Mehrspindlige Bohrköpfe T Sonder- 
bohrköpfe. 

IV. Übliche Werkzeuge: Bohrer / Senker / Bohrstangen / Reibahlen ] 
Gewindebohrer / Spannfutter. 

V. Sonderwerkzeuge: Werkzeuge zum Hinterstechen / Hohlbohrer / 
Verschiedene Sonderwerkzeuge. 

VI Werkstattwinke. 

VII. Beispiele über Arbeitsgänge und Verwendung von Bohrvorrichtungen. 


Das Buch „Die Bohrmaschine, ihre Konstruktion, ihre Anwendung“ zerfällt in zwei 
Teile. Der erste Teil ist der wissenschaftlich forschende, der auf Grund von langjährigen 
Versuchen im Versuchsfeld für Werkzeugmaschinen an der Charlottenburger Hochschule 
die Ermittlung von sehr eingehenden Zahlenwerten enthält, die die Beanspruchung der 
Bohrer klarlegen und damit die rechnerische Durcharbeit der Bohrmaschine ermöglichen 
in ähnlicher Weise, wie man eine Dampfmaschine oder Gasmaschine auf Grund der Kennt- 
nis des Kraftflusses und überhaupt der auftretenden Kräfte berechnet. Hier liegt ein sehr 
starkes und ganz außergewöhnliches Verdienst des Verfassers, weil. unseres Wissens zum 
ersten Male der erfolgreiche Versuch gemacht worden ist, eine Werkzeugmaschine auf 
wissenschaftlicher Grundlage zu berechnen und zu bemessen, Im zweiten wesentlich 
größeren Teil werden besonders Bohrmaschinen, Bohrköpfe, die üblichen Werkzeuge, 
Sonderwerkzeuge, Vorrichtungen und Werkstattswinke behandelt, die der Verfasser nach 
eigener Angabe aus den Jahrgängen der „Werkstattstechnik" zusammengestellt und über- 
arbeitet hat, so daß der Praktiker, insbesondere der Fabrikationstechniker, eine ungewöhn- 
liche Fülle von lehrreichen Beispielen vor sich hat, die ihm bei der heutigen Umstellung 
im Fabrikationsbetrieb von erheblichem Nutzen sein werden. Interessant ist die auf den 
Seiten 110 und ff. gegebene Abhandlung über Gewindebohrer und die Verteilung der 
Schnittkräfte auf die einzelnen Bohrer des Satzes. Gerade in diesem Kapitel ist die innige 
Verschweißung von Praxis und Forschung, die durch das ganze Buch geht, ersichtlich. 
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Walter Rumpf Aktiengesellschaft 


- Berlin W 50 Kurfürstendamm 16 Vellsdorf (Werra) 


mm nn nn rt en 


Gesellschaft für Elektrische Condensatoren 
und Apparate mit beschränkter Haftung 
Berlin-Lichterfeide 


Eee er 


Schutz elektr.Leitungsnetze 
Maschinen u. Transformatoren 


durch 
Kondensateren, Schwinsnngs- 


Begrenzer nad Erdunssspulen 
(System Pfiffner) 


© 
Spezialkondensatoren 


(System P:iffner) 


für Lastmagnete 
Bremsmagnete 
Magnetschelder. 
Kranmotoren usw. 


Befert billigst tür Blindstrom-Kompensation 
auf Grund 16 jähriger = K ZR o, 

t MER SEN 
i Kaskadenmesswandier 


für Spannungen bis 200000 Volt 
D.R. P. (System Mee) 


Speziallabrik 
für Aluminium-Spulen und 
Leitungen G. m. bD. H. 


BERLIN SO16 
Oöpenicker Straße 32a 


+ 
Schneliregler 
für Gleioh- und Wechselstrom 
D. R.P. (System Mes) 


Verlangen Sie Angebot oder Ingenleurbesuch 
Vertreter für rhein. - westf. Industriebezirk und 
Saargebiet gesucht | 


31. Dezember 1925 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 53 XZXXXVI 


JOTA-SCHALTER 


EINHEITLICH AUF NORMEN UND 
VORSCHRIFTEN AUFGEBAUT 


GEBR’ JAEGER 


SCHALKSMÜHLE i W. 
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SÜDDEUTSCHE 
ISOLATIONSWERKE 


Aktlengeselischaft 


Stuttgart, Rosenbersstr. 24 


Herstellung 


von 
Jsollermaterlalien für die Elektrotechnik, wie Jsoller- 
gelde, Jeollerleinen, Diagonalbänder, Jsollerpaplier 
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' aus Papier, Mikafollum, Mikanit, Lacke und Email- 
drähte von 0,05 bis 0,8 mm Durchmesser. 
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Hebelumschalter - 
as Formstfücke 
Modell ‘für die Elektrotechnik 
è a 
Kräftige, Dreßieile 
solide jeglicher Art für die verschiedensten Zwecke 
Ausführung hochwertig hitzebeständig 
š Preise nach Muster und Zeichnung 


Elektr. Apparate- 


Fricärichswerk 6.m.b.H. 


bauanstalt 
Ä Elektrotechnisches Isoliermaterial 
J.Leidel Schöppenstiedit 2 
Duisburg 


Gans &Goldschmidt 


ELEKTRIZITÄTS-GESELLSCHAFT M-B-H 
Berlin N 39, Müllerstraße 10 
Gegründet 1897 


 Spezialfabrik elektrischer \ oe 
Meßgeräte, Widerstände und Schalttafeln | | i A ciche Fo Gut und 


preiswert 
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Fortsetzung von & LVI 


er Vorsicht Widerstände 
reßspan ° für alle Zwecke auf Porzellanrohr 
Hochspannung 
Vulkan-Fiber durchschlagsicher 
asinen Metallätzwerk Lebensgefahr. T 
Sonderheiten von | Lessingera H eyman, Nümberg | arnunne: Cm ee 
WREDE & BECKMANN Firmen- u. En rer schlider munina at | 
HREREEEREERETR ME TE S < 
Spezialfabrik ST nach den OS MATAGA 
elektrotechnischer Isolationen \ sonie ERE ura Aierbaitet Vorschriften des V. D. E. 5 
* HANNOVER ROB. ABRAHAMSOHN 
Vertreter überall gesucht A. SCHOFT AN Berlin, Turmstraße 70. -4 
S Berlin SW 19 
chalttafein a a Jerusalemer Straße 64 E 
q in jeder Aufüh- | Stahipanzerrohr- 
g 
| Verteilungst afeln zubehörtelle 
| _ Gleichrichter uß. Armaturen Wieland-Klemme 
Elektrotechnische g Orisinat at- en 
j. Fabrik T i l ‚Ruhstr 
H. GUSTAV wasserdichte Widerstände 
THOMAS | Wandarme Si 
Dresden-A 19, Spenerstr.7 GÜNTHER LIEBMANN T 
Schriftschabionen . Merseburg I 


Nermograph 


DRP. Auslandspatente 
Die vollkommenste, daber die? 


mspinn- d T 
maschinen Esper tienier Shake für | billigste isolierte Abzweig- 
für jedo Draht- Beulen; klemme der Gegenwart, von 


Te u 7 


1—120 qmm, in 6 Größen sofort 
vom Normenausschuß empfohlen, stärke und Jedes i lieferbar. E 
System Spinngut He: FRITZ WIELAN | 
Ve \ l ; +- f - a 
Bahr Kassebaum liefert elektrische Industrie 
Rechenschieber Leichtbau i GEBR. RUHSTRAT A.-G. BAMBERG 
Paustinktur Klementine Maschinenfabrik Gegr. 1888 i i salarti- 
Prospekte ‚kostenfrei M. HECKER &C b Fabrik elektrischer Spezi 
pe " = Göttingen EZ ke), Schrauben und Metallwaren. 
FILL a EBIG | Berlin-Friedrichshagen j e 


Wir bitten bei Einkäufen auf 


die „ETZ“ Bezug zu nehmeni 


L. Baugaiz 


Kondemnsatorem-Fabrika Metalldralhtiwerie..: 


Berlin-Neukölln / Hermannstraße 229 Karlishorst G. m. ip. 
Telefon: Neukölln 1425 Berlin-Karlishorst 
Flugplatz 5 


Papier-Kondensatoren Telegr.-Adr.: Feindraht Teleph.: Oberschöneweide s51, 9610- 2 


für Telefonic Wir E und liefern 


nach den Vorschiiften des Reichs-Post-Ministeriume $ 2 
in Typen von 0,1—4 mf. 2 = 


in Spezial-Ausführung, besonders auch zur Entfernung von 
ebengeräuschen in den Anoden-Bat:erien in den Stärken von 0.04 bis 0.40 mm lür die m. 
für medizinische und technische Apparate technik bei kürzester Lieferzeit und anerkannt i er 
ae Wink luti ankenidecbung klassiger Qualität, unter billigster Becam = 


AUSLANDS-VERTRETER GESUCHT 


> Br 


- 
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Selbstanlasser 


ür 

Pumpen, Aufzüge, Lufthämmer, 
Rohrpost, Sirenen, 

Kompressoren mit entlast. Anlauf 


u. 8. w. 


zuverlässig, preiswert — liefert kurzfristig 


Gebr. CRUSE & Co. 


Dresden-A5 
Spezialfabrik elektrischer Steuerapparate 


Klappsteckdosen 
Gußschalter 


k 
ra 


Fabrik elektrotechnischer 
Apparate 


Mühlacdier (Württemberg) - 


H. F. Stollberg 


MASCHINENFABRIK G-M:B-H 
Gegr.1875 Ofenbach an. PE. P Ger.1875 


stellt seit 30 Jahren als Sonder- 
erzeugnisse her: 
BlechbeKlebemaschineı 
Blechlackiermaschinen 
SpulenwickKelmaschinen 
Kleinspulenwickelmaschinen 
Bandagierbänke 
Bandumwickelmaschinen 
hydraul. Pressen 
Exzenterpressen 
Nutenstanzmaschinen 
Ziehbänke 
Hülsenwickelmaschinen 


Die einzigen im Dauerbe- 
triebe bewährten Schnell- 
flechtmaschinen sind die 


verschiedener Größe für jede Umflechtung 
vom Dynamodraht bis zum Panzerkabel 


Berlin-Weißensee 13 


Hebelschalter, Schalt- 
kästen, Drehschalter 


Verlangen Sie illustrierte Prospekte und Offerte 
unserer elektroksramischen Erzeugnisse: 


Speicheröfen- Zirkulationsöicu 
Kod- und Helzapparafe 
uud Heizkörper | 


1 Jahr Garantie Weltpatente 


Zentrale: E LE KTR O D O R 


Gesellschaft tür Elektrowärme m. b. H. 


Berlin - Chbg., Neue Grolmanstraße 2 


Filiale: EleKtreden, Gesellschaft für Elektrowärme Erfert, Saline 


Bezirksvertretung Berlin: Bezirkeveriretung Hamburg: 
Heinz Wischmeyer, Kur- Georg W erche, Spal- 
fürstendamm % dingstr. 156162 


Weitere Vertretungen vorgibt die Zentrale 


PRÄZISIONS-/E 
FEILEN 


für alle Zwecke! 
Unübertroff. Quaalltäti 
Feilen für alle Arten 


Fellmaschinen 
Wiederaufhauen stumpfer Fellen 


Friedr. DICK G. m. b. H. 
Feilenfabrik ESSLINGEN a. N. Gegr.1778 


Sägen,Fräser, Werkzeuge usw. d. uns. SchwesterfirmaPaulF.Dick 


aus 


Velios-Marmor 


Naturprodukt 
Jura-Marmor ə Heligelblich + Hochglanz pollert 
Nachwelslich bester le-ierwert 
Frei von Erz- oder Quarzadern — Gut zu bearbei'en 
Muster mit Bohrung kostenlos 
Konkurrenzlios billig 
Man verlange Prelslısten mit Rabattstaffel 


Vellos-Werke A.G. 


Langenaltheim (Mittelfr.) 
Ostzsch-Markkieeberg bei Leipzig, König-Albertstr. 26 


Noch einige Vertreterbesirke su vergeben 


Carl Schleicher & Schüll 


Düren, Rheinland 
i empfehlen 
Miliimeterpapiere in Rollen, Bogen und 
Blocks / Kocrdinaten-, Logarlthmen-, 
Sinus- und Windrosenpapiere 


Mustersammlungen Mustersammlungen 
kostenfrei A a A kostenfrel 
ePaper ER 


Blätter tür Registrierapparate ailer Art 
Zelohen-, Pause-, Liohtpause- und 
durchsichtige Zeichenpapiere 
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LLOYD | 


LLOYD DYNAMOWERKE 
HIMMELWERK A.-G. Aktien gesellschaft, 


Dresden-A. 16 B ERLI N Ò. 12 Drehstrommotoren bis n = 6000 | in jeder Größe 


Tübingen (Württbg.) BREMEN 
| ; Drehstrommotoren !/,-50 PS Generatoren, Motoren, 
Accumulat -Fabrik | 2 
HER MANN ESTIER DEUTSCHE KABELWERKE | Einbaumotoren, hochtourige Umformer, Transformatoren | 
| 


ALLRADIO-TELEGRAPHON EMAG GUIDO HORN NOSTITZ & KOCH 
Gesellschaft für Funk- und ELEKTRIZITATS-AKT.-GES, Berlin-Weißensee 13 Fabrik elektrischer Apparate 
Fernsprechapparate m.b. H. FRANKFURT a. M. Erste Schnellflechtmaschinen- Chemnitz i. Sa. 

Abtl. Allradio Spezialfabrik elektr. Starkstrom- fabrik Hebelschalter — Automaten 
BERLIN SO 16 apparate und Schaltanlagen. | Transformatoren bis 500 kVA | 


P 


ALLRADIO-TELEGRAPHON | ELEKTROBEHEIZUNG | 
Gesellschaft für Funk- und G. M. B. H. | KABELWERK VOGEL, a 
Fernsprechapparate m.b. H. O Hempraiiiee.r | Cöpenick on es u. on 
ADILT olegraphon abrike Bleikabel für Stark-und Schwach- Ea 
BERLIN SO 16 Fabriken der AEG und der 


h Hoch- und Niederspannungs- ' 
Bing-Werke Nürnberg strom, wetter- und säure- Isolatoren 
beständige Freileitungen aus Ia Hartfeuerporzellan | 
a a e Ve a a á ES 
E S . 
(B) ep PENER nn KJELLBERG ELEKTRODEN | PORZELLANFABRIK ZU 
TERGMANN- vorm. Schröder & Co. G. m. b. H. KLOSTER VEILSDORF A.-G. 
ELEKTRICITÄTS-WERKE | Oltsshaslı a Mai Berlin SW 68 Veilsdorf (Werra). 
AKTIENGESELLSCHAFT ee Anlagen für elektrische Licht- 
BERLIN N 65 Installationsmaterial, Hoch- ja ar | | 
Elektrische Anlagen und | spannungsapparate, Transfor- Kjellberg Elektro-Maschinen 
Maschinen aller Art. = matoren G.m. b. H., Finsterwalde N-L. 
/K\ Rosen 
EI 
HERMSDORF-SCHOMBURG- | — 
Kommanditgesellschaft Werke in Hermsdorf/Thür., | AUG. KOPPERMANN PH. ROSENTHAL & Co. A.-G. a 
Detmold Freiberg/Sa., Margarethenhütte Wilkau i. Sa. BERLIN W9 ” 
rik für Starkstrom- Sachsen, | RP ; i | 
un a nn rn Rosslau/Anh., Schwandorf/Bay. Präzisions-Holzwaren Foon en . 
PP Porzellan - Isolatoren für Hoch- | für die gesamte Elektrotechnik u 
und Niederspannung. u! 
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Feinkupicrdrähte 


von 0,05 mm an in allen Stärken 
von 0,08 mm an auch verzinnt 


liefert 


self mehr als 25 Jahren 
in anerkannter Güte 
zu niledrigsien Preisen 


Süddeutsche Metallindustrie 


Akfiengesellschaft 
Nürnberg-Schwelnau 


Verbandsmäßiges 
Isolier- 
Preßmaterial 


Preßwerk A. 6. Essen 


Schließfach 101 


Blechen 
Bändern 
Drähten 
Stangen 
Profilen 
Warmpressteilen 


DEUTSCHE MESSINGWERKE 


CARL EVEHING 
BERLIN-NIEBDERSCHONEWEIDE 


Kupfer 
Bronzen 
Tombak 
Messing 

Aluminium 


Der Gescha-Kabelschuh 


D.R.P. 


| N ist in 1 Minute montiert! 
238) Nein Löten, kein Schrauben! 


Überzeugen Sie sich durch e'nen Versuch! 


_ Niederrheinische 
Maschinen- u. Werkzeug-Industrie 
G.m.b.H. 


Duisburg 
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spezial- ai 
Wüschercichsen 


mit unsichibaren Schrauben 
und vollkommen glatter Haube 


©- Ges. geschützt! 


Fabrik elektr. Koch- 
und Heizgeräte 


Fritz Pilanz, Berlin N 2 : ums 


RICOLIT 


Isoliermaterial ítr die Elektrotechnik in 


` Ricelit 3 = Gruppe VIII ju Ricolit 6 = Gruppo VI 


Zähler -Vertellnngs-Scialttaleln usw. 
in Groten bis zu 1000x1200 mm . 


` Ricolit air = Grappe X 
Schaitzellenwände nnd Funkeniösdier 


in Größen bis zu 1200x1200 mm 
ab Lager oder kurzfristig lieferbar 
- Süddeutsche Isolatoreu-Werke 6.mM.D.E. . 
Freiburg 2. E. [10023 


r Elektrische 
Fæ) Schaltapparate 


aller Art 


Kiughaupt & Voelker 
Fabrik elektr. Apparate 
Leipzig 


Elektrotechnische Fabrik 
KOLN / Brüsseler Str. 89 


"E 
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Beilagen a 7/4 { 
finden durch die weitgehendste Verbreitung 


—>FABRIKZEICHEN <> 


<b> 


G. SCHANZENBACH & Co. VOLTA -WERKE, 


PORZ a ee G. M. B. H. l = STOTZ ELEKTRICITÄTS-AKTIEN- 
Vertri eb s ab t é ilung eg G. m. b. H. GESELLSCHAFT 
Kronach/Obf. = kf . DR Mannheim - Neckarau Berlin-Waidmannslust 
- i E i we Fabrik Motoren, Transformatoren, 
Hoch- u. Niederspannungs- 
Isolatoren elektrotechn. Spezialartikel.. |  Hochspannungsapparste 


Se SCHUCHHARDT-AKTIEN- a. 
we Ä -GESE HAFT STRELOW A.-G. ELEKTRIZITATS- GESELE- 
a nn = i | on 16 FÜR ELEKTROTECHNIK SCHAFT M. B. H. 
3 in rn Berlin W 15, Berlin-Weißensge 
Niederspannungsapparate Berliner Fernsprech- und Tele- Kurfürstendamm 24 
Ölschalter, Trennschalter, graphenwerk Fabrik in Elterlein i. Erzgeb, 
Stützer, Durchführungen usw. Elektrizitätszähler 
ZAHNRADERFABRIK 
PROMETHEUS A.-G. DR GEOR SEIBI, JOCI A AEPINER AUGSBURG 
BEE Berlin-Schöneberg A.-G. 
für elektr. Heizeinrichtungen Akt.-Ges. 
Frankfurt a. Main-West Rundfunk-Gerät Frankfort sM. Zahnräder jeder Art und 
Elektrische Koch- und Heiz- Kopfbörer, Lautsprecher Personal 1000 
apparate für Haushalt, Gewerbe 


und Industrie 


Fabrikzeichen-Rubrik ` 


WEB ein vorzügliches Mittel, den Abnehmerkreisen- » 
die Firmenmarken immer von neuem. 


VERLAGSBUCHHANDLUNG | VOT Augen zu führen WE f 


CARL REINSHAGEN JULIUS SPRINGER Preis pro Feld und Aufnahme M. 17.— 2 
Telefonsch Kabel BERLIN W9 abzüglich 10 20 800 Nachlaß 
ee Nee En = re bei jährlich 13 2 52 Wiederholungen _ 


Ronsdorf-Rheinland Zeitschriften und Fachliteratur | _ Aufnahme nur wöchentlich hintereinander. 


r 
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"TEEBÖI-MASTEN 


z SYSTEM RÜPING 


CLAY XY Ar Ara Ara ar 


YA Y /a TAV, 


oo 


gewährleisten größlie Lebensdauer, 
höchsfe Beiriebssicherheit 


ütgers-Masfe-Handels-Ges. 


> er Ey ; i i i I F $ : SAn - A wu 2 x 7 BET 
Euer u er a ; P 4477 < . 204 ALL Z K DR” = 
WR u 20 We 
BRA AA A Mi + s i ; 
DA RR: 7 TG, WE: 3 h X i HF: h h G hy 26” 
KEGEL, TÜR GR HER DREH THE: RR A 
FRIED. KRUPP AKTIENGESELLSENAPT 
Friedrioh-Alfred-Hötte, Rheinhausen (Niederrhein) 


RN 
N 


~’ 


-E 


E Charlottenburg 2 


ÁC 


- 3 Telefonschnüre 


N i für Doppelkopfhörer 


Der Name Bakelite ist uns 

Warenzeichen ge- 
schützt. Wir warnen vor 
unberechtigtem Gebrauch! 


Lautsprecherschnüre 


f erstklassige Ausführung 
hi Bakeute z 


Altbewährtes deutsches Kunsthar. 
für hohe und niedere Spannungen. 


Emailled rā hte Beste Isolation, hervorragende Wider- 


standsfähigkeit gegen chemische und 


5 
ür Spulen mechanische Beanspruchungen. 
in den Dimensionen 


Imprägnierung — Lackierung 
0,05 0,045 0,04 qmm Pressung — Bindung 
Bekannteste Verwendungen: 


Bakelite-Papier 
Bakelite-Hartpapier-Platten und Rohre 


Drall-I Kanelwerkp Fr ai Bakelite-Hartpapier-Fagonstücke 
à Bakelite-Stoffplatten, -räder usw. 
Bakelite-Pressartikel 


Freiburg i Br. Bakelite-Lacke. 
Telegramm - Adresse: Kabelwerke Freiburgbreisgau Bakelite Gefellfhaft mbh Berlin U35 
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SPEICHERPUMPEN 


FÜR WASSERKRAFTWERKE 


25 MILLIONEN PS SULZER-KREISELPUMPEN IN BETRIEB 
UND AUSFÜHRUNG. 


GEBRÜDER SULZER GEBRÜDER SULZER 


ARTIENGESELLSCHAFT AKTIENGESELLSCHAFT 
WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUOWIGSHAFEN A./ Ah 


ZH A r 7 
DREI 

LUUA URR 

WE Di Y ? 7 

s RURA HEBEL WITT 

DRG DER: WEEZE, DD, DH Dh 
IIRA WERTET, f, ZT DL. DEE 
/ GH? DH WELT, G j VIEH, 


Für den Anzeigsentell verantwortlich F. Luckhardt, Berlin 80 26 — Verlag von Jullus Springer iu Bern W. 
Druck von H. 8. Hermann & Co. in Berlin SW, 
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